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Resumo: O modal ferroviério esta em expansédo no pais e tende a continuar assim nos préximos anos.
Entretanto, é essencial manter uma rotina de manutenc¢ao ferroviaria para garantir segurancga para as
operacdes e a confiabilidade dos ativos. Dentro da esfera, agestdo da manutencdo se apresenta o
processo de planejamento e controle da manutencgéo, esse processo contribui para que a gestdo se
torne cada vez mais eficaz. Nesse sentido, esta pesquisa tem como objetivo analisar o plano de
manutencdo e adequa-lo a realidade organizacional do centro de torneamento de rodeiros de uma
empresa que possui a concessdo de uma das maiores ferrovias do Brasil.Esta pesquisa é um estudo
de caso de natureza bibliografica, descritiva, explicativa, exploratério, documental e metodologica com
dados qualitativos e quantitativos. Os dados do plano de manutencdo de rodeiros e da volume de
manutenc¢des foram coletados e analisados. Desse modo, O resultado obtido com o estudo abordado
foi a adequacgéo do plano de manutencdo do centro de torneamento de rodeiros, por meio de um
controle de falta de ativos desenvolvido para mensurar a falta de material enfrentada pela equipe no
ano de 2022.

Palavras chaves: Plano de manutencao. Rodeiros. Demanda.

1. Introducéo

Em decurso do cenério do nosso pais, com varias polémicas em relacdo a situacdo
politica, a economia vem enfrentando grande instabilidade. Como resultado, as
organizacdes precisam cada vez mais otimizar seus processos, buscando sempre por
um planejamento assertivo, para dessa forma controlar sua producao visando atingir
as metas estabelecidas.

Em relac&o aos custos, os gestores tém grande preocupagdo com 0s custos logisticos
dos processos organizacionais. Isso, € fundamentado por Ballou (2007) em seus
estudos, que os custos logisticos chegar a dois ter¢os de custo logistico total do custo
do produto.

Por outra abordagem, importante relembrar a greve dos caminhoneiros que ocorreu
em 2018, que evidenciaram a necessidade de um equilibrio na matriz de transporte
nacional. Isso, para tornar a logistica do pais mais eficiente e atender a demanda.
Nesse cenario, surge desta forma, a necesidade dos gestores em utilizar por modais
que mantenham o equilibrio na matriz de transporte nacional, como também a reducao
de custos logisticos para as empresas.

O modal ferroviario estd em expansao no pais e tende a continuar assim nos préximos
anos. Falando-se em conter gastos, a ferrovia se torna uma alternativa natural, visto
gue € um método mais econdmico de transporte de commodities. Para Santos (2011,
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p. 3), voltando-se na histéria da civilizacéo, “as ferrovias abriram as portas do mundo
ao comercio e a colonizagao”.

s

Entretanto, € essencial manter uma rotina de manutencdo ferroviaria, isso para
garantir seguranca para as operacoes e a confiabilidade dos ativos. A gestdo dos
ativos fica atribuida a funcdo da manutencao, que deve assegurar ativos disponiveis
e confiaveis para o transporte. Para para compreensdo, os ativos essenciais sdo
locomotivas, vagdes e via permanente.

A gestdo da manutengé&o se torna uma tarefa complicada devido ao grande volume e
dispersdo geografica. Para demonstrar a dimensdo da empresa a ser estudada,
importante informar que ela conta com 1.643 km de ferrovia, equivalente a
aproximadamente 6% da estrutura braseileira e nos quais séo transportados cerca de
um terco de toda a producdo do pais. Atualmente, ela detém cerca de 20% da frota
ferroviaria do pais, com 19 mil vagfes. Nesse contexto, incorpora-se o processo de
torneamento de rodeiros, que compde a manutencdo dos vagoes.

Conservar os ativos ferroviarios de forma eficaz é possivel se for feita através de um
sélido planejamento, programacdo e controle da manutencdo (PCM). A auséncia
desse planejamento ou a elaboracéo indevida pode impactar diretamente no processo
produtivo de manutenc¢éo e o nao cumprimento de metas.

Desta forma, é necessario que a equipe de engenharia de manutencdo de ativos
analise os devidos fatores que possam interferir nas metas, para defini-las. Essas sé&o
consideradas como indicadores, que devem ser alcancados ao realizar as
mantuencdes em determinado periodo. Nesse sentido, esta pesquisa tem como
objetivo analisar o plano de manutencéo e adequa-lo a realidade organizacional.

2. Manutencéao

Fogliato e Ribeiro (2009), citado por Nascimento (2014), esclarecem que a
globalizagdo da economia elevou a exigéncia por produtos mais eficientes a custos
mais competitivos. Assim, a medida que a economia cresce, ocorre para as empresas
a pressao por reducao de custos dos processos.

Um desses processos € o de manutengdo, que segundo Kardec e Nascif (2001),
citado por Grassi (2015), deve ser encarada como uma fungcdo estratégica na
obtencao dos resultados na organizacdo. Ele deve estar direcionado ao suporte do
gerenciamento e a solucdo de problemas apresentados na producéo, lancando a
empresa em patamares competitivos de qualidade e produtividade.

Selitto e Fachini (2014), cita em seus estudos a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), baseado na Norma Brasileira Regulamentadora (NBR 5462, 1994),
gue a manutencdo seja uma combinacdo de acdes técnicas e administrativas cujo
objetivo é manter ou recolocar um item no estado em que possa desempenhar a
funcdo requerida, o que eventualmente exige modificacbes de engenharia.

O objetivo da manutencéo € de restaurar as condi¢cdes originais de um determinado
equipamento ou sistema. Com o passar do anos, a manutencao foi desenvolvendo
e conforme Kardec e Carvalho (2002) citado por Goncalves e Carvalho (2017) ela
passou a ter como objetivo garantir a disponibilidade de funcionamento dos
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equipamentos e sistemas de maneira a atender o processo produtivo a um custo
adequado, com seguranca, confiabilidade e preservacdo do meio ambiente.

Mirshawka e Olmedo (1993), citado por Ticz (2018), ressaltam que um dos principais
objetivos da gestdo da manutencdo moderna é maximizar a disponibilidade dos
equipamentos, a0 mesmo tempo em que baixa o custo e eleva a qualidade, mantendo
a seguranca e preservando o meio ambiente.

2.1.1 Tipos de manutengéo

A manutencdo em equipamentos e maquinas podem categorizadas em varios tipos,
como: corretiva, preventiva, preditiva e detectiva.

Segundo Basso (2022), a manutencao corretiva ocorre quando um eguipamento
apresenta alguma falha ou pane, portanto ocorre sempre depois que o0 equipamento
ja nao realiza mais as funcdes requeridas de maneira satisfatoria. Esse tipo de
manutencdo € muito conhecido e utilizado. Porém, n&o é indicado utilizar esse tipo de
manutencdo para equipamentos que possuem funcdes essenciais dentro da
fabricagcdo de um produto, pois, a manutencéo corretiva geralmente demora mais
tempo para ocorrer, fazendo com que toda a producado fique parada por tempo
indeterminado. Além de ser mais cara, por conta das pecas que devem ser respostas,
gera prejuizo pela producéo estar parada.

Ja a manutencéao preventiva, de acordo com Basso (2022), é realizada em intervalos
de tempo pré determinados ou de acordo com critérios ja prescritos para diminuir a
possibilidade de falha, degradagcéao do equipamento e evitar quebras. As acdes dessa
manutencdo podem ser baseadas nas informacfes que o fabricante passa sobre a
maquina ou um calendario estabelecido pelos engenheiros e técnicos de manutencéo.

Em continuidade, Almeida (2018) advoga que com a aplicagcdo da manutencao
preditiva é possivel indicar as reais condicdes de funcionamento da maquina de
acordo com dados obtidos a partir dos fendmenos apresentados por ela quando
alguma peca comeca a se desgastar ou alguma regulagem € necessaria, ou 0 que 0s
mecanicos popularmente definem como “ouvir a maquina”. Esse autor explica que
esse tipo de manutengcdo baseia-se em inspec¢des periddicas , em que fendbmenos
como temperatura, vibragcéo, ruidos excessivos, etc. sdo observados por meio de
instrumentos especificos. Essa andalise permite a observacgéo das reais condi¢cfes do
equipamento e o acompanhamento da evolucdo de um defeito, possibilitando o
planejamento em curto prazo para uma intervengdo de manutencao para troca de
pecas e a eliminacéo do defeito, além de indicar o tempo de vida Gtil dos componentes
das méaquinas e dos equipamentos e as condi¢des para que esse tempo de vida util
seja bem aproveitado.

Coutinho (2022) aborda a manutencdo detectiva em seus estudos e informa que ela
€ 0 ato de revelar ou descobrir algo que ndo esta evidente. No entanto, a atuacao se
volta para a deteccdo de falhas em maquinas e equipamentos. Isso faz com que a
vida util aumente, assim como seja mantida a sua produtividade e eficiéncia. Afinal, a
cada possibilidade levantada de alguma falha j& logo se elabora um plano de agéo
para minimizar ou erradicar qualquer impacto negativo na cadeia produtiva. Ainda
segundo esse autor, é possivel destacar alguns processos principais na estratégia de
manutencdo, como: planejamento da manutencdo, garantia de capacidade técnica,
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previsibilidade do processo, desenvolvimento de fluxos de trabalho, mapeamento das
manutenc¢des. Como beneficios apresenta reducéo de gastos e custos ndo previstos,
capacidade produtiva mapeada, treinamentos constantes.

2.1.2 Manutencéo Produtiva Total (TPM)

Para Trojan et al. (2013), a Manuten¢do Produtiva Total surgiu no Jap&o no periodo
pos Segunda Guerra Mundial, apresentando uma filosofia de trabalho que deve ser
seguida por todos os segmentos da empresa. Em relagcdo aos equipamentos, o autor
Tavares (1999) ressalta que significa promover a revolucéo junto a linha de producéo,
através da incorporacao da "Quebra Zero", "Defeito Zero" e "Acidente Zero". Trata-se
da efetivacdo de um "Equipment Management", isto €, a administracdo das maquinas
por toda a organizacdo. Dessa filosofia também surge o conceito da Manutencgéo
Autdbnoma, em que os operadores sdo motivados e treinados a realizar checagens,
pequenas verificagdes e acdes de manutencao no equipamento que operam.

Tahashi e Osada (1993) reforcam o significado da TPM como: “uma manutengao
preventiva mais ampla, baseada na aplicabilidade econdmica vitalicia de
equipamentos, matrizes e gabaritos que desempenham o0s papéis mais importantes
na producao”.

2.1.3 Manutencéo centrada em confiabilidade (MCC)

Zaions (2003) esclarece que a manutencao centrada na confiabilidade (MCC) é uma
metodologia sistematica, usada para otimizar as estratégias de manutencéo
planejada, ou seja, a manutencao corretiva, preventiva e por melhorias. Nessa mesma
linha de pensamento, Wireman (1998), apontou em seu estudos que a MCC
representa a evolugdo da manutencéo tradicional, que tem como principal objetivo
reduzir os custos de manutencao, enfocando as fun¢gdes mais importantes do sistema,
evitando ou removendo tarefas de manutencao que ndo sao estritamente necessarias.
Para culminar em tal objetivo, a MCC identifica os modos de falha que afetam as
fungbes, determina a importancia de cada falha funcional a partir de seus modos de
falha e seleciona as tarefas aplicaveis e efetivas na prevencao das falhas funcionais
(MOUBRAY, 2001; SMITH, 1993;PINTO e NASCIF, 1999).

Corroborando com as ideias apresentadas, Abecom (2022) complementa ao explicar
gue a Manutencao Centrada na Confiabilidade (MCC) &€ uma metodologia estruturada
que visa definir as melhores atividades na manutencao industrial para manter a
disponibilidade e confiabilidade de qualquer processo produtivo. Nesse sentido, busca
otimizar a vida util dos ativos para aumentar a produtividade e reduzir a0 maximo 0s
custos da operacdo. Sem duvida, a metodologia MCC consegue reunir as melhores
técnicas de manutencdo e estabelecer um equilibrio entre elas. Por isso, € uma
ferramenta indispensavel para a gestao de ativos da empresa. De fato, o que se busca
com este conceito de manutencédo € descobrir as razdes por tras das falhas e as suas
consequéncias, bem como as estratégias para preveni-las e evita-las.
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2.1.4 Planejamento e controle da manutencéao (PCM)

Na visdo de Branco Filho (2008), citado por Guimaraes et al. (2019), pode-se definir o
planejamento e controle da manutencdo (PCM) como um aglomerado de acfes para
planejar, designar e controlar os resultados das realizacbes das operagbes de
manutencdo, de maneira oposta aos valores predispostos e aplicar medidas de
correcdo de diferencas para o alcance dos intuitos e da missdo da industria,
empregando o0s recursos disponiveis. Planejamento e programacdo se
complementam, para Gongalves (2015), citado por Cougo et.al (2018), planejamento
€ a teoria ou detalhes de um projeto, usado para criar passos para alcancar objetivos,
e programacdo esta ligada ao plano, atribuindo datas, previsdes, horarios para cada
etapa em especifico. Para seu desenvolvimento, conforme Assis, Santos Junior e
Feitosa (2016), deve-se haver uma inter-relagéo entre os setores, para melhorar a
interacdo deles no momento de: solicitar, planejar, controlar, executar e confirmar
servicos, levando sempre em consideracédo as necessidades das areas de producao
e manutencao.

Sobre 0 PCM, Coutinho (2019) ressalta que ele € responsavel pelo gerenciamento de
todos os servicos de manutencdo de uma empresa. O que inclui 0os custos, o tempo
entre falhas, as condigcbes nas quais se encontram o0s equipamentos e qual tipo de
manutencdo deve ser aplicada. Por meio do PCM, é possivel encontrar os gargalos
da producdo e também aumentar o desempenho das maquinas. Ainda segundo esse
autor, o planejamento e controle da manutencéo, existe justamente para otimizar a
gestdo da manutencdo, aumentando a previsibilidade e a disponibilidade das
magquinas e equipamentos. O PCM é importante para embasar a tomada de deciséo
e também para encontrar informacdes que possam ajudar a solucionar algum
problema.

2.2 Indicador de desempenho

Neely (1995), citado por Pace et al. (2003), explica que a andlise e a mensuracéo de
desempenho podem ser definidas literalmente como o processo de se quantificar uma
acdo, no qual mensuracdo € o processo de quantificacdo e a acdo € aquilo que
provoca o desempenho. Essa mensuracao do desempenho é definida de indicadores
de desmpenho.

Cox et al (2003) e Martins et al (2011), citado por Santana, Cunha e Mariz (2016)
esclarecem que os indicadores sao utilizados para avaliar processos por meio da
comparacdo do desempenho real e o estimado como ideal, de forma que, se
configuram como instrumentos capazes de fornecer informagdes importantes na
avaliacdo de desempenho organizacional.

Na visdo de Nascimento et al (2011), citado por Santana, Cunha e Mariz (2016), a
avaliagdo de desempenho se tornou um instrumento fundamental na gestdo das
organizagcbes na preparacdo do ambiente da competitividade dindmica no qual as
empresas estdo inseridas. Ela tem influéncia, principalmente, dos objetivos
estratégicos e metas da empresa, que sao refletidos no exercicio do controle e estao
correlacionados com as fases de execucdo e planejamento das atividades da
empresa. Esses autores ainda informam que a construcdo de indicadores de
desempenho de forma adequada esta relacionada ao sucesso de um sistema de
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avaliacdo de desempenho organizacional. Assim, algumas caracteristicas,
sequéncias, critérios e propriedades devem ser levados em consideracdo na
construcdo desses indicadores.

Por fim, Valota (2022) ressalta que indicadores de desempenho sdo KPI (Key
Performance Indicator), que € uma ferramenta que representa o desempenho quando
comparado a um objetivo. Esse autor explica que ndo ha uma universalidade sobre
quais sdo os melhores KPIs, dado que o grande ponto acerca do tema é sobre como
escolher o KPI ideal para uma dada situagdo. Porém, bons indicadores tendem a
apresentar certas caracteristicas. Implementa-los traz um agregado de beneficios,
tanto para a empresa como para o empregado e, também,eles podem estar alinhados
com infinitos objetivos.

3. Metodologia

Esta pesquisa € um estudo de caso que ocorreu em uma empresa que possui a
concessao de uma das maiores ferrovias do Brasil. O Centro de torneamento de
rodeiros onde ocorreu 0 estudo atende seis oficinas na regiao Sudeste, nos estados
de Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&do Paulo. Com o objetivo de analisar o plano de
manutencao e adequa-lo a realidade organizacional.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bilbiografica e exploratéria sobre o tema do
estudo. Em seguida, ocorreu a pesquisa descritiva e explicativa com o propésito de
apresentar o processo do centro de torneamanto de rodeiros da empresa. Esses
dados foram coletados por meio de observacdo de um dos autores da pesquisa e
registro fotograficos foram realizados, o que os caracteriza como qualitativa.

Em continuidade, foi levantado o nUmero de manuten¢des que ocorreram no ano de
2022. Esses dados tém natureza quantitativa e foram obtidos de documentos da
empresa, 0 que caracteriza esta pesquisa documental. Qutra informacédo que foi
levantada de documentos da empresa foi o0 nUmero de manutencdes planejadas dos
meses do ano de 2022, que séo considerados de metas. A partir dessas informacoes,
0 numero de manutencdes planejadas e realizadas foram confrontadas e analisadas.

A partir dos dados uma analise foi realizada é foi proposto um método para o
desenvolvimento do plano de manutencédo de rodeiros. Nesse sentido, esta pesquisa
€ caracterizada como metodoldgica.

4. Apresentacao dos Dados e Resultados

Nesta fase, apresentam-se os dados e resultados obtidos na pesquisa, visando
atender os objetivos propostos.

Como dito anteriormente, incialmente, o processo de manutencdo de rodeiros foi
observado para a descricdo e compreenséo, conforme pode ser verificado a seguir.
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4.1 Descricao do Processo

O processo de manutencdo de rodeiros compreende o recebimento, inspecao visual,
inspecdo de ultrassom, sacagem de rolamento, medicdo de manga, torneamento,
aplicacao de rolamento e fechamento de tampa.

4.1.1 Recebimento e Inspecao de Rodeiro para Manutencéo

Nessa etapa do processo, o rodeiro € submetido a uma analise geral. Os
colaboradores identificam primeiramente se o ativo é Flex (rodeiro que ndo precisa ter
os rolamentos sacados) ou se é ndo Flex (rodeiro com obrigatoriedade de sacar os
rolamentos). Essa andlise se baseia em dois fatores, um deles é a data de fabricagéo
do rolamento, se a data for superior a doze anos € necessario a troca, outro fator é a
cor da tampa do rolamento, se a cor indicar que o ativo passou pela oficina do Centro
de torneamento de rodeiros a mais de quatro anos e meio também se faz necessario
a troca dos rolamentos.

Posteriormente é feito a conferéncia se ndo ha nenhum amassado e se os retentores
dos rolamentos estdo em boas condigbes para uso. Essa conferéncia é feita com
auxilio de uma espatula, que é passada em volta do rolamento para certificar que o
material esta livre de deformidades.

Apos a confirmacao do estado dos rolamentos, é feita a verificacao do eixo do rodeiro.
Esse exame é realizado com a Lima. A ferramenta é passada por todo o eixo, com a
finalidade de identificar se o ativo sofreu alguma pancada ou se ha pontos de solda
gue gere algum desgaste que comprometa o eixo. Se for identificado visualmente a
degradacdo o ativo ndo € usinado no Centro de torneamento. Ele € encaminhado para
outro setor para deseixamento. Se apds as primeiras analises o ativo estiver dentro
dos padrdes, ou seja, dentro dos parametros do procedimento, ele segue 0 processo
na oficina.

O rodeiro segue para a desmontagem da tampa dos rolamentos. As travas das tampas
sao retiradas com o uso da talhadeira. As tampas sao removidas com o auxilio da
torqueadeira pneumatica. Apds essas atividades, € feito a pintura do eixo do rodeiro
com a cor referente ao ano (se for no 1° semestre do ano € pintado com uma listra, se
for no 2° semestre é pintado com duas listras). Todas as informac¢des de marcacéo
no rodeiro sdo apagadas com tinta preta e se necessario sao inseridas outras
informacdes, apos esse processo o rodeiro é direcionado para a proxima etapa.

A Figura 1 apresenta as fotos 1 e 2 que ilustra a etapa de recebimento e registro de
informacgdes no rodeiro.
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Figura 1 — Foto do rodeiro na vala de recebimento e Registro de Informacdes no
Rodeiro

Foto 1: Rodeiro na vala de recebimento Foto 2: Registro de informagdes no rodeiro

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

4.1.2 Ultrassom

Em sequéncia, o procedimento de ultrassom é realizado para certificar-se de que o
eixo do rodeiro estad em bom estado para uso. A atividade é realizada por meio de um
aparelho de Ultrassom.

Inicialmente os colaboradores passam graxa ou 6leo nas faces dos rolamentos, em
seguida o eixo é ultrassionado nos pontos especificos. Tendo ocorréncia de pancada
no eixo, é verificado se a profundidade da lesdo esta dentro da tolerancia que consta
em procedimento. Estando fora dos parametros o rodeiro é encaminhado para outra
localidade para deseixamento; e estando dentro das condigdes descritas no
procedimento, o rodeiro segue para a préxima fase do processo.

A Figura 2 ilustra uma foto de um mecanico realizando o exame de ultrassom em um
rodeiro.

Figura 2 — Exame de Ultrassom em um Rodeiro
3 :!Fﬁ%r n T T EAEY A

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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4.1.3 Sacar Rolamentos

Apenas os rodeiros Nao Flex sdo encaminhados para a operagéo de sacar rolamento.
Essa etapa é realizada por meio do equipamento denominado Owatona. O rodeiro é
posicionado e apdés os comandos do colaborador os rolamentos sdo sacados pelo
equipamento.

A Figura 3 ilustra fotos da operacao de sacar rolamentos.

Figura 3 — Operacéo de Sacar Rolamentos

T i 8
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=

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
4.1.4 Medicdo de manga

Nesta fase, também so6 séo direcionados os rodeiros Ndo Flex, devido a etapa se
referir a medicdo da manga do eixo, a qual s6 €& possivel ser medida com o0s
rolamentos sacados.

A principio é feito a utilizacdo da retifica nas mangas do eixo para descontaminar a
regido. Assim, sao retiradas as crostas de impurezas que sédo formadas. A retifica é
utilizada na secdo da manga proximo a roda, para evitar perda de material onde o
rolamento sera posteriormente acoplado. Logo depois é feito aplicacdo de um 6leo
para fazer a limpeza das mangas por completo.

A medicao é realizada por meio do micrémetro. Nos rodeiros que sdo do modelo 6 %2
x 9" a medida deve ser de 157 milimetros, podendo variar entre 24 a 26 centésimos.
Deve ser medido também o labirinto que fica localizado no fim da manga, proximo a
roda. Nos rodeiros que sdo do modelo 6 2 x 9’, a medida do labirinto deve ser de 191
milimetros, podendo variar de 26 a 31 centésimos.

Nesta fase do processo, também é medido a bitola para conferir se esta dentro dos
parametros (verde 1511 — vermelho 1536). Com o contributo da ferramenta bico de
papagaio, é realizada a medi¢do da bandagem e do friso do rodeiro, antes do rodeiro
ser usinado.

A Figura 4 apresenta duas fotos da operacao de medicdo de manga.
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Figura 4 — Operacao de Medicdo de Manga

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

4.1.5 Torneamento

A usinagem do ativo é feita nesta fase do processo de torneamento. O Operador
verifica qual o modelo do rodeiro para adequar as informag¢des no torno CNC. Em
seguida, direciona o rodeiro para dentro do torno iniciando a usinagem. Neste
momento, o operador acompanha o processo de perto.

Apébs o rodeiro ser usinado e a porta do equipamento ser destravada, o Operador
efetua a medicéo final do friso, bandagem e tape para registrar na ficha do rodeiro. A
partir dai o rodeiro € dispensado pelo torno, deslocando-se para o proximo estagio. E
necessario que todas as informacdes coletadas sobre o ativo durante o processo
sejam inseridas no sistema da empresa, chamado Gestdo de Rodeiros. Essa
demanda é apresentada na responsabilidade do Operador do torno.

A foto apresentada na figura 5, ilustra um rodeiro no inicio do processo de
torneamento.

Figura 5 - Rodeiro

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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4.1.6 Aplicar rolamentos

Ao terminar o processo de usinagem, o torno dispensa o rodeiro prOximo a prensa,
gue € o equipamento onde é feito a aplicacdo dos rolamentos. Nesta etapa sO séo
submetidos os rodeiros N&o Flex.

O colaborador procede com a configuracdo e adequacédo da prensa de acordo com o
modelo do ativo. O equipamento é automatizado, dessa forma, apds o rodeiro ser
posicionado dentro da prensa, o operador utiliza o painel para acionar os comandos e
a aplicacdo dos rolamentos é feita automaticamente. Ao fim do procedimento, o
rodeiro é dispensado pela prensa, sendo lancado na vala de liberacédo, onde passara
por mais uma etapa do processo.

A figura 6 expbe nas fotos 1 e 2 a prensa de rolamentos preparada para receber o
rodeiro e o painel da prensa.

Figura 6 — Prensa de Rolamentos

Foto 1: Prensa de rolamentos Foto 2: Painel da prensa de rolamentos

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

A figura 7 demonstra o rodeiro dentro da prensa onde os rolamentos ja estédo
posicionados aguardando aplicacao de rolamentos.

Figura 7 — Rodeiro na Prensa de Rolamento

=

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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4.1.7 Fechar tampa

Apébs o rodeiro ser liberado da prensa, onde foi aplicado os rolamentos, o ativo €
direcionado para a vala de liberacdo, na qual é feito o fechamento das tampas dos
rolamentos.

Como direcionamento € seguido o procedimento referente a essa atividade e séo
torqueados os parafusos com as libras adequadas. Apdés o fechamento é feito
conferéncia da folga dos rolamentos, atestando que esta dentro dos padrbes pré-
estabelecidos.

4.2 Plano de Manutencao

Em sequéncia, como dito anteriormente, foi levantado o nimero de manutencdes de
rodeiro no centro de torneamento no ano de 2022. O valor obtido foi de 9.275.

Contudo, o plano de manutencao que € elaborado pela equipe do PCM de acordo com
a disponibilidade de mao de obra, ndo foi cumprido. O maior problema para a equipe
de manutencdo foi a falta de material que ocorreu durante todo o ano. A empresa tem
mao de obra disponivel para execucdo das manutencdes, porém a quantidade de
rodeiros ARECUP que chegaram para recuperar foi abaixo do plano de manutencéo.

A empresa possui um setor direcionado para a programacdo e controle da
manutencdo (PCM). O planejamento € realizado considerando a disponibilidade de
mao de obra, ou seja, é planejado a quantidade de rodeiros torneados que 0s
colaboradores sédo capazes de produzir com o tempo disponivel, e ndo é analisada a
demanda que chega a oficina do Centro de Torneamento de Rodeiros.

Diante disso, foi observado que néo é possivel atingir a meta dos indicadores referente
a aderéncia ao Plano de Producéo e a Eficiéncia hxh, pois a quantidade de ativos que
se recebe para trabalhar € menor que o planejado para a realiza¢do das manutencdes
nos meses de 2022.

A Tabela 1 ilustra o plano de manutencédo para o ano de 2022.
Tabela 1 — Plano de Produgéo 2022

Meés Producdo planejada

Janeiro 1140
Fevereiro 1084
Margo 1084
Abril 1120
Maio 1059
Junho 1049
Julho 1098
Agosto 900
Setembro 300
Outubro 950
Novembro 950
Dezembro 950

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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A Tabela 1 mostra que o plano de manutencao referente aos meses do ano de 2022.
Percebe-se que de janeiro a julho de 2022 a quantidade planejada para realizagéo de
manutenc¢des foi maior em relacdo aos meses de agosto a dezembro desse mesmo
ano. Isso ocorreu devido uma maior quantidade mecéanico disponivel para realizar as
manutencdes nesse primeiro periodo

Outra informacéo levantada foi a quantidade rodeiros usinados em 2022. A Tabela 2
apresenta essas informacdes.

Tabela 2 — Quantidade de Rodeiros Usinados - 2022

Més Quantidade de rodeiros usinados

Janeiro 745
Fevereiro 860
Marco 901
Abril 757
Maio 891
Junho 575
Julho 948
Agosto 854
Setembro 675
Outubro 823
Novembro 682
Dezembro 564

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Na tabela 2, nota-se a variabilidade no volume de producéo ao longo dos meses do
ano de 2022. O que indica que nao houve similaridade de demanda durante os meses,
isto é, uniformidade. Sendo possivel observar também o déficit em relacdo a producéo
planejada apresentada na tabela 1.

Para melhor compreenséo e facilitar a andlise das informacfes apresentadas nas
Tabelas 1 e 2, o Gréfico 1 foi desenvolvido.

Grafico 1 — Quantidade de Manutenc¢bes Planejadas e Realizadas em 2022

1140
1120
1098
1084 1084 1059 1049
948 950 950 950
201 891 900 900
860
854 823
745 757
675 682

‘ 575 | | 564

Janeiro  Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Nowvembro Dezembro

MW Produgdo planejada  ® Producdo real

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Ao anlisar o grafico 1, compreende-se de forma mais clara a discrepancia do volume
de manutencdes planejadas em relacdo as realizadas durante o ano de 2022. Tendo
em vista o ndo cumprimento da meta em todos os meses do ano. Ao realizar uma
andlise detalhada de todo o processo e quantidade manutencgédo solicitadas ao centro
de torneamento de manutencéo, observou que todas as manutencdes solicitadas
foram atendidas. Assim, ficou evidenciado que o plano de manutengao para o Centro
de torneamento ndo condiz com a realidade vivenciada na oficina, isto é, ndo condiz
com a demanda de manutencdes do centro de torneamento.

4.3 Propostas de melhoria

Uma das propostas de melhoria apresentadas foi a elaboracdo do plano de
manutencao fundamentado na previsdo de demanda para o préximo més. Para isso,
deve ser analisado dados histéricos e vencimento da manutencdo dos ativos em
questao, planejando a chegada dos rodeiros elegiveis para manutencao no Centro de
torneamento para 0 més subsequente. Dessa forma o plano de producado seria mais
assertivo.

Uma segunda proposta de melhoria, a qual foi aplicada, foi a elaboracdo de um
controle que evidencia a quantidade de ativos que faltam no Centro de torneamento
diariamente. Dessa maneira, € retirada a taxa do volume do plano de manutencao
inicial e obtém-se um novo plano de acordo com a realidade da oficina apresentada.

Por meio do levantamento de todas as transacgdes feitas em sistema relacionadas aos
rodeiros, foi possivel executar acdes que possibilitaram alcancar os seguintes
objetivos: Levantar a quantidade de ativos para usinar que entraram no estoque da
oficina, a quantidade de ativos que entraram no estoque para recuperar mas nao
foram usinados devido incompatibilidade e a quantidade de ativos que sairam
usinados da oficina. A partir dai e com informacdes colhidas no campo, foi formulado
o estoque de material para trabalhar dia a dia, abatendo esse valor do alvo diario
obtivemos a falta de ativos para trabalhar.

O plano passou a ser desenvolvido da seguinte forma:

1. Coletado informacdo no campo de quantos rodeiros elegiveis para o Centro de
torneamento tem disponiveis no patio, no 1° dia do més (esse € o0 estoque
inicial do controle);

2. O plano mensal é dividido pelos dias do més, obtendo o alvo de producéo por
dia;

3. Calculado o estoque do dia (o estoque diario de rodeiros consiste no estoque
do dia anterior, sendo retirado a producdo do dia anterior e acrescentado o
volume de rodeiros recebidos no dia anterior;

4. Subtraindo do alvo o estoque do diario, é obtido a falta de ativos daquele dia;

5. Ao final do més sdo somadas todas as faltas que foram evidenciadas ao longo
do més;

6. A soma das faltas registradas € abatida no simulador de capacidade, alterando
assim a taxa de utilizacdo, acarretando também na mudanca da meta de
eficiéncia hh.

Um ponto a ser ressaltado é que se o estoque de algum dia estiver mais alto que o
alvo, esse valor ndo é contabilizado como saldo para os proximos dias, considerando
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qgue o plano inicial é elaborado baseando-se em disponibilidade de mao de obra, e
mao de obra ndo pode ser estocada ao longo do més. Para exemplificar, é
apresentada a Tabela 3 referente ao controle transmitido.

Tabela 3 — Controle de falta de ativos

01/09/2022 -195,0 900,0 ' 30/09/2022 690,0 697,0 7,0
D . Estoque . ENTRADA DE RODEIROS NO | SAIDA DE RODEIROS DO
-... , Data Produgio/dia Alvo Inicial Recebimento ESTOQUE (W) ESTOQUE (W)
01/09/2022 15,0 -15,0 01/09/2022 18 30,0 15,0 13,0 13
02/09/2022 10,0 -20,0 02/09/2022 9 30,0 - 52,0 62
03/09/2022 63,0 33,0 03/09/2022 20 30,0 - 2,0 2
04/09/2022 45,0 15,0 04/09/2022 34 30,0 - 27,0 27
05/09/2022 38,0 2,0 05/09/2022 44 30,0 - 26,0 27 1
06/09/2022 20,0 -10,0 06/09/2022 15 30,0 - 20,0 20
07/09/2022 25,0 -5,0 07/09/2022 17 30,0 - 24,0 24
08/09/2022 32,0 2,0 08/09/2022 26 30,0 - 20,0 21 1
09/09/2022 16,0 -14,0 09/09/2022 30,0 -
10/09/2022 16,0 -14,0 10/09/2022 25 30,0 - 21,0 21
11/09/2022 12,0 -18,0 11/09/2022 9 30,0 - 2,0 8
12/09/2022 11,0 -19,0 12/09/2022 13 30,0 - 9,0 9
13/09/2022 7,0 -23,0 13/09/2022 4 30,0 - 30,0 30
14/09/2022 33,0 3,0 14/09/2022 22 30,0 - 52,0 52
15/09/2022 57,0 27,0 15/09/2022 30,0 - 5,0 6 1
16/09/2022 62,0 32,0 16/09/2022 66 30,0 - 29,0 29
17/09/2022 25,0 -5,0 17/09/2022 28 30,0 - 24,0 24
18/09/2022 21,0 -3,0 18/09/2022 18 30,0 - 14,0 14
19/09/2022 17,0 -13,0 19/09/2022 17 30,0 - 12,0 12
20/09/2022 12,0 -18,0 20/09/2022 19 30,0 - 16,0 16
21/09/2022 9,0 -21,0 21/09/2022 1 30,0 - 41,0 42 1
22/09/2022 49,0 19,0 22/09/2022 47 30,0 - 15,0 15
23/09/2022 17,0 -13,0 23/09/2022 15 30,0 - 31,0 31
24/09/2022 33,0 3,0 24/09/2022 45 30,0 - 22,0 22
25/09/2022 10,0 -20,0 25/09/2022 9 30,0 - 18,0 18
26/09/2022 19,0 -11,0 26/09/2022 32 30,0 - 14,0 14
27/09/2022 1,0 -29,0 27/09/2022 7 30,0 - 40,0 42 2
28/09/2022 34,0 4,0 28/09/2022 19 30,0 - 36,0 36
29/09/2022 51,0 21,0 29/09/2022 41 30,0 - 31,0 31
30/09/2022 41,0 11,0 30/09/2022 32 30,0 - 28,0 29 1
01/10/2022 37,0 7,0 01/10/2022 30,0
| FALTA DE ATIVOS -277

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

A tabela 3 mostra o controle de falta de ativos que foi desenvolvido como proposta de
melhoria. O controle é feito mensalmente com a finalidade de evidenciar a falta de
rodeiros que o Centro de torneamento sofreu durante o més. A tabela traz informacao
de estoque inicial, informacdo de recebimento, que consiste na entrada de rodeiros
no estoque menos a saida de rodeiros do estoque (rodeiros que nao sao elegiveis
para o Centro de torneamento), informacéo do alvo mensal que € diluido por dia,
informacdes do estoque diario e a producdo diaria de rodeiros. A partir dessas
informacgdes é possivel mensurar a falta de ativos total no més, sendo possivel solicitar
a alteracao do plano de manutencao.

4.3.1 Plano de manutencé&o adequado (ano de 2022)

Aplicando a proposta de melhoria exposta anteriormente, o plano de manutengéo foi
ajustado e com isso a meta do plano de producéo foi alcangada em dez meses no ano
de 2022, consequentemente alcancando também o indicador de Eficiéncia hh.
Verifica-se no Grafico 2, o0 novo cenario com 0s ajustes aplicados.
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Grafico 2 — Plano de manutencéo ajustado e producdo em 2022
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Observa-se no Gréfico 2 que com as melhorias sendo aplicadas o time do Centro de
torneamento ficou aderente a meta do indicador em dez meses durante o ano de 2022,
sendo impactado somente nos meses de janeiro e marco.

Em janeiro, a meta néo foi alcancada devido impacto de absenteismo durante todo o
més e em margo ndo foi alcangado devido cinco colaboradores terem sido deslocados
para realizar treinamentos que foram ofertados dentro do més de marc¢o, ndo sendo
possivel realizar mapeamento desses treinamentos anteriormente.

Contudo, o resultado do ano foi satisfatorio para a equipe do Centro de torneamento
de rodeiros, que pdde ter seu trabalho reconhecido com o cumprimento das metas.

5. Consideracdes Finais
O estudo de caso abordado demonstra a importancia do planejamento e controle da

manutencdo na rotina das empresas, expondo também como é relevante que as
metas estabelecidas pelas organizacdes sejam alcancaveis, valorizando o empenho
dos colaboradores. Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo analisar o plano

de manutencao e adequa-lo a realidade organizacional

Visando contextualizar o dia a dia no Centro de torneamento de rodeiros onde o
estudo foi realizado, foi apresentado o processo de recuperacdo de rodeiros.
Posteriormente foi exposto dados do plano de manutencéo inicial e a producéo
realizada no ano de 2022, sendo possivel realizar um comparativo entre as
informacoes.

O resultado obtido com o estudo abordado foi a adequagéo do plano de manutencéo
do Centro de torneamento de rodeiros, por meio de um controle de falta de ativos
desenvolvido para mensurar a falta de material enfrentada pela equipe no ano de
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2022. Com a adequacéao do plano de manutencdes de rodeiros foi possivel alcancar
as metas propostas.

Por fim, foi sugerido para estudos futuros que a elaboracao do plano de manutencao
inicial fosse realizada baseando-se na previsdo de demanda, obtendo dessa forma
um plano de manutencdo mais condizente com a realidade vivenciada no Centro de
torneamento de rodeiros, podendo contribuir para uma gestdo da manutencdo cada
vez mais eficaz.
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