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RESUMO

Com o conceito de globalizacéo, iniciou-se a evolugdo da engenharia de manutencao
que visa o funcionamento pleno das maquinas, méaxima eficiéncia, organizacao e necessidade
do aumento de produtividade. Com o incentivo governamental na producdo de energia através
de aerogeradores e painéis solares em estados localizados no Nordeste, como, por exemplo, no
municipio de Areia Branca — RN, tem sido observado um aumento excessivo no aluguel de
maquinarios pesados nesses lugares, surgindo a necessidade de estudos voltados a otimizacao
no setor de alugueis de maquinas pesadas, de modo que possa reduzir despesas com falhas e
reposicdes de pecas, consequentemente diminuigdo de custos. Este trabalho apresenta um
estudo de caso referente a execucdo das ferramentas da gestdo da qualidade em uma empresa
de locacdo de méaquinas para construcdo, que proporcionou uma busca na relacao do controle e
planejamento com a eficiéncia da empresa na entrega de equipamentos com o foco na
manutencdo feita no local, relacdo de estoque de pecas e num layout mais eficiente a ser
aplicado no setor da oficina e do almoxarifado. Como metodologia, foram utilizadas algumas
ferramentas de gestdo, utilizacdo do just-in-time, sistema KANBAN e analise e o diagrama de
Ishikawa. A metodologia da gestdo da qualidade mostrou-se eficiente para o objetivo proposto,
que foi estudar a dindmica da empresa, verificar as falhas e propor solugdes para as mesmas.

Palavras-chave: manutencdo; gestdo da qualidade; ferramentas; just-in-time; diagrama
de Ishikawa; sistema KANBAN.



ABSTRACT

With the concept of globalization, the evolution of maintenance engineering began,
aimed at the full functioning of machines, maximum efficiency, organization and the need to
increase productivity. With the government incentive in the production of energy through wind
turbines and solar panels in states located in the Northeast, for example, in the municipality of
Areia Branca - RN, an excessive increase in the rental of heavy machinery in these places has
been observed, creating the need studies aimed at optimizing the heavy machinery rental sector,
so that it can reduce expenses with failures and replacement parts, consequently reducing costs.
This work presents a case study regarding the implementation of quality management tools in
a construction machinery rental company, which provided a search for the relationship between
control and planning with the company's efficiency in the delivery of equipment with a focus
on maintenance made on site, parts inventory list and a more efficient layout to be applied in
the workshop and warehouse sector. As a methodology, some management tools, use of just-
in-time, KANBAN system and analysis and the Ishikawa diagram were used. The quality
management methodology proved to be efficient for the proposed objective, which was to study
the dynamics of the company, verify the flaws and propose solutions for them

Keywords: maintenance; quality management; tools; just-in-time; Ishikawa diagram;
KANBAN system.
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1. INTRODUCAO

O termo manutencdo surgiu por volta do seculo XVI, com a chegada das maquinas
mecénicas e da necessidade de técnicos e assisténcias. O dpice da manutengdo veio com a
revolugdo industrial, que se tornou uma necessidade apds o aumento da exigéncia do aumento
da produtividade. Um dos periodos historicos que contribuiram para evolucdo da manutencgéo
foi a Segunda Grande Guerra, os paises devastados tiveram como “alavancar-se” através da
manutencdo industrial e engenharia, com isso, houveram ascensdes nessas areas.

Com o conceito de globalizacdo no final da década de 80 veio a evolugdo da
manutencdo, tendo em vista 0s seguintes pontos: funcionamento das maquinas, maxima
eficiéncia e organizacao. Alguns outros pontos sdo abordados no conceito de manutencao, como
a qualidade no produto (menor quantidade de defeitos ou zero defeitos), producdes sem atraso
ou sem descontinuac@es, custos minimos e satisfacdo do cliente final.

Assim, pode-se afirmar que a manutencdo tem como objetivo garantir a producao
costumeira e a manter qualidade do produto, para isso sera diligenciado manutencgdes diarias
em servicos. A rotina de manutencdo podera evitar problemas recorrentes em maquinarios, onde
reparos periddicos programados seriam uma solucao viavel para isso.

Qual seria a manutencdo ideal? E aquela que provem a alta disponibilidade, que
representa bom desenvolvimento e acréscimo de produtividade. A manutencdo tem como
constituintes importantes, o preco e o prazo, na qual séo diretamente ligados aos equipamentos
mecanizados, onde deverdo funcionar de forma plena, sem apresentarem interrupgdes e/ou
descontinuidades. Nas ultimas décadas, houve uma procura por um aumento de desempenho de
maquinas e servi¢os, com isso nasce o conceito de manutencdo moderna, em que 0s cuidados
técnicos tém como pontos principais: conservacao, adequacdo, restauracdo, substrucdo e a
prevencao.

Como base nesse contexto, o corrente trabalho tem como objetivo estudar e propor
ferramentas da qualidade para manutencdo de uma empresa que trabalha com aluguel de
maquinas para construgdo. Dessa forma, a anélise da empresa ird proporcionar uma melhor
relacdo do controle e planejamento com a eficiéncia da empresa na entrega de equipamentos
com o foco na manutencédo feita no local, relacdo de estoque de pecas e de um layout mais

eficiente a ser aplicado no setor da oficina e do almoxarifado.
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1.1. JUSTIFICATIVA

O aumento da demanda por energia elétrica renovavel no Brasil e no mundo tem
estimulado o governo a apoiar a instalacdo de industria de aerogeradores e de painéis solares
em alguns estados do Nordeste, como é o caso do Rio Grande do Norte que vem despontando
nesse cenario.

O municipio de Areia Branca/RN abriga esses dois ramos econdmicos, além de outras
atividades industriais, como a petrolifera e a salineira. Nesse contexto, observa-se um
crescimento de empresas para atender a demanda da inddstria para e, consequentemente, vem
surgindo a necessidade da realizacdo de um estudo para otimizar o setor de manutencdo dessas
maquinas pesadas, visando reduzir as despesas com falhas e reposicdes de pecas, aumentando,
assim, o desempenho das maquinas e a rentabilidade/proficuidade da empresa.

A aplicacdo de ferramentas da gestdo da qualidade é de extrema importancia no
desenvolvimento e funcionamento de empresas, fazendo uma envoltura eficiéncia e eficacia,
relaciona uma melhoria continua no processo produtivo. Com o estudo em questdo, pode-se

aplicar uma metodologia, que possa cessar ou eliminar problemas encontrados na empresa.

1.2. OBJETIVO

1.2.1. Objetivo geral

Analisar uma empresa de alugueis de maquinas usando gestdo da qualidade e suas
ferramentas, de modo a aplicar a engenharia de manutencdo para propor melhorias no

planejamento e organizagéo.

1.2.2. Obijetivo especifico

e Propor o uso das ferramentas da gestdo da qualidade em equipamentos e departamentos da
empresa;

e Construir ferramentas como finalidade de auxilio na manutencdo, e organizagdo dos
equipamentos da empresa;

e Utilizar o just-in-time como ferramenta de organizacdo, utilizacdo dos 5S;

e Utilizar o Sistema KANBAN para propor ideias de controle de estoque;
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e Empregar o diagrama de Ishikawa, definir claramente possiveis causas enfrentadas como
atraso de entrega de equipamento;
e Analisar a confiabilidade do equipamento que mais apresenta falha na empresa;

e Analisar falhas e propor solugdes para a empresa.

1.3. ESCORPO DO TRABALHO

O referente trabalho foi estruturado da seguinte forma: A primeira parte é constituida
por textos introdutorios, abordando o assunto de uma forma geral, demonstrando a justificativa
para um desdobramento e os objetivos a serem alcancados. Na segunda parte foi realizada uma
analise explanatoria de trabalhos que apresentam as tematicas das ferramentas de gestdo da
qualidade. A terceira parte apresenta a metodologia estudada, aplicada nos estudos de casos.
Por fim, na quarta parte, estdo os resultados e discussdes obtidos, seguido pela conclusédo

exibida na quinta parte.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Com globalizacdo e o desenvolvimento industrial no mundo veio a fervorosa
competitividade entre empresas e assim, a adequacdo dos padrdes de qualidade e a visdo de
gestdo de qualidade (KARDEC & NASCIF, 2009). De acordo com Kardec & Nascif (2009)
apud Chaves (2019) “a gestdo da empresa deve ser sustentada por uma visdo de futuro e os
processos gerenciais devem focar na satisfacdo plena dos clientes, através da qualidade
intrinseca de seus produtos e servi¢os, tendo como balizadores a qualidade total dos processos
produtivos”.

Com a visdo de qualidade e eficiéncia veio a producdo Manutencdo Produtiva Total —
TPM, que segundo Wyrebki (1997), é demostrada como uma gestdo empresarial baseada em
oito pilares (Figura 1) que mostram que a acessibilidade de equipamentos e convergéncia da
producdo. Seguido por todas as reparticdes da instituicdo, a TPM ¢é derivada do Japdo pos
Segunda Guerra Mundial. Antes, as empresas Japonesas eram conhecidas por produtos de baixa
qualidade. Os primeiros tracos de TPM no Brasil apareceram por volta de 1986 nas empresas

do grupo Denso, grupo Toyota.

Figura 1 - Os pilares da TPM.

8 pilares da TPM

Manutenc¢do autbnoma ] = Controle inicial

Manutencdo planejada Manutencao Educagdo e treinamento

Produtiva Total

Manutencdo da qualidade (TPM) Seguranga, salide e meio ambiente

Melhorias especificas Administrativo

Fonte: adaptado de COUTINHO (2019).
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Segundo Nakaji (1989) apud Amorim e Hatakeyama, (2016) a TPM normalmente é
implantada através de doze etapas que estdo dentro de quatro de fases (preparacéo, introducéo,
implementacao e consulta). As dozes etapas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — As doze etapas da manutencdo da TPM.
(continua)

Fase Etapa Conteudo

o y Compromisso acerca da TPM por
1 Administracéo.
toda a empresa.

_ Treinamento para todos os niveis da
2 Treinamento.
empresa.

o Implementacdo da TPM através de
y 3 Aplicagédo do TPM. . o
Preparacao comités e subcomités formados.

3 o Estabelecer  objetivos,  metas,
4 Estruturagdo de diretrizes. | o
indicadores e previsdes.

5 Implantagdo da TPM | Planejar a implementacao,
através de uma | delimitacdo do inicio ao fim das
implementacdo direta. etapas.

Sdo informadas as diretrizes da

Introducéo 6 Introducdes da TPM.
TPM.

7 Maximizagdes da ) . _
) o Maior eficiéncia dos equipamentos,
producdo,  confiabilidade | 3
_ eficicia de producao.
produtiva.

7.1 Focar em melhorias | Pequenos grupos funcionais iréo

especificas. eliminar enormes perdas.

} . Treinamento do operador,
3 7.2 Manutencao Autdnoma. o ] .
Implementacdo possibilitando uma maior eficiéncia.

Melhoramento da eficiéncia do
7.3 Manutencdo planejada. | equipamento, possibilitando uma

quebra minima.

Treinamento dos integrantes da
7.4 Treinamento e educagdo. | empresa, possibilitado através de

reeducacéo e treinamento.
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Tabela 1 — As doze etapas da manutencdo da TPM

(concluséo)

8 Gestdo de equipamentos.

Equipamentos de facil manuseio,
possibilitando a minimizacdo de

ineficiéncias.

9 Qualidade manutencéo.

Defeito zero, feito através de

planejamento e controle.

10Desenvolvimento

administrativo e eficaz.

Maximizacdo da administrativa,
descomplexificara a parte
administrativa  organizando 0

ambiente de trabalho.

11 Ampliacao de
seguran¢a, saude e meio

ambiente.

Possibilitar um ambiente seguro, sem

acidentes e poluicéo.

Consolidacéo

12 Aperfeicoamento.

Correcdo de PM.

Realizar novas metas, metas maiores.

Fonte: Adaptado de Loss prevention (2011) apud Amorin e Hatakeyama (2017).

2.2. OS PILARES DO TPM

Segundo Amorin e Hatakeyama (2017), os desenvolvimentos dos pilares vieram ao

longo do tempo. No inicio eram apenas cinco pilares e com o crescente uso da metodologia o

JIPM (Japan Institute of Plan Maintenance) foram implementados mais trés pilares como

mostrados na Figura 2. Na primeira etapa, as geracoes tinham foco em equipamentos. A geracao

seguinte interessava-se pelos processos e producao. E a terceira geracao, focava na companhia.
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Figura 2 — Pilares da TPM ao longo das geragoes

[ 1°Geragiio 2° Geracéo

1) Melhor eficiéncia de 1) Melhor eficiéncia de
equipamento; equipamento;

2) Autonomia de manutengéo _ | 2) Autonomia de manutengéo
para o operador; ""| para o operador;

3) Planejamentode 3) Planejamentode
manuténgao; manuténgéo;

4) Melhoramento e 4) Melhoramento e
treinamento de manuéngéo; treinamento de manuéngéo;
5) controle inicial de 5) controle inicial de estoque;
estoque. 6) Qualidade de suporte.

Fonte: Adaptado de Chandegra; Deshpande (2014) apud Amorin e Hatakeyama (2017).
Os pilares de forma detalhada sdo apresentados a seguir:

O pilar “melhor eficiéncia de equipamento” é o conjunto de atividades que busca obter
a eficiéncia maxima dos equipamentos através da utilizacdo plena de suas funcbes e
capacidades. O aumento da eficiéncia dos equipamentos é a consequéncia da eliminagdo das
falhas (Ribeiro, 2003, p.29).

Segundo Souza (2001), o pilar “autonomia de manutencao para o operador” busca a
reducdo de defeitos ou iguala-los a zero. A busca da reducéo € feita a partir de dois pressupostos,
a prevencdo e correcdo de problemas, onde, através do planejamento evita-se novas avarias.

No pilar “planejamento de manutencdo”, Tales (2021) afirma que esse tipo manutencéo
deve ser aplicado de acordo com o conhecimento e capacitagdo dos envolvidos. Tendo como
principal funcdo a elevacdo dos indices de confiabilidade do equipamento e a redugdo de
paradas indesejadas.

No pilar “melhoramento e treinamento de manutencdo”, Ribeiro (2003) pressupfe que
sua funcdo é a habilitacdo e conscientizacdo de todas as pessoas no ciclo do trabalho, onde sdo
aplicados os aspectos de conhecimento, habilidade e atitude.

Segundo Tales (2021), o pilar “controle inicial” visa a maximizag&o do equipamento ou
produto, através de eliminacdo perdas.

Ainda segundo Tales (2021), o pilar “qualidade de suporte” visa a independéncia dos
operadores, nesse sentido, as atividades devem acontecer de forma rotineira, com alinhamento
entre colaborador e geréncia. Esse pilar tem funcdo de autocapacitar a operacdo, e 0 TPM, por
intermédio da manutencdo autbnoma, tem a finalidade de retirar o conceito “eu opero, vocé

conserta” e passar a ter uma coopera¢do mutua (RIBEIRO, 2003).
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O pilar “TPM administrativo” tem “o objetivo de atuar na eliminacdo das perdas que
tenham suas origens na geracao de informacgdes, tendo como objetivo a otimizacao e eficiéncia
do processo administrativo” (RIBEIRO, 2003, p.31).

Segundo afirma Suzuki (1993), o pilar de “seguranca, higiene e meio ambiente” busca
eliminar principalmente os acidentes relacionados aos operadores. Higiene e meio ambiente

objetivam promover a preservacao ambiental e dos ativos industriais (RIBEIRO, 2003).

2.3. FERRAMENTAS DE GESTAO DA QUALIDADE
2.3.1. Diagrama de Ishikawa

Conforme afirma Willians (1995), o diagrama de causa e efeito, também conhecido
como diagrama de Ishikawa ou espinha de peixe, ¢ uma ferramenta simples que aponta e
investiga potenciais causas em um determinado episodio. Criada por Ishikawa, em 1943, essa
ferramenta tem uma esfera industrial que verifica as peculiaridades de produto e processo.

Como bem nos assegura Barbosa (2011), uma ferramenta utilizada na manutencao é o
diagrama de Ishikawa (Figura 3). Nesse contexto, o Diagrama acorda uma relacéo de escala,
onde alavanca as problematicas, e assim, encontra variadas solucdes para um problema ou

outros problemas relacionados.

Figura 3- Diagrama de Ishikawa.

Processos/métodos]

Possivel
problema

Gerenciamento

Fonte: Autoria propria.
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Como base no argumento de Passamai e Castilho (2007), o diagrama de causa e efeito
pode ser estruturado como Espinha de peixe. Segundo Ishikawa o agrupamento de falhas ou
problemas sdo observados atraves das seguintes categorias:

e Equipamento: compilam razdes ligadas ao estado de constituintes dos equipamentos ou
sistema em questao.

e Material: compilam razdes relacionadas de falhas do material usado no equipamento ou
na estrutura do equipamento.

e Processos ou métodos: compilam razdes probleméticas nas acbes de manutencdo
operacional, dependente de normas, planos, procedimentos ou métodos.

e Ambiente: compilam razdes voltadas ao ambiente de trabalho.

e Gerenciamento: compilam razdes de alteracdes que foram ou ndo previstas no processo,
contendo ainda a problematica da reserva de componentes ou pecas.

e Capacitacdo: compilam razdes voltadas ao preparo de pessoas relacionadas.

A anélise de Ishikawa tem ainda o objetivo de filtrar as causas provaveis para eliminar,
através da verificacdo de alguns pardmetros, aqueles que certamente ndo sdo responsaveis pela
falha que esta sendo analisada. 1sso permite que se passe para a proxima etapa somente as causas
fundamentais de falha que sdo aquelas que tem realmente tem potencial para ter causado a falha
(PASSAMALI e CASTILHO, 2007, p.40)

2.3.2. KANBAN

De acordo com Ribeiro (2003), o just-in-time surgiu no Japéo por volta da década de 50
com a finalidade de eliminar o estoque total com a maxima qualidade total, o qual requer um
sistema de varias células que sejam conectados por um sistema de informacdo que é
denominado de KANBAN, controle de estoque que se relacionara a movimentacdo e ao
controle de pecas.

Pode-se afirmar que “o sistema aplicado pela Toyota, Sistema KANBAN, é um sistema
eficiente de controle usando o just-in-time, 0 método promete o uso total de todas as
capacidades disponiveis pelos trabalhadores, demostrado nas oficinas da Toyota” (SUGIMORI
et al., 1977, traducdo propria).

O sistema KANBAN foi criado para atender as necessidades da Toyota, seu uso esta
relacionado com o controle de estoque (LAGE JR. e GODINHO FILHO, 2003). Trata-se de
um sistema para controle de producdo e movimentacdo, usando cartGes impressos, com sistema

de puxar, onde o consumo de pecas é chamado de produgao “puxada” (RUSSOMANO, 2000).
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2.3.3. Brainstorming

A técnica “tempestade de ideias ou explosdo de ideias “¢ usada para achar ideias para
um eventual problema, tendo um objetivo pré-determinado (BERH, MORO e ESTABEL,
2008). Durante o uso da fermenta sdo colocadas vérias sugestdes e ideias, separadas por
categorias e analisadas por importancia apds serem registradas. Como explica Passamai e
Castilho (2007), a analise das informacdes podem definir as possiveis causas para o problema,

como mostra a Figura 4, que demonstra eficiéncia na organizacdo das ideias coletadas.

Figura 4 - Brainstorning e suas etapas.

possivel solugio para
o problema.

Fonte: autoria propria.

2.3.4. Técnicados 5 S

Os 5 S criam um ambiente de trabalho organizado e limpo (Figura 5), séo eles: seiri,
retira do ambiente de trabalho qualquer coisa que ndo € Util; seiton, ordena o0s itens; seisou,
realiza uma limpeza da area de trabalho; seiketsu, utiliza padrdes para que o trabalhador esteja

seguro e saudavel; shitsuke, garante que os padrbes sejam utilizados usados (Tales, 2021).
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Figura 5 - Quadro dos 5 S.

Seiri - Utilizacao

Seiton - Ordenacéo

Seisou - Limpeza

Seiketsu - Satde

Shitsuke - Disciplina

Fonte: Adaptado de Tales (2021).

Mazzafero e Grosseli (2009) afirmam que a ferramenta proporciona melhorias
de qualidade, melhoras no ambiente de trabalho, melhora de espaco tudo isso proporcionado

através de autodisciplina.

2.3.5. 5 Porqués

A técnica dos 5 porqués teve surgimento nos anos 70 (GLASSER, 1994), a técnica foi
aplicada pelo sistema Toyota de producdo, usado para alcancar a causa raiz de uma
problematica, onde sdo utilizados 5 porqués (OHONO, 1997). Segundo Weiss (2011) sao

utilizados cinco passos na aplicacdo do método como mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Passos para aplicacdo do método.

[ R

Explicagdes o por qué da Aplicagio de uﬁiaﬁm
afirmacdlo anterior & perguntas consecutivas
verdadeiroe indagagdo | de por quésaté que nio
de um novo por qué, tenha mais por qués.

Fonte: Adaptado de Weiss (2011).

2.4 Indicadores de Manutencéo
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Segundo Vieira (2009) “A confiabilidade de manutencéo tem se tornado cada vez mais
importante para o aumento da eficiéncia de equipamentos e, consequentemente, da producao,
pois permite analisar os piores equipamentos e entdo tomar acbes corretivas, preventivas e

preditivas para evitar quebras futuras”.
De acordo com Sae, 1993 e Sem, 1994 a confiabilidade é mostrada por:

e MTBF — Mean Time Between Failures
O MTBF é definido como a funcdo que uma maquina exerce por um intervalo de tempo
(DIAS, 2015). Ira ser a média de intervalo entre a falha do equipamento, analisando apenas o
tempo de operagdo da maquina. De acordo com Souza (2010), o calculo do MTBF é realizado

através da Equacéo 1.

MTBF ¥ tempo de funcionamento
— ; Equacéo 1
N° de intervalosobservado s

Sendo, X (tempo de funcionamento) é igual a data que os dados foram extraidos menos

a diferenca do X do fechamento e abertura do Pedido de Servi¢co de Manutengdo - PSM. PSM
sera 0 numero de intervalos observados.
e MTTR — Mean Times To Repair

Neste processo € mostrado o tempo ideal para realizacdo de manutencOes, ajustes
enfrentados, reconhecido como indicador de eficacia, quanto maior o MTTR, menor a eficacia

para o reparo, o que pode ser observado através da Equacdo 2 (Viana, 2014).

Y~ Tempo de reparo de um componente
MTTR = Equacéo 2

Y~ Ndmero de reparos ocorrido

Sendo, Z (somatorio dos tempos de reparo) sobre o Z (o numero de intervengdes realizadas)

é igual ao tempo médio para reparo.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho de conclusdo de curso possui um carater investigativo na area da
manutencdo industrial através da manutencdo da qualidade. Iniciou-se com o levantamento
bibliografico de artigos cientificos, trabalho de conclusao de curso, dissertacdes, teses e livros,
para embasar e nortear os caminhos a serem seguindo pela pesquisa.

O trabalho foi desenvolvido em uma empresa, localizada no municipio de Areia
Branca/RN, que tem como razdo social “Aluguéis de maquinas e equipamento para construcdo
sem operador”. A empresa trabalha com aluguéis de equipamentos, nos ultimos anos, com foco
em aluguéis de maquinarios para o ramo de construgdes edlicas, um ramo em alta no Rio Grande
do Norte. A empresa estudada conta com um acervo de maquinario de 40 equipamentos, dentre
0S principais estdo: mucks, manitous, retroescavadeiras e escavadeiras. A descricdo
metodoldgica pode ser verificada detalhadamente na Figura 7, que inicia com um levantamento
tedrico. A andlise da empresa foi feita através de questionario e apresentacdo de dados. Em
sequida, foi apresentada uma sugestdo para melhoria, a qual foi acatada e posteriormente,

aplicada. Os dados foram coletados apds a aplicacdo desta metodologia.

Figura 7 - Fluxograma para desenvolvimento de trabalho.

Andlise

das
necessidades
da

empresa.

ugestao
de melhoria

Fonte: Autoria propria.
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As problematicas enfrentadas foram apresentadas a geréncia e ao setor de manutencao,
a nao utilizagdo da gestdo da qualidade e suas ferramentas. Assim, baseado nessas
problematicas, esse trabalho foi dividido em estudos de casos, analisados através de ferramentas
da gestdo da qualidade, com apresentacdo de possiveis solucdes, que foram aplicadas para
desenvolvimento e eficiéncia da empresa, o detalhamento dos casos serdo evidenciados nos
topicos 3.1., 3.2. e 3.3..

3.1. CASO 1: INVESTIGACAO DA FALHA DE UM EQUIPAMENTO

Apbs a anélise dos questionérios encontrados no APENDECE |, verificou-se que o
equipamento Manipulador Telescépio Manitou MTX 1740 S3E3 (Figura 8), alocado para uma
empresa de construgdo eblica, apresentou falhas de funcionamento hidraulico. Apés investigada
e detectada a falha, percebeu-se que sua origem estava relacionada ao processo inadequado de
abastecimento de combustivel, no qual houve a troca da entrada de abastecimento de
combustivel pelo abastecimento de leo hidraulico proporcionando, assim, uma mistura de 6leo
hidraulico com combustivel. Apos a troca, 0 equipamento funcionou por aproximadamente
cinco horas, apresentando entdo uma falha que resultou na substituicdo de pecas do

equipamento, referenciadas no Anexo C.

Fonte: acervo da empresa.

Para o estudo de caso foi aplicado o Questionario 2, encontrado no APENDICE I, com

cinco colaboradores da empresa estudada, e posteriormente, foi realizada uma coleta de dados
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através de suas respostas. Por meio das respostas procurou-se a metodologia mais adequada
para analisar o caso.

A anélise de falhas proporcionada pela coleta de dados, questionarios, entrevistas no
APENDECE | e Brainstorming, Ishikawa, estdo apresentadas no Anexo A. Através do
preenchimento dos formulérios, foi feita a padronizacdo de um fluxo de informacdes que busca
evidenciar e ratificar a problematica principal do questionamento “O que ocorreu para
proporcionar a eventual troca das entradas de abastecimento de combustivel e 6leo hidraulico
na hora de abastecer a maquina?”

O preenchimento do anexo A resultou em uma possivel causa da problematica, o estudo
de caso se deu atraves da seguinte sequéncia: Aplicacdo de um Brainstorming que proporcionou
um diagrama de Ishikawa e o0 uso da ferramenta dos 5 porqués para se encontrar uma causa raiz.
Apbs analise dos resultados, foram propostas solu¢bes usando a gestdo da qualidade e suas

ferramentas de base.

3.2. CASO 2: DESORGANIZACAO DA OFICINA E DO ALMOXARIFADO

Este caso demonstra a desorganizacdo da oficina e do estoque podendo proporcionar
paralizacdo na manutencgdo e consequentemente o atraso na entrega de equipamentos. Atraves
dessa problematica, o estudo de caso vem propor solugdes para evitar atrasos.

A organizacdo da oficina € uma problemaética vultosa na empresa, proporcionando
dificuldades, como por exemplo, localizar ferramentas dentro da oficina. A desorganizagdo do
ferramental da oficina tem onerado a empresa com a perda de ferramentas ou de tempo, na

procura da ferramenta. A organizacao da area de trabalho da oficina é ilustrada na Figura 9.

Figura 9 - Area de trabalho onde fica o ferramental

Fonte: Autoria propria.
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A metodologia utilizada para essa problematica foi fundamentada na gestdo da
qualidade e suas ferramentas. Uma das ferramentas de base da gestdo da qualidade que foi
empregada é a técnica dos 5 S, sendo usada para retirada de materiais desnecessarios do local
de trabalho. A fundamentacdo dos 5 S funcionou de uma forma fluida, proporcionando
organizacdo de itens, limpeza da area de trabalho, uma padronizacdo e uma disciplina para
manter o ambiente de trabalho organizado, a organizagdo proporcionada se deu através de
treinamento e orientac&o, assim, gerando eficiéncia dentro da oficina.

Em segundo plano, a falta de controle de estoque (Figura 10) promove a auséncia ou a
compra de materiais desnecessarios. A problematica gerada no caso € proporcionada pela falta
de controle de almoxarifado fazendo com que a falta de conhecimento leve a compra de
materiais que ja se encontram em estoque ou a demora em procurar materiais esgotados no

almoxarifado.

Figura 10 - Estoque de material da empresa estudada.

Fonte: Autoria propria.

A utilizagdo das ferramentas da gestdo da qualidade seré dada atraves do uso do just-in-
time em conjunto com o sistema KANBAN, ambos visam um controle de estoque detalhado. A
analise de controle de estoque foi dada em Virtual Basic For Application - VBA, explanada em
planilhas do Excel, que apresentaram 0s materiais em estoque e sua situacao.
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3.3. CASO 3: EQUIPAMENTO SEM MANUTENCOES CONSTANTES

O caso 3 refere-se a um estudo sobre um equipamento da empresa (Figura 11) com um
historico de paradas e avarias superiores aos outros equipamentos pertencentes a empresa
analisada, o que vem proporcionando varios tipos de manutencdo ao logo do tempo. Logo, o
objetivo desse estudo do caso é viabilizar a confiabilidade do equipamento, trazendo a empresa
uma melhor consciéncia sobre o equipamento e suas verdadeiras condi¢des, além de possibilitar

avaliar o desempenho do equipamento atraveés estratégias que possam elevar sua confiabilidade.

Figura 11 - Escavadeira em manutencéo.

Fonte: autoria préria.

A metodologia utilizada no caso foi 0 uso do MTBF, que indicou o tempo médio de
operacdo entre uma e outra falha do equipamento, podendo mensurar seu desempenho. Além
disso, sera MTTR indicou o tempo de demanda para reparar e viabilizar a maquina para
operacOes e por fim, foi encontrado a taxa de falhas e a confiabilidade que o equipamento

estudado proporciona no proximo aluguel.
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4. RESULTADO E DISCURSOES

4.1. SOLUGCAO PROPOSTA PARA O CASO 1

Inicia-se 0 caso com o seguinte questionamento “O que ocorreu para acarretar a eventual
troca das entradas de abastecimento de combustivel e 6leo hidraulico na hora de abastecer da
maquina?”, a partir desse ponto, foi realizada uma investigacao através da gestdo da qualidade
e suas ferramentas.

Uma investigacdo mais ampla do caso foi realizada com a aplica¢do do questionario 2
(APENDICE 1) para uma investigacdo do equipamento. O questionario foi aplicado com cinco
colaboradores da empresa, com posterior coleta de dados. As respostas orientaram a
metodologia mais adequada para analisar o caso.

Somado a isso, foram reunidas informacdes através dos formulérios de falhas no
ANEXO A. O formulario preenchido em conjunto com os colaboradores e administracéo
encontra-se na Tabela 2, em que, através do brainstorming, foram registradas as ideias que

poderiam levar a possivel falha.

Tabela 2 - Preenchimento do formulario de analise de falhas referente ao brainstorming.

REGISTRO DE ANALISE DE FALHAS

Equipamento: Manipulador Telescopio | Descricdo: Troca da boca do tanque de
Manitou MTX 1740 S3E3 abastecimento de combustivel pelo hidraulico

BRAINSTORMING

e Falta de conhecimento do operador;

e Falta de concentracdo do operador;

e Sinalizagdo dos tanques trocadas;

e Operador sem vontade de trabalhar;

e Operador sobre pressao no trabalho;

e Horério de abastecimento, possivel falta de luz;
e Tanques sem sinalizagdes;

e Tanques proximos;

Fonte: Autoria propria.
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Com uma analise do Brainstorning ou tempestade de ideias, pode-se prover e organizar
ideias das seguintes células: capacitacdo, processo/métodos, equipamento, material, ambiente
e gerenciamento. Com isso, foi produzido um Diagrama de Ishikawa (Figura 12), em que sédo

demonstradas as problematicas enfrentadas em cada topico que podem ter levado a troca.

Figura 12 - Diagrama de Ishikawa produzido através do Brainstorning.

Processos/métodos
Falta de
Sem conhecimento Falta de um Bn;a d'i‘:v a::&stecizlne:tn :niI
- H combustivel perto da boca de
\ da maquma controle_intenso boca de abastecimento
hidraulica

treinamento/Treinamento
deficiente.
Falia de sinalizagio _ndeqqada
concentragiio dag bocas hu:!rauhcae Troca da boca
de abastecimento dE

abastecimento
pela boca
hidraulica

Combutivel

Ma preenchimento da
Luminosidade lista de verificagao

Gerenciamento

Fonte: Autoria propria.

Oleo hidraulico

A producao do Diagrama de Ishikawa gerou a analise encontrada no Anexo A. A analise
do diagrama esta apresentada na Tabela 3, com as possiveis justificativas das problematicas

enfrentadas em cada uma célula.

Tabela 3 - Preenchimento do formulario de analise do Diagrama de Ishikawa.

(continua)

ANALISE DO DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Equipamento: Manipulador Telescopio Manitou MTX 1740 S3E3

DESCRICAO: Troca da boca do tanque de abastecimento de combustivel pelo

hidraulico

CAPACITACAO JUSTIFICATIVA
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Tabela 3 - Preenchimento do formulério de analise do Diagrama de Ishikawa.

(concluséo)

e Falta de treinamento;
e treinamento deficiente;
e Sem conhecimento da méaquina;

e Falta de concentracdo.

Bocas de combustiveis muito proximas;
Falta de treinamento;

Operador distraido.

MATERIAIS

JUSTIFICATIVA

e Combustivel;

e Oleo hidraulico.

Troca das bocas de abastecimento, o 6leo
hidraulico estava  misturado  com

combustivel.

PROCESSOS/METODOS

JUSTIFICATIVA

e Falta de um controle intenso;
e Sinalizagdo adequada das bocas
hidraulicas e de abastecimento.

Né&o era feito o check list ap6s o uso do
equipamento;

Para ndo haver trocas.

AMBIENTE

JUSTIFICATIVA

e Luminosidade

Luminosidade ineficiente ou inadequada

poderia ter influenciado a troca das bocas.

EQUIPAMENTO

JUSTIFICATIVA

e Boca de abastecimento de
combustivel perto da boca de

abastecimento hidraulico.

Poderia proporcionar a eventual troca

GERENCIAMENTO

JUSTIFICATIVA

e Afirmacdo que o operador tinha

pleno conhecimento da maquina.

Falta da implementacdo da gestdo da

qualidade, falta de treinamento

Fonte: Autoria propria.

Apos a coletada de dados proporcionada pelo Brainstorning e organizacdo gerada pela

anélise do Diagrama de Ishikawa, foi implementada a ferramenta dos 5 porqués, a ferramenta
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vem para identificar a causa raiz da problemaética atraves de questionamentos apresentados na
Figura 13.
Figura 13 - Aplicacédo dos 5 Porqués.

Troca da entrada de
FALHA abatecimento pela de

dleo hidraulico
Pogue o
operador ndo
prestou
aten;ao.
Porgue o
operador ndo
tem o
conhecimento
pleno da
mdduing .
Par fue o
Porgue nao teve OPEFAUOr MED 18 | eg—
reinameanto o conhecimento
atleguato pleno peloda
médguina?
]
P
Porque a Por gue ndo leve  |e—
enpresa ndo
Tormeced 4 treinamento
adegquado? y
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Fonte: autoria propria.

Através do estudo investigativo foi constatado que as problematicas enfrentadas foram
derivadas da falta de treinamento do operador, visto que a empresa nao forneceu o treinamento
necessario propiciando que o operador realizasse a troca das entradas de combustivel e 6leo
hidraulico no momento do abastecimento.

A possivel solucdo para a eventual problematica seré a aplicacdo da gestdo da qualidade
e suas ferramentas, como salientado na Tabela 4, referente a analise de falha.

Tabela 4 - Preenchimento do formulario de analise de falha.
(continua)

EQUIPAMENTO: Manipulador Telescépio Manitou MTX 1740 S3E3
DESCRICAO: Troca da boca do tanque de abastecimento de combustivel pelo hidraulico.
FOTOGRAFIA DO EQUIPAMENTO
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Tabela 4 - Preenchimento do formulario de anélise de falha.

(concluséo)

H ISTORICO DO EQUIPAMENTO

O equipamento tem um histérico fraco de registros, apresentava falhas referentes a
perda de capacidade de carga. A capacidade maxima de carga € 5t e estava operando com

uma capacidade de 3t, demonstrando um possivel problema na bomba hidraulica.

CONCLUSAO DE ANALISE

A falha da troca das bocas de abastecimento de combustivel e 6leo hidraulico foi

ocasionada pela falta de conhecimento do operador e preenchimento de forma inadequada da
lista de verificacdo, que demonstrava que o operador ndo possuia treinamento necessario.
DISCUSSOES

Foram propostas as seguintes acdes objetivando a ndo ocorréncia de trocas futuras:

e Conhecimento pleno da maquina, elevagdo dos indices de confiabilidade do
equipamento e a reducéo de paradas indesejadas.

e Treinamento eficiente, o operador terd um pleno conhecimento sobre o equipamento
evitando a possivel troca.

e O operador ter com o conhecimento da maquina, podendo fazer pequenos reparos na

mesma, evitando eventuais falhas.

Fonte: Autoria propria, 2021.

O preenchimento do registro e analise de falhas estabelece uma verificacdo detalhada
através dos seguintes critérios: a fotografia do equipamento, identificacdo do equipamento
analisado, historico do equipamento para mostrar problemas semelhantes ocorridos no passado.
Este equipamento ndo tem histdrico detalhado que possa estabelecer uma rastreabilidade de

falhas através do historico.
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A concluséo de andlises estabelece a problematica atraves das investigagdes anteriores
demonstrando a falta de treinamento do operador que resultou na troca. O preenchimento errado
do formulario (Anexo B) demonstra que o operador ndo tem conhecimento da maquina. Com
relacdo as discussdes, foram propostas eventuais solucGes para que 0 caso ndo aconteca

novamente, através da implementacgdo das ferramentas da gestdo da qualidade.
4.2 SOLUCAO PROPOSTA PARA O CASO 2

Com base na problemética da organizagdo da oficina e almoxarifado, foram propostas
solugdes e discussdes baseadas na gestdo da qualidade e suas ferramentas.

Uma das problematicas observadas na oficina € a organizacdo, onde algumas

ferramentas ndo retornam para o quadro de ferramentas (Figura 14).

Figura 14 - Quadro de ferramentas.

Fonte: Autoria propria.

Para resolver essa problematica da desorganizacao da oficina foi-se aplicado a gestao
da qualidade, utilizando como base a ferramenta dos 5 S para eficacia de aplicacdo, a ideia é
proporcionar um ambiente de trabalho limpo e organizado.

Ap0s orientacdo aos colaboradores da oficina iniciamos a aplicacdo da ferramenta dos
5S. O primeiro S utilizado foi o “uso” (Seiri). Apds o0 expediente, foi sugerida a retirada de todo

0 material em desuso, como resto de sucata, 6leo hidraulico usado, entre outros, e foi feito o
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descarte de forma ecologicamente correta. Assim, essa execucdo foi realizada através de
conversas e orientacdo demonstrando que uma oficina organizada teria uma melhor eficiéncia.

O Segundo S, “organizacao” (Seiton), foi aplicado na oficina de forma a conservar a
organizacéo, orientando a devolucgéo das ferramentas ao quadro de ferramentas logo ap6s o uso.
Além disso, foi aplicado o termo de responsabilidade para empréstimo das ferramentas
utilizadas fora do ambiente da oficina, como mostrado no APENDECE Il. Nesse sentido, 0
colaborador se responsabiliza pela ferramenta emprestada. O apéndice pode ser aplicado tanto
para ferramentas de uso na empresa como para ferramentas que saem para reparos externos.

A organizacdo de estoque foi feita através da separagdo de materiais por marca e tipo de
material (Figura 15), dessa forma, € possivel fazer um levantamento usando a método do topico
4.2.1.

Figura 15 — Antes e depois da organizacao de parte do estoque.

Fonte: Autoria propria.

Para a organizacao dos elementos de fixacdo mecanica que apresentam grande uso na
oficina, foram projetadas caixas de madeiras (Figura 16) com intuito de maximizar a area de
estoque e minimizar as perdas. Em seguida, foi fabricada e utilizada, conforme demonstrado na

Figura 17.



40

Figura 16 - Projeto das caixas para guardar porcas, parafusos e arruelas.

I 1.7500

Vista Superior

0.2000

1.7500
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Vista Frontal

L . ‘JI —==  0.4000 Iﬂ—_f

Vista Posterior Vista Lateral Esquerda

Fonte: Autoria propria.

Figura 17 - Aplicacdo do projeto de caixas para guardar porcas, parafusos e arruelas.

i ) 7 i ¥
. rd
V4

Fonte: Autoria propria.

O terceiro S, refere-se a “limpeza” (Seiso). Apds o expediente, € iniciada a limpeza do
ambiente do trabalho com a retirada de rebarbas de materiais metalicos, cavacos e etc. Também
foi orientado o descarte correto desse material, por categoria. Além disso, foi proposto a
colocacdo de uma placa (Figural8), para relembrar aos usuérios da oficina da importancia dessa
atividade de limpeza.
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Figura 18 - Placa para aplicacdo de higienizagéo na oficina.

Sempre manter ambiente limpo, faca deste
um lugar limpo e manteremos a seguranca e
oganizacao !

Fonte: Autoria propria.

No quarto S, “padronizacdo” (Siketsu), foi proposta a colocacdo de placa indicativa

(Figura 19), que orienta o cumprimento das atividades anteriormente dispostas nesse subtopico.

Figura 19 - Placa para padronizacdo de acdo dentro da oficina.

| Guardou

. . 17 horas ir

Fonte: Autoria propria.

No quinto S, “Disciplina” (Shituke), foi acordado que os colaboradores sé iriam sair da
oficina ap6s todos os itens serem colocados em seus devidos locais, cumprindo os pontos
anteriores. Para o entendimento dos processos necessarios visando o bom funcionamento da
oficina, foi gerado um fluxograma (Figura 20) e posto da oficina, que permite manter a

organizacao e disciplina nesse setor da empresa.



amento da oficina.

Figura 20 - Fluxograma de funcion
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4.2.1. Organizacgao de estoque por sistema VBA

A organizacao do estoque ocorreu através da aplicacdo da gestdo da qualidade e suas
ferramentas, tendo como base os 5 S. Observou-se a necessidade de um levantamento de
estoque, com isso, reducao do tempo de procura de pecas.

O sistema implementado para organizacdo de estoque foi o VBA, Visual Basic for
Applications, incorporado com o Excel, que esta dividido em 3 sub planilhas onde cada planilha
ird registrar os itens, movimentacdo de estoque e a situacdo do almoxarifado, respectivamente.

O programa implementado tem um layout de cadastro de entrada e saida de estoque
(Figuras 21 e 22). O programa proporciona uma forma dinamica para o cadastro de saida e
entrada de produtos.

Figura 21 - Cadastro de entrada de produtos.

ENTRADA DE ESTOQUE

DATA | |

PRODUTO | |
CLICK AQUI PARA
CADASTRAR
QUANTIDADE | |

VALOR UNITARIO | |

Fonte: Autoria propria.

Figura 22 — Cadastro de saida produtos.

SAIDA DE ESTOQUE

DATA | |

. l l -
Click para lancar saida
QUANTIDADE | |

VALOR UNITARIO | |

Fonte: Autoria propria.
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Apos o cadastro de entrada e saida, o funcionario sera redirecionado para uma outra
planilha de registro de entrada e saida de estoque (Figuras 23 e 24), onde serdo apresentados 0s
dados do produto como data de entrada ou saida, quantidade, valor unitario do produto e valor
total do produto em estoque. Essa planilha possibilita um controle e visualizagcdo mais detalhada
dos produtos que entraram e sairam no estoque.

Figura 23 - Planilha de entrada de produtos.

ENTRADA DE ESTOQUE

DATA -1|PRODUTO A QUANTIDADE |~ VALOR UNITARIO + VALORTOTAL -
05/10/2021 Lampada phillips - 13498cp - 24v 21 w Ba15s 6,00 5,00 4 RS 30,00
03/10/2021 lubrax g5 140 - petrobras 5,00 913,00 RS 4.565,00
30/03/2021 Lampada phillips - 13498cp - 24v 21 w Balss 14,00 4,11 R$57,54
27/03/2021 pneu 175/175r1486t 16,00 370,00 R$5.920,00
26/09/2021 Rolamento autocompensador de rolos 10,00 396,28 RS 3.962,80
25/09/2021 TORQ - GARD SAE 15W-40 dleo de motor 6,00 479,00 RS 2.274,00
22/09/2021 TECFIL pel2002- filtro de dleo 12,00 24,38 R$ 292,56
20/09/2021 mann filter wk 954/1 x 13,00 116,95 R51.520,35
12/03/2021 MAMNN FILTER PF 420 10,00 103,20 R$1.032,00
10/03/2021 Tecfil - AG6S - FILTRO 22,00 6,68 RS 146,96
10/08/2021 tecfil - psl123 - filtro para dgua de refrigeragio 10,00 26,97 RS 269,70
01/08/2021 Lubrax extra pro turbo - 15w - 40 API C14 10,00 516,88 RS5.168,80
25/08/2021 Total Rubia - TIR 7400 - 15W-40 6,00 551,30 RS 3.307,80
21/08/2021 IPITUR 1SS0 68 - sistema hidraulico 4,00 509,00 RS 2.036,00
20/08/2021 Orbi limpa contato - limpa contato elétrico 30,00 16,31 R5489,30
15/08/2021 tecfil - psa331 - filtro para 4gua de refrigeragdo 20,00 60,00 RS 1.200,00
15/08/2021 mann filter w 950/26 - filtro 20,00 66,61 R$1.332,20
15/08/2021 lubrax g5 140 - petrobras 3,00 913,30 RS 2.739,90
13/08/2021 Lampada phillips - 13498cp - 24v 21 w Balss 10,00 4,11 RS 41,10
13/08/2021 Wurt - Lampada - H7 24v 70 w 16,00 126,58 RS 2.031,68

Fonte: Autoria propria.
Figura 24 - Planilha de saida de produtos.

SAIDA DE ESTOQUE

DATA |~ PRODUTO h QUANTIDADE| ~ VALOR UNITARIO = VALORTOTAL |~
30/10/2021 Rolamento autocompensador de rolo: 2,00 RS 390,00 RS 780,00
27/10/2021 Rolamento autocompensador de rolo: 2,00 RS 390,00 RS 780,00
24{10/2021 TECFIL pel2002- filtro de d6leo 3,00 RS 24,38 R5 73,14
01/10/2021 Tecfil - AGGS - FILTRO 2,00 RS 6,68 R513,36
15/10/2021 lubrax gl5 140 - petrobras 2,00 RS 913,00 RS 1.826,00
02/10/2021 Orbi limpa contato - limpa contato elé 2,00 RS 16,97 RS 33,94
10/10/2021  tecfil - psl123 - filtro para dgua de refr 1,00 RS 26,97 RS 26,97
21/09/2021 tecfil - psa331 - filtro para dgua de refi 5,00 RS 60,00 RS 300,00
20/09/2021 lubrax gl5 140 - petrobras 1,00 RS 913,00 RS 913,00
20/09/2021 Lampada phillips - 13498cp - 24v 21w | 6,00 R54,11 RS 24,66
10/09/2112 MANN FILTER PF 420 5,00 RS 103,20 RS 516,00
27/09/1901  IPITUR 1SS0 68 - sistema hidraulico 1,00 RS 509,00 RS 509,00
25/08/2021  Filtro de dleo - PEL2002 - Tecfil 4,00 RS 25,00 RS 100,00
23/08/2021 TORQ - GARD SAE 15W -40 dleo de mc 1,00 RS 470,00 RS 470,00
20/08/2021 pneu 175/175r14861 4,00 RS 370,00 RS 1.480,00

Fonte: Autoria propria.

Com os cadastros dos produtos feitos na planilha, os dados sdo redirecionados e filtrados
em uma outra planilha (Figura 25) de estoque geral dos itens, na qual sdo demonstrados as
entradas, saidas, saldo em estoque, valor de produtos em estoque e a situacdo que o produto se

encontra. A situacdo dos produtos é delimitada através de um sistema KANBAN, onde, a cor
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verde da célula demonstra um estoque em alta e é exibido a palavra “ok”. J& a cor amarela da
célula delimita um estoque em queda e precisa de uma acao para a reposicao, apresentando a
palavra “atengdo” e, por fim, a cor vermelha com a palavra “urgente” indica que o produto
requer uma acao urgente de reposicao, visto que a quantidade desse produto pode comprometer

o funcionamento da empresa.

=IO

PRODUTO VALOR RS SALDO EM ESTOQUE Situacio
Rolamento autocompensador de rolos 10 4 RS 2.402,30 ] i atengdo
lubrax gI5 140 - petrobras 5 1 RS 3.652,00 a4 i atengdo
Limpada phillips - 13498cp - 24v 21 w Bal5s 20 & RS 103,93 24 i ok
pneu 175/175r1486t 16 4 RS 4.440,00 12 N ok
TORQ - GARD SAE 15W -40 dleo de motor [ 1 RS 2.404,00 5 i atengao
TECFIL pel2002-filtro de dleo 12 3 RS 219,42 9 i ok
mann filter wk 9541 x 13 1] RS 1.520,35 13 ¢ ok
MARNN FILTER PF 420 10 5 RS 516,00 5 i atencio
Tecfil - AGEE - FILTRO 22 2 RS 133,60 20 i ok
tecfil - psl123 - filtro para agua de refrigeracdo 10 1 RS 242,73 g i ok
Lubrax extra pro turbo - 15 w - 40 API Cl4 10 o RS 5.168,80 10 o ok
Total Rubia - TIR 7400 - 15W-40 & a RS 3.307,80 & I atencdo
IPITUR 1550 68 - sistemna hidraulico LS 1 RS 1.527,00 3 i urgente
Orbi limpa contato - limpa contato elétrico 30 2 RS 455,36 28 i ok
tecfil - psa331 - filtro para dgua de refrigeragdo 20 5 RS 900,00 15 o ok
mann filter w 950/26 - filtra 20 a RS 1.332,20 20 i ok
lubrax g|5 140 - petrobras 3 2 RS 913,90 1 i urgente
Wurt - Limpada - H7 24v 70w 16 1] RS 2.031,68 16 N ok
Filtra de dleo - PEL2002 - Tecfil 20 a RS 385,60 16 i ok

Figura 25 - Estoque geral.

Fonte: Autoria propria.

Com a melhoria através da gestdo da qualidade e aplicacdo da ferramenta do segundo
S, referente a ferramenta dos 5S, foi possivel organizar a oficina e o0 almoxarifado. Além disso,
aplicacdo da planilha em VBA junto com o sistema KANBAN, proporcionaram uma melhoria
no controle de materiais, com isso, evitou-se a procura por pecas, e, consequentemente, reducao

de tempo reparo.

4.3. ESTUDO DA CONFIABILIDADE DE EQUIPAMENTO

O equipamento de andlise € uma escavadeira Case Cx220b que, no seu histdrico, ndo
apresenta manutencdes constantes. De modo geral, ela é utilizada em terraplanagem nos
parques eolicos. A maquina possui baixo indice de manutencdo, sendo utilizada sem
manutencdo adequada, potencializando seu uso devido atraso na obra de terraplanagem. Nesse
sentido, foi proposta a aplicacdo do célculo de indicadores de confiabilidade com o uso da

gestdo da qualidade e suas ferramentas.
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Para realizacdo dos célculos, foi criada uma planilha do Excel (Figura 26),
demonstrando as manutengdes da escavadeira no ultimo aluguel, periodo de 123 dias. A
planilha possibilita calcular os seguintes fatores: MTTR, indicando a eficiéncia de manutencao,
demonstrado no topico 4.3.1; MTBF, que demonstra o tempo médio entre falhas, corroborado

no topico 4.3.2; taxa de falha e confiabilidade do equipamento, que possibilita calcular o

desempenho do equipamento no periodo de tempo, sendo apresentado no topico 4.3.2.
Figura 26 - Base de dados da escavadeira de 07/05/2021 — 09/09/2021.

Base de dados da escavaderia de 07 de maio de 2021 - 09 de setembro 2021

Indicador Horas Produtivas Tipo de Manuteng3o Custo de manuténgio
OB/0S/202 Produtiva 5 _ i B o= - Domings
O7i0S/202 Produtiva 3 _ 1]
0&/05/202 Produtiva [ _ 0 Dominge trabalhado
Comoseoer | 0
10052021 Preventiva T acrescentar oléo de motor 450 _ Feriado trabalhado
052021 Produtiva 3 _ 1]
12/05/2021 Produtiva 85 _ 0
130512021 Produtiva 3 _ 1]
10512021 Produtiva 3 _ 1]
15/05/2021 Produtiva 7 _ 0 MTTR
I 7 I v I
TI0S20: Produtivo 3 - 1] Horas corretivas: 3
5105120, Produtivo 8.5 - 1] uantidade de falha: 3
310520, Produtivo 3 - 1] MTTR: 1
200052021 Corretiva | Trinca da articulagio 1]
21W05/2021 Corretiva a solda da aticulagio 600
221052021 Produtiva [ _ 0
7 - I v Y
HOSH20, Produtivo g - 1] MTEF
SI0SH20; Produtivo 3 - 1]
GI0S/20, Produtiva ol _ 1] Haras pradutivas: 595.5
TI0SE0: Preventiva g Troca dofilro de ar 400 Cluantidade de falh 3
SIS0, Produtiva 8.5 - 1] MTEF : B6, 1EEE6EET
SI0SIE20. Produtivo 5] _ 1]
Comosoer | 7 0 7 e
052021 Produtiva ] _ 1]
/062021 Produtiva El _ 0
02/06/20, Corretiva 1] Trocadamala 1] Taxa de falha e Confiabilidade para os proxzi 123 diag
03M06M20; Corretiva 1] Trocadamola 1]
OHOG!20; Produtivo 3 - 1] Taua de falhas: 001511335
0S/0620; Produtiva [ _ 0 Confisbilidade: 15,565
Comoeeoer | 0 e
LU u] et} Produtivo g - 1]
OS/06/20; Produtivo 3 - 1]
0S/06/20. Produtivo 10 - 1]
J0/0E/2021 Preventiva g Inspegiobateria a
TW0EZ021 Produtiva 3 1]

Fonte: Autoria propria.

431. MTTR

O MTTR foi calculado através do somatério das horas corretivas dividido pela
quantidade de falhas. A Figura 27 ilustra 0 MTTR do equipamento estudado demonstrando as
horas corretivas, quantidade de falhas e MTTR do equipamento. Tal calculo foi produzido via

Excel.
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Figura 27 - MTTR da Base de dados da escavadeira de 07/05/2021 — 09/09/2021.

MTTR
Horas corretivas: 9
Quantidade de falhas:
MTTR: 1

Fonte: Autoria propria.

Este MTTR indica o tempo médio que o equipamento ficara em manutencéo
corretiva, cerca de 1 hora, esse mesmo tempo sera referente para o equipamento estar apto ao

seu funcionamento.

4.3.2. MTBF

O MTBF ¢ calculado através da quantidade de horas produtivas dividida pela quantidade
de falhas, por fim, tem-se o valor do MTBF. A Figura 28 exibe a quantidade de horas

produtivas, quantidade de falhas e para finalizar, o MTBF.

Figura 28 - MTBF da Base de dados da escavadeira de 07/05/2021 — 09/09/2021.

MTBF
Horas produtivas: 595,50
Quantidade de falhas: 9
MTBF : 66,17

Fonte: Autoria propria.

O equipamento apresentou uma média de falhas a cada 66,16 horas. E possivel
determinar que quanto maior o valor do MTBF e menor o valor do MTTR, maior a

disponibilidade do equipamento, proporcionando a reducgéo do custo de producao.
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4.3.3. CONFIAILIDADE

A confiabilidade do equipamento evidencia se a escavadeira funcionara no tempo de
123 dias, que é referente ao tempo de funcionamento no préximo parque edlico, em que
realizara a funcdo de terraplanagem.

A probabilidade que a escavadeira possa apresentar falhas nos préoximos 123 dias, €
calculada por meio da taxa de falhas e confiabilidade, conforme apresentado no tépico 4.3.2. A
confiabilidade foi calculada em funcdo do préximo tempo de aluguel através da planilha do
EXCEL.

A Figura 29 demonstra a taxa de falha e a confiabilidade do equipamento no préximo
aluguel de 123 dias.

Figura 29 - Taxa de falha e Confiabilidade para os préximos 123 dias.

Taxa de falha e Confiabilidade para os préoximos 123 dias

Taxa de falhas: 0,015
Confiabilidade: 15,58%
Fonte: Autoria propria.

A taxa de falha da escavadeira no periodo de 123 dias é de 0,01511335 e sua taxa
probabilidade de funcionamento em perfeito estado nos préoximos 123 dias é de 15,58 %.

Quanto maior a confiabilidade menor sera a possibilidade do equipamento falhar.

4.3.4. Analise dos parametros e solugdes propostas da escavadeira

Ao analisar os dados da escavadeira Cx220b percebeu-se que a média de falha é de
66,16 horas (MTBF), cuja manutencdo corretiva dura em uma média de 1 hora (MTTR). O
MTBF e MTTR sdo médias aritméticas que ddo uma nocao de intervalos de acontecimentos,
para ter uma nog¢do mais exata da confiabilidade operacional da escavadeira, foi calculada a
taxa de falha, que deu um valor de 0,015. Em seguida, a confiabilidade do equipamento, que
gerou um valor de 15,58%, o qual consiste na probabilidade de o equipamento funcionar em
perfeito estado nos proximos 123 dias, referente ao proximo servigo que o equipamento sera
alugado.

Nesse caso, notou-se a necessidade de uma boa gestdo da manutencdo para alimentar a
planilha (Figura 26) com as informagfes necessarias. Foi observada a necessidade de um

sistema de manutencOes preventivas e inspe¢des no equipamento, visto que o equipamento
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tinha manutencdes aleatdrias e inspeces inconstantes. Portanto, foi proposto a criacdo
planilhas usando a gestéo da qualidade.

O diagrama proposto (Figura 30) mostra como sera efetivada a aplicacdo da gestdo da
qualidade, em que é levado em consideracéo os historicos anteriores da maquina. O diagrama

exibe quando ocorrera as paradas, e quais itens deverao ser verificados conforme elas.

Figura 30 - Diagrama de manutencao.

Preenchimento do
formulario de
inspercao diaria

l—
b
—
l—
.—
b
—
.—
.—
.—

Fonte: Autoria propria.

Propondo a utilizagdo das ferramentas da qualidade, foi possivel viabilizar a inspe¢éo
do equipamento pelo operador. Isso auxilia na detec¢do de pequenas falhas que podem acarretar
em paradas futuras, assim, foi observado que havia falta de verificacdes diarias na maquina e
ndo havia nenhuma ferramenta de checagem dos itens, assim sendo, foi proposto o checklist
demonstrado na Figura 31.



50

Figura 31 - Plano de manutencdo semanal do operador.

Planoc de manutencdo semanal do operador

Obra de locacdo Cperador:
Legenda Més: Anp:
C-Conforme

5-Eatisfatorio

Pericdo

item a ser inpercionado

Pneus [dianterio/traseiro) - estado

Nivel do motor

Nivel do radiador

Nivel hidreulico

Mivel da agua

terminais da bateria

condicfes da direcdo hidraulica

CondicBes de freios

alidade do extintor

Eztado dos faroiz

Estado da buzina

Ezpelho retrovisor

Alarme dere

SituacSoflocal no equipamento

Fonte: Autoria propria.

Como a geréncia da empresa ndo tem os planos de manutencéo da escavadeira dispostas
pelo fabricante, dificultando seu reparo, as mesmas eram realizadas de forma aleatdrias com
base em manutencdes de outros equipamentos. Nesse sentido, foi proposto através da gestdo da
qualidade para criacdo de um plano e cronograma de manutencdo. As planilhas propostas foram
planejadas através da literatura referente a escavadeiras e de seu historico escasso de
manutencdo. As planilhas estdo divididas de acordo com horas de operacdo que contém os itens
a serem verificados e o procedimento de manutencdo. A Tabela 5 mostra o cronograma de
paradas e os itens a serem verificados. A proposta do plano de manutenc¢ao tem como objetivo,
através das ferramentas da qualidade citadas, o aumento da confiabilidade e reducdo dos

nameros de reparos e consequentemente paradas ndo planejadas.

Tabela 5 - Quadro de paradas de manutencéo por horas de operagéo.
(continua)

A CADA 10 HORAS DE OPERACAO

Tanque hidraulico Verificar o nivel do 0leo

Motor Verificar o nivel de 6leo

Radiador Verificar o nivel do liquido do arrefecedor
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Tabela 5 - Quadro de paradas de manutencéo por horas de operagéo.

(continuacéo)

Trem de rolamento

Verificacdo da presenca de vazamentos de

6leo e desgaste de parafusos

A CADA 50 HORAS DE OPERACAO

Tanque de combustivel

Drenagem da 4&gua e sedimentos do

reservatorio do tanque

Filtro de combustivel auxiliar Drenagem
Filtro de combustivel final Drenagem
Filtro de combustivel primério e separador Drenagem

Avrticulacdo da escavadeira

Lubrificacdo das conexdes

A CADA 100 HORAS DE OPERACAO

Pecas da esteira

Verificacao das pecas de fixacao

Cacamba

Lubrificacdo da articulacéo

A CADA 250 HORAS DE OPERACAO

Caixa de engrenagens de giro

Coleta de amostra de 6leo e verificar

Ar condicionado

Limpar condensador e verificagdo da

refrigeracéo

Comando de ventiladores

Verificar

Correias

Verificar

Caixa de engrenagem de acionamento da

Verificar o nivel do 6leo

bomba
Vélvulas do motor Verificar
Baterias Inspecionar

Sistema hidraulico

Substituicdo do filtro de dleo

Comandos finais

Coletar amostra e verificar nivel do 6leo

Motor

Verificar e obter amostra de 6leo

A CADA 500 HORAS DE OPERACAO

Sistema hidraulico

Coleta de amostra de Oleo e efetuar

manutencdo da tela dos filtros

Caixa de engrenagens de giro interna

Verificar e acrescentar graxa nos dentes

Caixa de engrenagens de giro

Coleta de amostra de 6leo

Combustivel

Coleta de amostra




52

Tabela 5 - Quadro de paradas de manutencéo por horas de operagéo.

(continuacéo)

Respiro do carter

Limpar

Comando de giro

Verificar e lubrificar

Tampa e tela de enchimento do tanque de

combustivel

Limpeza e substituigdo do filtro

Filtros de ar fresco e de articulacdo da cabine

Substituicdo a cada 6 limpezas

Liquido arrefecimento do motor

Coleta de amostra

Caixa de engrenagem de deslocamento

Coleta de amostra de 6leo

Caixa de acionamento da bomba

Coleta de amostra de 6leo

A CADA 1000 HORAS DE OPERACAO

Engrenagem de giro

Drenagem e reabastecimento de dleo

Tanque hidraulico

Substituicéo do 6leo

Correia de serpentina

Verificar

Filtro de ar do motor

Substituicao

Filtro de 6leo piloto

Substituicao

Comando final

Verificar o 6leo

Bateria Verificar
A CADA 2000 HORAS DE OPERACAO
Motor Ajustar folgas das valvulas

Engrenagem de giro

Lubrificacao

Engrenagem da caixa de deslocamento

Drenagem e abastecimento de 6leo

Suporte do motor

Verificar

Tanque hidraulico

Substituicdo do 6leo

Comandos finais

Troca de 6leo

Turbo compressor

Verificar

Caixa de engrenagem de deslocamento

Drenagem e reabastecimento da caixa

Tanque hidraulico

Drenagem e reabastecimento do 6leo do

tanque

ANU

ALMENTE

Liquido arrefecedor do sistema de

arrefecimento

Obter amostra

A CADA 6000 HORAS DE OPERACAO
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Tabela 5 - Quadro de paradas de manutencéo por horas de operagéo.

(concluséo)

Sistema de arrefecimento

Adicdo de aditivos do liquido de

arrefecimento

A CADA 12000 H

ORAS DE OPERACAO

Sistema de arrefecimento

Trocar o liquido de arrefecedor

Fonte: Autoria propria.
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5. CONCLUSAO

A metodologia das ferramentas de gestdo da qualidade voltadas a otimizagdo mostrou-
se eficiente para o objetivo proposto, que foi estudar a dinamica da empresa, verificar as falhas
e propor solucdes para as mesmas. O trabalho realizou estudos de casos dentro de uma empresa
de aluguéis de maquinas, que demonstrou a necessidade da aplicagdo de metodologias de
melhoramento em alguns setores da empresa, como a oficina, almoxarifado e setor
administrativo. A implementacdo das ferramentas da gestdo da qualidade proporcionou
implementar ferramentas que possam trazer melhorias nos setores acima citados.

Foi possivel perceber que a implementacdo da gestdo da qualidade e suas ferramentas
estdo diretamente ligadas ao aumento produtivo da empresa. As ferramentas da qualidade
propostas se mostraram satisfatorios, e as analises realizadas atraves das ferramentas dos 5 S,
Just in time e sistema KANBAN, foram eficientes para solucionar a desorganizacédo encontrada
inicialmente na empresa.

Portanto, a gestdo da qualidade e suas ferramentas demonstraram ser satisfatorias para
a empresa de aluguéis de maquinas aqui estudada, evidenciando formas mais eficientes de
organizacao através de cronogramas, formularios e planilhas. Sugere-se que a metodologia da
gestdo da qualidade e suas ferramentas sejam testadas em outras empresas de ramo semelhante,

para verificar se os resultados obtidos nesse trabalho podem ser corroborados.
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APENDICE | - ROTEIROS DE QUESTOES DAS ENTREVISTAS

Questionario 1

A empresa tem atraso na entrega de equipamento?

Quais equipamentos apresentam maior nimero de manutencdes?

Quais principais problemas vocés enfrentam no diério de bordo? De forma detalhada a
dificuldade no tépico

Vocé teria alguma ideia de solucao para o diario de bordo?

A manutenc¢do das maquinas é organizada? tem algum cronograma?

Como é feita a organizagdo da oficina?

Como é feito o controle de pecas?

Como é feito o controle de pecas no estoque?

Problema na entrega de equipamentos por reposicdo de pegas?

10) Vocés conhecem o sistema KANBAN?

1)

2)
3)
4)
5)

6)
7)

1)
2)
3)

Questionario 2

No é equipamento estudado, o que vocé acha que ocorreu para ocorrer a troca no
momento do abastecimento?

Vocé acha que a ma localizacdo do tanque colaborou com a eventual troca?

Quanto tempo o equipamento passou com a eventual troca? Quando foi notado a troca?
E feito pré e pos checklist com equipamento?

Faz quanto tempo que a empresa tem esse equipamento? ja tinha apresentado um
problema parecido?

O operador tinha conhecimento pleno da maquina?

No seu ponto de vista como poderia ter evitado a troca?

RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS:
Questionario 1

Entrevistado 1

Ja.
No momento uma escavadeira.
Falta de preenchimento.

4) Nao, mas acho que temos gque achar um meio fazer os operadores preenche-lo.
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5) Mais ou menos, algumas sim.

6) Temos lugares especificos das ferramentas, mas, geralmente ndo sdo colocadas
de volta.

7) Nao temos um.

8) Temos nocdo, mas, ndo algo bem detalhado.

9) Algumas vezes.

10) Néo.

Entrevistado 2
1) Sim, jateve.
2) Tem um ou dois equipamentos.
3) Sem preenchimento.
4) Nao.
5) As ferramentas ficam jogadas.
6) Desorganizado.
7) N&o temos.
8) Sim, mas ndo € catalogado.
9) Teve vezes.
10) Néo.

Entrevistado 3

1) Sim.

2) Escavadeira Case e tem Manipulador Telescopio esse apresentou um prejuizo grande
esses dias e ele é meio gque novo na empresa.

3) Falta de preenchimento.

4) Nao.

5) Ferramentas ficam desorganizadas.

6) Desorganizado.

7) Nao temos.

8) Nao temos nogao.

9) Sim, jateve.

10) Nao.

Questionario 2
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Entrevistado 1

Total falta de atencdo do setor de abastecimento.

Sim, o tanque de abastecimento do sistema hidraulico deveria ser em outro local.
Passou em média 1 a 4 horas, e s6 foi notado por conta que os comandos hidraulicos
ndo estavam funcionando.

Sim.

Cerca de 7 meses. N&o, por conta que foi s6 descuido de ter colocado diesel no sistema
hidraulico.

Acreditamos que nao.

Se 0 pessoal de abastecimento e o operador tivesse um pouco mais de atencao isto ndo

teria acontecido.

Entrevistado 2

Falta de conhecimento do operador, ndo sabia a posicdo exata do tanque.

ndo, falta de conhecimento do operador por ndo procurar saber onde fica os
compartimentos.

Por volta de 1 a 5 horas apds a troca a maquina perdeu forca.

é feito o pré, diariamente é feito o checklist, pds néo.

6 meses, ndo apresentou desse tipo. Outros problemas sim, problemas de forca, 5T mas
sO estava pegando 3T.

Né&o.

Ter conhecimento.

Entrevistado 3

Falta de atencgéo, os tanques sdo bem sinalizados.

Né&o, operador sem experiéncia.

A gente cré que por volta de 1 a 3 horas.

Acreditamos que nao € feito.

7 meses, apresentou preda de carga, mas, troca de tanques néo.
N&o.

Treinamento e conhecimento da maquina.
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Entrevistado 4
Falta de atencéo.

Nao.

Por volta 1 a 4 horas, até perde capacidade de forca.

Nao é feito.
Por volta de 7 meses.
Nao.

Falta de treinamento.

Entrevistado 5

Sem conhecimento da maquina.
Acho que néo.

1 a5 horas ate perder forca.
Creio que nao

Por volta de 7 meses.

N&o.

Atencéo na hora de abastecer.
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APENDICE Il - EMPRESTIMO DE FERRAMENTAS

FORMULARIO DE EMPRESTIMO DE FERRAMENTAS

SITUACAO DE EMPRESTIMO:

INTERNO: [ ] EXETERNO: [ |
DATA DE EMPRETIMO: / /

NOME DA(S) FERRAMENTA(S):

LOCAL ONDE ELA(S) FICA(M) NA OFICINA:

ESTADO DA FERRAMENTA:

NOVA |:| BOM RUIM |:| PESSIMO

OBSERVACAO:

NOME POR EXTENSO DO REQUERINTE:

ASSINATURA DO RESPONSAVEL

Ao assinar este termo requerente senhor (a) sera responsabilizaré pela ferramenta que pegou emprestada de forma que devolvera

a mesma no mesmo estado e ao dividido local de retirada. Em caso de quebra seré analisado o estado da ferramenta e suas observagdes.
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REGISTRO DE ANALISE DE FALHA

EQUIPAMENTO:

DESCRICAO:

FOTOGRAFIA DO EQUIPAMENTO

HISTORICO DO EQUIPAMENTO

CONCLUSAO DE ANALISE

DISCURSOES
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REGISTRO DE ANALISE DE FALHAS

Equipamento:

Descricao:

BRAINSTORMING




ANALISE DO DIAGRAMA DE ISHIKAWA

EQUIPAMENTO:

DESCRICAO:

CAPACITACAO

JUSTIFICATIVA

MATERIAIS JUSTIFICATIVA
PROCESSOS/METODOS JUSTIFICATIVA
AMBIENTE JUSTIFICATIVA

EQUIPAMENTO

JUSTIFICATIVA

GERENCIAMENTO

JUSTIFICATIVA
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ANEXO B — LISTA DE VERIFICACAO - MANIPULADOR TELESCOPIO

LISTA DE VERIFICAGAO ~ MANIPULADOR TELECOSPICO
SEGURANGA DO TRABALHO - OBRAS E SERVICOS

CLIENTE: OBRA: Complexo Eélico
FRENTE DE SERVIGO: Montagem DATA: 19/03/2021  HORARIO: 7:58
EMPRESA VERIFICADA: IDENTIFICAGAO / N°. MT 03 — MTX 1740 SLT (2012)
VERIFICADO POR: ACOMPANHANTE:

TIPO DE VERIFICAGAO: LIBERAGAO

ITEM DESCRICAO NA | NI

01

O operador esta autorizado com os treinamentos necessarios?

O equipamento possui logotipo da empresa em local visivel?

Possui placa de identificagdo do fabricante com a capacidade maxima permitida?

As escadas de acesso a cabine, commao e puxadores estao em boas condicdes?

A instrumentacao do painel esta em condigdes operacionais?

8 & R 8|8

Possui assento regulavel com sistemas de amortecimento e atenuagao da vibragao, com
cinto de seguranca em condicio adequada de uso?

S

Luz interna, forragdo de portas, trincos, macanetas e vidro de janelas em boas condigbes?

8

Os fardis, setas dianteiras e traseiras, luz de freio, alarme e luz de marcha 3 ré estdo
funcionando?

O para-brisa, o limpador e o esguicho estdo em bom estado de uso?

Espelhos retrovisores (interno e externo) livres de danos?

1"

Buzina e chave geral para desenergizagao do sistema elétrico funcionando?

12

As instalacdes elétricas do equipamento, como baterias e suas protegdes est3o em bom
estado?

13

Rodas e pneus em boas condicdes de uso, isentos de desgastes e com calibragem
adequada?

14

Os niveis de dlec do motor e da agua do radiador estao adequados?

15

Isenta de vazamentos de 6leo do motor ou freio?

16

O sistema hidraulico, conexdes, mangueiras, pistdes estdo isentos de desgaste,
deformacao ou avarias e apresentam boas condicdes sem vazamentos?

17

O sistema de direcdo, frenagem e suspens3o estio adequados?

18

As alavancas de comando (giro, lan¢a, patola, velocidade do cabo, direcdo traseira) estdo
funcionando?

19

A cabine, langa, pinos, unhas, articulacdes, trava e braco de articulacao estdo livres de
avarias e danos (trincas, dentes quebrados, etc.)?

Possui conjunto de cones para sinalizagao?

21

Possui extintor de incéndio, carregado e na validade? **

O plano de manutengao esta atualizado e préximo ao equipamento?

23

Existe kit de mitigac@o para caso de emergéncias ambientais?

24

Possui controle da emissao de gases poluentes e ruidos?

As patolas, sapatas e os pranchdes apresentam boas condigbes de estabilidade?

KIAKIK[ KRR XA KRR AR IX[A| AR ARAIAIXTRIRIRIXIRIARIA [0
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LISTA DE VERIFICACAO - MANIPULADOR TELESCOPICO Pagina
SEGURANCA DO TRABALHO - OBRAS E SERVICOS 2de2
ITEM ADICIONAIS C |NC|NA| N
26 Os cabos de ago, cintas, manilhas, estropos ou outros dispositivos usados em icamento de
cargas sao inspecionados rotineiramente?
27
28
OBSERVAGOES
€ = CONFORME NOTA
NC = NAO CONFORME Se houver uma resposta “ndo conforme” para qualquer fem da ista de verificaclo. ndo execitar a ativdade alé
que se lenha a avalacho do responsdvel peta Saude e Seguranca do Trabaiho da obxa
NA = NAO APLICAVEL Para 08 dens Marcacdos como ‘ndo NPeconado’ descrever na observaiio 0 Motvo da ndo verficacho
- Deve ser levado demass dan da Portaria n® 3214 de
NI = NAO INSPECIONADO “.;.‘;‘w- exgénaas das normas reguiamentadores
NOMe & 2SSINAtura 0O resPONsSave’ Deld vermcacao
Nome e as. © ga do trabaiho Nome e assinatura do responsdvel da obra
Notas: 1) cbNgatona a assnatura 60 reSPONSIvel Dol verficaclo. 2) facuatvg 33 SOMans asSnaturas confonme necessidade. Caracienisdcas da obva ou plano de acso
**tem obrigatinio quando previsio em conirato. no procedimento do chente ou descriio NO FRaNo de SaUde © SegUranca do abalho conforme caracteristica da obra
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ANEXO C - ORCAMENTO DE FALHA

PLANILHA DE MEDICAO

DISCLIMINACAO UN. QUANT. | PRECO UNITARIO | PRECO PARCIAL
(R$) (R$)
AVARIA DE EQUIPAMENTO
Manipulador Telescépio Manitou MTX 1740 S3E3

Filtro hidraulico

un. 2 392,49 784,98
(cotacdo 0038209)
Porta completa
inferior (cotacéo un. 1 6.519,40 6.519,40
0038209)
Bomba hidréaulica

un. 1 12.832,80 12.832,80
(cotacdo 0038209)
Pneu roadguider 12
lonas (orcamento un. 1 6.181,96 1.462,64
85162)
Macaco hidréulico
MT 15 TON un. 2 731,32 1.462,64
(pedido 3275)
Lubrax hydra xp 46

un. 16 513,96 8.223,36
(cotacdo 674338)
Reparo de cilindro VB 1 2.200,00 2.200,00
Cones de borracha Un 6 100,00 600,00
Kit de mitigacéo Un 1 150,00 150,00
Mé&o de obra VB 1 3.200,00 3.200,00
TOTAL: 35970,18 R$

Forma de pagamento, deposito.
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