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RESUMO

O avango dos meios de producao gera uma dependéncia de um excelente funcionamento
dos maquinarios existentes, que s6 é alcangcado com um trabalho muito bem realizado na
manutencao dos mecanismos envolvidos. O presente trabalho demonstrara a importancia do
controle das manutengdes preventivas para a redugdo do numero de manutencdes
corretivas assim como do valor gasto pela empresa. Apdés perceber um déficit nas
manutencbes das frotas da empresa, foi decidido realizar a implantagcdo e controle de
diversos indicadores, agindo de forma preventiva as falhas, a fim de minimizar custos e
aumentar a disponibilidade do maquinario. Dessa forma, diversos dados foram colhidos e
tratados diariamente para que se comprovasse a eficiéncia do trabalho proposto. O passo a
passo da organizagao foi descrito assim como os resultados alcangados. Ao final do estudo,
foi confirmada uma reducdo do numero de manutengdes corretivas o que ocasionou a
diminuicdo do custo de manutengdes, além de uma excelente disponibilidade de maquinario.

Palavras-chave: Manutencdo preventiva. Manutengdo corretiva. Reducdo de custo.
Disponibilidade.



ABSTRACT

The advance of the production methods generates a dependence on an excellent functioning
of the existing machinery, which is only achieved with a very well done job in the
maintenance of the mechanisms involved. This project will demonstrate the importance of the
called "controlling preventive maintenance" to reduce the number of corrective maintenance,
as well as the amount spent by the company. After realizing a deficit in the maintenance of
the company's fleets, it was decided to carry out the implementation and control of several
indicators, acting in a preventive way to avoid failures, in order to minimize costs and
increase the availability of the machinery. Thus, several data were collected and processed
daily in order to prove the efficiency of the proposed work. The organization's step-by-step
was described as well as the results achieved. At the end of the study, a reduction in the
number of corrective maintenance was confirmed, which caused a decrease in the cost of
maintenance, in addition to an excellent availability of machinery.

Keywords: Preventive maintenance. Corrective maintenance. Cost reduction. Availability.
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1 INTRODUGAO

A realizacdo de manutengdes tem se tornado uma peca chave para o cenario
econdmico de uma empresa. O imediatismo e a grande produgdo mundial fazem com que a
disponibilidade de maquinarios seja de extrema importancia e a manutencdo tem um papel
fundamental nessa situacgao.

Valorizar a manutengao e prezar pela sua qualidade é sempre muito importante. Em
noticiarios, é bastante comum se deparar com reportagens de veiculos acidentados e
quedas de avides que, apods investigacoes, ficam evidenciadas falhas de manutencao que
foram cruciais para o sinistro. Na fabrica, essa realidade nao é diferente. Uma empilhadeira
sem freio ou um garfo sem pressao hidraulica séo situagbes que podem causar graves
acidentes, que podem inclusive evoluir a obitos. Se isso acontece, toda a qualidade da
manutencéao fica em segundo plano, pois uma vida é perdida em razdo de uma negligéncia
humana.

Neste trabalho serdo abordados alguns dos principais indices e indicadores das
manutencgdes, tais como: a qualidade das manutencdes, a disponibilidade do maquinario, o
tempo entre os consertos e o tempo para que a corregcéo seja realizada. Este assunto é de
grande importancia, visto que o projeto foi desenvolvido dentro da unidade de uma
cervejaria de Uberlandia que funciona durante 24 horas por dia e as paradas podem resultar
em prejuizos milionarios.

O principal objetivo do projeto é evidenciar uma melhora na qualidade das
manutengdes quando o servigo preventivo, de acordo com as instrucbes do fabricante, é
realizado. Para sustentar esta tese, serdo demonstrados indicadores de manutengdes e a
disponibilidade da frota, comprovando a redug¢ao dos custos e das manutengdes corretivas.

O maior problema dessa pesquisa consistiu na falta de compilacdo de dados de
manutencdo, além da desconsideracdo dos colaboradores em relacdo aos prazos
estabelecidos nos manuais disponibilizados pelo fabricante para a realizagdo das
manutengdes preventivas, causando na empresa uma redugao de producdo e um aumento
dos custos. Ao propor tal pesquisa, por exemplo, existia uma lacuna de cinco meses sem
nenhuma informagao sobre as manutengdes nas empilhadeiras realizadas nesse periodo.

O trabalho apresentara inicialmente a evolugdo histérica da manutencdo e suas
quatro geragdes. Em seguida, serdo abordados os tipos de manutengéo existentes e suas
principais diferengas, além de uma breve dissertagdo sobre a engenharia de manutencao.

No decorrer do trabalho os indices de manutencédo e a técnica dos cinco porqués,
que sao instrumentos de controle de processos, serdo explicados. A analise destes
indicadores possibilitardo, mais a frente, validar o principal objetivo do projeto.

Na pesquisa de campo, tem-se o estudo de caso realizado durante o estagio na
Empresa A, terceirizada em uma grande cervejaria de Uberlandia, seguido pela verificagdo
dos resultados obtidos.

Por fim, se expbem as consideragdes percebidas por meio dos dados colhidos no
estudo de campo, assim como se apresenta uma conclusao da eficiéncia das manutengdes
preventivas na frota da empresa.
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2 EVOLUGAO DA MANUTENGAO

A palavra manutencao deriva do latim, manus tenere, que significa manter o que tem.
Ela se faz presente desde a fase em que o manuseio de materiais e instrumentos de
produgao ganharam forga (VIANA, 2006, p. 1). Com o inicio da Revolugéo Industrial, no final
do século XVIII essa produgdo comegou a ficar mais intensa.

Segundo Kardec (2009, p. 1) o periodo entre as duas Grandes Guerras foi 0 estopim
para a evolugdo da manutengao, que pode ser dividida em quatro geragdes.

A Primeira Geragdo comegou a ser vista em meados dos anos de 1930, antes da
Segunda Guerra Mundial. Pelas caracteristicas econémicas e produtivas daquela época, a
eficiéncia ndo era prioridade. Dessa forma, a manutencao constante e sistematica ndo era
uma necessidade. Ela ocorria somente em casos de limpeza, lubrificacdo e reparo pds
quebra, ou seja, a manutengdo era, basicamente, corretiva ndo planejada
(KARDEC; NASCIF, 2009, p. 2).

Durante a Segunda Guerra, a manutengao se consolidou como uma necessidade
absoluta. A partir desse momento houve um grande desenvolvimento das técnicas de
organizagdao, controle e planejamento para o0 maquinario existente ser melhor
aproveitado (VIANA, 2006, p. 2).

Conforme Nascif (2009 p. 2) ao final da Segunda Guerra Mundial, o numero de mao
de obra diminuiu consideravelmente devido aos conflitos ocorridos. Por outro lado, a
demanda por produtos aumentou. Dessa forma, a maior mecanizagdo e o aumento da
produtividade eram elementos importantes para a continuagdo econémica no periodo. Isso
s6 foi possivel com uma melhora da disponibilidade e confianca de maquinas e
equipamentos produtivos. Tal situagao foi preponderante para a criagdo da manutencao
preventiva, responsavel por intervencbes nos equipamentos em intervalos fixos e nao
somente para reparos corretivos.

A Terceira Geragdo marcou o desenvolvimento da mecanizagdo e automacéo,
fazendo com que indices como confiabilidade e disponibilidade fossem pontos-chave nas
andlises de desempenho. Para o sucesso dessa evolugdo, a manutencdo preventiva
precisou ser ainda mais usada e aprimorada junto com a utilizacdo da informatica e de
softwares de controle (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 3).

Por fim, a Quarta Geragdo possui como apoio toda a infraestrutura criada pelas
geracoes anteriores e vé na disponibilidade dos maquinarios a medida mais importante da
manutengédo. Logo, para a menor interferéncia na planta, praticas de manutencgbes
preventivas e de monitoramentos dos equipamentos sdo cada vez mais aplicadas
(KARDEC; NASCIF, 2009, p. 4). Na sequéncia ha uma tabela com maiores detalhes da
evolugdo da manutengao.



Figura 1 — Evolugcdo da manutencgéo
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Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009, p. 5)

Consoante ao que ensina Kardec (2009, p. 37), ha inumeros tipos de manutengao
que podem ser listados, conforme Figura 2. Abaixo os principais:
» Manutencgao corretiva ndo planejada;
» Manutencgao corretiva planejada;

* Manutencao preventiva;

* Manutencéo preditiva;

* Manutencao detectiva;

* Engenharia de manutencéao



Figura 2 — Tipos de manutencgéo
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Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009, p. 38)
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3 TIPOS DE MANUTENGAO
3.1 MANUTENCAO CORRETIVA

Manutencédo corretiva € a execucéo para o conserto da falha ou da atuagdo de um
equipamento em tempo menor do que o esperado, possuindo a funcdo de recompor o
trabalho de um maquinario ou sistema. Ela pode ser dividida em 2 vertentes: corretiva ndo
planejada e corretiva planejada, que serao explanadas abaixo. (KARDEC; NASCIF, 2009, p.
38).

3.1.1 Manutencéo corretiva ndo planejada

A manutencdo corretiva nao planejada ocorre quando ha uma parada de
equipamento de forma aleatéria, sem seguir um padrédo de falhas. Ainda ha o risco de uma
quebra catastrofica, visto que o defeito pode ocasionar problemas adjacentes. Isso implica
em custos bem elevados para a empresa, ja que a produgdo é paralisada até a volta das
atividades.

3.1.2 Manutencgao corretiva planejada

Manutencéo corretiva planejada consiste no acompanhamento do equipamento e na
previsdo da sua falha. Ao acontecer, toda a producao e a equipe de mecénicos ja estdo
cientes e preparados para a intervencdo com todas as pegas no local e com a pausa na
linha produtiva. Esse planejamento confere um menor custo de parada, maior velocidade de
corregao e maior seguranga na operagao.

3.2 MANUNTENGCAO PREVENTIVA

Ja um plano de manutencao preventivo é caracterizado por uma lista de tarefas a
serem realizadas em determinada ordem e tempo, com o objetivo de manter o sistema em
seu melhor estado de operacao (VIANA, 2006, p. 10). Ao adquirir uma maquina, o manual e
o plano de manutencio geralmente sdo encaminhados aos responsaveis por esta area na
empresa. Porém, quando isto ndao ocorre, cabe a equipe de manutencao definir, analisar e
cadastrar os pontos principais que necessitam de maior atengdo nas corregdes periddicas,
realizadas em locais com alta rotacao e de contato direto com outra superficie, por exemplo.
Dessa forma, um plano preventivo é criado.

Almeida disserta que a maior diferenca entre a manutencao corretiva e a preventiva é
a possibilidade de programar um conserto com o objetivo de gerar um menor impacto para a
operacao, tendo em vista a indisponibilidade do maquinario (ALMEIDA, 2000, p. 6). O
tempo demandado pela manutengdo corretiva € extremamente alto e, como dito acima,
implica em custos operacionais altos. Dessa forma, a manutencgao preventiva se faz sempre
vantajosa.
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3.3 MANUNTENCAO PREDITIVA

Em sequéncia ha a manutencao preditiva. O seu plano é bem parecido com o plano
preventivo e a sua diferenga esta no conteudo, ja que enquanto a manutengdo preventiva
trabalha com intervencgdes reais nos equipamentos, a manutengao preditiva tem o propésito
de monitorar o sistema e acompanhar as inconsisténcias, avaliando-as em relagdo aos
riscos (VIANA, 2006, p. 11). Assim, € realizado um monitoramento no sistema e, quando é
necessaria a realizacdo da manutengao, ela é feita nos padrbes de uma manutencao
corretiva programada. A manutencao preditiva € a que oferece melhores resultados, pois
intervém o minimo possivel na planta (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 42).

3.4 MANUTENCAO DETECTIVA

Ja a manutencdo detectiva comecou por volta dos anos de 1990 e tem como
principal fungdo a atuagdo com sistemas de protegdo, comando e controle, buscando
detectar falhas nao perceptiveis ou ocultas durante o funcionamento de um equipamento ou
manutencdo do mesmo (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 45). Tal acdo € importante pois
aumenta o nivel de confiabilidade do sistema mecéanico, tornando-o ainda mais seguro.

3.5 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Muito além de uma vertente, a engenharia de manutengéo é uma alteragao cultural e
comportamental da equipe envolvida. E uma ajuda técnica que consolida e implementa toda
a teoria da manutencdo. Alguns dos beneficios gerados estao listados abaixo:

* Aumento da confiabilidade;

* Aumento da disponibilidade;

* Melhor manutenibilidade;

* Aumento da seguranga;

* Eliminagao de problemas crénicos;

* Solugao de problemas tecnoldgicos;

*» Suporte a execugao;

* Analise de falhas;

* Elaboracéo de planos de manutencao e de inspecao;

» Acompanhamento de indicadores (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 45) ;

O grafico a seguir informa a relagdo entre uma melhoria nos resultados com a
evolugdo da manutengao.
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Figura 3 — Resultados X Tipos de manutengéo
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Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009, p. 51)

A Figura 3 mostra a relagéo direta existente entre os diversos tipos de manutencgao
junto a disponibilidade, confiabilidade, seguranca, meio ambiente e custos. Neste sentido, é
perceptivel a reducdo de custos e a melhora na qualidade da manutengdo com o seu
crescimento, da corretiva até a engenharia de manutencgao.



18

4 INDICES DE MANUTENGAO

Um dos indices mais importantes para qualificar um servico de manutengédo é o
Mean Time Between Failures (MTBF), em portugués, tempo médio entre falhas e o Mean
Time To Repair (MTTR), o tempo médio para reparos (VIANA, 2006, p. 140). Ha também os
indicadores de disponibilidade e a curva de falhas que norteiam a manutencdo dos
equipamentos. Cada item sera desenvolvido abaixo.

4.1 MEAN TIME BETWEEN FAILURES (MTBF)
O MTBF tem como objetivo analisar o desempenho do sistema de acordo com a
manutencdo. Com o passar das intervengdes, se o indice aumentar significa que esta

ocorrendo menos falhas no decorrer do tempo, uma analise positiva (VIANA, 2006, p. 142).
Ele pode ser medido a partir da equagédo (1) abaixo.

Tempo total de funcionamento

MTBF =
Quantidade de corretivas

4.2 MEAN TIME TO REPAIR (MTTR)

Ja o MTTR é entendido de forma bem mais simples. Quanto menor for o seu indice,
melhor sera a qualidade do processo de manutengao, visto que a maquina tera maior
disponibilidade (VIANA, 2006, p. 142). O calculo pode ser feito a partir da equacéo (2):

MTTR = Tempo total de reparo

Quantidade de corretivas

4.3 DISPONIBILIDADE

A disponibilidade € a capacidade de um item estar em condi¢bes de executar uma
certa funcdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado
(TECNICAS, 1994, p. 2). Ela é dada pela relagéo entre as horas totais de funcionamento
menos a somatdria das paradas do equipamento dividido pelas horas totais (VIANA, 2006,
p. 145). Tal relagao é explicitada na equacgao (3) abaixo:
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Horas totais — soma do tempo de parada

Disponibilidade = (3)

Horas totais

Como dito anteriormente, o MTTR e o MTBF sao indices importantes para qualificar
o trabalho da manutencao. A disponibilidade tem um papel ainda maior nessa classificacao,
ja que propiciar o maior tempo de funcionamento de um sistema & o principal papel da
manutencao (VIANA, 2006, p. 145).

4.4 CURVA DE FALHAS

A taxa de falhas em fung¢ao do tempo pode ser expressa pela Figura 4, conhecida
também como Curva da Banheira.

Figura 4 — Curva caracteristica da Vida de Equipamentos (Curva da banheira)

4

Curva da banheira

Periodo de
desgaste

Taxa de falhas

Tempo de vida operacional

Fonte: Cyryno (2017, p. 1)

A curva da banheira € um modelo de falhas que abrange diversos exemplos de
falhas especificas. Ela representa o comportamento da frequéncia de ocorréncia de falhas
para varios tipos de equipamentos em seu tempo de vida operacional. (XENOS, p. 70).

Kardec e Nascif (2009, p. 110) interpretam a curva nas suas trés divisdes.

O inicio da curva, também conhecida como mortalidade infantil, tem como principais
causas: materiais com defeitos de fabricagéo ou deficiéncias de projeto, além de problemas
de instalacdo. Na segunda parte da curva, representada na Figura 4, as falhas ocorrem por
fatores menos controlaveis, como corrosdo, vibragdes excessivas ou fadiga no material. A
terceira e ultima parte da curva da banheira compreende as falhas ocasionadas pela
degradacao natural do sistema, que aumentara com o passar do tempo.
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5 TECNICA APLICADAS

5.1 CINCO PORQUES

Mesmo com a utilizagdo da manutengao preventiva e com um bom gerenciamento de
falhas, problemas imprevistos também acontecem. Esses eventos precisam ser bem
analisados para que seja possivel entender se a falha segue um padréo nao visualizado
pelas equipes de manutencao do fabricante e da usuaria ou se ela se apresenta como um
problema atipico.

Uma das técnicas utilizadas para tal analise é a dos cinco porqués. Ela recomenda a
repeticdo do questionamento "por que" até cinco vezes em busca da causa raiz do problema
apresentado. Caso nao existam mais possiveis motivos para o problema, o procedimento
pode ser encerrado considerando a causa raiz a Ultima resposta, mesmo que as cinco
perguntas ndo sejam realizadas. No exemplo apresentado é possivel analisar a parada de
uma maquina, sendo que o motivo foi a falta de um filtro para evitar a entrada de metal no
sistema (SANTOS, 2018, p. 1).

Quadro 1 — Exemplo de 5 porqués

Perguntas Respostas
Por que a maquina parou? Houve uma sobrecarga e o fusivel explodiu.
Por que houve uma sobrecarga? O rolamento nao foi suficientemente lubrificado.
Por que nao foi lubrificado o A bomba de lubrificagdo ndo estava bombeando
suficiente? suficientemente.
Por que ndo bombeou o suficiente? O eixo da bomba estava gasto e chacoalhando.
Por que o eixo estava desgastado? N&o havia nenhum filtro e sucata de metal entrou.

Fonte: Adaptado de Santos (2018, p. 1)
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6 METODOLOGIA - ESTUDO DE CASO NA EMPRESA A

Com mais de 20 anos de histéria, a Empresa A é referéncia na distribuicdo e locagao
de empilhadeiras Toyota nos estados de Goias, Tocantins, parte de Minas Gerais e no
Distrito Federal. Logo, devido a sua grande competéncia, atua em uma grande cervejaria, na
cidade de Uberlandia-MG, dando suporte logistico para a unidade.

A contratacdo ocorreu em dezembro de 2019 para supervisionar a oficina
responsavel pela manutencdo de toda a frota da empilhadeiras da cervejaria, foco deste
estudo, além de outras maquinas locadas na regiao, como pas carregadeiras, locadas para
a propria unidade e maquinas de elevagao para outras empresas proximas.

6.1 PROGRAMA 5S

O primeiro passo do estagio foi a aplicagdo do "Programa 5S", técnica organizacional
que embora a empresa adotasse em seus ideais, os funcionarios ndo compreendiam o
tamanho da sua importancia. Em seguida, foi necessaria a organizagao dos documentos e
dados sobre as manutencdes anteriores das empilhadeiras, ja que ha alguns meses nao
havia um gestor no setor e todos os dados estavam defasados. Este foi o0 momento de
conscientizar os funcionarios da importancia da realizagdo dos registros dos consertos
feitos.

Compreendendo a relevancia dos procedimentos organizacionais, os proprios
mecanicos sugeriram a criagdo de um quadro de ferramentas para melhor disposi¢cdao dos
materiais de trabalho dentro da oficina, otimizando-o dia a dia, posto que, embora
houvessem maletas e carrinhos de ferramentas para trabalho em campo, nao havia um local
de organizacao dos equipamentos dentro da sede.

Figura 5 — Quadro de ferramentas
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Fonte: O autor (2020)

O resultado desta acao foi muito positivo, vide Figura 5. O tempo de procura das
ferramentas diminuiu e, caso um mecéanico ndo guardasse corretamente o utensilio, os
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outros funcionarios reclamavam da desorganizacdo do espaco até que a cultura do 5S

adentrasse no cotidiano de todos.
Outras mudangas significativas foram relacionadas a seguranga da operagao,

imprescindivel em qualquer tipo de trabalho. A atualizagdo dos funcionarios autorizados ao
manuseio e transporte de produtos quimicos, bem como a mudanga de checklists das

maquinas de elevagao foram alguns desses exemplos.

Figura 6 — Autorizados ao manuseio e transporte de produtos quimicos

SN s FILIAL UBERLANDIA MG)
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| ‘Guimicos

o o ;

€ Manter o Fosto e corpe em uma distincia segura do produto
£am dgua corrente, por na minimo 15 minutos, sempre utilizando o
unidade.

Fonte: O autor (2020)

A Figura 6 mostra que somente os mecanicos Rodolfo, Célio e William tinham
autorizagao para o manuseio de produtos quimicos disponiveis na oficina. Caso algum outro
funcionario fosse flagrado manuseando estes produtos, poderia sofrer grandes
penalizagbes, ja que a seguranga na operagao sobressaia sobre qualquer outro aspecto,

inclusive producao.
6.2 GESTAO DE RISCOS

Durante esse processo de adaptagao, ocorreu a apresentacado de outra ferramenta
presente na unidade, a gestao de riscos de empilhadeiras, conforme a Figura 7 ilustra.



23

Figura 7 — Gestao de riscos de empilhadeiras

Fonte: O autor (2020)

Uma empilhadeira pode atingir 5000kg ao transportar uma carga moderada e isso
acarreta grandes riscos para quem opera € para quem trabalha perto da sua circulacéao, ja
que um acidente com um objeto desse peso e em velocidade quase sempre € fatal. Em
treinamentos, foram mostrados diversos acidentes relacionados as empilhadeiras para
melhor entendimento sobre os seus riscos.

O sistema de gestao de riscos de empilhadeiras, analisa o cotidiano por meio dos
checklists das maquinas e informa até se houve um arranhdo no equipamento.
Independente do dano identificado na pintura, ele deveria ser registrado conforme Figura 7.
Logo, era necessaria uma investigagdo mais profunda sobre o ocorrido para saber se foi um
erro operacional ou se existiam problemas de layout dificultando o transito das maquinas.
Caso o problema fosse o layout apresentado, o mesmo era corrigido de imediato. Por outro
lado, se fosse um erro operacional, medidas administrativas eram tomadas.

6.3 CHECKLISTS
O final desta parte operacional foi a atualizacdo do checklist das maquinas em

operagdo conforme Figura 8. As folhas marcadas com as letras A e B referem-se aos
checklists antigos. Ja as marcadas com as letras C e D, aos novos.
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Figura 8 — Checklists das maquinas
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As atualizagbes dos checklist ocorreram principalmente nos itens de analises
continuas, como nivel de agua e 6leo no painel da frota, além do cheiro de vazamento de
Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) e problemas nas rodas. Todos os operadores foram
treinados sobre como se portar diante de alguma dessas anormalidades, que antes eram de
responsabilidade somente dos mecénicos. Nesta logica, caso a empilhadeira apresentasse
problemas, ela deveria ser levada de imediato para a oficina.

A seguir, é apresentado um checklist preenchido em sua totalidade.

Figura 9 — Checklist preenchido
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Pela Figura 9, percebe-se que o0 operador precisava preencher a data, frota e o
horimetro de inicio e final do seu turno. Além disso, era necessario marcar todos os campos
de analise visual. Caso algum item nao estivesse em conformidade, o operador era instruido
a levar a maquina para a oficina. Os mecéanicos analisavam tal solicitacdo e, caso fosse
necessario, abriam uma ordem de servico de manutencdo corretiva e liberavam uma
maquina reserva ao operador.

Diariamente, os mecanicos realizavam o abastecimento das maquinas e preenchiam
o0 campo especifico da quantidade de GLP provida. Eles eram os Unicos autorizados a
realizar tal procedimento e, logo, os Unicos que poderiam preencher tal campo no checklist.

Com os diversos treinamentos aplicados no final de 2019, o inicio de 2020 passou a
contar com registros de informacbes mais assertivos, e desta forma, a obtencdo de dados
comecou a ser mais confiavel.

6.4 COLETA DE DADOS

Todos os dias pela manha, os checklists do dia anterior eram retirados durante o
abastecimento das maquinas e, assim que chegavam na oficina, os dados eram adicionados
nos sistemas da empresa. O primeiro meio de controle era feito através de planilhas de
Excel disponibilizadas pela companhia. A seguir, uma pequena parcela do arquivo.

Figura 10 — Preenchimento do horimetro.
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O preenchimento da planilha da Figura 10 era intuitivo, sendo necessario o registro
de dados basicos como data, frota e horimetro inicial e final do equipamento. Os turnos de
trabalho eram separados para facilitar casos de manutengao, havendo também um campo
para indicar a quantidade de GLP abastecido no turno. O campo "tipo" refere-se ao modelo
de garfo existente, podendo ser fixo (GDF) ou mével (GDI) e o status representa a ativagéo
ou ndo da maquina no dia, ou seja, se ela foi utilizada ou estava na reserva.

Através da Figura 10, também é possivel observar um grave problema de
seguranca. A maquina 457 foi utilizada sem o preenchimento do checklist. Quando isso
ocorria, 0s supervisores dos turnos eram acionados para descobrir quem havia utilizado a
frota e, consequentemente, todas as medidas administrativas eram tomadas, visto que a
seguranga sempre era prioritaria.

Novamente, pela Figura 9, percebe-se que ali havia uma anormalidade vinculada a
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pintura. No turno A, o operador Samuel afirmou que a limpeza e pintura da frota estava
(OK). Ao realizar o checklist de abertura no turno B, o operador Everson viu uma
anormalidade na mesma parte. Dessa forma, foi possivel identificar o gerador do risco e
tomar todas as medidas administrativas necessarias.

6.5 CINCO PORQUES
Ocorrendo a avaria, existia a necessidade do preenchimento de um formulario de
cinco porqués com o intuito de descobrir a causa raiz do problema como uma impericia do

operador ou uma falha de layout.

Figura 11 — Ficha de cinco porqués preenchida

Fonte: O autor (2020)

Nessa ficha, representada pela Figura 11, ha uma analise que ocorreu para um
arranhao, na frota 754, no dia 11/01/2020. Ao questionar o operador sobre os porqués do
incidente, chega-se a causa raiz do problema. Segundo ele, como a meta proposta estava
muito complicada, necessitava trabalhar mais rapido e isso ocasionou uma falta de atengao
aos procedimentos que deveriam ser seguidos e causou a batida. Como tal fato compromete
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bastante a seguranga da operagdo, as agdes realizadas com o operador, além das
administrativas foram uma conversa para instrui-lo novamente sobre a gestdo de riscos e
esclarecer suas duvidas perante a operagao, visto que a seguranga sempre deve estar em
primeiro lugar.

6.6 MANUTENCAO CORRETIVA

Como dito anteriormente, o operador era instruido a levar a maquina para a oficina
assim que visualizasse um problema. O risco da Figura 9 ocorreu no dia 23/05/2020 e,
conforme dados obtidos na época, a nova pintura foi apenas na data de 04/06/2020,

conforme mostra a Figura 12.

Figura 12 — Preenchimento de manutencao corretiva.
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Caso a producgao fosse afetada e ndo houvesse nenhum tipo de risco inerente do
defeito, a manutencgao corretiva era adiada. Importante frisar que, na maioria das vezes, isso
ocorria somente com a pintura. O risco era marcado e todo o processo da gestdo de riscos
era efetuado, embora o reparo fosse realizado somente em outra ocasiao.

6.7 MANUTENCAO PREVENTIVA

Em posse de todos os checklists diarios das maquinas, também era necessario
alimentar um outro programa que a empresa utilizava, o TOTVS MANUTENCAO DE
ATIVOS. No sistema, haviam todos os planos de manutencao propostos pelo fabricante e,
dessa forma, cada vez que uma empilhadeira ultrapassava o horimetro correspondente a
seu plano, uma ordem de servigo de manutencdo preventiva era gerada. Elas estédo
disponibilizadas no ANEXO A — Planos de manutencéo.

Cada ordem de servigo previa todo o trabalho a ser feito e os insumos necessarios.
Como exemplo, a ordem de servico preventiva de 500 horas. Nessa revisao era prevista a
troca do filtro de 6leo do motor, troca do 6leo do motor bem como a adicao de fluido de
arrefecimento  no radiador. Ademais, era solicitado ao mecanico diversas
checagens especificas, como o reaperto de todos os parafusos de montagem da
empilhadeira e o dreno e limpeza do vaporizador e filtros do sistema de GLP.

E importante ressaltar que, ao realizar uma manutengdo preventiva, os mecanicos
também inspecionavam itens mais criticos e com grande incidéncia de problemas, como as
luzes em geral, fitas de led, correias e buzinas e, caso fosse necessaria a troca, ela era
realizada imediatamente.
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6.8 CONTROLE DE ESTOQUE

A questdo dos custos operacionais também é relevante pois a manutencéo
preventiva reduz os gastos da empresa, implicando em um maior crescimento financeiro.
Para aferir tal condigéo, haviam dois principais aspectos a serem computados: o custo da
hora trabalhada dos mecanicos e o custo das pecas. O calculo da hora trabalhada era feito
com base no salario bruto do Mecéanico 1, cargo mais elevado e que abrangia 3 dos 4
mecanicos que ali trabalhavam. Ja o custo das pecgas era contabilizado a partir da tabela de
codigos e insumos disponibilizada pela matriz.

Figura 13 — Cddigos de insumos.

| estoaue : :
! COD. CATALOGO DESCRIGAC DO INSUMO
COD. SIST | -]
15601-76008-71-APEX FILTRO MOTOR TOYOTA

000028 15601-76008-71-P FILTRO MOTOR TOYOTA R§ 3000 UN
000077 1328692 | 505966576P FILTRO TRANS HYSTER | YALE RS 3972| UN
000028 32670-12620-71 - P FILTRO TRANS_TOY RS 1475| UN
000029 32670-12620-71-APEX FILTRO TRANSTOY._ GENUI RS 1926 UN
000020 PSLI6T FILTRO TRANS_DAEW. G 205 - UN
000031 2075558 FILTRO TRANS FORTIS RE 10409 UN
000032 264973 GUARDA PO MANG. EIXO HYS. XM/ YALE RS 20,00 UN
000033 B7502-23320-T1 PRE FILTRO HIDRA_TOY 7 FG RS 17501 UN
000034 1368224 CABO FREIO MAC HYS. XM LD RS 7500 UN
000035 1358225 CABO FREID MAD HYS, XM L.E RS 59,00 UN
000026 B0919-76103-71-P CABO VELATOY 7/8FG RE 5828 UN
000037 13698937 CABO VELA HYSTER XM RS 8500| UN
000038 2067623 | 2089845P CABO VELA HYS_FORTIS H-70 R§ 80,00 UN
000039 9071404.03 CABO ACELE. YALE JAPONESA RS 1884 UN
000040 40 CABO TRANS YALE JAMPONESA - UM
000041 1451427 P CABO ACELERADOR HYSTER XM RE 4188 UN
000042 114939 CABO FREID MACQHYS. BURR. LE RS 110,00 UN
000043 114938 CABO FREID MAC HYS BURR LD RS 7000 UN
000044 26620-26641-T1P CABO ACELERADOR TOY. BFG RS 9500 UN
000045 26620-23320-T1 CABO ACELERADOR TOY. T FG - UN

Fonte: O autor (2020)

Na Figura 13 é mostrado como os pedidos das pecas eram feitos. Era necessario
enviar o codigo do sistema caso fosse uma pega conhecida ou de solicitagdo recorrente.
Caso a pega nao tivesse o cédigo conhecido, havia uma pesquisa nos catalogos
disponibilizados pelo fabricante e, a partir da numeragao do cédigo do catalogo, a peca era
solicitada. Como o arquivo contém mais de 19 mil produtos, ndo € conveniente disponibiliza-
lo como anexo.
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7 ANALISE DE RESULTADOS
7.1 ANALISE GERAL

Os resultados obtidos podem ser analisados por duas vertentes. A qualitativa, entre
preventivas e corretivas junto com o MTTR e o MTBF ou pela corrente financeira. A seguir,
ambas analises serao explicitadas.

Com todos os dados obtidos conforme a secao de estudo de caso, foi utilizado o
software Microsoft Excel (2019) em sua versao online, que é gratuita, para a confecgcéo dos
graficos que serao apresentados.

Figura 14 — Total de manutencdes preventivas, corretivas e médias de MTTR e MTBF de todas as
maquinas.
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Fonte: O autor (2021)

A Figura 14 mostra a soma do numero de manutengdes corretivas e preventivas
além da média de MTTR e MTBF. A linha representada nos graficos é o conceito de
regressao linear, que traduz a relagéo entre duas variaveis criando um vinculo entre elas na
forma de uma equagdo linear, "y=ax+b", possibilitando prever resultados futuros. E
importante observar a variavel independente da reta, ou seja, o termo que acompanha o "x",
pois isso informa a sua inclinacdo. Caso seja negativa, a tendéncia é a diminuicdo do que
esta sendo medido, e se for positiva, o seu aumento.

Logo, é visto a tendéncia na diminuicdo do numero de manutengdes corretivas nos
proximos meses junto com o crescimento do numero de manutengdes preventivas. Além
disso, ha uma propenséao de pequeno crescimento tanto do MTTR quanto do MTBF.

Agora, havera uma analise com maiores detalhes de algumas maquinas. A frota
inicial sera a 457.

7.2 FROTA 457
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7.2.1 Analise da frota

Figura 15 — Numero de manutengdes corretivas, preventivas e médias de MTTR e MTBF na frota
457.
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Fonte: O autor (2021)

Pela Figura 15 é analisado que a frota 457 apresentou todas as tendéncias de
acordo com a expectativa ao se gerenciar uma manutencgéo. Baixa no numero de corretivas,
constancia no numero de preventivas, reducdo do tempo médio para reparo (MTTR) e
aumento do tempo médio entre as falhas (MTBF). A seguir, as manutengbes sao
discriminadas.
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7.2.2 Manutengdes corretivas

Figura 16 — Problemas corretivos da frota 457.
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Ainda conforme a Figura 15, houve 12 intervencgdes corretivas na maquina analisada.
Mas sera que os problemas ocorreram por quebra de pecas ou erros operacionais? De
acordo com a Figura 16, existiram problemas relacionados a buzina, cinto de seguranga,
luzes, sistemas de freios, entre outros. Contudo, somente uma ocorréncia de cada. Quatro
dos 12 problemas, cerca de 33% dos incidentes, foram causados por batidas, ou seja, por
erro humano implicando em uma diminuigéo na seguranca operacional.
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7.2.3 Manutencgdes preventivas

Figura 17 — Manutengdes preventivas da frota 457.
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Ao analisar o horimetro total da maquina, € possivel verificar que a frota 457
trabalhou durante 612 horas e, com isso, precisou de inUmeras manuten¢des preventivas. A
Figura 17 mostra que houveram 9 preventivas realizadas nesse periodo com os planos
discriminados. Embora a maioria das manutencgdes tenham ocorrido de forma simples, como
lavagem e lubrificagdo (Plano de 125 horas) ou como uma simples troca de pegas na
revisdo de 250 horas, a maquina sofreu com a maior revisdo prevista em manual, a de 2000
horas. E importante mostrar que, mesmo sendo uma das maquinas mais antigas, o nimero
de falhas ocorridas, que nao se relacionam a erro humano, estdo na média e indicam que a
manutencéo realizada € de boa qualidade.

7.2.4 Custo de manutengao

Figura 18 — Custo de manutengéo da frota 457
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A Figura 18 € mais uma prova de que a manutengao preventiva, quando bem feita,
reduz custos em relagdo a manutengéao corretiva. Contudo, existe uma grande diferenga no
més de fevereiro em relagcado as corretivas. Isso ocorreu devido a necessidade de conserto
em uma parte do sistema hidraulico da frota junto com a inevitabilidade de troca do banco da
empilhadeira (apéndice A).

A préxima frota que sera analisada é a de niumero 631.

7.3 FROTA 631

7.3.1 Analise da frota

Figura 19 — Numero de manutengdes corretivas, preventivas e médias de MTTR e MTBF na frota
631.

| Frota = % mrcey o1 bz 2T

457 50T o ORI 0F OGS Midia ce MTTR

455 » . i,

P T (i

500
603
603 Messs * AP Hos %
510 ' '
704
705

743 —8 : sy ! I

T54
TED

ook =T From «T

BN S AT O e T Pz oo HTEE

Fores ¥ . Mot *

Fonte: O autor (2021)

Infere-se pela Figura 19 um padrdo bem semelhante ao ocorrido com a frota 457.
Houve uma diminuicdo no numero de manutencgdes corretivas, assim como uma tendéncia
no aumento do MTBF. Os aspectos que divergiram foram a propensdo de aumento do
MTTR, mesmo que em um nivel baixo, e a predisposicdo da queda do numero de
manutencdes preventivas. Essa quase constancia do MTTR no final de maio ocorreu devido
a necessidade de troca dos materiais de protecdo da maquina pelo desgaste. Essa
operagcao demandou quase 3 horas de trabalho, o que elevou o MTTR e o fez atingir tal
tendéncia.



7.3.2 Manutencgdes corretivas

Figura 20 — Problemas corretivos da frota 631.
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Pela Figura 20 é visto que, novamente, grande parte das corretivas realizadas foram
relacionadas a pintura. Houve oito ocorréncias de arranhdes nas vinte e nove intervengdes,
cerca de 28%. Além disso, existiram também muitos problemas relacionados as luzes das
empilhadeiras, situagdo normal e controlada, visto que a frota trabalhou durante 1830 horas.

7.3.3 Manutencgdes preventivas

Figura 21 — Manutengdes preventivas da frota 631.
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Como visto anteriormente, a frota 631 trabalhou durante o periodo analisado por
1830 horas. Por qual motivo a frota ndo possui preventivas de 125 horas como a frota 457
que, trabalhando por 612 horas, possuiu trés, conforme a Figura 21?

Sempre que uma maquina apresentava um defeito, independente de qual fosse, o
mecanico responsavel pelo turno realizava, além da corretiva, uma lavagem na maquina e
uma vistoria visual nos principais pontos de falhas do equipamento. Dessa forma, como a
preventiva de 125 horas é, basicamente, lavagem e lubrificacdo, ela ja era considerada
realizada no sistema.

7.3.4 Custo de manutengao

Figura 22 — Custo de manutengao da frota 631.
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Depreende-se pela Figura 22 que a manutencdo preventiva € menos onerosa que a
manutencao corretiva. O maior pico de gastos ocorreu em fevereiro, mais precisamente no
dia 26/02/2020, em que houve a necessidade de um conserto no motor da frota resultando
em um gasto de aproximadamente R$ 2.500,00. E visivel também que, mesmo uma
maquina trabalhando em média 12 horas diarias, com uma boa manutencio, graves
problemas serao esporadicos.

Outra maquina que sera analisada é a de numero 705.

7.4 FROTA 705



7.4.1 Analise da frota
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Figura 23 — Numero de manutengées corretivas, preventivas e médias de MTTR e MTBF na frota

705.
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As tendéncias da frota 705 conforme a Figura 23 estdo também de acordo com o
esperado, exceto no quesito numero de corretivas, que esta pendendo para um aumento. A
seguir, ha a analise das manutenc¢des corretivas e o porqué deste crescimento.

7.4.2 Manutencbes corretivas

Figura 24 — Problemas corretivos da frota 705.
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Como mostrado na Figura 24, mais uma vez percebe-se que o0s principais
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causadores das manutengdes corretivas das empilhadeiras foram os problemas de pintura e
luzes. Como dito anteriormente, o problema das luzes é proporcional ao tempo trabalhado e
estda em conformidade. O maior inconveniente é a grande desatencido dos operadores das
maquinas causando os arranhbdes. Mesmo com a gestdo de riscos, a incidéncia de
ocorréncias era constante e, quando havia uma ou outra manutencao diferente, o niumero
total de corretivas aumentava, causando esse comportamento do grafico.

7.4.3 Manutengdes preventivas

Figura 25 — Manutengdes preventivas da frota 705.
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A relagado de preventivas da frota 705 é mostrada na Figura 25. O més de abril foi
responsavel por trés das seis manutengdes devido ao encontro das manutengdes de 500 e
1000 horas. A cada duas manutencbes de 500 horas, uma de 1000 horas € realizada
simultaneamente e, por isso, houve uma elevagao, deixando a curva da Figura 23 um pouco
mais inclinada. Nesse exemplo, elas foram realizadas no més de abril.
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7.4.4 Custo de manutengao

Figura 26 — Custo de manutencao da frota 705.
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O que a Figura 26 mostra chega a ser repetitivo, mas €& a representagdo da
realidade, a grande disparidade entre os custos corretivos e preventivos. Mesmo uma
grande manutencdo, a de 500 horas e a de 1000 horas, a segunda e terceira maiores de
acordo com o fabricante das empilhadeiras, realizadas em abril, elas representam, juntas,
cerca de 25% do valor gasto no més em relagéo as manutengdes corretivas

A frota 457, alvo da primeira andalise mais criteriosa, era a maquina mais antiga da
unidade e, para finalizar, havera a andlise da empilhadeira mais nova da planta, a frota 760,
que possui uma grande peculiaridade.

7.5 FROTA 760

7.5.1 Analise da frota

Figura 27 — Numero de manutengdes corretivas, preventivas e médias de MTTR e MTBF na frota
760.
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Observando a Figura 27, é visto um aumento de MTTR e uma constancia no nimero
de corretivas. Principalmente por ser uma maquina nova, era esperado um baixo niumero de
corretivas e diminuigcdo no MTTR. O que ha de errado?

Na unidade da cervejaria, a linha de envase das latas, que trabalha cerca de 20
horas por dia durante os 7 dias da semana, necessita exclusivamente de uma empilhadeira
com garfos méveis (GDI) para a movimentacdo da mercadoria, devido ao layout diferente
dos palets de apoio. A maquina que operava na linha era a de nimero 610, porém utilizava
um GDI ja gasto e suscetivel a falhas. Para evitar um colapso, foi enviado um novo GDI para
a unidade com o intuito de substitui-lo na frota.

Porém, quando o equipamento foi entregue, os mecéanicos solicitaram a instalagéo
desse equipamento em uma frota mais nova, visto que, a frota 610, por trabalhar quase que
ininterrupta, acumulava 18000 horas de operagdo. Tal possibilidade foi discutida com o
gestor local e com o gestor de manutengéo regional da empresa e, acatado de imediato.
Dessa forma, por ser mais nova, a frota 760 foi escolhida.

Pela Figura 27, percebe-se que somente no més de margo houve 10 intervengdes
corretivas. Isso ocorreu devido a transformacao realizada e a compensacgao de todas as
falhas.

7.5.2 Manutencgdes corretivas

Figura 28 — Problemas corretivos da frota 760.
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A Figura 28 reafirma o que foi dito acima, houve apenas seis consertos de pinturas e
quatro de luzes. Os outros reparos, em sua grande maioria, estiveram relacionados com a
troca do GDF pelo GDI como a parte dos garfos, sistemas elétricos e hidraulicos. Dessa
forma, existem poucas ocorréncias de manutengdes corretivas que estavam fora dos planos.
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7.5.3 Manutengdes preventivas

Figura 29 — Manutengdes preventivas da frota 760.
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Conforme a Figura 29, existiram dez preventivas realizadas nos cinco primeiros
meses. E visto que, 80% delas foram realizadas na maquina ja com o GDI instalado
(apéndice B). Isso ocorreu pela grande necessidade de funcionamento da frota.

7.5.4 Custo de manutengao

Figura 30 — Custo de manutengéo da frota 760
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Em conformidade com o que foi explicado anteriormente, a Figura 30 mostra o apice
dos custos das corretivas no més de margo devido a troca do GDF pelo GDI. Em abril houve
também grandes gastos, dessa vez, oriundos das trocas de pneus que foram necessarios.
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Os graficos das outras frotas foram disponibilizados (apéndice C) no final do trabalho.
Analisando todos os custos de todas as empilhadeiras, chega-se ao seguinte resultado.

7.6 CUSTO TOTAL DAS MANUNTENGOES

Figura 31 — Custo total de manutengdes por més.
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Percebe-se pela Figura 31 que o valor gasto em corretivas teve uma redugao
consideravel nos meses de abril € maio, em compensagao com os trés primeiros meses do
ano. Ja o custo das preventivas se manteve em uma constancia. No més de margo, o valor
foi mais elevado devido as preventivas de 2000 horas que foram realizadas nas frotas 457,
610 e 738 (apéndice B) . Como tal manutengéo tem o custo aproximado de R$ 800, o valor
do custo mensal de margo foi um pouco maior.

Porém, no geral, € vista uma queda nos custos de manutencédo da unidade e uma
possivel constancia na base de R$ 9.000,00. Infelizmente ndo ha dados para comprovar tal
tendéncia mas é provado uma redugao de pelo menos 30% nos gastos quando comparamos
os trés primeiros meses do ano com a propensao vista pelos meses de abril e maio.
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7.7 DISPONIBILIDADE

Figura 32 — Média das disponibilidades das frotas.
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Para finalizar a analise dos dados, na Figura 32 ha a média das porcentagens da
disponibilidade das frotas durante os 5 primeiros meses do ano. A meta de trabalho era uma
disponibilidade minima de 98% e isso foi alcangcado em quase todas as maquinas exceto,
pela frota 603. Em fevereiro houve um acidente com a empilhadeira e ela precisou ter o seu
para-brisa trocado e, como ndo havia uma pega em estoque, a maquina ficou alguns dias
parada até a chegada do equipamento, afetando o seu indice de disponibilidade.
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8 CONCLUSOES

Este trabalho teve o intuito de demonstrar a necessidade e importancia das
manutengdes preventivas em detrimento das corretivas tanto no cenario operacional quanto
no econémico. Para isso, foram utilizado diversos dados colhidos e tratados em campo
como MTTR, MTBF, disponibilidade da frota e nimero de manutencgbées realizadas.

O primeiro objetivo da pesquisa consistia na comprovagdo de que o numero de
manutengbes corretivas diminuia ao realizar, de maneira adequada e dentro do prazo
estipulado pelo fabricante, as manutencdes preventivas, e isso foi constatado durante o
projeto. Como objetivo secundario, estava a analise da redugéo financeira com esse controle
de manutencdo. Tal resultado também foi identificado expressivamente, superando as
expectativas.

Em relagdo ao MTTR e MTBF, nao foi verificado em todas as frotas as tendéncias
esperadas. Isso foi dificultado pelos diferentes padrdes de utilizacdo das maquinas que
geravam distintas referéncias. Equipamentos que trabalhavam 2000 horas por més
possuiam diferentes quantidades de intervengdes frente a uma frota que trabalhou durante
apenas 500 horas. Outra variavel era quando acontecia uma manutencdo bem especifica,
como a troca do GDI da frota 760 ou a troca do para-brisa da frota 603. O tempo
demandado era bem distinto do padrao e isso afetou a média.

O ultimo indice verificado foi a disponibilidade da frota. A oficina possuia uma meta
de trabalho com 98% de tempo disponivel e isso foi cumprido em quase sua totalidade. O
Unico problema ocorreu com a frota 603 que, ao ter seu para-brisa quebrado, ficou
indisponivel por alguns dias até a chegada de uma nova pega. Isso impactou nas horas
paradas e reduziu a disponibilidade da frota.

De maneira geral, os objetivos foram atingidos, comprovando a tese de que as
manutengdes preventivas séo indispensaveis para a saude operacional de uma empresa,
nao somente de empilhadeiras mas sim em qualquer tipo de maquinario.

Logo, é recomendado a Empresa A que implemente tal modelo de manutencdo em
todas as suas filiais para, além de se consolidar nos estados que atua, abrir novos mercados
e, consequentemente, aumentar os seus lucros.

As limitagdes da pesquisa também precisam ser evidenciadas. Destacam-se a falta
de estrutura como uma rede Wi-Fi e uma sala em ambiente separado na oficina, bem como
a grande defasagem no banco de dados no final de 2019. Nao se pode esquecer o impacto
causado pela pandemia da Covid-19. Foi necessario realizar revezamento de colaboradores
devido a comorbidades apresentadas pelos mecénicos e isso ocasionou a redugido, em
alguns dias, de 50% do time, afetando ndo s6 a produtividade, mas também o lado
psicologico da equipe.

Sugere-se a aplicagao do estudo em outras organizagdes para que o que foi exposto
neste trabalho seja aprimorado com a inclusdo de indicadores, como a andlise da taxa de
falhas e a confiabilidade estatistica, utilizando a distribuicdo de Weibull, técnica utilizada
usada para descrever o tempo de vida de produtos industriais.
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728 2af01f2020 | 25/01/2000 5087 5087 PLANO C 500 HORAS 61692 15:00 22:00 03:00 | CELGO

631 03fo1/2020 | 03/01/2020 8430 8430 PLAND B 250 HORAS 60BTS 15:30 18:00 02:30 | WILLIAM

A57 03fp1/2020 | 03/on/2000 13043 13048 PLANO C 500 HORAS 60873 18:30 21:00 02:30 | ‘CEUO

733 03/01/2020 | 03/00/2020 4635 4635 PLANG D 1000 HORAS 60876 01:38 02:51 01:13  |RODOLFO

603 03/01/2020 03/01/2020 12514 12514 PLAND B 250 HORAS BOBTS 03:58 05:10 01:12 |RODOLFO

610 03/01/2020 03/01/2020 17060 17060 PLANG LL 125 HORAS 60872 Q150 Q57 o7 (RODOLFQ

631 24/o1/2020 22/01/2030 875 g4 PLAND C 500 HORAS 61704 19:10 2200 02:50 CELID

610 2/01/2020 25/01/2020 17367 11367 FLANOG LL 125 HORAS 61650 0001 Q10 o103 (RODOLFQ

610 24/01/2020 25/01/2020 17367 17367 PLANC C 500 HORAS 61651 0125 03:45 02:20  [RODOLFO

60 2a/01/2000 27/01/2020 210 Fia bl PLANG C 500 HORAS 61706 0528 1132 O20e [ WILLIAM

754 24/01/2020. 27/01/2020 3668 1668 PLANG C 500 HORAS 61657 02:38 0831 0143  (RODOLFO

754 24/01/2020 | 23012020 3668 3665 PLANG € 2000 HORAS 61698 01:20 02:35 0115 |RODOLFO

631 24/01/2020. | 28/00/2020 8754 B754 PLANG B 250 HORAS 61703 17:50 15:03 01:13 | CELD

265 24f01/2020 | 28/01/2020 15730 15730 PLAND LL 125 HORAS 61700 10:30 13:35 03:05 | WILLIAM

457 24f01f2020 | 28/0n 2020 13192 13192 PLANO LL 125 HORAS 61699 09:18 10:30 00:52 | WiLLlam

743 24/01/2020 | 28/00/2020 4707 4707 PLAND C 500 HORAS 61696 02:40 06:23 02343 |RODOLFO

609 240142020 25{01) 2020 10593 10993 PLAND B 250 HORAS 61702 01:18 02:35 01:17 |[RODOLFO

509 2/01/2020 | 29/01/2020 10993 10993 PLANO LL 125 HORAS 61701 02:50 04:35 01:45  [RODOLFO)

704 24/01/2020° | 29/01/2020 6820 6820 PLAMOIC 500 MORAS 61554 0309 11:52 02:43 | WILLIAM

458 24/00/2020 | 30/00/2020 13470 13470 PLAMD & 350 HORAS 61693 10:01 1339 0328 | WILLIAM

o3 24/01/2020 02/02/3020 6321 6311 PLAMND C 500 HORAS G1705 08:50 10:53 02:03 | WILLIAM

609 050242020 06102/2020 11097 11037 PLAND B IS0 HORAS G1726 1800 20:40 020 CELID

610 06/02/2020 07/02/2020 175591 17551 PLAMO LL 125 HORAS 2007 01:40 023l 0051 [RODOLFQ)

610 D602/ 2020 67022020 1TEel 17551 PLAMO B 250 HORAS 62018 02:40 [ Hr Ol:4l  [RODOLFOY

a3 06/02/2020 07/02f2020 4848 agds PLAMND B 250 HORAS 61785 0251 05:13 00:27  [RODOLFO)

T3 D02/ 2020 /022020 4848 Agag PLAMO C 500 HORAS G20 05:30 6:45 0115  |RODOLFO)

603 | 06/02/2020 | 0a/02/2020 12843 12843 PLANG LL 125 HORAS 62013 00:00 04:00 | 0400 | DIONE

603 D5/02/2020 | ©8/02/2000 12843 12843 PLANC B 250 HORAS 62014 00:00 4200 G4:00  [RODOLFO)

603 06/02/2020 oafnzfa0z0 12843 12843 PLAND C 500 HORAS 62015 00200 0400 04:00  [RODOLFO

603 D6/02/2020 | ©08/02/2020 12843 12843 PLAND D 1000 HORAS 62016 00:00 04:00 0400 |5[E|DOLFEI

457 D6/02/2020 | 09/02/2020 13260 13360 PLAND B 250 HORAS 62011 23:00 02:00 03:00 |iN:IIJGE,Fﬂ

458 D6/02/2020 | 10/02/2020 13500 13500 PLAND D 1000 HORAS 620013 0200 0300 0100 |RDDOLFEI
o1 - “ - - - - -

el 06/02/2020 IUMNZD 2910 2910 PLAND B 250 HORAS G207 25:00 DZ:00 03:00 DIDNE

464 oefo2/ 2020 11f02/2020 ABST 4857 PLAND LL 125 HORAS 62012 03:40 04:40 01:00  [RODOLFO

457 | D06/03/2020° | 06/03/2020 13331 13391 PLAND LL 125 HORAS 62937 03:21 04:27 | DLOS [RODOLFO

as7 | o6/03f2020 | ©06/03/2020 1331 13391 PLANG E 2000 HORAS 52028 04:38 05:47 | 0108 |RODOLFO

458 | 06/03/2020 | 06/03/2020 13511 13511 PLANO LL 125 HORAS 52939 02:53 0347 | Do:s4 [RODOLFO

466 | 06/03/2020 | 06/03/2020 15891 15891 PLAND LL 125 HORAS 62340 06:01 06:53 00:52  [RODGLEQ

500 | oefo3f2020 | 0e/03f2020 21758 21754 PLANO B 250 HORAS 52941 20:00 01:00 | 0500 [RODOLFO

603 | 06/03/2020 | 06/03/2020 13060 13060 PLAND LL 125 HORAS 6342 00:10 0142 | 01:32 [RODOLFO

605 o6/03fz0z0 | 06f03f2020 11420 11420 PLAND LL 125 HORAS 62943 0%:00 000 | onoo | CEUD

609 0603/ 2020 06,03/ 2020 11420 11420 PLAND B 250 HORAS B2544 100 1240 o240 CELIO

610 | ©B/03/2020 | 06/03/2020 18080 15080 PLANG C 500 HORAS 62947 13:00 16:00 | 0300 | CEuD

621 D6/03/2020 | 06/032020 9240 9248 PLANO B 250 HORAS 62950 02:10 0351 | 0141 |RODOLFD

611 06/03/2020 | 06/03/2020 9240 9240 PLANQ D 1000 HORAS 62951 03:59 0571 | 01:22 |RODOLFQ

704 | 08/03/2020 | 08/02/2020 7314 7314 PLANO D 1000 HORAS 52593 15:20 1728 | 0208 |WiILLIAM

704 | Dafo3faopo | O8/03/2020 7314 7214 PLAND LL 125 HORAS 62952 12:49 1520 | 0131 |WiLiam

05 | 06/03f2020 | 08/02/2020 6796 6796 PLANOD LL 125 HORAS 62954 07:49 1225 | 0436 [WILAM
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H-:1 Lll'l.'|.-\|'-|'|l.l':-':u-'nr_n DATA RE J'I.In HORIMETROA _I'IL'.llllli'ILH FECHAMENTY PLAND - Mirmeeroa “u Imicio u Fim n Total - EXECUT
G10 08/03/2020 08/f03/2020 18080 18080 PLANO LL125 HORAS 62345 0300 10:00 0100 CELID
610 06/03/2020 08/03,/2020 12080 18080 FLANG B 250 HORAS 62345 10:30 13:00 02:30 CELID
610 06/03/2020 05/03/2020 18080 18080 PLANG E 2000 HORAS 62545 15:00 15:00 400 CELIO
610 06032020 10/03/2020 18115 15115 PLANG & 1000 HORAS 62548 14:00 16:40 02:40 CELIG
760 o5/03/2020 | 11/03/2020 3333 3333 PLANOB 250 HORAS 62563 02:40 03:51 01:11  |RODOLFO
6D 06/03/2020 11/03/2020 3333 3333 FLAND C 500 HORAS G256 355 05:21 01:26  (RODOLFO
754 06/03/2020 20/03/2020 41592 4192 PLANOC LL 125 HORAS 62560 15:20 20115 00:55  [RODOGLFO
754 06/03/2020 | 20/03/2020 4192 4192 PLANG D 1000 HORAS 62962 01:45 03:45 02:00 |RODOGLFO
754 060372020 21/03/2020 4153 4192 PLAND C 500 HORAS 62961 00:51 D1:38 00:47  [RODOLFO
743 05/03/2020 | 22/03/2020 5478 5478 PLANO C 500 HORAS 62264 08:20 09:34 OL:04 | WILLIAM
738 06/0372020 | 22/03/2020 5851 5881 PLANG B 350 HORAS 62955 19:40 20:38 00:58  |RODOLFO
733 05/03/2020 | 22/03/2020 5881 5881 PLANO C 500 HORAS 62956 20:39 2152 01114 |RODOLFO
743 06,/03/2020 2z/03/2020 54TE 5478 FLAMND B 250 HORAS 62358 03:25 12:25 03:00 [ WILLIAM
T3 06/03/2020 220372020 54T8 5478 PLANOD D 1000 HORAS 62953 12:30 15:33 03:03 [ WILLIAM
T3 06,/03/2020 23032020 5881 5881 PLANO E 2000 HORAS 62557 00:51 02:37 0146 |(RODOLFD
464 26032020 30/03/2020 15553 15953 PLANG B 250 HORAS 63641 20:05 2448 01:43  [RODOLFO)
H-:1 LIJ'|.1.-\|'-|'|I.I':':-"nLn DATA RE J'I.IH I:.I;.-'I:::'-ll.‘r:‘: PLAND - Murmeeroa “u Imicio u Fim n Total - EXECUT
63l 26/03/2020 31/03/2020 5506 PLAND C 500 HORAS 62640 on:51 onaT 00:56  (RODOLFQ
T8 26/03/2020 33/03/2020 950 350 PLANG O 1000 HORAS 61624 02:51 0358 007 (RODOLFQ
631 26/03/2020 31/03/2020 506 F506 PLAND B 250 HORAS 63729 g2:50 Qa4 0152 (RODOLFQ
610 6/03/2020 | 001/04/2020 18257 18257 PLANO LL 125 HORAS 63728 01:51 02:38 00:47  |RODOLFO
503 265/03/2020 | 03/04/2020 13088 13088 PLANOB 250 HORAS 62639 02:40 03:51 01:11  |RODOLFO
05 25/03/20%0 22/04/2020 7333 Ta33 PLANG D 1000 HORAS 63Tz 2300 23:50 G0:50  [RODOLFO
05 26/03/2030 23042020 7333 7333 PLAND C 500 HORAS 63637 ai:0a 03:00 02:00 [RODOLFO
704 /0372020 | 23/04/2020 7551 7851 FLANO C 500 HORAS 63635 15:00 15:00 03:00 | DIONE
457 26/03/2020 23/0a/2030 13585 13585 FLANO LL 125 HORAS 63719 08:00 0%:00 01:00 CELIO
457 25/03/2020 | 23/04/2020 13585 13585 PLANO B 250 HORAS 63720 09:00 12:00 0300 | CELD
457 25/p372020 | 23/pa/2020 13585 13585 PLANOG C 500 HORAS 62721 13:00 15:10 02:10 | CELD
157 25/03/2020 | 23/p4/2020 13585 13585 PLANC D 1000 HORAS 62722 15:10 17:30 0220 | CEuD
704 26/0372020 | 23f04/2020 51 7851 PLANO LL 125 HORAS 63730 18:00 21:00 03:00 | DIONE
] 26/03/2020 23/04/2020 FEEE] FEEE] PLANO LL 125 HORAS 63731 43:00 03110 02:10  (ROBOGLFQ
609 26/03/2020 | 24/0a/2020 11540 11540 PLANO LL 125 HORAS 63724 16:00 17:00 01:00 | DIONE
609 26/03/2020 24/04/2020 11940 11940 PLANG 8 250 HORAS 63725 17:00 20:00 03:00 | DIONE
DATA REAlgE  HORIMETROA ABERTUR, HORINETRD Niméroa O Tortal gy EXECU
H B cmend -] a

609 26/03/2020 2af0a/3020 11340 PLAND C 500 HORAS 63726 21:00 2310 02:10 | DIONE
750 6/03/2020 | 24/04/2020 1929 391 PLAND B 250 HORAS 63732 02:00 09:00 oLoo | cEuD
TG0 26/03/2020 240472020 529 3929 PLAND D1000 HORAS 63734 03:00 12:00 03:00 CELID
609 26/03/2020 | 25/04/2020 11940 11840 PLANG D 1000 HORAS 63727 15:00 19:00 04:00 | DIONE
Taz 14/05/2020 15/05/2020 5880 5880 PLAND C 500 HORAS G648 23:25 03:30 005 [ WILLIAM
Ta3 1405/ 2020 15/05/2020 5880 5880 PLAND C 500 HORAS 63648 23:25 0330 G5 | WILLIAM
605 14/05/2020 1605/ 2020 12158 12153 FLANO LL 125 HORAS G455 0100 005 0105 | WILLIAM
509 14/05/2020 16/05/2020 12198 12198 PLANG B 250 HORAS 54500 0208 04:35 02:30 | WiLLIAM
466 14/05/2020 16/05/2020 0 PLANO LL 125 HORAS 64496 05:00 05:40 00:40 | WILLIAM
510 14/05/2020 | 18/05/2020 18561 18561 BLANO B 250 HORAS 64902 01:35 03:40 02:05 | WILLIAM
610 14/05/2020. | 18/05/2020 18561 18561 PLANO LL 125 HORAS 64901 00:20 01:30 01:10. | WiLLIAM
610 14/05/2020 | 18/05/2020 18561 18561 PLAMO LL 125 HORAS 64901 00:20 0L:30 0110 | WILLIAM
610 14/05/2020 18/0s/2020 18561 18561 PLAND B 250 HORAS 64302 o35 03:50 0205 |WILLIAM
466 14/05/20200 | 19/05/2020 16056 16056 PLAMO LL 125 HORAS 64896 2332 00:20 00:58 | WILLIAM
4 14/05/2020 | 20/05/2020 8198 8198 PLAND LL 125 HORAS 64904 0445 DE:20 | 0135 |WILLIAM
a10 19/05/2020 21/05/2020 18584 las8s PLAND C 500 HORAS 64997 03:14 458 OLa4 [ WILLIAM




F HT DATAAMIS

n IZIA"..I\F..‘.-I.IH [

EETROA ABERTL IH’

HOEMETED
FECHAMENTI]

FLAND

“ Wi rmee o nu

T 15/ 042020 21/05/2020 A23T7 4237 BLANG B 250 HORAS 64535 0045 | WILLLAM
760 14/05/2020 21/05/2020 4137 an7 PLANG C 500 HORAS 64838 00:00 02:25 02:35 | WILLIAM
610 13/05/2020 21/05/2020 18584 1&584 PLANG C 500 HORAS 64947 a3:14 04:58 0L:4d4  [\WILLIAM
704 14/05/2020 22/05{2020 0 PLAND LL 125 HORAS 54504 03:00 04:35 01:35 | \WILLIAM
6l 14/05/2020 23/05/2020 4254 4254 PLANG C 500 HORAS GAEDE 01:10 0240 01:30 | WILLIAM
631 14/05/2020 26/05/2020 5942 9942 PLANG B 250 HORAS 54903 18:30 20:00 01:30 |WEBERTE
e 26/05/2020 26,/05/2020 5055 5055 PLANOLL 125 HORAS 64855 21:30 22:35 0105 |WEBERTE
TS5 14/05/2020 16/05/2020 G50 TG0 PLAND B 250 HORAS B4505 10:10 1225 02:15 CELIO

T8 14/05/2020 2005/ 2020 G530 6550 FLANG B 250 HORAS B4506 16:00 18:20 02:20 | WEBERTE
L] 1/05/2020 20/05/2020 6530 6550 BLAND C 500 HORAS G507 18100 20015 0215 |WEBERTE
743 14/05/2020 20/05/ 2020 5940 5940 PLANG B 250 HORAS 64908 68:30 09:40 01:10 | CELID

754 14/05/2020 1/05/2020 5140 5140 PLANC B 250 HORAS 652509 15:30 17:00 01:30 |WEBERTE
T 14/05/2020 21/05/2020 5140 5140 PLANG C 500 HORAS 64910 19:00 20040 QL:40 | WEBERTE
760 14/05/2020 232/05/2020 4254 4254 PLAND E 2000 HORAS 64911 0015 0255 02:40 | WILLIAM
466 13/05/2020 22/05/2020 16065 160465 PLANG C 500 HORAS 64005 Q540 1015 01:35 CELIDY

0 19/05/2020 22/05/2020 21760 21760 PLANGD C 500 HORAS 64095 10:20 1150 01:30 CELIO

DATAAMIS DATA F..‘.-I.Iu HORIMET r-:l"jn PLAND n Inicia

760 19/04/ 2020 21/o5/2020 4237 4237 PLANC B 250 HORAS 54598 02:25 03:10 00:45 | WILLIAM
760 14/05/2020 21/05/2020 4237 an7 PLAND C 500 HORAS 648948 00:00 02:25 02:35 | WILLIAM
610 13/05/2020 21/05/2020 18584 18584 PLAND C 500 HORAS 654997 a3:14 04:58 0L:dd  [\WILLIAM
704 14/05/2020 22/05/2020 0 PLAND LL 135 HORAS 54504 03:00 04:35 01:35 | WILLIAM
760 14/05/2020 | 23/05/2020 4254 4754 PLAND C 500 HORAS 64594 01:10 oz:40 | o130 |wilam
631 14/05/2020 26/05/2020 o042 2942 PLANC B 250 HORAS 64903 18:30 20:00 01:30 |WEBERTE
] 26/ 05,2070 26//05/2020 5055 5055 PLANO LL 125 HORAS 64855 21:30 22:35 0105 |WEBERTE
TS5 14/05/2020 16/05/2020 TG0 TeE0 PLAND B 250 HORAS £4505 10:10 1225 02:15 CELID

T34 14/05/2020 20/05/2020 G530 6550 FLANG B 250 HORAS B4506 16:00 18:30 02:20 | WEBERTE
714 14/05/2020 20/05/2020 6550 6550 BLANGD C 500 HORAS S4507 18100 20:1% 0215 |WEBERTE
743 14,/05/2020 2005/ 2020 5940 5340 PLANG B 250 HORAS 64903 08:30 03:40 01:10 | CELID

754 14/05/2020 21/05/2020 5140 5140 PLAND B 250 HORAS 52509 15:30 17:00 01:30 |WEBERTE
754 14/05/2020 21/05/2020 5140 5140 PLANG C 500 HORAS 64910 19:00 20:40 01:40 | WEBERTE
760 14/05/2020 22/05/2020 4254 4254 PLANO E 2000 HORAS 54911 00:15 0255 02:40 | WILLIAM
466 18/05/2020 22/05/2020 16065 16065 PLANG C 500 HORAS 54595 0540 10:15 01:35 CELHD

00 18/05/2020 22/05/2020 TG0 21760 PLAND © 500 HORAS 64556 10:20 11:50 01:30 CELID
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APENDICE C — NUMERO DE MANUTENGOES CORRETIVAS, PREVENTIVAS E
MEDIAS DE MTTR E MTBF NAS FROTAS.
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ANEXO A — PLANOS DE MANUTENGAO

Plano de manutengao de 125 horas.
Ordem De Service - 063346
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Plano de manutencao de 2000 horas.
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