UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DO BAIXO TOCANTINS
FACULDADE DE ENGENHARIA INDUSTRIAL
CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA INDUSTRIAL

JHULYANE DO SOCORRO DOS ANJOS

FALHAS NA MANUTENCAO DE PNEUS EM UMA FROTA DE
CAMINHOES: UMA ANALISE DAS CAUSAS APLICANDO A
FERRAMENTA FMEA

ABAETETUBA — PA
2018



JHULYANE DO SOCORRO DOS ANJOS

FALHAS NA MANUTENCAO DE PNEUS EM UMA FROTA DE
CAMINHOES: UMA ANALISE DAS CAUSAS APLICANDO A
FERRAMENTA FMEA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade de Engenharia Industrial da
Universidade Federal do Para, Campus
Universitario do Baixo Tocantins, como requisito
final para a obtencdo do grau de Bacharel em
Engenharia Industrial.

Orientador: Prof. Dr. Adalberto da Cruz Lima.

ABAETETUBA — PA
2018



JHULYANE DO SOCORRO DOS ANJOS

FALHAS NA MANUTENCAO DE PNEUS EM UMA FROTA DE
CAMINHOES: UMA ANALISE DAS CAUSAS APLICANDO A
FERRAMENTA FMEA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade de Engenharia Industrial da
Universidade Federal do Para, Campus
Universitario do Baixo Tocantins, como requisito
final para a obtencdo do grau de Bacharel em
Engenharia Industrial.

Aprovado em de de 20

Conceito:

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Adalberto da Cruz Lima
Orientador — UFPA

Prof. Dr. Harley dos Santos Martins
Examinador - UFPA

Prof. MsC Elaine Cristina de Souza Angelim
Examinador - UFPA



A Deus, motivo da minha existéncia.

A minha vé Maria por ter me dado total apoio no
inicio da minha vida académica.

Ao meu tio Homero por ter me oferecido suporte
financeiro e sempre me motivar a conquistar meus
sonhos.

A minha mae por ter investido financeiramente tudo
0 que tinha para que eu pudesse conseguir o nivel
superior.

Aos demais membros da familia por colaborarem
de modo direto e indireto para a minha formac&o.
Ao meu noivo e amigo Marcos Felipe por estar
comigo nos momentos felizes e dificeis, e me

incentivar a ser uma boa profissional.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, pois sem ele ndo conseguiria chegar até
onde estou, pois € Ele que me proporciona a dadiva da vida todos os dias e me protege
por onde caminhar. Em tudo sou grata a Deus, o seu amor é sublime e sua
misericordia é para sempre.

Um agradecimento especial a minha mée Vanha Maria, a minha vo Maria Aida
e ao meu tio Homero, estes que em nenhum momento mediram esfor¢os para que eu
tivesse uma boa educacéo e conseguisse ingressar na universidade, me apoiaram
desde o0 inicio dos estudos tanto emocionalmente quanto financeiramente,
proporcionando o melhor que pudessem me dar. Diante das dificuldades financeiras
e as demais que acontecem na vida, sempre davam o melhor de si para me ajudar
com todo que fosse preciso e para que eu pudesse concluir essa grande etapa da
minha vida.

Agradeco aos demais membros da familia Anjos, que acompanharam minha
caminhada e sempre estiveram juntos comigo e apoiaram-me na medida do possivel.

Agradeco o meu noivo e amigo Marcos Felipe Silva por me incentivar a ser uma
pessoa e uma profissional melhor, por me incentivar a seguir os meus sonhos e buscar
alcancar os objetivos que tracei, apoiando-me em todos 0s momentos nos quais as
dificuldades surgiram.

A todos os meus amigos e colegas do curso da UFPA, em especial a Adriane
Sacramento e Wanderlei Ferreira por todos os momentos vividos em sala de aula,
pela colaboracdo e preocupacdo um com o outro e por contribuirem para a minha
formacao.

Agradeco em especial a Jacqueline Santos que além de ser uma excelente
profissional, me apoio e ajudou a desenvolver o estudo, sempre se mostrando
prestativa e preocupada com meu desenvolvimento profissional.

Agradeco ao meu orientador, Adalberto da Cruz Lima, que se comprometeu em
me orientar e ajudar nas duvidas referentes ao estudo, contribuindo para a conclusao

deste trabalho.



“Eu digo isso para que, por estarem unidos comigo, vocés tenham paz. No
mundo vocés véo sofrer; mas tenham coragem. Eu venci o mundo”
Joéo 16:33



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo propor medidas de apoio a gestdo da manutencgao
de pneus na frota de veiculos de uma distribuidora de bebidas através da aplicacédo
da ferramenta de Andlise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (FMEA). Para melhor
estruturar o FMEA utilizou-se ferramentas da qualidade, como: Brainstorming,
Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto e plano de acdo 5W1H. A técnica
Brainstorming foi utilizada para a coleta de dados junto aos responsaveis pelo setor
que coordena a manutencdo de pneus. Para o levantamento das causas e analise
utilizou-se a ferramenta Diagrama de Ishikawa. Para a interpretacdo dos dados e
determinacdo das causas prioritarias fez-se o uso da técnica Diagrama de Pareto,
onde foi possivel visualizar as causas que mais influenciavam nas falhas em pneus.
Com o 5W1H elaborou-se um plano de acéo para os problemas identificados como
prioritarios, estabelecendo a criacdo de um check list para acompanhar e evitar o
sobrecarga dos caminhdes, plano de controle de pressao, treinamento do responsavel
pelo procedimento de calibragem, revisdo periodica do funcionamento geral dos
freios, plano de integracdo para novos colaboradores e treinamento de direcdo
defensiva e conducdo econdémica para os condutores dos veiculos. A aplicacdo da
ferramenta FMEA mostrou-se eficiente para analises de falhas que ocorrem na
manutencdo de pneus, alcancando beneficios para melhor atuar sobre o controle e
eliminagéo de riscos, garantindo melhores resultados para o setor.

PALAVRAS-CHAVES: Manutencdo de pneus, Analise de Falhas, FMEA,
Ferramentas da Qualidade.



ABSTRACT

This work aimed to propose measures to support the management of tire maintenance
in the vehicle fleet of a beverage distributor through the application of the Failure
Modes Analysis and its Effects (FMEA) tool. To better structure the FMEA, we used
quality tools such as: Brainstorming, Ishikawa Diagram, Pareto Diagram and 5W1H
action plan. The Brainstorming technique was used to collect data from those
responsible for the sector that coordinates tire maintenance. The Ishikawa Diagram
tool was used to analyze causes and analysis. For the interpretation of the data and
determination of the priority causes, the Pareto Diagram technique was used, where it
was possible to visualize the causes that most influenced the tire failures. With the
5W1H, a plan of action was developed for the problems identified as priorities,
establishing a checklist to monitor and avoid overloading trucks, pressure control plan,
training of the person responsible for the calibration procedure, periodic review of the
general brake operation, integration plan for new employees and defensive driving
training and economical driving for vehicle drivers. The application of the FMEA tool
was efficient for analysis of failures that occur in the maintenance of tires, achieving
benefits to better act on the control and elimination of risks, guaranteeing better results
for the sector.

Keywords: Tire Maintenance, Failure Analysis, FMEA, Quality Tools.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Com o cenario econémico em constantes mudancas, e o mercado, cada vez
mais exigente, é necessario buscar alternativas para melhorar o transporte de cargas.
Para as empresas, a eficiéncia na gestdo de frotas tornou-se o fator de maior
relevancia para a sobrevivéncia no mercado. O transporte de cargas exerce uma
importante funcdo dentro do contexto logistico, onde cerca de 61,10% da matriz de
transporte é realizado pelo modal rodoviario, sendo responsavel por 36,2% do Produto
Interno Bruto (PIB) do setor de transporte (CNT, 2017).

Com isso, 0s custos com manutencao tornam-se o fator que contribui para uma
gestdo eficaz de frotas e para a competitividade das empresas (AMBROSIO; LEITE,
2008).

Para Dario (2012), os custos operacionais inerentes ao operador logistico
envolvem a manutengcdo de veiculos, combustiveis e pneus. Os custos estdo
diretamente relacionados com o modo de conducdo e caracteristicas de operacéo de
cada veiculo. Assim, com um modelo de gestéo eficaz € possivel garantir a otimizacao
das rotas e menor custo operacional.

A gestdo eficaz de frotas requer a execucao de atividades relacionadas ao
planejamento e controle dos veiculos. Entre estas atividades a gestdo da manutengéo
de pneus destaca-se por influenciar diretamente na agilidade e qualidade da
prestacado dos servicos logisticos.

Com a logistica de distribuicdo do Brasil sendo realizada em maior parte pelo
modo rodoviario, e por este depender de uma frota de veiculos, surgem a necessidade
do acompanhamento do uso dos pneus. Assim, € necessario que haja um controle
diferenciado, pois apresentam valores consideraveis e sdo essenciais para um
transporte com seguranca. A falta de cuidados com os pneus representa 20% dos
acidentes em rodovias e para as empresas de transporte representa 12% do total dos
custos da frota (ESTADAO, 2017).

Nesse contexto, o presente trabalho propde-se a explanar os conceitos de
gestdo da manutencao com direcionamento para a area pneus e aplicar a ferramenta
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) para auxiliar no processo de identificagao
de falhas no processo de manutencdo. Portanto, o objetivo deste estudo € propor

medidas de apoio a gestdo da manutencao de pneus na frota de entrega de bebidas,



14

e como objetivos especificos coletar dados e analisar o processo atual de gestdo da
manutenc¢ao de pneus; identificar as principais ocorréncias de falhas que danificam ou
reduzem a vida util dos pneus; propor medidas de melhorias e estabelecer um plano

para manutencédo de pneus.
1.2 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema justifica-se pela importancia da manutencéo dos pneus para
o transporte de cargas através do modal rodoviario.

O sistema de transporte rodoviario € composto por uma frota de 2.748.700
caminhdes. O cenério de distribuicdo de cargas conta com uma extensao de malha
rodoviaria de 213.453 km pavimentadas e 1.349.939 km ndo pavimentadas, sendo
que, 19.463 km sdo administrados por concessionarias privadas e 1.195 km por
operadoras estaduais (CNT, 2018).

Com a evolucdo e insercdo de novas tecnologias é necessario um controle
maior e mais eficiente das atividades logisticas da distribuic&o fisica de produtos. As
empresas brasileiras presumem o aumento da sua frota em 32% até 2019, com isso,
€ essencial realizar a gestao de frotas e suas atividades (EXAME, 2018).

Tomar como estudo o conceito de manutengcédo em pneus e mostrar como pode
influenciar diretamente na qualidade e a agilidade dos servicos prestados, sao
pertinentes para que se desenvolva o planejamento e rotinas da frota de veiculos.
Destacar as consequéncias da manutengdo em pneus e sua relacdo com uma frota
eficiente, reflete diretamente no modo de gestdo adotado pela organizacdo. Com isso,
a adocdo da gestdo da manutencdo de pneus permite ganhos em termos de
seguranca, qualidade e financeiros.

Com o mercado extremamente competitivo e o aumento do ndamero de
operadores logisticos, as empresas necessitam buscar alternativas para destacar-se
no segmento de transporte, superando a concorréncia e oferendo melhores precos.

Apresentar deficiéncia na gestdo de frotas pode comprometer
significativamente as atividades da organizacdo, ja que, a falta de conhecimento
necessario sobre os veiculos que estdo em rota pode gerar atraso de entregas e
acidentes que comprometem a integridade do trabalhador e da mercadoria. Pensar
na manutencao dos pneus garante a seguranca e o bom desempenho do veiculo.

Com isso, a producao cientifica busca analisar a realidade e posteriormente

criar agdes de transformacgé&o. Discutir sobre os impactos gerados pela gestdo da
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manutencdo de pneus dentro da frota de veiculos é relevante tanto para o meio
empresarial quanto para o meio académico. Assim, os estudos sobre gestdo da
manutencdo de pneus é um agente de transformacdo, que pode iniciar no meio

académico e se estender para o0 mercado.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor medidas de apoio a gestdo da

manutencao de pneus na frota de veiculos de uma distribuidora de bebidas.
1.3.2 Objetivos Especificos

— Coletar dados e analisar o processo atual de gestdo da manutencéo de pneus;
— ldentificar as principais ocorréncias de falhas que danificam ou reduzem a vida
atil dos pneus;

— Propor medidas de melhorias a manutencéo de pneus.

1.4 METODOLOGIA
1.4.1 Classificacao da Pesquisa

A metodologia cientifica € um conjunto de técnicas, abordagens e processos
utilizados pela ciéncia para formular e resolver problemas de aquisicdo objetiva do
conhecimento (COLLIS; HUSSEY, 2010).

Quanto a finalidade da pesquisa, para o presente estudo sera classificada como
aplicada, pois os conhecimentos adquiridos serdo aplicados de forma prética, voltados
a solucao de problemas em uma organizacdo. De acordo com Prodanov (2013), a
pesquisa aplicada permite produzir conhecimento por meio de uma aplicacdo pratica
a um determinado problema especifico afim de soluciona-lo.

Em relacdo aos procedimentos técnicos, a pesquisa é classificada como estudo
de caso. Para Yin (2010), o estudo de caso é uma investigacdo empirica que analisa
um fendmeno com profundidade e em seu contexto real.

Com relacdo ao objetivo e a forma de abordagem do problema, € classificado
como exploratério e quali-quantitativo. Segundo Prodanov (2013) a pesquisa
exploratéria tem como finalidade proporcionar mais informacgdes sobre o assunto que
vamos investigar, possibilitando sua definicdo e seu delineamento, isto €, facilitar a

delimitacdo do tema da pesquisa. Em relacdo a pesquisa quali-quantitativa Creswell
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(2010) afirma que é uma abordagem de investigacdo que combina ou associa as

formas qualitativa e quantitativa.
1.4.2 Escopo da Pesquisa

O estudo tem como foco uma distribuidora de bebidas do municipio de
Abaetetuba-PA, onde se observou a gestdo da manutencdo de pneus e sugeriu-se
aplicacédo de medidas de melhorias para a gestao atual, visando a reducéo de falhas.

A pesquisa baseia-se em 4 (quatro) etapas principais:

1. Revisao Bibliogréafica: Na primeira etapa realizou-se uma revisao de literatura
sistematica, através da consulta de trabalhos académicos e artigos cientificos
disponiveis em sites da internet, livros, revistas e outros. Os critérios de
consulta foram: materiais que ofereciam suporte bibliografico de modo direto
ou indireto a tematica, publicados de 2000 a 2018.

2. Coleta de Dados: A segunda etapa é constituida pelo levantamento de
informacdes junto aos colaboradores do setor responsavel pela gestao de
frotas sobre o modelo de gestdo de manutencédo de pneus atual. Através da
ferramenta brainstorming e conversa informal foi possivel realizar o
levantamento das principais falhas que ocorrem nos pneus e como Sao
tratadas. A busca dos dados foi realizada entre o periodo de agosto a setembro
de 2018.

3. Andlise de Dados: Nesta etapa realizou-se a andlise dos dados através da
utilizacdo da ferramenta FMEA. Para identificar as principais causas que
influenciavam nas falhas em pneus utilizou-se o Diagrama de Ishikawa e
posteriormente utilizou-se a ferramenta Diagrama de Pareto para estabelecer
as causas com maior potencialidade. Apds estabelecer as prioridades de
solucéo foi elaborado o plano de acdo através da utilizacdo da ferramenta
5W1H. As ferramentas de apoio foram essenciais para o desenvolvimento do
FMEA.

4. Consideracfes Finais: A Ultima etapa é constituida pelas conclusdes sobre
os resultados obtidos no estudo, bem como enfatizar a importancia da pesquisa

para 0 mercado e expectativas de novas analises para esta area.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo abordara todas as definicdes, métodos e demais conhecimentos

necessarios o embasamento e desenvolvimento do trabalho.
2.1 GESTAO DE FROTAS

O transporte e a distribuicAo vém se desenvolvendo desde as primeiras
civilizagcbes como meio para descolar materiais e/ou pessoas. Segundo Bertaglia
(2009, p. 33) “a distribuicdo é um processo que esta normalmente associado ao
movimento de material de um ponto de producdo ou armazenagem até o cliente”.

No contexto atual, o Brasil apresenta como destaque o sistema de transporte
de cargas via modal rodoviario, com isso a necessidade de estabelecer uma gestao
de frotas eficaz para que haja ganhos significativos em termos de qualidade,
prestacao de servicos, manutencao e vida Util dos pneus.

Segundo Valente (2007), a gestao de frotas engloba atividades como: a)
gerenciar, b) comandar, c) administrar, e d) planejar as atividades de um conjunto de
veiculos pertencentes a uma mesma empresa. Para o gestor de transportes ha
exigéncia de um amplo conhecimento de tarefas e questbes abrangentes, como:

a) saber, sobre a previséo e controle dos custos operacionais,
b) planejar a manutencéo,

c) controlar as necessidades de renovacgao da frota,

d) dimensionar a frota,

e) especificar e avaliar veiculos e equipamentos,

f) comprometer-se com os colaboradores,

g) operar a frota,

h) acomodar as cargas, e

i) inovacdes tecnoldgicas.

Para Hannon (2005), a gestdo de frotas permite aos gestores utilizar
instrumentos de decisdo sobre os ativos e sobre seu desempenho, pois controlam os
processos que envolvem os veiculos.

De acordo com Bertaglia (2009) gestao de frota representa a atividade de reger,
administrar ou gerenciar um conjunto de veiculos pertencentes a uma mesma

empresa. Esta tarefa envolve diferentes servicos, como dimensionamento,
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especificacdo de equipamentos, custos, roteirizagcdo, manutencdo e renovagao de
veiculos entre outras.

A gestdo de frotas auxilia no controle das operacdes diarias do veiculo e
oferece suporte ao profissional no procedimento de tomada de decisdes para que 0
trabalho seja executado com qualidade. Com isso, é possivel otimizar os recursos e
operacdes e garantir a eficacia dos processos.

Com as mudancas nas praticas de gestdo organizacional nos altimos anos
geradas pelas alteracdes no cenario econdémico, politico e social, as organizacdes
precisam adaptar suas estruturas organizacionais para garantir espago e destaque no
mercado através de uma andlise para entender de que forma os modelos de gestéo
de frota podem agregar vantagem competitiva ao seu negaocio.

Para atingir esses objetivos as organizacbes estdo buscando novas
ferramentas de gestdo que aumente seu nivel de competitividade dentro do mercado
através da prestacdo de servicos com qualidade e bom desempenho. Com isso, a
gestao de frotas tornou-se um fator fundamental para o destaque da empresa, ja que,

permite a reducéo de custos das operacdes dos veiculos.

2.2 GESTAO DA MANUTENCAO

2.2.1 Defini¢éo

Garantir que os produtos ou servicos sejam entregues conforme 0sS prazos
determinados tornaram-se um fator de grande relevancia para as empresas. Com
iSS0, € necessario que maquinas e equipamentos operem com total eficacia e que as
falhas sejam eliminadas ou controladas.

Segundo Souza (2004), a manutencéo € “o ato ou efeito de manter as medidas
necessarias para a conservacao ou a permanéncia de alguma coisa ou de uma
situacao”.

Para Costa (2013) a manutencao como funcao estratégica das organizacdes €
responsavel direta pela disponibilidade dos ativos e tem importancia direta nos
resultados da empresa.

Os equipamentos e maquinas estdo sujeitos ao desgaste e de deterioracédo
conforme o seu modo de utilizagdo. Com isso, visando manter niveis adequados de

operacionalidade foram desenvolvidas acdes técnicas para manutencdo dos
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equipamentos, tais como: substituicdes de pecas, inspecdes programadas, limpezas,
entre muitas outras.

Para Almeida (2016) todo equipamento e/ou produto esta sujeito a um processo
de desgaste que ocorre progressivamente e o impede de desempenhar corretamente
a sua funcdo. Nesse sentido € muito importante que as empresas programem
eficazmente sistemas de manutencdo para mantimento dos equipamentos e
maquinas.

A manutencao deve garantir a disponibilidade das funcdes dos equipamentos
e instalacdes, de modo assegurar que a organizagao tenha um processo de producéo

com fiabilidade, seguranca e custos adequados (OLIVEIRA, 2009).
2.2.2 Objetivos da Manutencéo

Atualmente, a manutencao desempenha um papel importante na conservacao
dos equipamentos e maquinas pertencentes a uma organizagao.

De acordo com Brito (2003), o objetivo geral da manutencédo € obter niveis
produtivos elevados das infraestruturas e equipamentos, nas melhores condi¢cdes de
qualidade, disponibilidade, custo e seguranca.

Pitéu (2011) define como objetivos da manutencéo:

a) Manter os equipamentos em estado de funcionamento seguro e eficiente;

b) Manter os equipamentos com uma disponibilidade adequada;

c) Manter os equipamentos com uma fiabilidade adequada,;

d) Reduzir ao minimo o0s custos totais, em coeréncia com 0s objetivos anteriores;

e) Aumentar a vida util dos equipamentos e infraestruturas, mantendo a qualidade
do servigco dentro dos padrdes de qualidade e eficiéncia definidos;

f) Diminuir o nimero de paragens de forma a minimizar 0os prejuizos para a

entidade gestora e para os préprios funcionarios.

Com isso, a manutengdo busca oferecer melhores condigbes de
operacionalidade, através equipamento e infraestrutura com qualidade.

2.2.3 Tipos de Manutencéo

Para Viana (2002) os tipos de manutencao sao os modos de encaminhamento
das intervenc¢des nos instrumentos de producdo, ou seja, nos equipamentos que

compdem uma determinada organizagao.
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Os tipos de manutencdo podem ser considerados como politicas de
manutenc¢ao, desde que sua aplicacdo seja o resultado de uma definicdo de gestao
ou politica de instalacdo (OLIVEIRA, 2009).

Segundo Siqueira (2005) afirma que as atividades de manutencédo tém sido
classificadas de acordo com a forma de programacdo e o objetivo das tarefas
executadas, conforme apresentado na figura 1.

Programacgdo Objetivo

Nao-
programada

Figura 1 - Manutencédo x Objetivo

Programada

Periddico

Aperiodico

Produtiva

Fonte: Siqueira (2005).
2.2.3.1 Manutencéo Corretiva ndo Planejada

Segundo Kardec e Nascif (2009) a manutencéo corretiva ndo planejada atua
em um fato ja ocorrido, ndo ha tempo para preparac¢ao do servico, e infelizmente ainda
€ mais praticado do que deveria. Gera altos custos pois a quebra inesperada acarreta
perdas na producédo, perdas de qualidade, custos indiretos de manutencao.

A correcao da falha ou do desempenho abaixo do esperado é realizada sempre
apos a ocorréncia do fato, ndo ha acompanhamento ou planejamento anterior. Implica
em altos custos e baixa confiabilidade de producéo (OTANI; MACHADO, 2008).
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2.2.3.2 Manutencéo Corretiva Planejada

Otani e Machado (2008, p. 4) afirma que “pelo seu préprio nome planejado,
indica que tudo o que é planejado, tende a ficar mais barato, mais seguro e mais
rapido”.

A manutencdo corretiva planejada € uma correcdo de uma falha ou de um
desempenho menor que o esperado, baseado na modificacdo dos parametros de
condicdo observados pela manutencéo preditiva (KARDEC; NASCIF, 2009).

2.2.3.3 Manutencéo Preventiva

De acordo com Santos (2010, p. 18) a manutencdo preventiva “consiste em
exercer um controle sobre o equipamento de modo a reduzir a probabilidade de falhas,
baseado em intervalos regulares de manutengao”.

Para Kardec e Nascif (2009) € a manutencao que tem como objetivo reduzir ou
evitar a falha do equipamento, através da programacado de intervalos definidos de
tempo para realizar a manutencao, independente da condi¢cdo na qual encontra-se o

equipamento ou componente.
2.2.3.4 Manutencéao Preditiva

Segundo Otani e Machado (2008) € a manutencdo que realiza
acompanhamento de variaveis de desempenho das maquinas e equipamentos, com
objetivo de definir o instante correto da intervencéo, com o maximo de aproveitamento

do ativo.
2.2.3.5 Manutencéo Detectiva

Souza (2008) afirma que objetivo da pratica desta politica € aumentar a
confiabilidade dos equipamentos, ja que, é caracterizada pela intervencdo em

sistemas de protecdo para detectar falhas ocultas e ndo perceptiveis pela operacao.
2.2.3.6 Engenharia da Manutencéo

Freitas (2016) afirma que “a engenharia de manutencéo esta ligada a uma
mudanca cultural, uma quebra de paradigma, muito ligada a implantacdo de melhorias
continuas e mudancas na rotina das atividades da area de manutencgao”.

Segundo Kardec e Nascif (2009) a engenharia de manutencdo tem como
objetivo a melhoria continua, visando aumentar a confiabilidade, disponibilidade,

seguranca, eliminar problemas, melhorar a capacitacéo pessoal e gerir materiais.
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2.3 GESTAO DA MANUTENCAO DOS PNEUS
2.3.1 Partes e Construcéo do Pneu

O pneu é um componente imprescindivel para o funcionamento dos veiculos
por ser o Unico ponto de contato com o solo. E uma das partes mais importante de
qualquer veiculo, ja que suporta o peso da estrutura e da carga e transforma a forca
do motor em tracdo sendo o responsével pela movimentacéo, direcéo, estabilidade e
eficiéncia na frenagem do veiculo. Por isso, € muito importante conhecer como um
pneu é fabricado, as -caracteristicas de cada modelo e tipo, aplicacbes e
principalmente os cuidados e manutencéo (VIPAL BORRACHAS, 2018).

De acordo com a figura 2, todo pneu é formado por quatro partes principais:

Figura 2 - Partes principais do pneu

BANDA DE
RODAGEM

CINTURAS
FLANCO

CARCACA
TALAO

Fonte: Pirelli (2018).

a) Carcaca: Estrutura resistente formada por lonas de nylon ou ago e eventuais
cintas de protecdo ou de trabalho, retém o ar sob pressédo que suporta o peso
total do veiculo. Nos pneus radiais, as cinturas de aco complementam sua
resisténcia,;

b) Taldes: Partes do pneu que entram em contato com o aro, garantindo a fixacéao
do mesmo, sdo constituidos internamente de arames de aco de grande
resisténcia,;

c) Banda de Rodagem: E a parte do pneu que esta diretamente em contato com
0 solo. Formada por um composto especial de borracha que oferece grande
resisténcia ao desgaste. Seus desenhos constituidos por partes cheias

(biscoitos) e vazias (sulcos), oferecem desempenho e seguranca ao veiculo;
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d) Flancos: Parte do pneu compreendida entre os limites da banda de rodagem
e os taldes. Sao dotados de uma mistura especial de borracha que permitem

alto grau de flexibilidade.

Com relacéo a construcao do pneu estes estao divididos em:

a) Diagonal: O pneu é chamado diagonal ou convencional quando a carcaca é
composta de lonas sobrepostas e cruzadas umas em relacdo as outras. Os
cordonéis que compdem essas lonas sao de fibras téxteis;

b) Radial: No pneu radial, os fios da carcaca estdo dispostos em arcos
perpendiculares ao plano de rodagem e orientados em direcdo ao centro do
pneu. A estabilidade no piso € obtida através de uma cinta composta de lonas

sobrepostas.

Figura 3 - Construcdo dos pneus

Pneu Diagonal Pneu Radial

Fonte: Vipal Borrachas (2018).
2.3.2 Praticas de Manutencao de Pneus

A gestdo da manutencao de pneus controla todos os parametros relacionados
aos pneus, tais como: acompanhamento de sua vida Util, andlise de quilometragem,
controle de calibragem, rodizio, processos de sucateamento e compra dos pneus,
entre outros (GOODYEAR, 2018).

De acordo com a Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos — ANIP
(2018), a vida util do pneu depende de varios fatores, sendo eles: a forma de conducgéo
dos veiculos pelos motoristas, do transito, do clima, das estradas, do peso das cargas

transportadas, dos tipos de veiculos utilizados e da manutencéo.
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Segundo Pinto e Xavier (2001), para realizacdo do transporte com seguranca,
a manutencdo e 0s pneus tém que ter uma atividade estruturada da empresa,
integrada com todos os setores operacionais, que fornecam solu¢des para maximizar
os resultados esperados.

O pneu também deve oferecer uma durabilidade satisfatéria, e proporcionar
seguranca para o desempenho dos veiculos, além da satisfacdo dos profissionais de
transporte, como: a) baixa resisténcia ao rolamento e economia de combustivel, baixo
nivel de ruido, possibilidade de ressulcagem e consertos, possibilidade de
recauchutagens e capacidade de velocidade alta dentro dos padrdes técnicos e legais
(GOODYEAR, 2018).

De acordo com a Bridgestone (2018), os fatores que reduzem a vida util dos
pneus de forma inadequada estdo baseados nos cinco ladrées de quilometragem:

a) Alinhamento incorreto: Reduz a quilometragem em até 25%. O alinhamento
do eixo dianteiro € uma condicdo existente pela legislacao de transito, segundo
o Conselho Nacional de Transito - CONTRAN (558/80), sob pena de multa e
apreensao do veiculo, onde determinar o uso exclusivo de pneu novo.

b) Balanceamento incorreto: Reduz a quilometragem em até 20%. Os
balanceamentos podem ser de trés tipos: a) desequilibrio estatico; (b)
desequilibrio dindmico; e (c) ambos; estaticos e dindmicos juntos. Os
desbalanceamentos, além de ser desconfortavel ao volante, causa um
desgaste irregular e prematuro dos pneus, dos rolamentos do cubo e dos
amortecedores;

c) Controle de pressédo inadequado: Reduz a quilometragem em até 30%. O
controle de pressao de forma inadequada conduz a uma perda média de 50%
na sua vida util dos pneus. J4 com excesso de 30% de peso, perde-se 15% da
vida util. Os pneus devem ser calibrados quinzenalmente, sempre frios,
utilizando a pressdo adequada ao tipo de pneu e peso transportado, estipulado
pelos fabricantes. Existe uma tabela de pressdo recomendada para 0s pneus

relacionados a cargas, que é a base correta para a calibragem dos pneus.
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Figura 4 - Tipos de pressao

PRESSAO MUITO ALTA PRESSAO CORRETA PRESSAO BAIXA
VIDA UTIL DE 90% VIDA UTIL DE 100% VIDA UTIL DE 85%

Fonte: Pirelli (2018).

d) Desenho de banda derodagem inadequado: Reduz a quilometragem em até
40%. Os diferentes desenhos de bandas de rodagem devem ser respeitados,
devido a grande variedade encontrada no mercado. Nao se deve misturar em
um mesmo eixo pneus com desenhos e marcas diferentes, pois as matrizes

originais destes pneus nao séo iguais, mesmo sendo da mesma medida.

Figura 5 - Banda de rodagem néo padronizada

Fonte: Adaptado de Scania (2018).

e) Emparelhamento inadequado: Reduz a quilometragem em até 25%. O
emparelhamento incorreto ou inadequado dos pneus, 0S pneus
desemparelhados resultam na distribuicédo desigual da carga, devido a variacao
de diametro dos pneus, pois rodam com a mesma velocidade, como resultado
sera um desgaste rapido e irregular do desenho e sobrecarga num dos pneus,
pois fatores como: diferenca de pressdo, os abaulamentos das estradas

impedem o correto emparelhamento das rodas duplas.

2.4 GESTAO DA QUALIDADE

Um processo ou produto é considerado de qualidade quando atende de forma

perfeita, confiavel, e no tempo correto, todas as necessidades dos clientes.
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7

Para Campos (2014) o principal objetivo das empresas € contribuir para
satisfacdo das necessidades das pessoas da qual esta organizacéo afeta, sendo essa
a primeira area de atuacao da alta administracdo da empresa.

Segundo Goncalves (2002) a qualidade é intrinseca ao produto, mas o cliente
é quem realiza a aprovacdo. E, portanto, fundamental conhecer e ouvir as
necessidades e desejos do cliente, visando atingir um grau de exceléncia no
desempenho da empresa.

A qualidade visa satisfazer os requisitos de projetos e de clientes. Os requisitos
da qualidade estdo baseados na adequagdo do uso, preco competitivo, valor
compensador e conformidade com especificacdes técnicas estabelecidas.

De acordo com Paladini (2011), a gestdo da qualidade € envolvida em duas
areas de atuacéao. O dominio operacional, é responsavel por desenvolver, implantar e
avaliar programas que buscam a qualidade. Ja dominio global, € a &rea da qualidade
voltada para tomar agcdes em acordo com a alta administracdo da empresa e definir
as politicas de qualidade de toda a organizacao.

Inidmeros sado os fatores que envolvem o bom funcionamento do processo de
gestdo de qualidade de uma empresa, entre eles destacam-se: os métodos
estatisticos, a padronizacéo, o layout, os estoques, a manutencao dos equipamentos,
além de fatores humanos como: participacéo, indicadores de desempenho, dominio
de novas tecnologias, sistema de remuneracéo, entre outros (NICOLOSO, 2010).

Para obtencdo de um sistema de gestdo da qualidade eficaz € necesséario
realizar a identificacdo correta dos requisitos de qualidade do produto ou servico,
visando atender as necessidades dos clientes. Com isso, 0 uso de ferramentas da
qualidade permitiu o planejamento e controle do produto ou servico segundo as

especificacdes do cliente.
2.4.1 Ferramentas da Gestédo da Qualidade

A utilizacdo das ferramentas da gestdo da qualidade vem sendo empregada
com maior frequéncia nas organizagdes, ja que apresenta maior facilidade em sua
aplicacao.

Segundo Almeida (2016) as ferramentas da qualidade ajudam na identificacéo
do que esta acontecendo em um processo, estabelecendo as provaveis causas, por
permitirem a analises de fatos e dados estruturados para a tomada de decisdo com

maior probabilidade de adequacéo a situagédo analisada.
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As ferramentas da qualidade s&o instrumentos para identificar oportunidades
de melhoria, auxiliar na mensuracéo e apresentacao de resultados, gerando apoio a

tomada de deciséo por parte do gestor (BEHR et al., 2008).
2.4.1.1 Brainstorming

Para Marshall Junior et al (2006), o brainstorming ou tempestade de ideais em
portugués, € um processo em grupo, onde os integrantes discutem ideais de forma
livre, sem possibilidade de criticar as diversas opinides que surgirem. Tem como
objetivo esgotar as possibilidades de resolucdo de possiveis problemas e identificar
quais sdo as mais aplicaveis a resolucdo. A ferramenta € desenvolvida em trés etapas:
Apresentacao do assunto a ser discutido, esta precisa ser clara e objetiva; geragéo e
documentacédo das ideias; analise e selecao.

Segundo Lobo (2010) define a realizagcdo do brainstorming em trés etapas,

conforme apresentado no quadro 1.

Quadro 1 - Etapas para execucao do brainstorming

Etapa Descricdo

— Apresentar do assunto ou problema a ser abordado. Expressando
perguntas como: “o qué?”, “como?”, ou “por qué?”, dependendo do
problema escolhido.

1 - Descri¢cdo do
problema

— Conceder um tempo para que o0s integrantes pensem sobre 0 assunto;

— Apresentar suas ideias, expondo de forma verbal ou por escrito.
Devendo apresentar o maior nimero de ideias possiveis;

— Registrar ideias.

2 - Fase criativa

— Analisar as ideias, comparando e eliminando as que sao iguais ou que
tém o mesmo sentido, as inadequadas e selecionando as melhores;

— Analisar as melhores ideias geradas para chegar a uma decisdo bem
fundamentada para a solucéo do problema.

3 - Fase critica

Fonte: Lobo (2010).
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2.4.1.2 Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

O Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido como Diagrama de
Ishikawa, é utilizado para identificar as causas provaveis que contribuem para um
efeito.

De acordo com Martins e Laugeni (2015), o diagrama de causa e efeito € uma
ferramenta de representacdo das possiveis causas que levam a um determinado
problema. As causas sao agrupadas em seis itens, onde cada um sera analisado para
verificar se existe algum fator que possa gerar o problema. Uma causa geral pode ter
mais que um fator influenciador, bem como, uma causa geral pode ndo apresentar
nenhum fator.

O diagrama de Ishikawa pode ser utilizado para investigar um efeito negativo,
e posteriormente corrigi-lo, ou bem como o de um efeito positivo, e incorpora-lo ao
processo. Ao identificar um problema, procurando a causa que gerou, realiza-se uma
analise do processo em estudo. Apds o término da analise do processo localiza-se a
causa principal que originou o problema, deve-se realizar um novo procedimento, ou
seja, uma padronizacao de execucao do processo. Com a padronizacao estabelecida,
devem-se instituir os pontos de controle para se certificar de que 0S novos

procedimentos (padronizacgéo) estdo sendo cumpridos (BARRETO; LOPES, 2005).

Figura 6 - Diagrama de Causa e Efeito

materiais metodos mio de obra

Efeito

méaquinas meio ambiente  medidas

Fonte: Adaptado de Campos (2004).

Segundo Torres (2010, p. 21), o diagrama de Ishikawa trata-se de “uma
ferramenta grafica utilizada pela administracdo para o gerenciamento e o controle de

qualidade (CQ) em processos diversos”.
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2.4.1.3 Plano de Acéao - 5W1H

O Plano de A¢édo 5W1H consiste em um método de simples aplicacdo e muito
eficaz em resultados. E um checklist de atividades especificas que precisam ser
desenvolvidas com clareza por parte dos envolvidos na resolucdo da atividade.

Para Peinado e Graeml (2007), o 5W1h é um check list usado para reduzir a
ocorréncia de davidas com relacdo a uma operagdo que sera desenvolvida.

Daychoum (2007) afirma que esta ferramenta consiste basicamente em fazer
perguntas com objetivo de obter as informagdes que servirdo de apoio ao
planejamento de uma forma geral.

Segundo Marshall Junior et al. (2006), é uma ferramenta utilizada para
elaboracdo de planos de acdo e padronizacdo de procedimentos associados a
indicadores. Nele serdo definidas as responsabilidades, prazos, os responsaveis pela
acado, métodos e objetivos. O 5W1H é composto por: why (por que), what (o0 que),

where (onde), when (quando), Who (quem), how (como).

Figura 7 - Plano de Acdo 5W1H

Método 5W1H
What O que? |Que acio sera executada?
Who Quem? |Quem ira executar?
5W |Where |Onde? |Onde sera executada?
When  |Quando?|Quando sera executada?
Why Por qué? |Por que a acdo sera executada?
1H |How Como? |Como sera excutada?

Fonte: Adaptado de Daychoum (2007).
2.4.1.4 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto representa graficamente e estratifica os dados
coletados, sendo utilizado com a finalidade de priorizar problemas ou causas relativas
a um determinado produto ou servico.

Segundo Avelar (2008), o Diagrama de Pareto € um recurso grafico utilizado
para estabelecer uma ordenacgao das causas de perdas que devem ser sanadas. Essa
ferramenta é formada por barras verticais tendo como objetivo determinar quais

problemas priorizar primeiro com base em seu valor de escala.
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De acordo com Carpinette (2012), o principio de Pareto afirma que a maior
parte das perdas decorrentes de problemas é proveniente de poucos, porém
problemas vitais, estabelecendo uma propor¢cdo de 80:20, ou seja, 80% dos

problemas advém de 20% das causas.

Figura 8 - Diagrama de Pareto
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Fonte: Carpinette (2012).
2.4.1.5 Analise do Modo e Efeito de Falha - FMEA

Segundo Carlson (2012) o FMEA foi utilizado pela primeira vez nos Estados
Unidos em 1949 pelas forcas armadas, entretanto se tornou popular em 1960 quando
foi utilizado pela NASA (National Aeronautics and Space Administration) na missao
Apollo. Em 1970, a Ford comecou a usa-la na inddstria automobilistica, como objetivo
de aumentar a regulamentacdo e a seguranca dos automdveis. Com 0s avangos
tecnoldgico, a ferramenta com utilizacdo mais ampla nas diversas inddstrias como no
setor de aviacao, nuclear e de fornecedores da area automotiva.

O FMEA (Failure Mode and Effects Analysis ou Analise dos Modos e Efeitos de
Falha) trata-se de uma técnica de confiabilidade, a qual tem como objetivos
reconhecer, analisar e avaliar potencias falhas que possam surgir em um processo ou
projeto, e posteriormente realizar acées que possam eliminar ou reduzir a ocorréncia
das falhas (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).
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A Andlise de Modos de Falha e Efeitos € uma anélise detalhada dos modos de
falha individuais que ocorrem em equipamentos ou componentes de um sistema, ou
seja, as maneiras pelas quais esses elementos podem falhar, além de propiciar um

estudo das causas e o0s efeitos que podem ser gerados (MATOS, 2009).

2.4.1.4.1 Tipos de FMEA

De acordo com Carlson (2012), o FMEA pode ter varios tipos de aplicacoes,
mas existem trés mais comuns:

a) FMEA de Sistemas: E definido como o nivel mais alto de anélise a ser
realizada, avaliando vérios subsistemas, no qual o foco principal sdo as falhas
relacionadas a seguranca, interface e sua integracdo, e aquelas que
impossibilitem o sistema de operar corretamente. Este tipo de anélise avalia as
interfaces e a integracdo de maneira ampla, ao invés de considerar apenas
falhas singulares;

b) FMEA de Processo: Sdo consideradas as falhas no planejamento e execucéo
dos processos cadeia produtiva de um produto, como: a fabricacdo, montagem,
0 escopo dessa ferramenta, transporte de pecas, operacdes, manufatura e
montagem;

c) FMEA de Projeto: E focado no estudo do design do produto, fazendo a anélise
no projeto de componentes dando uma énfase maior no uso confiavel do
produto. O objetivo deste FMEA é analisar as falhas em um produto ou as que
possam ser originadas durante a etapa de desenvolvimento do projeto.

2.4.1.4.2 Aplicacao

A FMEA é aplicada incialmente de forma qualitativa, durante o levantamento
dos modos de falha, a determinacéo de seus efeitos e dos componentes cujas falhas
tém efeito critico na operacdo do sistema. Posteriormente, realiza-se uma andlise
guantitativa para estabelecer a probabilidade de falha ou confiabilidade do sistema
através do calculo do Numero de Prioridade de Risco (NPR), que é resultado da
multiplicagcdo dos valores atribuidos para os critérios de severidade, ocorréncia e
deteccdo (LOUREIRO, 2013).

Segundo Loureiro (2013) a severidade é considerada como o resultado do
efeito potencial das falhas de cada componente em um sistema e pode ser definida

com base na utilizagao do quadro 2.
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Quadro 2 - indice de severidade para FMEA

SEV Critério de Severidade
Falha extremamente grave, que envolve a seguranca do cliente (até morte) e o ndo

10 cumprimento de aspectos legais, sem aviso.

9 Falha muito grave, que envolve a seguranca do cliente, aspectos legais, porém é emitido
um aviso caso ela ocorra.

8 Falha grave que resulta em cliente muito insatisfeito devido ao ndo cumprimento da
funcédo pelo produto e/ou servico oferecido.

7 Falha de gravidade mediana que resulta em cliente bastante insatisfeito devido ao
desempenho bastante restrito do produto e/ou servico oferecido.

6 Severidade moderada que faz o cliente insatisfeito e com certeza este ndo voltara a
comprar novamente o produto e/ou servico.

5 Severidade bem moderada, onde o cliente percebe claramente as limitacdes naquilo que
Ihe é oferecido e provavelmente ndo voltara a comprar o produto e/ou servico.

4 Severidade baixa, onde o cliente percebe claramente a falha porém o cliente pode voltar
a comprar o produto e/ou servico.

3 Severidade leve, o cliente nota a falha porém percebe que a mesma néo prejudica o
desempenho do produto e/ou servigo oferecido.

> Severidade bem leve e o cliente notara muito pouco as limitagdes do produto e/ou
servico oferecido.

1 Severidade insignificante e é improvavel que o cliente perceba a falha. A falha ndo afeta

em nada o desempenho do produto e/ou servi¢co oferecido.
Fonte: Adaptado de Sneeling et al. (2009).

A ocorréncia determina a frequéncia da falha ocorrer, considerando os
controles de prevencdo caso existentes na empresa. Para esse critério utiliza-se o
conhecimento prévio do operador e dados estatisticos do processo, respectivamente
(LOUREIRO, 2013).

Seu indice é estabelecido com base no quadro 3 de critérios para ocorréncia.

Quadro 3 - indice de ocorréncia para FMEA

Ocorréncia Probabilidade da falha indice

Muito alta: a falha é quase inevitavel lem10 10

1em 20 9

Alta: muitas falhas 1em50 8

1em 100 7

1 em 500 6

Moderada: falhas ocasionais 1 em 2000 5

1 em 10000 4

) 1 em 100000 3
Baixa: poucas falhas

1 em 1.000.000 2

) L , Falhas eliminadas através de
Remota: a falha é improvavel de ocorrer . 1
controles preventivos.

Fonte: AIAG (2008).
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A deteccéo determina a probabilidade de detectar o modo de falha, avaliando

a capacidade dos controles existentes em identificar a falha. Seu indice € calculado

com base no quadro 4 de critérios para detec¢cdo (LOUREIRO, 2013).

Quadro 4 - indice de deteccéo para FMEA

ao projeto ou processo do produto.

Detecg&o Critério indice

Nula Absoluta certeza de ndo deteccéo. 10

Muito remota O controle provavelmente nao ira detectar. 9

Remota 0] contr~ole tem uma chance pequena de 8
deteccéo.

Muito Baixa 0] contr~ole tem uma chance pequena de 2
deteccéo.

Baixa O controle pode ou néo detectar. 6

Moderada O controle pode ou ndo detectar. 5

Moderada/Alta O controle tem uma boa chance de detectar. 4

Alta O controle tem uma boa chance de detectar. 3

Muito alta E quase certeza que o controle ira detectar. 2
Partes discrepantes ndo podem ser feitas

Muito alta O controle ira detectar porque o item foi imunizado a erros devido 1

Fonte: Adaptado de AIAG (2008).

O manual de referéncia do FMEA cita alguns elementos comuns nas

aplicacoes, tais como: a identificacdo do time de trabalho; definicdo do escopo de

analise; definicdo do consumidor do produto; identificacado de fungdes, requerimentos

e especificacdes; identificacdo de possiveis causas, possiveis efeitos e possiveis

causas; identificacdo dos controles e dos riscos (IQA, 2008).



Quadro 5 - Etapas da aplicacdo do FMEA

1. Preparacéo e
planejamento

1.1. Definir o tipo de FMEA entre os trés ja citados
1.2. Definir o grupo de trabalho

1.3. Planejar cronograma.

1.4. Preparar documentos a serem utilizados.

2. Estruturacdo

2.1. Numeracao dos componentes que irdo ser analisados e
organizacédo deles em diversas tabelas.

3. Analise das funcdes

3.1. Identificar e entender fun¢des e requerimentos dos itens. De
forma que, podem ser utilizadas outras ferramentas para oferecer
auxilio, como por exemplo, um diagrama de blocos que no caso de
um sistema possibilita a visualizacdo de todos os componentes
envolvidos e a fungdo de cada um deles.

4. Analise de falhas

4.1. ldentificar os tipos de falhas potenciais

4.2. Apontar falhas que ja ocorreram assim como seus efeitos e
causas

4.3. Verificar controles ja implementados que ajudem a prevenir
el/ou detectar as falhas.

5. Avaliacéo dos riscos

5.1. Definir (S) que é a severidade da falha ou seu impacto ao
consumidor.

5.2. Definir (O) que é a probabilidade de ocorréncia.

5.3. Definir (D) que é a chance de deteccéo.
5.4. Calcular o nimero de prioridade de risco NPR=S x O x D.

6. Otimizacdo

6.1. Criar hierarquia de prioridade de acordo com o valor do NPR,
visualizando quais itens tem uma maior criticidade.

6.2. Definir agbes de melhoria, como a otimizacdo de processos
para detecc¢éo, ou a inclusdo de um processo, caso nao exista
nenhum ou por exemplo, a mudanca de um item eliminando o modo
de falha.

7. Melhoria continua

7.1. Realizar revisdes continuas das tabelas adquiridas, sempre que
se tem alguma mudanga realizada.

Fonte: Adaptado de IQA (2008).

2.4.1.4.3 Formuléario

34

Conforme manual de referéncia do AIAG, a conducdo do trabalho deve ser

baseada em um formulario de FMEA para a aplicagcdo da metodologia, conforme

anexo A. O formulario é aplicado para todos os tipos de FMEA.

Apbs a definicdo dos principais conceitos que oferecem embasamento teodrico

para o estudo, sendo eles, a gestdo da manutencdo, praticas de manutencdo em

pneus e FMEA, foi possivel prosseguir ao desenvolvimento do estudo de caso.
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3. ESTUDO DE CASO
3.1 A EMPRESA

Este estudo foi realizado em uma revendedora de bebidas (cervejas e
refrigerantes) localizada na cidade de Abaetetuba-PA (aqui denominada como
empresa Z), que atua no mercado desde 1982. No momento atual a empresa € uma
das maiores empresas da cidade, contribuindo para desenvolvimento da regido e
geracao de emprego.

A empresa Z € de carater familiar, possuindo trés socios e irmaos, que tomam
as principais decisdes de negocios da empresa. Contudo, desde o surgimento da
companhia AmBev, que influenciou o mercado de bebidas, a empresa passou a ser
uma espécie de franquia da companhia, atendendo mais de vinte municipios na regiao
do Baixo Tocantins, revendendo todos os tipos de produtos autorizados pela AmBev,
que possui os direitos das melhores marcas mais aceitas no Brasil e no mundo,

caracterizada pela grande qualidade e variedade de bebidas.
3.1.1 Setor de frotas

O Setor de frotas € responsavel pelas atividades de controle dos veiculos
pertencentes a frota da empresa. Entre as atividades destaque estéo: planejamento
de manutencdes corretivas nos veiculos; conservacao da frota; troca de 6leo; controle
de abastecimento interno e externo; liberagdo de ordens de compra de pecas;
autorizacdo de servicos mecanicos e elétricos. Todas as decisbes referentes ao
controle e disponibilidade da frota sdo de responsabilidade do setor.

A empresa dispde de uma frota de 18 veiculos, sendo 15 caminhdes do tipo

toco (dois eixos) e 3 caminhdes do tipo truck (trés eixos) totalizando 138 pneus ativos.
3.1.2 Manutencéo de pneus

A empresa ja realiza alguns procedimentos de controle da manutencéo de
pneus, que norteia as atividades que serédo desenvolvidas na oficina. Os controles
realizados sao voltados para medigéao de sulco, rodizio e recapagem.

O controle da profundidade dos sulcos é realizado a cada 15 dias com o objetivo
de acompanhar o desgaste do pneu e determinar 0 momento correto de sua troca. A
legislacao brasileira estabelece que os sulcos dos pneus devem apresentar no minimo
1,6 mm de profundidade e ao atingir a profundidade minima o pneu deve ser

encaminhado para a recapagem ou descarte.
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A medicéo dos sulcos é o que fornece informacéo para a realizacdo do plano
de rodizio e recapagem, estabelecendo a frequéncia de troca, data de realizagéo e
quilometragem da proxima manutencao.

Para acompanhamento do rodizio de pneus é utilizado o formulario, onde séo
atualizadas as informag6es da troca de pneus dos veiculos, identificando o nimero
de fogo, fabricante, modelo, eixo no qual foi colocado, quilometragem do veiculo,
condicao do pneu (novo ou recapado) e data da troca. O acompanhamento € realizado
pelo analista de frotas e realizado nos veiculos presentes na garagem ou oficina.

Apés a verificagdo, os dados séo lancados em planilhas eletrbnicas para a

atualizacdo dos dados, de acordo com a figura 9.

Figura 9 - Registro de rodizio de pneus

DATADE 12EX0 [ 12EIXO | 22EIXO | 22EIXO [ 29EIXO | 22EIXO | 32EIXO | 32EIKO | 32EIXO | 32EIXO
PLACA | KM . | TOTAL ESTEPE
VERIFICACAQ £ | (0 | LEIN | LEEX | LDIN | LDEX | LEIN | LEEX | LDIN | LDEX

| 269 | D | N I /A T U I I N I I 303
XXC | 207818 | 13082018 G | 40 | 30 | 10§ | M8 | 48 13
XX | 225665 | 20/08/2018 T T I T3
XXC | 206274 | 13082018 BI1 [ B0 | 869 | 34 | T4 | TH 5
XX | 195189 | 20/08/2018 C7E T L I T T VA I bl

Fonte: Autor (2018).

Foi observado que apesar da empresa realizar a aplicagdo dos planos
preventivos de controle da profundidade dos sulcos, rodizio de pneus e recapagem,
gue a sua realizacdo néo era suficiente para evitar problemas nos pneus, ja que,

outros fatores ndo controlados contribuiam para falhas e perda dos mesmos.
3.1.3 Origem do problema

O controle da manutencdo de pneus € uma atividade recente realizada pelo
setor de frotas, sendo desenvolvida no inicio do ano de 2018. Entre os meses de
marcgo e setembro de 2018 foram registradas 19 ocorréncias de falhas de perda total
de pneus, ou seja, destinados para o descarte (sucata).

O descarte do pneu é realizado quando o mesmo apresenta perda total de sua
estrutura ou quando atinge o seu tempo de vida util.

Por determinacao do analista de frotas, os pneus sucateados s&o armazenados

até atingir uma quantidade significativa e posteriormente sdo encaminhados para um
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reformador autorizado. O reformador é responsavel por gerar um laudo contendo as
principais situagcdes que provocaram o sucateamento do pneu.
Nos meses de junho e setembro foram enviados no total 19 pneus para analise,

conforme o quadro 6.

Quadro 6 - Pneus sucateados

Status
Marca Modelo Medida Quant.
N 1a 23 3a
ovo Reforma | Reforma | Reforma
215/75R17,5 1 1 - ) 2
XZE2
275/80R22,5 2 - - 1 3
Michelin
X 275/80R22,5 - 2 - ) 2
MULTIZ | 595/80R22,5 - 6 1 1 8
Bridgestone | R297 |275/80R22,5 1 - - ) 1
Pirelli FR85 275/80R22,5 - 2 - 1 3
TOTAL 19

Fonte: Autor (2018).

ApoGs a andlise do reformador é emitido um relatério sobre as principais
situacbes dos pneus constando sua identificacdo (n° de fogo/série/DOT),
profundidade do sulco no momento da perda, status e tipo de dano sofrido.

Com relacdo ao motivo do sucateamento identificou-se 4 (quatro) principais
situacdes, sendo elas: dano no flanco, ruptura radial, dano no taldo e separacédo no

flanco. As figuras 10,11, 12 e 13 demonstram cada tipo de dano sofrido no pneu.

Figura 10 - Dano no flanco

Fonte: Autor (2018).



Figura 11 - Ruptura radial

Fonte: Autor (2018).

Figura 12 - Dano no taldo

Fonte: Vipal Borrachas (2018).

Figura 13 - Separacao no flanco

Fonte: Autor (2018).

38
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De acordo com as informacgdes apresentadas no relatério, a principal situacéo
na qual encontravam-se os pneus sucateados era com danos no flanco, com 63% de

ocorréncias, conforme a figura 14.

Figura 14 - Situacdes dos pneus

o B

= Danos no Talédo

= Ruptura Radial

= Danos no Flanco
Separacéo no flanco

Fonte: Autor (2018).

Com relacado aos status no qual encontravam-se 0s pneus, 0s que ja haviam
recebido a primeira recapagem apresentaram o maior indice de sucateamento,

conforme a figura 15.

Figura 15 - Status dos pneus

. = Novo

= 12 Reforma
= 228 Reforma

32 Reforma

Fonte: Autor (2018).
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Apos identificar a principal situagdo na qual encontravam-se 0S pneus
sucateados e que o status de 12 recapagem se destacava com 58% dos que mais
sofreram danos, iniciou-se o estudo para buscar as causas do sucateamento.

Com o objetivo de identificar as causas que estéo ligadas ao sucateamento do
pneu e priorizar as agdes para a etapa com mais importancia, utilizou-se a ferramenta
de método de analise de falhas (FMEA), com a finalidade de auxiliar no levantamento
das principais causas e no desenvolvimento de medidas de melhorias na manutencao

dos pneus.
3.2 ANALISE DAS FALHAS NA MANUTEN(}AO DE PNEUS

Com o objetivo de identificar as causas que estéo ligadas ao sucateamento do
pneu e priorizar as acfes para a etapa com mais importancia, utilizou-se a ferramenta
de método de analise de falhas (FMEA), com a finalidade de auxiliar no levantamento
das principais causas e no desenvolvimento de medidas de melhorias na manutencgao

dos pneus.
3.2.1 Elaboracédo do FMEA

Com a finalidade de construir o FMEA da manutencdo do pneu, foram
estabelecidas algumas etapas a serem seguidas:
1. Identificacdo dos modos de falha que ocorrem nos pneus e seus efeitos;
2. ldentificacdo das causas de cada modo de falha;
3. Determinacdo dos indices de severidade, ocorréncia e detecgcdo para cada
falha;

4. Determinacéo de acdes corretivas ou preventivas.
3.2.1.1 Identificagéo dos modos de falhas e efeitos

As ocorréncias de falhas identificadas pelos motoristas eram primeiramente
informadas ao borracheiro, que posteriormente encaminhava para o setor de frotas,
onde realizava-se 0s registros e as devidas tratativas. Dentre os modos de falha
relacionados ao componente pneu, o sucateamento sera o principal.

A partir da determinacdo do modo de falhas principal, foi possivel desenvolver

a primeira etapa do FMEA, de acordo com o quadro 7.
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Quadro 7 - Modo de falha e seus efeitos

Componente Modo de Falha Efeito Potencial da Falha

Pneu
Sucateamento
entrega; Insatisfacdo do cliente.

Acidente; Parada do Veiculo; Atraso na

Fonte: Autor (2018).
3.2.1.2 Identificacdo das causas do modo de falha

Com a determinacdo do modo de falha foi possivel dar continuidade as etapas
da construcdo do FMEA, ou seja, identificar as causas da falha e posteriormente
determinar seus indices de ocorréncia, severidade e deteccéo.

Para buscar as causas do modo de falha que provoca danos aos pneus foi
realizada a reunido de FMEA, onde houve a colaboracdo de uma equipe composta de
quatro pessoas de diferentes areas. O levantamento das informages contou com o
suporte da técnica brainstorming, do tipo ndo estruturado, onde participaram o gerente
de operacdes, analista de frotas, borracheiro e mecanico. A técnica foi desenvolvida
com bastante produtividade, onde os integrantes foram ativos e colaboraram com um
quantitativo razoavel de opinifes.

Apbs a aplicacdo brainstorming utilizou-se outra ferramenta de auxilio para a
identificacdo das causas, o Diagrama de Ishikawa, que € Gtil relacionar o resultado de
um processo (efeito) e os fatores (causas). As causas foram alocadas utilizando-se a

classificagdo 6M, de acordo com a figura 16.



Figura 16 — Diagrama de Ishikawa

e

BN

42

Falta de programagao de
rodizios de pneus
Sob dos veicul Problemas mecanicos L
Obrecarga dos veiculos (balanceamento/alinhamento) Lubrificagdo incorreta na
montagem
Ineficiéncia dos calibradores
\ \ \
\ o Pneus Sucateados
/ / /
/ / //
/ / /
Superaquecimento Ma condicio das vias
Funcionario novo )
Pres=do insuficiente Objeto entre oz duplos
Manobra forgada .
Arrastes nas laterais dos pneus Impacto em obstaculos

Fonte: Autor (2018).

Com o levantamento das principais causas identificadas nas reunifes, foi

possivel elaborar o Diagrama de Ishikawa. A ferramenta foi utilizada com o objetivo

de demonstrar as relacbes entre as causas potenciais e o problema deste estudo.

Todas as causas identificadas foram alocadas utilizando-se a classificagdo 6M, onde

0 agrupamento facilitou a avaliagdo para posteriormente propor agées de corregao.

A aplicacdo do diagrama de Ishikawa permitiu a finalizacdo da segunda etapa,

através identificacao do conjunto das causas do modo de falha identificados, conforme

0 quadro 8.
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Quadro 8 - Causas do modo de falha

Modo Efeito

Componente de Potencial Causa da Falha

Pneu

Falha da Falha
Problemas mecanicos (balanceamento/alinhamento)

Sobrecarga

Ineficiéncia dos calibradores
Pressdao insuficiente
Superaguecimento

Rodizio ndo programado
Lubrificacdo incorreta na montagem
Funcionério novo

Arrastes nas laterais

Manobra forgada

Objeto entre os duplos

Ma condicao das vias

Sucateamento
Acidente; Parada do Veiculo; Atraso na entrega;
Insatisfagdo do cliente

Impacto em obstéculos

Fonte: Autor (2018).

3.2.1.3 Determinacéao dos indices

Para a determinacdo dos indices de severidade do modo de falha, foram

utilizados os critérios abrangidos no quadro 9.

Quadro 9 - indices de severidade

SEV
10

9

2

1

Critério de Severidade
Falha extremamente grave, que envolve a seguranc¢a do cliente (até morte) e o ndo
cumprimento de aspectos legais, sem aviso.
Falha muito grave, que envolve a seguranca do cliente, aspectos legais, porém é
emitido um aviso caso ela ocorra.
Falha grave que resulta em cliente muito insatisfeito devido ao ndo cumprimento da
funcéo pelo produto e/ou servigo oferecido.
Falha de gravidade mediana que resulta em cliente bastante insatisfeito devido ao
desempenho bastante restrito do produto e/ou servico oferecido.
Severidade moderada que faz o cliente insatisfeito e com certeza este ndo voltara a
comprar novamente o produto e/ou servico.
Severidade bem moderada, onde o cliente percebe claramente as limitacdes naquilo
gue Ihe é oferecido e provavelmente ndo voltar4 a comprar o produto e/ou servigo.
Severidade baixa, onde o cliente percebe claramente a falha porém o cliente pode
voltar a comprar o produto e/ou servico.
Severidade leve, o cliente nota a falha porém percebe que a mesma néo prejudica o
desempenho do produto e/ou servigo oferecido.
Severidade bem leve e o cliente notara muito pouco as limitagdes do produto e/ou
servico oferecido.
Severidade insignificante e é improvavel que o cliente perceba a falha. A falha nédo
afeta em nada o desempenho do produto e/ou servigo oferecido.

Fonte: Adaptado de Sneeling et al. (2009).
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Para definicdo da probabilidade de ocorréncia de cada modo de falha, foram
utilizados os critérios abrangidos no quadro 10.

Quadro 10 - Probabilidade de Ocorréncia

Ocorréncia Probabilidade da falha indice

Muito alta: a falha é quase inevitavel lem 10 10
lem 20 9
Alta: muitas falhas 1em 50 8
1em 100 7
1 em 500 6
Moderada: falhas ocasionais 1 em 2000 5
1 em 10000 4
1 em 100000 3

Baixa: poucas falhas
1 em 1.000.000 2

Remota: a falha € improvavel de Falhas eliminadas através de
ocorrer controles preventivos.

Fonte: AIAG (2008).

Os critérios utilizados para se definir a probabilidade de deteccdo dos

potenciais modos de falha estdo contidos no quadro 11.

Quadro 11 - Probabilidade de deteccao

Deteccao Critério indice
Nula Absoluta certeza de ndo deteccéo. 10
Muito remota O controle provavelmente nao ira detectar. 9
Remota O controle tem uma chance pequena de deteccao. 8
Muito Baixa O controle tem uma chance pequena de deteccéo. 7
Baixa O controle pode ou ndo detectar. 6
Moderada O controle pode ou ndo detectar. 5
Moderada/Alta O controle tem uma boa chance de detectar. 4
Alta O controle tem uma boa chance de detectar. 3
Muito alta E quase certeza que o controle ira detectar. 2

Partes discrepantes ndo podem ser feitas porque o
item foi imunizado a erros devido ao projeto ou 1
processo do produto.

Muito alta: O controle ira
detectar

Fonte: AIAG (2008).
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A partir da utilizagéo dos quadros 9, 10 e 11, foi possivel determinar os indices

para modo de falha e posteriormente calcular as NPR’s (Niamero de Prioridade de

Risco), de acordo com o quadro 12.

Quadro 12 - Determinacgao das NPR’s

Modo de
Falha

C1
Cc2
C3
C4
C5

o C6

c

(6]

g

3 Cc7

I

(&)

>

2 Ccs8
(f°]
C10
Cl1
C12
C13

Fonte: Autor (2018).

Causa da Falha

Problemas mecanicos
(balanceamento/alinhamento)

Sobrecarga

Ineficiéncia dos calibradores

Pressao insuficiente

Superaguecimento

Rodizio ndo programado

Lubrificagdo incorreta na montagem

Funcionario novo

Arrastes nas laterais

Manobra forcada

Objeto entre os duplos

Mé condicao das vias

Impacto em obstéculos

000

NA3S

13d

ddN

40

108

60

216

200

24

30

150

180

180

108

60

288

De forma a identificar e analisar quais as causas mais criticas que contribuem

para modo de falha sucateamento do pneu aplicou-se a ferramenta do Diagrama de

Pareto, conforme a figura 17.

O objetivo da aplicacédo do Diagrama de Pareto € identificar quais os 20% das

causas que representam 80% do valor total de NPR, e com isso desenvolver o plano

de agéo.
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Figura 17 - Diagrama de Pareto
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Fonte: Autor (2018).

Ao analisar os resultados do Diagrama de Pareto, foi possivel identificar que
C13, C4, C5, C9, C10, C8, C2 sado as causas que representam 80% dos problemas,
ou seja, sdo os que mais influenciam nas perdas de pneus.

As causas mencionadas acima sdo definidas como prioritarias, com isso, é
necessario atuar com acgdes de correcdo sobre elas.

Com a determinacédo das causas prioritarias € possivel desenvolver a etapa
final da construcdo do FMEA, que se consistiu na recomendacdo de acdes de

correcdo para eliminar ou minimizar o modo de falha.
3.2.1.4 Determinacao de acdes de corregcéo

Apés a aplicacdo das ferramentas Brainstorming, Diagrama de Ishikawa e
Diagrama de Pareto, que contribuiram para o desenvolvimento do FMEA, torna-se
indispensavel sugerir medidas de corre¢cdo de modo a minimizar e se possivel eliminar
o0 modo de falha identificado.

Definir as a¢6es de elimina¢cdo ou minimizagdo do modo de falha é a etapa final
da construcédo do FMEA, e para o desenvolvimento utilizou-se a ferramenta 5W1H,

conforme demonstrado no quadro 13.



Quadro 13 - Plano de acao 5W1H

)
©
% WHAT WHO WHERE
O
Acompanhar os
volumes de Analista No
Cc2
carregamento  de frotas  carregamento
de bebidas.
Estabelecer um
plano de Analista Na prépria
controle de de frotas empresa
pressao.
C4
Treinar o Analista Na oficina
borracheiro. de frotas
Revisar
periodicamente Mecanico
C5 0 Na oficina
. de auto
funcionamento
dos freios.
Criar um
_ programa de Técnico de  Na prépria
C8 integracao para
seguranca empresa
novos
colaboradores.
C9 . Gerente , .
Treinar os Na propria
C10 motoristas de empresa
C13 ’ Operacdes P

Fonte: Autor (2018).

WHY HOW
Criando um
Para evitar o modelo check list
excesso de carga. para
carregamento.
Realizando o
Para garantir que  acompanhamento

0S pneus sejam
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Para a causa sobrecarga (C2) sugere-se que seja realizado uma verificagao
inicial quanto ao volume de produtos que seré carregado em cada veiculo, através da
utilizacdo de check list (Figura 18). Cada pneu apresenta um indice de carga e este
deve ser obedecido, ja que o fabricante ndo oferece garantia para casos de ma

distribuicdo e excesso de carga.

Figura 18 - Check list

CHECK LIST PARA EMBARQUE
Placa: Data:
Km: Motorista:
Descrigao Quantidade Un. Peso liquido Peso bruto | Total de volumes
Modo de embarque Peso bruto maximo Observagao
TOCO M 16 ton
+ 1
6t 10t
TRUCK @\W 23 ton
H +—
6t 17t

Fonte: Autor (2018).

No check list seré& verificado todas as informacgfes da carga que sera carregada,
como: descri¢do, quantidade, unidade, peso liquido, peso bruto e volume total. Com
base nestas informacdes é possivel fazer o direcionamento para qual tipo de veiculo
€ mais adequado para o transporte, considerando a capacidade do mesmo.

Para a causa pressao insuficiente (C4) sugerem-se duas medidas, a primeira €
uma medida de controle. Sugere-se a criacdo de um plano de controle de presséo,
onde sera possivel fazer o acompanhamento das pressdes adequadas de acordo com
o tipo de pneu, o tipo de carga e o tipo de utilizacdo, bem como estabelecer a
periodicidade das verificacdes, condicbes dos equipamentos de medicdo e
acompanhar a vida util do pneu. A segunda medida, é voltada para o treinamento do

responsavel pelo procedimento de calibragem, para que o mesmo possa obter
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conhecimento dos procedimentos padrbes para a realizacdo da atividade, com base
nas especificagées dos fabricantes.

Em relacdo a causa superaquecimento (C5) para minimizar as agressoes
térmicas nos taldes dos pneus, recomenda-se revisar periodicamente o
funcionamento geral dos freios e assegurar a correta utilizagdo do freio-motor do
veiculo pelo condutor.

Para a causa funcionario novo (C8) é recomendado que a empresa estabeleca
um plano de integracdo para novos colaboradores, para que 0s mesmos possam
tomar conhecimento dos procedimentos internos e das condutas para o transporte de
cargas.

Em relacdo as causas arrastes laterais, manobra forcada e impacto em
obstaculos (C9, C10, C13 respectivamente) sugere-se o treinamento de direcdo
defensiva e conducdo econbmica para os condutores dos veiculos, para que 0s
mesmos possam adotar procedimentos preventivos no transporte de cargas de modo

a evitar acidentes e perdas prematuras dos pneus.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso alcangcou com éxito o objetivo proposto, onde pode-se
analisar a gestdo da manutencdo de pneus na empresa estudada. Através do
levantamento de dados em relacéo a situacéo do processo de manutencao dos pneus
e a utilizacdo das ferramentas da qualidade foi possivel identificar os principais
problemas no gerenciamento da manutencao e propor melhorias através de um plano
de acéo.

O desenvolvimento do trabalho foi baseado na aplicacdo pratica do método
FMEA empregado no gerenciamento da manutencdo de pneus. A aplicacdo da
ferramenta deu-se através do desenvolvimento de cada etapa que a compdem, desde
a determinacao do modo de falha identificado no processo e até a sugestao de acdes
corretivas para as causas mais criticas.

O presente trabalho sera de grande contribuicdo para a empresa que foi objeto
de estudo. Os levantamentos e andlises realizadas oferecerdo suporte para o
processo de manutencdo de pneus e as propostas de melhorias a serem
implementadas contribuirdo para aprimorar a atual gestdo da manutengédo de pneus
realizada pela empresa.

Para as empresas que apresentam atividades semelhantes as do estudo de
caso, o trabalho podera servir como meio de apoio e direcionador para que possam
melhor avaliar 0s seus processos de manutencdo em pneus e se necessario aplicar
as acoes de correcdo apresentadas.

O estudo também pode beneficiar proprietarios de carros de pequeno porte
(passeio), ja que os principios aqui apresentados podem ser aplicados e adequados
para diferentes tipos de pneus.

Para o meio académico, o estudo pode ser tomado como fonte de consulta para
o desenvolvimento de trabalhos relacionados com o tema.

Para trabalhos futuros recomenda-se fazer um estudo de custos por falhas,
guantificando a perda em termos monetarios para verificar de que forma as falhas na
manutenc¢dao influenciam na receita da empresa.

Diante dos destaques apresentados, conclui-se que a utilizacdo da ferramenta
FMEA apresenta grande contribuicdo para a realizacdo de analises de riscos que
influenciam na qualidade na manutencao em pneus e que a utilizagéo de ferramentas

da qualidade brainstorming, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto e Plano de
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Acédo 5W1H podem ser aplicadas em conjunto para se obter uma analise de dados
com maior confiabilidade e precisao.
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ANEXO A — Formulario FMEA
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APENDICE A - FMEA DE PNEUS
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