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RESUMO: Neste trabalho apresenta-se a identificagéo e redugdo de perdas produtivas do transporte
ferrovidrio de logistica interna, utilizando a Manuten¢éo Auténoma, pilar da TPM - Manuten¢éo Produtiva
Total. O transporte ferrovidrio sofria com alta indisponibilidade de equipamentos e falta de efetivo de
manutencdo para atendimento de todas as quebras, impactando diretamente na produc¢do da empresa. A
implantagdo da Inspegdo Operacional nos equipamentos ferrovidrios contribuiu para a redugdo do "Tempo de
Manutengdo Néo Programado (TMNP)", inicialmente previsto 20%, alcancando 23% no primeiro ano. Destaca-
se também a melhoria da capacitagdo técnica dos "Operadores” e a quebra do paradigma de rivalidade entre
"Manutencdo" e "Operagdo" que passou a ser um trabalho de "Equipe Multidisciplinar".

PALAVRAS-CHAVE: Transporte Ferrovidrio, TPM, Manutengdo Auténoma.

OPTIMIZATION OF RAIL RESOURCES IN A STEEL INDUSTRY, WITH
IMPLEMENTATION OF OPERATIONAL INSPECTIONS

ABSTRACT: The identification and reduction of productive losses in the internal logistics rail transport, using
Autonomous Maintenance, a pillar of TPM - Total Productive Maintenance is shown. Railway transport
suffered from high equipment unavailability and lack of maintenance staff to attend to all breaks, directly
impacting the company's production. The implementation of the Operational Inspection in the railway
equipment contributed to the reduction of the "Unscheduled Downtime (TPNP)", initially foreseen by 20%,
reaching 23% in the first year. Also noteworthy is the improvement of the technical qualification of the
"Operators" and the breaking of the rivalry paradigm between "Maintenance" and "Operation", which
effectively became a work of "Multidisciplinary Team".
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1. INTRODUCAO

O aumento de producdo da empresa, diante o cenario competitivo das siderurgias, busca cada
vez mais a melhoria continua da performance de seus ativos. Maior disponibilidade, maior
confiabilidade e menor custo de manutencdo, sdo os principais indicadores para atendimento a alta
produtividade exigida no setor, Lafraia (2014).

O transporte ferrovidrio da logistica interna da usina siderudrgica, onde este trabalho foi
realizado, é composto por 3 locomotivas 127 t. GE UM10B, 9 locomotivas GE 72 t, 3 "Locotratores
Trackmobille Titan" e uma malha ferroviaria de mais de 100 km de extens3o. E responsavel pelo
abastecimento de matérias primas, transporte entre os processos de producdo, expedicdo e entregas
de produtos acabados.

A empresa possui uma "Manutencdo Ferrovidria" prépria constituida de mantenedores,
técnicos de inspecdo, planejadores e programadores. E responsavel por garantir o atendimento
logistico interno, atuando de forma preventiva, corretiva e em grandes reformas.

O TPM, sigla em inglés que significa "Total Productive Maintenance", em portugués

"Manutencdo Produtiva Total", composto por oito pilares do TPM, Figura 1.
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FIGURA 1. Oito Pilares do TPM. Fonte: KTSUNE (2014).

O TPM é um método de gestdo que identifica e elimina perdas existentes nos processos
produtivo, administrativo e logistico, maximiza a utilizacdo do ativo empresarial e garante a geracado
de produtos de alta qualidade a custos competitivos. Além disso, desenvolve conhecimento capazes
de reeducar as pessoas para acdes de prevencao e de melhoria continua, garantindo o aumento da

confiabilidade dos equipamentos e capabilidade dos processos, sem investimentos adicionais.
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Atuando também na cadeia de suprimentos e na gestdo de materiais, reduz o tempo de resposta,
aumenta a satisfacdo do cliente e fortalece a posicao da empresa no mercado.

O TPM tem como fundamento um engajamento total de todas as pessoas da organizacdo e
uma aplicacdo efetiva e sistémica do "Programa 5S". Esses dois fundamentos ddo a base para os. Por
sua vez, a aplicagdo dos oito pilares do TPM tem como meta o resultado de zero perdas, zero erros,

zero defeitos, zero desperdicios, zero poluicdo e zero acidentes.

2. MANUTENCAO AUTONOMA

A "Manutencdo Autdbnoma", um dos oito pilares do TPM, é o processo de aprimoramento do
conhecimento técnico dos operadores. O propdsito é tornd-los aptos a promover pequenas
intervencGes em seus equipamentos como inspecdes, reapertos, lubrificacdo e etiquetagem,
garantindo maior produtividade e performance operacional do equipamento. O principal objetivo da
metodologia é resgatar o sentimento de "dono" do operador diante de seu ambiente de trabalho.

De acordo com Imai e Godoy (2015), a "Manutencdo Autdbnoma" é uma etapa de suma
importancia, pois é o ponto de partida da implementacao efetiva do TPM. Atua com o enfoque no
operador, mudando sua visdo sobre o trabalho, capacitando-o e habilitando-o para a "Gestdo
Autdbnoma." O operador passa a ter o dominio sobre o equipamento de trabalho, podendo tanto
prever falhas, quanto tomar providéncias necessarias para evitar que anomalias se desenvolvam e se
transformem em falhas e quebras. Quando ocorrem as quebras, o conhecimento técnico do
operador é muito valido para a "Equipe de Manutengdo", contribuindo para uma rapida identificacdo
do problema.

Através dos estudos desenvolvidos foram identificadas 300 anomalias instaladas, sendo 30

falhas e 1 quebra, Figura 2.
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FIGURA 2. Relacdo Anomalia x Falha x Quebra. Fonte: Cartilha de MA interna (2021).
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= Anomalia: Anormalidades em componentes dos equipamentos. Ex: vazamentos de dleo,

parafusos quebrados etc.

* Falha: E a ocorréncia que provoca a perda parcial ou total das funcdes de um componente

sem paralisacdo da maquina.

* Quebra: E a ocorréncia em um ou mais componentes que provoca uma perda de

desempenho da fungdo que impossibilite o uso da maquina.

De acordo com Leite et al. (2011), no paradigma do passado "O homem de manutencdo sente-
se bem quando executa um bom reparo". Ja no paradigma moderno "O homem de manutengdo
sente-se bem quando ele consegue evitar todas as falhas ndo previstas".

A deteccdo precoce de falha potencial (deteccdo do defeito incipiente), portanto dentro do

periodo habil na "Curva P-F", Figura 3, resulta nos ganhos apresentados a seguir.
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FIGURA 3. Curva PF. Fonte: Dynamox (2020).

=  Menos a¢des de "Manutengdo Nao-Planejada".
=  Menos custos de reparo.
= Mais tempo de disponibilidade de ativos.

= Maior confiabilidade para componentes, maquinas e seus processos.

Segundo Dynamox (2020), a "Curva P-F" é tipicamente usada na analise de confiabilidade dos
ativos monitorados, com base nos conceitos do RCM (do inglés "Reliability Centered Maintenance",
que em portugués significa "Manutencdo Centrada na Confiabilidade".

Ainda segundo Dynamox (2020), na "Curva P-F", o desempenho ou condi¢do de um ativo
declina ao longo do tempo, levando a falha funcional (isto é, perda de funcdo para a qual se

destinava). Desta forma, o objetivo da "Curva P-F" é determinar o intervalo "P-F". Ou seja, o intervalo
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entre a "Falha Potencial" e a "Falha Funcional. Para fomento da "Curva P-F", sdo utilizadas técnicas
de "Manutencdo Preditiva" e "Manutencdo Sensitiva" que avaliam a condicdo da maquina, dando
maior efetividade as previsdes de custo de reparo de cada estdgio da vida util do equipamento.
Portanto, outra aplicacdo pratica desta curva é justificar a importancia destas técnicas de
manutencdo ao longo do ciclo de vida util de um equipamento ou componente.

A implantagdo da "Manutengao Autbnoma" é realizada em sete passos, conforme

apresentado na Figura 4. Importante destacar a importancia do "Programa 5S" para o sucesso de
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FIGURA 4. Os 7 passos da Manutengdao Auténoma.
FONTE: http://superenvase.blogspot.com/2010/02/pilar-manutencao-autonoma.html).

2.1. O Papel do Operador na Manuteng¢do Auténoma

Os "Operadores" devem assumir responsabilidade pela operagdo correta dos seus
equipamentos de acordo com os POP's (Procedimentos Operacionais Padrdes). Erros operacionais
podem provocar falhas graves nos equipamentos. Essas falhas podem ser minimizados, ou até
mesmo eliminadas, através do treinamento continuo dos operadores pelo seu "Coordenador”.

Os "Operadores" devem relatar anomalias nos equipamentos de forma rapida e precisa. Eles
devem tomar as a¢des corretivas que estiverem ao seu alcance e para as quais foram treinados.
Diariamente devem fazer a inspecdo operacional e repassar a "Equipe de Manutencdo" toda
anomalia identificada que ndo foi corrigida.

De acordo com Leite et al. (2011), os "Operadores" devem compreender o funcionamento
dos seus equipamentos e mecanismos por detras das falhas. Eles conduzem a "Manutencao

Autonoma" conforme os padrées e cooperam com as equipes de manutencdo para garantir o
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cumprimento satisfatorio das acdes preventivas. Os "Operadores" fazem os peqguenos reparos,
aprendem novas habilidades e se esforcam para melhorar seu conhecimento técnico sobre os

equipamentos.

3. IMPLANTAGAO DA INSPECAO OPERACIONAL NOS EQUIPAMENTOS FERROVIARIOS

3.1. Plano de Agao

Para o sucesso na implantacdo de um projeto é muito importante a definicdo de um "Plano
de Acdo" detalhado, Figura 5. Trata-se de um planejamento que define agcdes necessarias para atingir

0s objetivos, cronograma, prazos e responsaveis por cada agao.

0O qué Quem Quando Junho Julho Agosto Setembro Outubro
Capacitar os operadores no médule de manutengio Operagdo  01/06 a
MAN-057 - Manutencédo Autdnoma para Operadores 30/06
Definir os padrinhos dos operadores dos Operagdo  01/06 a
equipamentos 30/06
Definir os padrinho da manutengio Manuteng  01/06 a
ao 30/06
Mapear o perfil de perdas dos equipamentos Eng. 20/06 a
ferroviarios Manut. 07/07
Mapear os modos de falhas dos equipamentos Eng. 11/07 a
ferroviarios Manut. 18/07
Elaborar o check list de inspegdo operacional (papel Eng. 18/07 a
ou S3i) Manut. 31/07
Treinar os operadores no preenchimento correto das ~ Eng. 31/07 a -
etiquetas Manut. 22/08
Realizar limpeza inicial Operagdio  31/07 a -
22108
Definir indicadores para avalia¢do periddica da Eng. 15/08 a
Inspegdo Operacional Manut. 30/08
Eliminar as fontes de sujeira Operagdo  22/08 a
25/09
Treinar os operadores na execugédo do check list Manuteng  25/09 a
(inspecao operacional) ao 1010
Treinar os operadores na execugéo de pequenos Manuteng  10/10a -
reparos, limpeza e lubrificagdo ao 31/10

FIGURA 5. Cronograma de implantacgdo. Fonte: Autor (2021).

3.2. Defini¢do de Padrinhos Operadores e Mantenedores

Para cada equipamento, foi definido os "Padrinhos Operadores e Mantenedores" e as
atribuicbes e responsabilidades a cada um, Figura 6. Cada equipamento foi identificado com os
nomes de seus "donos" e para facilitar o entendimento trabalho, foi tracado um fluxo do processo

de "Inspegao Operacional", Figura 7.
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FIGURA 6. Definicdo de Padrinhos Operadores e Mantenedores. Fonte: Autor (2021).
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FIGURA 7. Fluxo de trabalho dos Padrinhos Operadores e Mantenedores. Fonte: Autor (2021).

3.2. Perfil de Perdas

Os dados apresentados a seguir sdo reais e foram coletados no "Sistema de Controle de
Paradas do Transporte Ferroviario" da empresa. Utilizou-se um periodo de amostragem de um ano,
para estratificacdo das paradas ndo programadas e identificacdo dos maiores problemas associados

a baixa disponibilidade de equipamentos ferroviarios, Figura 8.
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FIGURA 8. Indisponibilidade Fisica dos Equipamentos. Fonte: Autor (2021).

Analisando o histérico por grupo de equipamentos observa-se que os Locotratores sdo os
equipamentos mais criticos, com maior nimero de falhas e maior complexidade, ocasionando maior
tempo de reparo. Locotratores e Locomotivas 127 t tem maior "Tempo Médio de Reparo (TMPR)",

do inglés "Mean Time to Repair (MTTR)", Figura 9.
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FIGURA 9. Tempo Médio Para Reparo (MTTR) | Equipamentos. Fonte: Autor (2021).

Os Locotratores e Locomotivas 72 ttem menor "Tempo Médio Entre Falhas (TMEF)", doinglés
"Mean Time Between Failures (MTBF)", Figura 10. Os trés grupos foram mapeados para implantacdo
do projeto, porém priorizou-se os equipamentos com maior MTTR.

Outra observagcdo importante diz respeito ao TMPR. Ele é maior quando a falha ocorre fora

do horario de trabalho da "Manutencdo Ferroviaria, Figura 11.
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FIGURA 10. Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) | Equipamentos. Fonte: Autor (2021).
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FIGURA 11. Tempo Médio Para Reparo | Turno. Fonte: Autor (2021).

Para definicdo dos principais pontos de atua¢do na inspecdo operacional, cada grupo de
equipamentos foi estratificado por conjuntos de componentes, conforme apresentados a seguir.

3.2.1. Locatratroes

Na Figura 12 tem-se a comparac¢dao do MTTR e MTBF para os Locatrores.

MTTR - Locotratores MTBF - Locotratores
301 SISTEMA DE PARTIDA 112919,9
SINALIZACAO 3 0,1 ESTRUTURA 12919,1
3 0,1 SINALIZAGAO —eeee| 2189,9
SISTEMA DE PARTIDA =3 0,1 SISTEMA DE TRACAO ————3 1094,8
= 0.2 ILUMINAGAO ——— 625,6
SISTEMA DE TRACAO == 0,2 SISTEMA DE FRENAGEM  ——— 6253
— 0.2 ENGATE ——= 486,6
MOTOR DIESEL =3 0,3 TRANSMISSAO  ——=1 484,9
= 03 SISTEMA HIDRAULICO —=1 460,7
SISTEMA HIDRAULICO === 03 PAINELELETRICO —= 437,8
— 04 SISTEMA CARGA DAS BATERIAS  —— 416,7
SISTEMA CARGA DAS... —=——= 0,4 CONTROLEREMOTO  — 2431
=09 SISTEMA PNEUMATICO — 171,5
TRANSMISSAO 1 1,7 MOTORDIESEL 3 130,5
0 1 1 2 2 0 1000 2000 3000 4000
OMTTR (h) O CMTBF (h)

FIGURA 12. MTTR x MTBF | Locotratores. Fonte: Autor (2021).
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3.2.2. Locomotivas 127 t

Na Figura 13 tem-se a compara¢dao do MTTR e MTBF para as Locomotivas 127 t.

MTTR - Locomotivas 127 t
MTBF - Locomotivas 127 t

INSTRUMENTAGAO 0,1 ~
) ILUMINACAO ] 8760,0
SISTEMA PNEUMATICO 0,1 TRUQUE ] 87597
SISTEMA DE TRANSFERENCIA T 0,2 SISTEMA DE TRANSFERENCIA ] 4379,8
MOTOR DIESEL 0,2 SISTEMA DE FRENAGEM 2919,6
ESTRUTURA T/—_——_—"1 03 INSTRUMENTAGCAO 17519
TRUQUE T 0,3 SISTEMA DE TRACAO 1 17516
. ESTRUTURA
PAINELELETRICO ——— "1 0,4 , = 1597
PAINEL ELETRICO ] 973,0
SISTEMA DE FRENAGEM .
1104 SISTEMA PNEUMATICO ] 796,3
SISTEMA DE TRACAO ] 0,4 SISTEMA CARGA DAS... Z] 729,4
SISTEMA CARGA DAS BATERIAS ] 0,6 MOTOR DIESEL ] 547,3
0 0 0 0 0 1 1 0 4000 8000
OMTTR (h) O MTBF (h)
FIGURA 13. MTTR x MTBF | Locomotivas 127 t. Fonte: Autor (2021).
3.2.3. Locomotivas 72 t
Na Figura 14 tem-se a comparac¢do do MTTR e MTBF para as Locomotivas 72 t.
MTTR - locomotivas 72 t MTBF - Locomotivas 72 t
ILUMINAGAO 0,1 TRUQUE ] 4379,8
SISTEMA PNEUMATICO 0,1 APARELHO DECHOQUE ——— "1 2189,5
PAINEL ELETRICO 0,1 ESTRUTURA 1251,3
ESTRUTURA 0,1 INSTRUMENTAGCAO — 1 1094,9
INSTRUMENTAGAO 0,1 PAINEL ELETRICO ——1 973,2
CONTROLE REMOTO 0,1 ILUMINACAO /2 729,9
SISTEMA DE FRENAGEM 0,1 SISTEMA DE TRACAO ] 583,8
SISTEMA CARGA DAS BATERIAS 0,2 SISTEMA PNEUMATICO ] 486,5
MOTOR DE TRAGAO 0,2 MOTOR DE TRACAO J 398,0
SISTEMA DE TRAGAO 0,2 SISTEMA CARGA DAS... J 203,6
TRUQUE 0,2 SISTEMA DE FRENAGEM 7 165,1
MOTOR DIESEL 0,2 MOTOR DIESEL ] 88,3
APARELHO DE CHOQUE ] 0,5 CONTROLE REMOTO ] 95,1

CIMTTR (h)

0 0 0 0 0 1 1

0 1000 2000 3000 4000 5000

O MTBF (h)

FIGURA 14. MTTR x MTBF | Locomotivas 72 t. Fonte: Autor (2021).
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3.3. Modos de Falhas

O "Modo de Falha" é uma causa de falha, ou uma forma possivel, pela qual um sistema pode
falhar. Para evitar falha potencial tem-se de dar importancia e tratar as principais causas.

Neste trabalho foi realizado o levantamento dos principais "Modos de Falha" relacionados aos
grupos de componentes com maior indice de interrupcdo. Para cada "Modo de Falha" identificado,
pesquisou-se as causas e estabeleceu-se acdes para o "Operador", Figura 15. Assim, é possivel ele

identificar e providenciar o reparo com maior rapidez.

MAPEAMENTO DE MODOS DE FALHAS - LOGISTICA INTERNA

4" Nivel 5° Nivel 5" Mivel -
24

Locomotivas 127t | Painel Elétrico Acelerador’Controlador | Mo acelera ! 8753.3 Falha elétrica ‘erificar funcionamento

Locomativas 127t | SistemaDe Carga Das B Baterias Baterias descaregadas 6.2 736.1 Falha elétrica \lerificar amperimetro do gerador ausiliar
Locomotivas 127t | Estrutura Cabine Do Matar Quebra de fixagda 24.3 8759.0 Vibrag&o oumé fizagio InspegSo visusl

Locomoativas 127t |Estrutura Cabine Do Matar Travamenta 3.0 87596 Fala de lubrificagio oubatida contra Werificar funcionamento da parta
Locomoativas 127t |Estrutura Cabine Do Matar Cuebra 7.z §759.7 Batidacontra oucalor Inspegiovisual dos vidras

Locomoativas 127t |Estrutura Cabine Do Mataor Trinca 3.0 §759.9 Batidacontra oucalor Inspegiovisual dos vidras

Locomativas 27t |Estrutura Cahine Do Mator Quebra de parafuso de fiuags 10 43800 Vibrag&o oumé fixago InspegSo visusl

Locomativas 127t | Truque 01 Cilinda De Freia Mo funciona 24.3 8759.0 Travamenta oubaixa ar Werificar funcionemento das cilindros de freio
Locomotivas 127t | Trugue 01 Cilinda De Freio Desgaste de sapatas 2.8 §753,9 Desgaste das sapatas Inspegio visual

Locomotivas 127t | Truque 01 Cilinda De Freio Desrregulada 10 §760.0 Desgaste das sapatas Inspegio visual

Locomoativas 127t | SistemaPreumatica  Compresszar De A Palia zalta 3 8?53,3' Ouebra do eiza |\ esificar funcionamenta do compressar
Lacomativas 27t | SistemaPrieumatica  CompressarDe & Vazamenta de ar 25 2919.3 Desgante d= companentes (aneis de v Inspecéo auditva

Locomoativas 127t | SistemaPreumatica  Compresszar De A Vazamento de dlea 2.6 §759.9 Desgaste de componentes [aneis de v Inspegio visual

Locomoativas 127t | SistemaPreumatica  Compresszar De & Correia rompida 24 §7599.9 Desgaste normal de trabalho oufim de Inspegio visual

Locomativas 127t | Sistema Preuméatica Compressor De fr Baixa eficiéncia 23 43739 Mazamento de ar Inspecio auditiva

Locomoativas 127t | SistemaPreumatica  Compresszar De A Mivel baira de dlea 13 4379.9 Vazamenta Inspeg o visual

Locomotivas 127t |Painel Elérico Contatares Sem ragio 3.2 2183.9 Falha elérica Werificar funcionamento

Locomativas 127t | Painel Elétrica Contrale transig o Corte de trag o 38.0 8755.4 Falha elétrica Werificar transigdo de velocidade da maquina
Locomativas 127t | Painel Elétrica Contrale transig o Falha eletrénica 3.8 4379.8 Falha eletrénica Werificar transigdo de velocidade da maquina
Locomativas 127t | SistemaDe Carga Das B Gerador Ausiliar Mo carreaa 4.7 8756.1 Falha elétrica Werificar amperimetro do geradar avsiliar
Locomativas 127t | Painel Elétrica lluminag&a Mo funciona 0.7 8760.0 Falha elétrica \erificar funcionamenta dos fardis e iluminago de trab:
Locomoativas 127t | SistemaPreumétice  Manipulador Freio Da Col Atuanda emergéneia 5.4 87595 Desgaste de componentes [aneis de v Verificar funcionamento do manipuladar automatico
Locomativas 127t |Motor Diesel Radiadar Vazamento de Saqua 14.5 2319.4 Fura devido desgaste [corras o) ouba InspecSo visual

Locomativas 127t |Mater Digsel Radiadar Mivel baira de Squa 0.6 87600 VYazamenta Inspeg o visual

FIGURA 15. Mapeamento de "Modos de Falhas". Fonte: Autor (2019).

3.4. Check List

Tendo como base os "Modos de Falha", e acGes propostas, foi criado o "Check List" para cada
"Padrinho|Equipamento", Figura 16. Este documento é semelhante a uma "Inspecdo de Pré-uso",
porém direcionado para a manutencdo. Tudo que € identificado pelos "Operadores", fica registrado
e serve de guia para os "Mantenedores". Na Figura 17 tem-se o "Check List" da Locomotiva 127 t.

CHECK LIST DE |NSPECAO OPE CIONAL Célula: Ferroviaria Abastecimento e Entregas " 3 g
Equipamento: Locomativa 952 8|¢ g s
z(2a B
. _ £ |Més: Agosto /2014 gfe
%le Providéncias na [, oo |2
Equipamento (FotoDesenho) | 5 | § Check Como Detecgio de 2 2 |c = Conforme I NC = Nao Conforme Yy 7777
i Anomalias £
& 2l1|2]3|a|s][s|7|8]o]10]11]12]13[1a[15][16]17|18[19[20]21]22|23[24]25]28]27|28]20]30]34
Conferirindo o ‘r“n‘zﬁ‘lﬁﬁ‘“ﬂ' e
Verificar  |funcionamento dos | Registrar anomalia il
- freio esteja com
D | 7 | funcionamento da | fardis  luminacio | € acionar a 5 2
b , aplicacho lotal e
luminacéo e fardis.| detrabalho via | manutencéo
h reversora na
painel elétrico )
posicio neutro
Conferirindo o nive .
" Abrir registro para
dedguanc | Registrar anomalia =
Verificar sistema liberagéio de vapor,
ole radiador & & providenciar 2
de arefecimento antes de abrir a
verficando focos | abastecimento
tampa do radisdor
de vazamentos.
Certificar que o
Observandos | oo el MeENRUBSdor de
b | o | Verificar sistema | temperatura do gewuwa freio esteja com
de arrefecimento. | motor no painel (< , aplicacho lotal e
o0 manutengio
95°C) reversora na
posigan neutro

FIGURA 16. Exemplo de "Check List" | Inspecdo Operacional. Fonte: Autor (2021).
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o o <
g - Providéncias na Aspectos de =
Equipamento (Foto/Desenho) |3 | & Check Como Detecgéo de P o
o | = . seguranga =]
9 Anomalias =
f e
: Certificar que o
Funcionando o ) g
. . . manipulador de
" equipamento e | Registrar anomalia A .
Verificar carga do ) ) freio esteja com
D|1 . conferir e acionar a . 1
gerador auxiliar . x aplicacédo total e
amperimetro de manutengao.
) reversora na
carga das baterias. e
posigdo neutro.
Conferindo . . -
= Registrar anomalia| Certificar que a
presséo da )
D| 2 s . e acionar a reversora na 1
aplicacdo de freio manutencao posigéo neutro
(45 PSI). G0 ¢ :
Fazendo teste de
frenagem e Registrar anomalia - .
nag 9 ) Certificar se a via
D|3 verificando a e acionar a . 2
x esta livre.
regulagem dos manutencgéo.
cilindros de freio
Verificar freios
Certificar que o
Conferindo . . manipulador de
Registrar anomalia ) )
desgaste e ) freio esteja com
S|4 . e acionar a s 3
alinhamento das < aplicacdo total e
: manutengao.
sapatas de freio reversora na
posi¢é&o neutro.
Certificar que o
Verificando o ) ) manipulador de
) Registrar anomalia : )
funcionamento do . freio esteja com
D|5 ) e acionar a S 1
manipulador = aplicacdo total e
o manutengao.
automaético. reversora na
posigdo neutro.
Conferindo o Certificar que o
tensionamento da . . manipulador de
- . . Registrar anomalia ) )
Verificar sistema correia de ) freio esteja com
S| 6 P . e acionar a . 1
de transferéncia acionamento do < aplicacdo total e
manutengao.
alternador de rodas reversora na
e fixag&o. posi¢&o neutro.
- Certificar que o
Conferirindo o ) q
" X . . manipulador de
Verificar funcionamento dos | Registrar anomalia A .
. DO . freio esteja com
D | 7 | funcionamento da | faréis e iluminagdo e acionar a o 2
- o ) = aplicacdo total e
iluminagéo e fardis.| de trabalho via manutencéo.
. " reversora na
painel elétrico. X
posic&o neutro.

FIGURA 17. "Check List" | Locomotiva 127 t. Fonte: Autor (2021).

As anomalias identificadas durante a inspegdo operacional ou eventuais sao registradas como
"ndo conforme" no "Check List" e anotadas no livro de registro de anomalias, Figura 18.
Os padrinhos de manutencao verificam periodicamente o livro de relato de anomalias, tomam

as devidas providencias e registram as agdes tomadas para solugdo dos problemas identificados.

“Os desafios da engenharia industrial na producdo de alimentos, energia renovdvel e na promogdo da qualidade de vida das
pessoas.”
Anais do XXI CONEMI - Congresso Internacional de Engenharia Mecdnica e Industrial| 12del6



§ XX1 CONEMI
FENEMI Congresso Internacional da Engenharia

Mecanica e Industrial
_ RELATO DE ANOMALIA - IN SFEQ.ﬁO DE EQUIPAMENT O

OPERADOR MANTENEDOR

T MOTA | OROEMOE

ST WEN | COLASORADON BN BLLE " T P ME AR BCAD IIMADE

FIGURA 18. Livro de Relato de Anomalias. Fonte: Autor (2021).

3.5. Limpeza Inicial

Fazer limpeza, ndo significa aparéncia bonita. Fazer limpeza detalhada, significa ter contato
manual com todas as partes e cantos do equipamento, visualizar e detectar as pequenas falhas. De
acordo com Imai (2015), "Limpeza é Inspecdo".

Durante a limpeza detalhada o "Operador" coloca em pratica os cinco sentidos humanos,
conforme apresentados a seguir. Na Figura 19 tem-se um exemplo de "Limpeza Inicial".

= Visdo Critica: Olhos que enxergam.

= Qlfato: Desenvolver sensibilidade para detectar cheiro.

= Quvir: Distinguir ruidos e comparar.

= Tato: Diagnosticar pelo toque agquecimento, vibracdo e calor.

= Paladar|Falar: Falar, verbalizar o que é detectado.

P
2z
=7
Zr
=

FIGURA 19. Limpeza Inicial. Fonte: Autor (2021).
3.6. Definicdo de Indicadores

Apds implantacdo do projeto, definiu-se uma meta de reducdo 20% no "Tempo de
Manutencdo Ndo Programada (TMNP)" da logistica interna, em relagdo aos ultimos 12 meses. O
indicador de cada equipamento foi gerenciado de forma individual pelos "Padrinhos de Manutencdo
e Operacao", Figura 20.
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TMNP Meta | Real | Farol
(LGP N 739% | 0,51% (%]

TMNP Meta | Real | Farol TMNP Meta | Real | Farol
(LIGLE I OICEPA LA 7 39% | 1,59% o Locotrator 262 7,39% | 0,11% o
TMNP Meta | Real Farol

Locotrator 263 etV RIS (%]

TMNP Meta | Real Farol
SITNINGERS 4 58% | 5,00% | €

TMNP Meta | Real | Farol
(LT CIIEEL O 1 77% [ 479% | ©

TMNP Meta | Real Farol TMNP Meta | Real Farol
(LILIWATEN P 1 77% | 845% o (LILWATRLY I 1 77% | 8,47% Q

Obs.: Problemas no sistema de tragdo

TMNP Meta | Real | Farol
(LT CIIEELE I 1 77% (12,10%| ©

FIGURA 20. Tempo de Parada Ndo Programada para Manutencdo (TMNP). Fonte: Autor (2021).
3.7. Padronizagdo

Pensando na reciclagem do contelddo de capacitacdo e treinamento de novos "Operadores",
criou-se um "Procedimento Operacional Padrdo (POP)" com descricdo detalhada de todas as

operacdes necessarias para execucdo do "Check List" de "Inspecdo Operacional”, Figura 21.

5.2.2 - Fazer teste de frenagem:

Frequéncia:
e Diaria.

Como:
¢ Realizar o procedimento de verificacdo da pressao dos freios;
e Tracionar a locomotiva com velocidade inferior a 5 km/h;
e Acionar aplicacdo maxima no manipulador de freio independente (B);
¢ Verificando o funcionamento dos freios da locomotiva;
e Verificar a atuacao dos cilindros de freio com avanco de aproximadamente 4 polegadas (D).

¢ Registrar anomalia e acionar a manutencéo.

Fizura 4-Mani de freio endente Figura 5 — Cilindro de freio
FIGURA 21. Exemplo de agdo no POP. Fonte: Autor (2021).
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3.8. Capacitagdo no "Check List" de "Inspecdo Operacional (10)".

Os "Padrinhos da Manutencdo" foram responsdveis por conduzir o treinamento dos
"Padrinhos de Operac¢do" no formuldrio de "Check List" de "Inspecdo Operacional", Figura 22.
Semanalmente, os "Mantenedores" fazem visita aos equipamentos para avaliacdo das pendéncias

registradas e instruir os "Operadores" na solucdo de pequenos reparos em campo.

I B
EV 18
,.__nl w | i

|
|
&

FIGURA 22. Capacitacdo dos "Operadores". Fonte: Autor (2021).
4. RESULTADOS E CONCLUSAO

Antes de quantificar os ganhos do projeto, outros fatores positivos ficaram evidentes entre as
"Equipes de Manutencdo e Operacdo".

A interacdo foi essencial para o resgate da confianca entre as partes, transformando um
antigo paradigma de rivalidade entre "Manutencdo" e "Operacdo" em um trabalho de "Equipe
Multidisciplinar".

Durante as reunides de gerenciamento do projeto, foi perceptivel a evolugdo da motivacdo
dos "Padrinhos" com os resultados obtidos. Além dos pontos observados durante a inspecdo,
frequentemente os "Operadores" passaram a sugerir oportunidades de melhorias nas condi¢des de
operagdo dos equipamentos.

A proposta inicial era reduzir 20% do "Tempo de Parada Ndo Programada (TPNP)" dos
equipamentos ferroviarios. Ja no primeiro ano o resultado foi 23% a mesmo em relagdo aos 12 meses

anteriores, Figura 23.
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FIGURA 23. Indicador TMNP. Fonte: Autor (2021).

Evidentemente outras acles fora do projeto também contribuiram para este resultado,
porém a "Inspecdo Operacional" foi muito importante para a reducdo das paradas indesejadas.

A "Manutencdo Auténoma" ndo requereu dos "Operadores" grande conhecimento técnico.
Esta nova proposta de trabalho sugeriu acBes simples que ao passar do tempo tornasse rotina para
o "Operador" sem depender de uma folha de papel, resgatando deles o sentimento de "dono" do

equipamento, sendo esse o principal objetivo do projeto.
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