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RESUMO: O desempenho de uma organizagao € composto por um conjunto de praticas e diretrizes que nor-
teiam a empresa para obtencgado dos resultados que sao planejados. Com base nas praticas e diretrizes que
s3do necessarias, € importante implementar ferramentas que facilitem as organizacdes atingirem as metas
estabelecidas, podendo-se destacar o método gerencial PDCA como uma das principais metodologias para
a conducao de uma empresa na direcao dos melhores resultados. O objetivo do presente artigo foi demons-
trar de forma pratica que a metodologia PDCA pode ser aplicada na gestao da manutencao, atrelada ao
aumento da confiabilidade de um ativo de aplicagao em locomotivas. A metodologia aplicada na condugao
desse trabalho foi de coleta de dados histéricos, pesquisas em campo e envolvimento continuo de todas as
partes interessadas.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia PDCA. Gestdo da manutencao. Confiabilidade. Ativo.

ABSTRACT: The performance of an organization is composed of a set of practices and guidelines that guide
the company to obtain the planned results. Based on the practices and guidelines that are necessary, it is
important to implement tools that make it easier for organizations to achieve the established goals, and the
PDCA management method can be highlighted as one of the main methodologies for driving a company
towards the best results. The aim of this article was to demonstrate in a practical way that the PDCA metho-
dology can be applied in maintenance management, linked to increasing the reliability of an asset for appli-
cation in locomotives. The methodology applied in conducting this work was the collection of historical data,
field research and continuous involvement of all interested parties.
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1. INTRODUCAO

Com a elevacao das necessidades de matéria-prima para sustentar a evolucao tanto
tecnoldgica quanto da modernizacao das grandes metropoles, as industrias devem ser
mais competitivas visando sempre uma maior produtividade ao menor custo possivel.
Para isso, as ferramentas basicas e gerenciais da qualidade sao fundamentais, pois, auxi-
liam e, até mesmo, direcionam as empresas no caminho em busca da exceléncia.

Dentre as principais ferramentas, destacam-se o diagrama de Ishikawa, o diagrama
de Pareto e o histograma, que foram utilizados neste trabalho, em consonancia com a
metodologia PDCA, sendo possivel mensurar as caracteristicas de um determinado pro-
cesso e definir as possiveis causas da baixa produtividade que este esteja apresentando,
fazendo com que surjam agdes capazes de solucionar o problema e tornar o processo mais
eficiente. Dessa forma, almejam-se atingir os objetivos necessarios para a organizagao e
mantendo-os em um novo patamar.

O desenvolvimento do presente trabalho foi muito importante, pois alia a metodo-
logia PDCA com ferramentas da qualidade voltadas a um processo de manutencao em
ativos de locomotivas, visando atingir maiores patamares de confiabilidade destes. Por-
tanto, diante de um problema de confiabilidade em ativos de aplicacao em locomotivas,
seria possivel utilizar o ciclo PDCA para melhorar e manter os patamares, além de atingir a
melhoria continua em processos de manutencao?

Em consonancia com tais acdes, almeja-se responder tais questdes e disponibilizar
ao0s mais variados processos de manutencao as ferramentas e metodologias ja existentes e
largamente utilizadas em processos produtivos, porém, voltados para o melhoramento da
manutencao de um determinado tipo de ativo aplicado em locomotiva. Além disso, trara
uma abordagem estatistica clara com foco em encontrar o problema na origem e através
do método PDCA resolvé-lo e assim elevar o processo a um novo patamar.

Deste modo, o presente trabalho tem por objetivo geral aplicar o método gerencial
PDCA para elevar a confiabilidade de ativos de locomotivas, tendo como objetivos espe-
cificos: definir um processo de manutencgao de ativos para o estudo em questao; analisar
detalhadamente tal processo e sua definicao com foco de atuagao e aplicacao de todos os
passos do PDCA para elevar os patamares de confiabilidade dos ativos de forma estrutura-
da e continua g; elucidar os ganhos de sua implementacao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é um método de gerenciamento com foco na melhoria, que tem como
objetivo controlar e refinar os processos e produtos de uma forma continua. Quando bem
aplicado nas empresas, proporciona um aumento de competitividade e padronizacao dos
resultados obtidos (VOITTO, 2017).

Em suma, o ciclo PDCA é composto das seguintes etapas (WERKEMA, 2012):

e Planejamento (P): que € a etapa em que sao estabelecidos as metas e o método
para que estas sejam atingidas;

e Execucao (D): Etapa em que o método estabelecido para atingimento das metas
é aplicado e todas as tarefas propostas sao executadas para o alcance do objetivo,
além de coleta de dados essenciais para a proxima etapa;
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e Checagem (C): Etapa em que os dados coletados na etapa de execugao sao anali-
sados a fim de garantir que as metas estabelecidas foram alcancadas;

e Atuacao corretiva (A): Etapa fundamental no ciclo PDCA pois € quando o processo
€ analisado a partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores, isso ocorre levan-
do em conta duas vertentes importantes, que sao: ado¢cao do NOVO Processo cComo
padrao nos casos em que a meta foi atingida e; atua¢cao nas causas que impacta-
ram o atingimento das metas para quando esta nao tiver sido atingida.

A figura 1ilustra a representacao do ciclo PDCA, que apresenta um circulo continuo
gue, uma vez aplicado e fixado na cultura de uma empresa, independentemente de seu
segmento, faz com que essas empresas atinjam patamares cada vez maiores de produti-
vidade e qualidade em seus produtos e servicos.

Figura 1. Ciclo PDCA.
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Fonte: Werkema (2012).

2.2 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade sao um conjunto de técnicas estatisticas que auxiliam
na identificacao de possiveis problemas em processos produtivos, em que a chave para a
aplicacao dos métodos de controle estatistico da qualidade é a concentragao dos esfor-
¢os na adequacao de um processo, € a definicao de um sistema de medida valido e que
seja capaz de dar ao processo a possibilidade de aplicagao das ferramentas da qualidade
(MONTGOMERY, 2016). Além disso, cada ferramenta refere-se a uma area especifica do
projeto ou do funcionamento do sistema da qualidade ou, ainda, da avaliacao de seu de-
sempenho (LIMEIRA; LOBO; MARQUES, 2015).

No presente trabalho objetivou-se a aplicacao do grafico de Pareto, o histograma,
grafico de controle, diagrama de dispersao, o fluxograma e o 5W2H, que serao abordados
a seguir:

Revista Interlocus, vol. 01, n. 2, p. 55-75, 2025



58

Pereira et al.

2.2.1 Grafico de Pareto

Segundo Montgomery (2016), o Grafico de Pareto representa uma distribuicao de fre-
guéncia de dados atribuidos, organizados por categoria. Em virtude de suas caracteristi-
cas, torna-se possivel também a facil identificacao dos principais problemas e o estabe-
lecimento de metas mais facilmente alcancaveis. Um exemplo de representacao desta
ferramenta € apresentado conforme elucida o grafico 1.

Grafico 1. Grafico de Pareto.
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Fonte: Montgomery (2016).

2.2.2 Histograma

E uma ferramenta estatistica que possibilita a visibilidade das informacdes de forma
distribuida em grupos de dados além de visualizar os maiores valores na parte central do
grafico e o restante dos dados de forma distribuida a partir do centro dando uma nocao da
dispersao desses dados. Conforme Werkema (2012), a comparacao de histogramas com os
limites de especificacao nos permite avaliar se o processo esta entrando no valor nominal
e se € necessario adotar alguma medida para reduzir a variabilidade do processo.

Para Montgomery (2016), o histograma € um resumo dos dados mais compacto do
gue um ramo-e-folhas. Para a construcao deve-se dividir a amplitude dos dados em inter-
valos, normalmente chamados de intervalos de classe, células ou caixas, o grafico 2 mostra
um exemplo de histograma.
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Grafico 2. Histograma.
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Fonte: Montgomery (2016).

2.2.3 Grafico de controle

E uma ferramenta que disponibiliza os dados em analise de maneira que permite as
informacodes serem visualizadas de forma sequencial, delimitando o maximo e o minimo
gue o dado deve atingir permitindo um controle mais efetivo. Segundo Ribeiro (2016), “o
objetivo do uso de graficos de controle é garantir que o processo opere na sua melhor
condicao”. Além disso, os comparativos entre as médias de amostra para amostra e das
suas respectivas amplitudes indicam como o processo esta variando, o grafico 3 mostra
um exemplo de grafico de controle.

Crafico 3. Grafico de controle
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Fonte: Ribeiro (2016).
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2.2.4 Diagrama de dispersao

Segundo Ribeiro (2016) o diagrama de dispersao € um grafico utilizado para a visu-
alizacao do tipo de relacionamento existente entre duas variaveis. De maneira geral, os
graficos de dispersao sao comumente utilizados para relacionar a causa e o efeito de uma
amostra, ainda segundo Montgomery (2016) a forma de um diagrama de dispersao em
geral indica que tipo de relacao pode existir entre duas variaveis.

Em suma, o diagrama de dispersao € uma ferramenta que modela todas as informa-
¢oes do processo tornando possivel que seja identificado todas as variaveis que causam o
problema em estudo. O grafico 4 apresenta um exemplo de diagrama de dispersao.

Grafico 4. Diagrama de dispersao
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Fonte: Montgomery (2016).

2.2.5 Fluxograma

E uma ferramenta que possibilita a analise de todo o processo passo a passo e define
seus respectivos responsaveis, além disso através do fluxograma pode ser avaliado tam-
bém o melhor caminho a ser seguido e a identificacao de possiveis falhas dentro de um
processo. Para trabalhos de analise administrativa o fluxograma é a melhor ferramenta
pois representa o fluxo ou a sequéncia normal de qualquer processo, produto ou docu-
mento (LOBO, 2010).

Ainda conforme Lobo (2010), o fluxograma permite verificar como funcionam real-
mente todos os componentes de um sistema, permite o entendimento mais simples e
objetivo, facilidade de localizacao das deficiéncias devido a facil visualizacdo dos passos do
processo, aplicacao a qualquer sistema e principalmente o rapido entendimento de qual-
quer modificacdao no sistema, a figura 2 exemplifica de maneira grafica a simplicidade e
objetividade de um fluxograma.
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Figura 2. Fluxograma

Fonte: Pacheco (2019).

2.2.6 5W2H

A ferramenta 5W2H tem como objetivo conforme Werkema (2012) definir para a es-
tratégia de acao elaborada os seguintes itens: o que sera feito (What), quando sera feito
(When), quem fara (Who), onde sera feito (Where), porque sera feito (Why), como sera feito
(How) e quanto custara o que sera feito (How much), conforme mostra figura 3.

Figura 3. 5W2H
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WHAT WHO WHEN WHERE WHY HOW HOW MUCH
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Fonte: Werkema (2012).

2.3 Gestao de ativos

A gestao de ativos € fundamental dentro de uma organizagcao que visa a produtividade
e qualidade em suas entregas, dentro da industria € imprescindivel que os ativos que su-
portam a producao estejam catalogados e tenham acompanhamento e inspecdes roti-
neiras que garantam o seu correto funcionamento. Segundo a norma ISO 55001 (2018) um
sistema de gestao de ativos é projetado principalmente para apoiar a entrega de um plano
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estratégico organizacional visando atender as expectativas das partes envolvidas em todo
0 processo produtivo.

Ainda conforme a norma ISO 55001 (2018), o estabelecimento de um plano estratégico
organizacional € o ponto de partida para o desenvolvimento da politica, estratégia, objeti-
vos e planos de gestao de ativos, que, por sua vez direcionam a um combo de atividades
que serao executadas durante o ciclo de vida e aplicados a todos os ativos da organizacao,
a figura 4 exemplifica graficamente a gestao de ativos.

Figura 4. Relacao entre os principais termos na gestao de ativos
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Fonte: ISO 55001 (2018).

2.4 Gestao da manutencgao

Devido ao aumento constante da complexidade dos equipamentos industriais, tor-
Nou-se cada vez mais necessario que as organizacodes tivessem estruturas tanto de depar-
tamentos focados na gestao desses equipamentos quanto no controle e acompanhamen-
to da performance dos ativos, conforme Gregorio, Santos e Prata (2018) o desenvolvimento
de novas técnicas de trabalho e novos instrumentos e mecanismos de gestao tem sido
preocupacao frequente nas industrias.

e Tornar os processos mais organizados e planejados no que se refere a manuten-
¢ao tem sido base constante de reflexdes quanto a definicao de quando executar,
guem ira executar e como sera feito as manutencdes nos equipamentos, para isso
€ importante o entendimento quanto a alguns conceitos importantes em relagao
a manutencao, sao eles:

e Falha: Conforme NBR 5462 (1994) falha € um evento que faz com que o equipa-
mento Nao tenha a capacidade de desempenhar as funcdes preestabelecidas;

e Defeito: De acordo com a NBR 5462 (1994) defeito representa uma irregularidade
de uma caracteristica de um equipamento em relacao aos seus requisitos de fun-
cionamento;

e Manutencao: A manutencao conforme Gregorio, Santos e Prata (2018) pode ser
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definida como um conjunto de ac¢des técnicas e administrativas com o objetivo
de manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma
funcao requerida.

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

O presente trabalho foi realizado utilizando uma pesquisa especifica em relacdaoa um
processo de manutencao de ativos em uma empresa de mineracao e de maneira explo-
ratdria os dados foram levantados e analisados. Conforme Matias (2016), a pesquisa explo-
ratdria visa proporcionar maior familiaridade com o problema com o intuito de torna-lo
explicito.

A abordagem utilizada no trabalho foi qualitativa para melhor identificar e analisar os
dados observados no periodo de janeiro de 2019 a dezembro de 2019 para o projeto. Além
disso, outro importante método também aplicado a esse projeto foi o fenomenoldgico,
pois, conforme Matias (2016), esse modelo se preocupa com uma descricao direta da ex-
periéncia tal como ela é.

Através dessas abordagens supracitadas, foram analisados os dados histéricos em
relagcao ao processo em que o presente trabalho foi desenvolvido. Com esses dados ana-
lisados, através da aplicacao das ferramentas da qualidade, foi possivel em conjunto com
a equipe de trabalho da empresa, desenvolver um plano de acao para atingimento dos
objetivos propostos e tendo como direcionador para todo o projeto o ciclo PDCA.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Contextualizacdao da empresa

A companhia Vale do Rio doce € uma empresa de mineracao e logistica que conta
atualmente com cerca de 100 mil empregados diretos e indiretos em suas operacdes ao
redor do mundo, no Brasil a empresa atua em dois grandes centros ou corredores de ex-
ploracao e transporte de minério, que sao, o corredor sudeste entre Minas Gerais e Espirito
Santo e o corredor norte entre o Para e o Maranhao.

O presente trabalho foi desenvolvido no corredor norte da companhia, onde atual-
mente a frota logistica € composta por 299 locomotivas e os ativos ou componentes que
compdem cada locomotiva esta atualmente estimada em pouco mais de 1000 componen-
tes. Para que seja necessario manter todas essas locomotivas em operagao, sao necessarias
a realizacao de manutencdes periddicas e acompanhamento constante dos indicadores
de confiabilidade e foi nesse contexto que este trabalho foi desenvolvido.

4.2 Identificagcao do problema

Para identificar o problema foi necessario coletar no sistema informatizado a quanti-
dade de falhas ocorridas no ano de 2019 em todos as locomotivas, que estiveram em ope-
racao no sistema norte, ou seja, as falhas sao todas as ocorréncias registradas que acarre-
taram perda de produtividade para a ferrovia e que necessitaram de reparos/correcdo do
problema.

Diante do grande numero de falhas em diferentes componentes de uma locomotiva
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no decorrer do ano de 2019, todos esses dados foram analisados utilizando as ferramentas
estatisticas e conforme o grafico 5, foi possivel observar o total de falhas que ocorreriam
mensalmente na frota de locomotivas do sistema norte.
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GCréfico 5. Total de eventos (falhas) nas locomotivas em 2019.
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Fonte: Autores (2021).

Para que os dados fossem melhor analisados, foi necessario agrupar as falhas por fro-
ta, ou seja, no corredor norte existem quatro tipos de frotas de locomotivas, que sao elas:

e Dash 9 ou C44: Fabricante Wabtec;
e EVOLUTION: Fabricante Wabtec;
e SD70: Fabricante Progress Rail;

e SD80: Fabricante Progress Rail.

Com isso, foi dado sequéncia a analise dos dados para definicao do foco de atuagcao do
presente trabalho e, utilizando-se o diagrama de Pareto, foi identificado no total de loco-
motivas quais frotas apresentavam o maior numero de falhas, conforme elucida o grafico 6.

Frequéncias

Grafico 6. Eventos (falhas) ocorridas por frota em 2019
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Fonte: Autores (2021).
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A partir do diagrama de Pareto supracitado, foi identificado que as frotas Dash-9 e
SD70 tinham maior representatividade e, portanto, foram definidos como foco de atuagao
do trabalho. Porém, devido ao alto numero de falhas dentro de ambas as frotas, foi neces-
sario realizar uma estratificacao dos dados visando maior objetividade e atuagao na causa
raiz do problema em ambas as frotas.

Para estratificar os dados em ambas as frotas, foi utilizado o diagrama de Pareto con-
forme ilustram os graficos 7 e 8, do qual foi possivel observar que o sistema motor de tra-
Cao ocupa a primeira posicao nas frotas Dash-9 e SD70, sendo esses os focos especificos
em cada frota definidos para atuacao no presente trabalho.

Grafico 7. Estratificacao das falhas ocorridas na frota Dash-9
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Fonte: Autores (2021).

Grafico 8. Estratificagdo das falhas ocorridas na frota SD70
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Fonte: Autores (2021).

O motor de tracao € um dos componentes mais importantes da locomotiva e uma
falha nesse sistema pode ocasionar perda de producao para a ferrovia. Portanto além da
complexidade e importancia, o numero de falhas anteriormente evidenciadas foi determi-
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nante para a definicdo desse componente como foco do trabalho. Realizando a partir disso
o0 agrupamento das falhas somente pelo componente motor de tragao, o grafico 9 elucida
o comportamento do indicador no ano de 2019, podendo ser observado que as falhas tive-
ram grande variacdo com uma média mensal de 11 falhas/més.

Grafico 9. Falhas em motores de tragao das frotas Dash-9 e SD70 em 2019

Grafico Sequencial - Quantidade de falhas de MT
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Fonte: Autores (2021).

4.2.1 Estratificando o problema na frota Dash-9 (C44)

A partir da definicao dos focos de atuacao no trabalho e seguindo com a estratifica-
cao somente na frota Dash-9, foi utilizado o grafico de Pareto para identificacao de quais
0Ss Mmaiores problemas que estavam ocorrendo nos motores de tracao que causavam as
falhas, conforme grafico 10.

Grafico 10. Principais falhas nos motores de tracao da frota Dash-9.

Diagrama de Pareto - Falhas por componente especifico C44
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Categorias

Fonte: Autores (2021).

Com o grafico supracitado, os itens pinhao, rolamento e armadura foram definidos
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como foco de atuagao na frota Dash-9.

4.2.2 Estratificando o problema na frota SD70

Da mesma forma como feito no item 4.2.1, foi utilizada a ferramenta grafico de Pareto
para estratificar no modo de falhas de motor de tracao, elucidando quais as causas mais
recorrentes, visando dessa forma ser mais preciso na atuagao em relacao a frota SD70. O
grafico 11 mostra quais as maiores causas de falhas.

Grafico 11. Principais falhas nos motores de tragao da frota SD70.

Diagrama de Pareto - Falhas por componente especifico SD70
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Fonte: Autores (2021).

Com isso, foi definido como foco de atuacao do trabalho na frota de locomotivas SD70
0 campo e a armadura que conforme grafico de Pareto acima representam as maiores
guantidades de falhas.

4.2.3 Anadlise das causas mais recorrentes

Utilizando como base o grafico 9 anteriormente citado, foi possivel observar que a
média de falhas em motores de tracdo no decorrer do ano de 2019 foi de 11 falhas/més.
Utilizando a estatistica descritiva no quadro 1, pode-se observar que os dados tiveram uma
amplitude de 13 falhas entre o menor e o maior resultado, que foram de 3 e 16 falhas/més
respectivamente. Outro importante fato sobre o histérico foi que o desvio padrao apresen-
tado estava em 3,87, indicando bastante variacao mensalmente.

Quadro 1. Descritivo das falhas de motor de tragdo.

Namero de

Variavel dados

Média Desvio Padrdo Minimo 10 Quartil Mediana 30 Quartil Maximo Amplitude

Falhas de MT

Fonte: Autores (2021).

A partir das observacdes supracitadas, foram analisados os comportamentos de cada
modo de falha em cada frota, ou seja, a partir das principais causas, foi analisado o compor-
tamento desses modos de falha no decorrer do ano de 2019, utilizando um grafico sequen-
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cial conforme mostram os graficos 12,13 e 14.

GCrafico 12. Falhas de pinhdo e rolamento da frota Dash-9 (C44).

Grafico Sequencial Muiltiplo- Falhas de pinhdo solto e rolamento travado frota C44
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Fonte: Autores (2021).
Grafico 13. Falhas de armadura frota Dash-9 e campo da frota SD70.
Grafico Sequencial Multiplo- Falhas de armadura aterrada frota C44 e campo aterrado frota SD70
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Fonte: Autores (2021).
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Grafico 14. Falhas de armadura frota SD70.

Grafico Sequencial - Falhas de armadura aterrada frota SD70
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Fonte: Autores (2021).

ApOs realizar toda a analise mensalmente de cada causa priorizada, foi possivel ter
uma precisao maior em relagao ao comportamento histoérico, sendo factivel a partir disso,
uma definicao mais clara da meta a ser estabelecida para o trabalho.

4.2.4 Definicdo da meta

Com base em todos os dados analisados e o comportamento de cada modo de falha,
utilizando o método das lacunas, foi estabelecido que a meta para o trabalho seria reduzir
o numero de falhas das atuais 11 falhas/més para 7 falhas/més até dia 31/12/2020, o que re-
presenta uma reducao de 36,3% em relacao ao valor historico e capturando 50% da lacuna
conforme quadro 2.

Quadro 2. Método da lacuna para definicao da meta do trabalho.

Método das lacunas
Média 10,5
Melhor resultado 3
Lacuna 7,5
Captura 50%
Ganho 3,75
Meta: 7

Fonte: Autor (2021).

4.3 Definicdo do plano de agao para atingimento da meta

Para o atingimento da meta, foi realizado uma analise de todo o processo de manu-
tencao de motores de tracao, e através de reunides com a equipe foi levantando todas
as possiveis causas dos problemas mais recorrentes em ambas as frotas. Conforme cita-
do no item 4.2 deste trabalho, todas as possiveis causas foram analisadas e incluidos em
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uma tabela para priorizagao, nessa mesma tabela foram inseridos alguns critérios para
gue dentre todas as causas levantadas, as mais relevantes fossem priorizadas, sendo estas

destacadas em verde no quadro 3.

tas foram priorizadas.

Quadro 3. Possiveis causas levantadas e priorizadas.

Importante salientar que a matriz de priorizagao possui um peso para cada critério,
sendo que o numero dado para cada possivel causa deve ser multiplicado pelo peso de
cada critério, obtendo assim um valor total, logo, as causas que obtiveram as maiores no-

Critérios de Priorizacao

i < E Total
X100 N g a o}
3| = Yialw ] K] e

e s (] (0] @ E - [ (V]
gl 8l ol =|% 2 o ¢ | T @ T
o|l«|I|H| & Causas Levantadas EZ2|l c2|8 o = )
L| 9| m| &| % o= 9 9| Y w c o 2

- L % (o] G ®© 2 0 = O c ¥
o| € i~ N 3 0| ‘5 3 @ c
o1 $1 39| 5 = E| g 2| @ 3 -] @0 o
< T| 2 5 8 g| = | ® O c 3 > | Total

E © E ® L = ™ - 0 [0 O w
(= © E O C © = - O
E o) fe o E < & o [ =

[¢] < (8] f= [7] 0o (7)) L

(4 < 8 8 S

o
Peso do Critério 10 8 7 6 6
Excesso de tensdo durante os testes de
X , ] , 2 1 5 1 1 75
isolagcao do sistema

|| x| | |Fimdevidati doisolantedabobina__| 3 | 2 | 2 | 1 | 2 | 78

Falha na operacgao do aquecedor indutivo

X Falha de fabricacdo das escovas 2 2 1 2 2 67
Falha manuten¢do ao realizar troca de
X 2 2 1 1 2 61
escovas
X Fim de vida Util do conjunto porta escovas 2 2 1 1 1 55
Falha na montagem ou manutengao do
X . 2 2 1 1 1 55
conjunto de porta escova
Quantidade de lubrificante no rolamento
X o 3 2 2 1 1 72
de MT deficiente
X Lubrificante do rolamento errado 4 1 1 1 1 67

55

Revista Interlocus, vol. 01, n. 2, p. 55-75, 2025




7

Aplicagdo do método gerencial PDCA para a gestdo de ativos de locomotivas

Falha de procedimento do operador ao

aguecer o rolamento

X Falha operacional 3 2 1 1 1 65
X Configuragao do Trem (Trem Misto) 3 2 2 1 1 72
X Falha na operagcdo do aquecedor indutivo 2 2 1 1 1 55

Falha de procedimento do operador ao

aguecer o Pinhdo

(x| ||| |Eixoforadasespecificagoesdeaplicacio |2 | 3 | 1| 2 | 1 | 6

(x| ||| FalhadeProjeto(PinhaoAr3o) | 2 | 2 | 1| 2 | 3 | 73

X Modelo de operacao (Trem Misto) 3 3 1 1 1 73
X Fim de vida util do isolante da bobina 3 1 2 1 1 64

Fonte: Autores (2021).

A partir das causas que foram priorizadas conforme tabela acima, iniciou-se uma ana-
lise de comprovacao dessas possiveis causas dos problemas, isso foi feito atraves de pes-
quisas de campo e discussdes técnicas com as equipes de manutencao dos motores de
tracao, ao final das discussdes e analises técnicas foram definidas dez causas como fun-
damentais para as ocorréncias de falhas nas frotas Dash-09 e SD70 de motores de tragcao
conforme mostra quadro 4.
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Quadro 4. Causas fundamentas das falhas em motores de tragao.

8 S
s o [ <)
5 |23k |8 _|¢
Lyl oo | osyg| «R| &8
zg 8 E o 5 ¥ g_ [a) =) Causas a Serem Tratadas
(I~ s Y n T n
< 22| ® £ @
E | @« E @ £
2} - O =
< <
X Falta de cumprimento das especificacbes/
instrucdes do manual do fabricante
x Falta de aplicagdo de produto Anti-friccao -
(PST - Solution)
X Sujeira na superficie de contato
X Falha de material do pinhao
X Uso de rolamento de MT fora da especificagao
X Falha na qualificagao das tampas recuperadas
pelo fornecedor
X Medicao incorreta do dimensional
X Falha nos testes elétricos
X Falta de controle do tempo de operagao da
armadura
X Falha nos testes elétricos

Fonte: Autores (2021).

Com as causas a serem tratadas definidas, foi elaborado o plano de acao para atin-
gimento da meta estabelecida. No plano de acao foi utilizado a ferramenta 5W2H e com
base nas dez causas a serem tratadas foi elaborado o plano de agdao contemplando um
total de 29 acdes.

Revista Interlocus, vol. 01, n. 2, p. 55-75, 2025



73

Aplicagdo do método gerencial PDCA para a gestdo de ativos de locomotivas

4.4 Execucao das acgoes e resultados

Todas as acdes foram executadas por todos os envolvidos no trabalho conforme ferra-
menta 5W2H e definido que o periodo de avaliacao dos resultados seriam os ultimos trés
meses do ano de 2020. Logo, foi possivel observar que o indicador de acompanhamento
das falhas relacionadas a motor de tracao havia melhorado conforme quadro 5.

Quadro 5. Acompanhamento do indicador durante o projeto.

Inicio do

Més: Realizado Meta .
projeto

jan/20
fev/20
mar/20
abr/20
mai/20
jun/20
jul/20
ago/20
set/20
out/20
nov/20
dez/20 8
Fonte: Autores (2021).

17

| (o0 |NO|O |0 |01 |

NN (NN NN NN NN

No periodo definido para verificacao dos resultados apesar de nos meses de outubro
e dezembro o nimero de falhas foram 8 falhas/més, foi observado que o indicador havia
melhorado e se mantido dentro da meta estabelecida de 7 falhas/més na média conforme
grafico 15.

Crafico 15. Alcance geral da meta

Grafico Sequencial - Alcange Geral da Meta ‘
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Fonte: Autores (2021).
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste trabalho apresentou-se uma abordagem pratica da metodologia PDCA voltada
a uma area de manutencao de ativos de locomotivas aliada as ferramentas da qualidade,
sendo possivel observar que as metas propostas foram atingidas e principalmente manti-
dos na rotina de acompanhamento da area de manutenc¢ao de componentes de locomo-
tivas.

Outro importante fator a ser considerado é que o objetivo de utilizacao da metodolo-
gia PDCA aliada as ferramentas da qualidade, podem ser aplicadas de maneira efetiva em
um processo de manutencao de ativos, sendo possivel obter resultados significativos, tan-
to na esfera da qualidade do processo quanto nos resultados financeiros devido a redugao
das falhas.

Por tudo isso é possivel afirmar que a metodologia PDCA pode ser adotada em qual-
guer processo, seja processo de manutengao, como também de producao de diferentes
produtos em diferentes cenarios, além disso, € importante acrescentar que a metodologia
PDCA aliada as principais ferramentas da qualidade, torna-se muito mais efetiva além de
resultados significativos.

Referéncias

ABNT. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5462: Confiabilidade e mantenabi-
lidade. 1994. Disponivel em: <https://idoc.pub/documents/nbr-5462>. Acessado em: 03 de junho de
2025.

ABNT. ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ISO 55001: Gest3o de ativos. 2018. Dispo-
nivel em: <http://abcobre.org.br/>. Acessado em: 03 de junho de 2025.

COSTA, E. A. D. Gestao Estratégica. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2007.
FOGLIATO, F. Confiabilidade e Manutencao Industrial. Rio de Janeiro: Grupo GEN, 2009.

GREGORIO, G. F. P.; SANTOS, D. F.; PRATA, A. B. Engenharia de manutencéo. Porto Alegre: Grupo
A, 2018.

GREGORIO, G. F. P; SILVEIRA, A. M. D. Manutencao industrial. Porto Alegre: Grupo A, 2018.

JR, A. P; SAMPAIO, C. A. C.; FERNANDES, V. Gestao Empresarial e Sustentabilidade. Barueri: Edi-
tora Manole, 2016.

LOBO, R. N. Gestao da Qualidade. S50 Paulo: Editora Saraiva, 2010.

LIMEIRA, E. T. N. P,; LOBO, R. N.; MARQUES, R. N. Controle da Qualidade - Principios, Inspecao e
Ferramentas de Apoio na Produc¢ao de Vestuario. Sao Paulo: Editora Saraiva, 2015.

MATIAS, P. Manual de Metodologia da Pesquisa Cientifica. Sdo Paulo: Grupo GEN, 2016.

MONTGOMERY, C. D. Introducgdo ao Controle Estatistico da Qualidade, 7° edicdo. Rio de Janeiro:
Grupo GEN, 2016.

PERLINGEIRO, C. A. G. Engenharia de Processos. Sdo Paulo: Editora Blucher, 2005.
PACHECO, P. E. Gestao da Qualidade: Teoria e Pratica. Rio de Janeiro: Grupo GEN, 2019.

RIBEIRO, C. L. C. Gestao da Qualidade: Conceitos e Técnicas, 3% edicdo. Rio de Janeiro: Grupo GEN,
2016.

SOUSA, A. F. D.; NETO, A. de. B,; LUPORINI, C. E. de. M. Manual de gestao empresarial: teoria e pra-
tica. Barueri: Editora Manole, 2021.

VOITTO. Ciclo PDCA: como funciona cada etapa. 2017. Disponivel em: <https://www.voitto.com.br/

Revista Interlocus, vol. 01, n. 2, p. 55-75, 2025



75

Aplicagdo do método gerencial PDCA para a gestdo de ativos de locomotivas

blog/artigo/o-que-e-o-ciclo-pdca>. Acesso em: 03 de junho de 2025.

WERKEMA, C. Métodos PDCA e Demaic e Suas Ferramentas Analiticas. Sdo Paulo: Grupo GEN,
2012.

ZANINI, M. T. Gestao integrada de ativos intangiveis, 1° edicdo. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2017.

Revista Interlocus, vol. 01, n. 2, p. 55-75, 2025



