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Resumo: A grande exigéncia por uma gestao eficiente de recursos materiais, financeiros e humanos é uma realidade
em todos os setores. No setor de transporte pablico ndo é diferente. Durante as duas Ultimas décadas este setor vem
sofrendo uma crise, onde perde-se milhdes de passageiros ano a ano, devido a queda do nivel de qualidade no servico,
a baixa confiabilidade dos veiculos, atrasos entre outros fatores. E reconhecido que a gestdo da manutencdo é uma
forte aliada para melhoria da qualidade tanto na producéo de produtos, quanto de servi¢os. No sentido de aperfeicoar
o nivel do servico do setor de manutencéo da empresa, e minimizar a atuagdo de um circulo vicioso de falhas, este
trabalho propde-se a sugerir acdes para reduzir o nimero de paradas de manutencdo corretiva, em uma empresa de
transporte publico na cidade de Petrolina-PE. Através da metodologia DMAIC e suas respectivas ferramentas, buscou-
se encontrar as causas raizes dos principais defeitos que afetam a frota de dnibus. Foi possivel também observar a
forte relacdo entre os problemas organizacionais, humanos e fisicos, denotando um encadeamento de acdes que
iniciam-se nas causas organizacionais, trazendo como consequéncia as causas humanas e fisicas.
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1. INTRODUCAO

Com o passar dos anos tem-se elevado a pressdo por melhores indicadores de produtividade, disponibilidade e
confiabilidade nas organizagBes, intensificando os esforcos dos diversos processos de trabalho no sentido de
desenvolver melhores praticas, bem como, a aplicag¢do dos ativos da melhor maneira possivel (Braidotti Janior, 2011).

A gestdo da manutencdo destaca-se por ser uma forte aliada para o alcance desses propdsitos. Sua finalidade,
segundo Branco Filho (2008) ¢ definir metas e objetivos através de normas de procedimento de trabalho, a fim de se
obter um melhor aproveitamento de pessoal, maquinas e materiais em uma organizagio.

No contexto da gestdo de frotas, o planejamento da manuten¢do € ponto crucial para o bom desempenho das
atividades dentro da organizagdo, em especial nas empresas de transportes de materiais e de passageiros (Nascimento
Neto et al. 2012). Os autores ainda enfatizam que é essencial que seus sistemas produtivos estejam capacitados para
operar dentro do conceito de confiabilidade, principalmente em empresas de transporte pablico, pois além de todas as
questdes de produtividade, contabiliza-se ainda os aspectos relacionados a qualidade do atendimento e a seguranca dos
passageiros e funcionarios.

Com intuito de alcangar o bom funcionamento das atividades de manutencao e as metas tragadas, faz-se necessario
um sistema de manuten¢do bem estruturado e compativel com a empresa, bem como a aplicagdo eficiente de
metodologias de resolucdo de problemas como: PDCA (Plan-Do-Check-Act) (Xenos, 2004). Existem outras
metodologias equivalentes ao PDCA, que subdividem-se em diferentes etapas, porém percorrem caminhos semelhantes,
como exemplos tem-se a DMAIC (Define-Measure-Analyse-Improve-Control), e a MASP (Método de Andlise e
Solucéo de Problemas).

A metodologia DMAIC, utilizada neste trabalho, visa o aperfeicoamento de processos por meio da selecéo correta
dos processos que possam ser melhorados e das pessoas a serem treinadas para obter os resultados (Carvalho et al.
2005). Segundo Loureiro (2012) ela possui como pontos chaves a delimitacdo e medi¢do do problema com foco no
cliente, verificacdo da causa, elimina¢do dos maus hébitos, gestdo dos riscos, quantificagdo dos resultados e manutengéo
das mudangas.
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Deste modo, buscou-se através do presente trabalho utilizar a metodologia DMAIC a fim de propor melhorias para
os problemas referentes as paradas de manutencdo corretiva em uma frota de 6nibus de uma empresa de transporte
publico, com o propdsito de melhorar a disponibilidade da frota.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Gestdo da Qualidade em Servicos

O setor de servicos tem influéncia e participacao relevante no PIB brasileiro, entre os anos de 2003 a 2013 o valor
adicionado ao PIB passou de 64,7% para 69,4%, devido ao crescimento deste setor (Brasil, 2013).

Em 2016, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) divulgou um recuo de 5% das atividades do
setor de servigos, o pior resultado desde 2012. Sendo o segundo ano de queda; em 2015, a baixa foi de 3,6%. Conforme
a Pesquisa Mensal de Servigos, 0 segmento de Transportes, o que inclui movimentacdo de carga e de passageiros,
acumulou a maior queda com -10,4%, o setor esta entre os que tiveram o pior desempenho (NTU, 2015).

O pacote de servigos inclui bens facilitadores, instalacbes de apoio, informagdes, servicos explicitos e implicitos,
de acordo com Fitzsimmons e Fitzsimmons (2010). As atividades de transporte € manutengio S80 caracterizadas como
servicos de infraestrutura e comerciais respectivamente, tratando-se de transporte publico, as diversas atividades de
manutengdo realizadas nos veiculos podem ser compreendidas, tanto como servigos implicitos, como servicos
explicitos, interferindo direta e indiretamente na percepgdo do usuario deste servico.

Nas analises e avaliacOes do nivel de qualidade dos servicos, alguns critérios sdo essenciais, Carvalho et al. (2005)
apontam algumas dimensdes da qualidade apreciadas nessa avaliacdo, os chamados aspectos tangiveis do servigo:
atendimento, confiabilidade, rapidez de resposta, competéncia, cortesia, credibilidade, consisténcia, seguranga,
acessibilidade, comunicagdo, velocidade, flexibilidade e entendimento do cliente. Morais et al. (2011) destacam que o
monitoramento da interface manutencdo — qualidade do servico para satisfacao dos clientes em empresas de transporte
urbano, ¢ vital para a permanéncia e crescimento.

O controle da manutengdo da frota ¢ uma atividade critica em toda companhia desse setor, pois a0 manter a
regularidade nas manutengdes preventivas e preditivas pode proporcionar menores custos, aumentando a vida 1til dos
veiculos (Morais et al. 2011). Sua atuacdo visa, aumentar a disponibilidade do veiculo, preservar seu estado de
conservacdo, minimizar o desgaste, garantir maior confiabilidade e seguranca do transporte. Viabilizando também, o
atendimento de requisitos como: disponibilidade, frequéncia, pontualidade, tempo de viagem, conforto, facilidades,
seguranca e custo para o usuario (Vuchic, 2005).

2.2. Metodologia DMAIC

A DMAIC segundo Carpinetti (2010), ¢ uma metodologia interativa de melhoria semelhante ao PDCA (Plan-Do-
Check-Act) e ao MASP (Método de Analise e Solugdo de Problemas), apenas estruturada de maneira diferente.

Esta metodologia possui grande potencial para desvendar problemas, evita julgamentos precipitados ou erréneos
que bloqueiam a identificagdo da causa real, que tem como consequéncia a origem de procedimentos ndo conformes.
Deste modo ela garante a redugo da taxa de defeitos e falhas nos produtos, servigos e processos (Fernandes e Marins,
2008; Santos e Martins, 2008).

A execucdao da DMAIC percorrem cinco etapas (Figura 1): Definir (define), Medir (measure), Analisar (analyse),
Melhorar (improve) e Controlar (control). Por meio dos conceitos e caracterizagcdes sobre a DMAIC pelos autores
Carvalho (2014); Werkema (2012); Teixeira (2016); Andrietta, Miguel (2003); e, Rechulski e Carvalho (2004), foi
possivel compor tais defini¢des para cada etapa:

Definir — Inicialmente, define-se com precisdo, clareza e objetividade o escopo do projeto, também sdo escolhidos
metas e objetivos estratégicos, processos chaves que afetam muito as expectativas do consumidor e que representam
oportunidades potenciais de melhorias. Identifica-se inclusive nas etapas desse processo qual € o seu produto, quem ¢ o
seu cliente e quais sdo as suas expectativas, priorizando em paralelo os requisitos importantes para o crescimento da
empresa, através de ganhos mensuraveis e sustentaveis.

As ferramentas de qualidade mais utilizadas nesta fase s3o: brainstorming, grafico de Pareto, grafico de tendéncia,
estratificagdo de dados, folha de verificagdao, matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), diagrama de Ishikawa e
histograma (Marshall Janior et al. 2006; Carpinetti, 2010).

Medir - Determina-se o local ou foco do problema, identificam-se as métricas validas e confiaveis, indicadores-
chave da eficiéncia e da eficacia que irdo colaborar no desdobramento de uma infraestrutura de medicao.

Nesta etapa ¢ importante estudar o estado atual do processo e quais as fontes de variagdes potenciais, elaborar um
plano de coleta de dados que permita ter uma visdo geral de: quem coletara e/ou compilard os dados; quais
questionamentos serdo necessarios; quantas observacdes ou itens serdo suficientes; com que frequéncia serd preciso
realizar medigdes; onde achar os dados e informagdes importantes; quanto de recurso sera necessario para obter os
dados; como serdo treinadas as pessoas; como o processo de medi¢do sera monitorado; e o que deve ser modificado ou
adaptado para facilitar a sistematica da medigao.

Para fase de medi¢do ferramentas como grafico de Pareto, brainstorming, folha de verificagdo, estratificacdo,
histograma e carta de controle sdo as mais aplicadas (Marshall Janior et al. 2006).
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Analisar — Alguns autores consideram a fase mais importante do ciclo DMAIC. Nesta fase sdo analisados os
dados coletados ¢ a partir destes estudam-se e apontam-se causas raizes dos defeitos, fontes de variagdes mais
importantes do processo, seus impactos, oportunidades para melhoria e objetivos quantitativos para cada oportunidade.
Avalia-se também GAPs entre desempenho real e meta de desempenho.

Para esta fase propde-se o uso de tais ferramentas: diagrama de Ishikawa, método dos 5 porqués, diagrama de
afinidade, FMEA, brainstorming, bem como ferramentas estatisticas como teste de hipdtese, analise de variancia e de
regressdo (Marshall Janior et al. 2006; Carpinetti, 2010).

Melhorar — Questionam-se quais aperfeicoamentos sdo necessarios para melhorar a capacidade de um processo.
Em seguida propde-se um modelo de intervengdo com o objetivo de eliminar, minimizar ou atenuar, de modo
significativo, a atuag@o das causas raizes e consequentemente reduzir o nivel de defeitos existentes. Contudo, a melhoria
do processo alvo ¢ obtida por projetos que englobam solucdes criativas para controlar e prevenir problemas. Em um
ponto de vista simples e geral, esta etapa direciona-se a propor, avaliar e executar solugdes para cada problema
prioritario. No desenvolvimento da fase melhorar, Marshall Junior et al. (2006) destacam o Plano de A¢dao — SW2H,
FMEA, Matriz Esfor¢o Impacto, Brainstorming e Diagrama de Afinidades como as comumente utilizadas.

Controlar — Verificada a performance dos aperfeigoamentos propostos e implementados, busca-se nesta fase
preservar e garantir que o alcance das metas e melhorias sejam mantidos a longo prazo, dominando os pontos vitais para
manter a capacidade de processo. Seu desenvolvimento ocorre através do auxilio de um plano de supervisdo e do
controle dos procedimentos em nivel atual de desempenho, do monitoramento das variagdes dos parametros por meio
das métricas determinadas.

Segundo Marshall Junior et al. (2006), a fase de controle possibilitara que o melhoramento seja continuo e que os
ganhos serdo preservados. A documentacdo de tais procedimentos permite que os padrdes estabelecidos se perdurem.
Por fim, na fase de controle empregam-se as ferramentas como: grafico de Pareto, histograma, poka-yoke e cartas de
controle.

2.3. Tipos de Manutencéo

A manuten¢do possui diversas vertentes para sua atuagdo, também chamadas de politicas ou estratégias de
manutengdo, que serdo colocadas em pratica, de acordo com as defini¢des ou politicas gerenciais estabelecidas (Pinto e
Xavier, 2012). As comumente definidas nas literaturas sdo: manutenc¢do corretiva, preventiva, preditiva, detectiva e
engenharia de manutencdo “Figura 1”. Para Branco Filho (2008), a combinag@o de todos os tipos de manutengdo, de
modo balanceado, para cada caso e cada empresa, promove um melhor rendimento.

| MANUTENCAO |
| )
| correTiva ||| cormETiva || PREDITIVA || PREVENTIVA | ENG. DE
NiO | PLANEJADA || DETECTIVA | T MANUIESCAO
A B ES [ msPECio | i
:

Correcio apds a
ocorréncia da

falha, sem
planejamento
prévio

Figura 1. Tipos de Manutencio, adaptado de Pinto e Xavier (2012).
3. Meétodo de pesquisa

Neste trabalho obteve-se através de observagoes in loco, entrevistas e discussdes em grupo com os funcionarios do
setor de manuten¢do, dados que auxiliaram a composicao das ferramentas de qualidade aplicadas. Como exemplo tem-
se o Mapa do Processo, os Diagramas de Ishikawa e a Analise de Causa Raiz, caracterizando este trabalho como
pesquisa qualitativa.

Entende-se que esta pesquisa também ¢ considerada quantitativa, devido ao uso das ferramentas Grafico de Pareto
e a Matriz Causa & Efeito, que transformam informacdes em dados numéricos para auxiliar na analise do problema. Em
resumo do ponto de vista quanto a abordagem do problema, este trabalho ¢é qualitativo e quantitativo.

No presente estudo, buscou-se investigar o processo de paradas de manutenc¢ao corretiva na empresa de transporte
publico, localizada na cidade de Petrolina- PE, no intuito de realizar diagnésticos para os problemas encontrados,
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obtendo o auxilio das diversas ferramentas e procedimentos indicados pela metodologia DMAIC. Para tal realizagdo, o
trabalho desdobrou-se em 06 fases, como demonstradas na “Figura 2”.

DEFINIGAO DO PROBLEMA > FASE MEDIR - MEASURE
v v
COLETA DE DADOS NO GRAFICO DE SELEGAO DE
REVISAQ BIBLIOGRAFICA SOFTWARE DE GESTAO PARETO INDICADORES
L] v
ARTIGOS REVISTAS DISSERTAGOES, TESES,
cienTiFicos| |ciEnTiFicas| | LVROS MONOGRAFIAS FASE ANALISAR - ANALYSE
¥
APLICACAO DA METODOLOGIA DMAIC BRAINSTORMING: MECANICOS, DIAGRAMA DE MATRIZ CAUSA
GERENTES E ENGENHEIRO ISHIKAWA, EFEITO
[ ]
FASE DEFINIR - DEFINE ANALISE DE CAUSA RAIZ ELABORAGAO DE PLANOS DE AGAO
y ¥
MAPEAMENTO DO PROCESSO CONCLUSBES FINAIS
OBSERVAGOES FUNCIONAMENTO DO CONVERSAS
IN LOCO SOFTWARE DE GESTAO INFORMAIS

DISCUSSOES EM GRUPO COM O ENGENHEIRO E
OS GERENTES DE MANUTENGAQ

Figura 2. Fluxograma das fases da pesquisa
4.  RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Apresentagdo da Empresa do Estudo de Caso

A empresa deste estudo de caso, ¢ uma concessiondaria do servigo publico de transporte coletivo urbano, localizada
na cidade de Petrolina-PE. Foi criada em junho de 2012, sendo responsavel pelo transporte mensal de 500.000
passageiros em média, totalizando 6.000.000 por ano. Esta empresa conta com um quadro de 218 funcionérios, que
subdivide- se entre os setores: Administrativo, Centro de Controle de Operacdo (CCO) ¢ Manutengao.

4.2. Caracterizacio da Frota de Onibus

A empresa ¢ responsavel por operar em 12 linhas, que possuem uma extensio média de 28 quildmetros por
percurso. Atualmente a frota € constituida por 40 veiculos, 34 em operacdo e 6 reservas (dias uteis). Aos sabados a frota
em operagdo reduz aproximadamente 18% e aos domingos 47%. Cada 6nibus opera em linhas fixas, sendo substituido
pelo reserva, somente se estiver impossibilitado de realizar o percurso.

Para o presente estudo, analisou-se apenas os dados de 27 veiculos. Estes, foram escolhidos devido a
disponibilidade de dados histéricos no sistema, ja que, no inicio do ano de 2016 uma parte da frota foi renovada, o qual
impossibilitou a aplicagdo desta linha de estudo sobre os novos veiculos.

Os 27 6nibus urbanos que compde a frota antiga diferenciam-se através de:

v Modelo de chassi: Mercedes Bens, Volvos e VVolkswagen.

v" Tipo de carroceria: Citmax, Caio Apache Vip e Marcopolo Torino.

v" Tipo de motor: Eletronico (série 12) e Mecanico (série 10);

v’ Idade: Varia entre 2 e 10 anos, resultando em uma idade média de 6,5 anos.

Tais diferencas ndo implicam no desenvolvimento do estudo, pois os modos de falhas apresentados pelos veiculos
sdo muito semelhantes, e suas particularidades ndo afetam a analise geral do problema.

4.3. Caracterizacio dos Modos de Falhas

Durante todo o periodo de operagdo dos Onibus, o Centro de Controle de Operagdo (CCO) mantém-Se em
funcionamento com o propdésito de monitora-los, informando a manutengdo o momento em que o veiculo apresenta
algum problema ou falha mecanica, entre outras atividades. Este ¢ responsavel por inserir na Ordem de Servigo (OS) as
informacdes necessarias para que a manutencao inicie suas agdes de corre¢ao o problema.

As falhas apresentadas pelos veiculos e inseridas nas OSs, estdo estruturadas em grupos de servigos, que incluem
os diversos subsistemas pertencentes aos onibus. Estas encontram-se divididas em 19 grupos: Motor, Embreagem,
Caixa de Marchas, Suspensdo, Elétrica, Funilaria, Bilhetagem Eletronica, Freios, Sistema Pneumadtico, Diregdo,
Transmissdo, Sistemas Embarcados, Diferencial, Arrefecimento, Eixo Dianteiro, Eixo Traseiro, Borracharia,
Lubrifica¢do Geral e Acelerador.

Para cada grupo de servigo, citado anteriormente, existem uma série de defeitos atrelados a ele, para o subsistema
Motor, por exemplo, tm-se: motor fumagando, motor sem forca, temperatura alta, barulho no motor, ndo pega na
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partida, luz do 6leo do motor acesa, luz de falha grave, entre outros. Juntamente com o grupo de servico, o defeito
apresentado também ¢ inserido na OS.

4.4. Aplicacio da Metodologia DMAIC

O desenvolvimento desta metodologia restringiu-se apenas a aplicagdo das fases: Definir (Define), Medir
(Measure) e Analisar (Analise). Ao finalizar tais etapas, foi elaborado alguns planos de ag¢des com o objetivo de propor
solugdes para minimizar os problemas identificados, a fim de reduzir o nimero de retornos de manutengao corretiva dos
onibus.

4.4.1. Etapa Definir — DEFINE

Para o desdobramento desta etapa, também fez-se necessario determinar indicadores, limites deste projeto e a
equipe de trabalho, detalhados na carta do projeto “Figura 3”. Em seguida elaborou-se o mapa do estado atual do
processo (SIPOC) conforme “Figura 4”, o que possibilitou identificar todas as etapas que o compde, bem como a voz do
cliente. Com a aplicagdo do grafico de Pareto “Figura 5”, observou-se que os subsistemas Elétrica, Freio e Motor foram
0s que apresentaram mais ocorréncias, sendo responsaveis por quase 41% do total de defeitos.

Sumario Executivo / Contrato do Projeto Definicio da Meta KPI's do Projeto
Titulo: Melhonia no processo de manutengio corretiva dos Lider: Birbara || Reduzir em 20% o nimero de falhas apresentados em | © Numero de falhas
Gnibus. Sampaio 2013, consequentemente a taxa de falhas. ® Taxa de Falhas
Cliente: Centro de Controle de Operagdes, | Area: Oficinade | Patrocinador: Limites do Projeto (Inchui/Exclui)
Usudrio do ransporte piblico, Direforia. | manutengio Diretor Geral . .| Exclul: Solucionar causas externas ao setor ¢ a0 ambiente.
Objetivo do Projeto Inchi: Inserr Manutengdes corretivas extemas (socoro). Estudar

novas etapas

Desenvolvera metodologia DMAIC dentro dosetor de manutengio da empresa, mais atividades relativas ao almoxarifado, que também esta

especificamente nas atividades realizadas na oficina, em busca do aumento/melhoria || " P50 1 ih cuso no setor de mamutengio.
da qualidade e do nivel de servigo de manutengio realizado pelos funcionarios. Restricdes do Projeto

Histdrico do Problema Trabalhar sempre com a mesma frota de 27 veiculos.
A partir do levantamento de dados histéricos das falhas, fomecido pelo sistema de Requisitos do Cliente

gestio de manutengio, verificon-se durante o ano de 2015, foram regisiradas 2598 || Aumentar a qualidade doservigo de manutengio, reduzir o nimero de falhas
falhas mecinicas, excluindo as manutenges cometivas realizadas fora da oficina || durante a operagio, atender os hordrios definidos.

(conhecidas como, socorro), para uma frota composta por 27 énibus. Dentre eles os Contribuicées para o negécio
subsistemas: Elétrica e Freio com os maiores indices de falhas, comrespondendoa 427 || Aumento da efidéncia operacional da frota ¢ sua confiabilidade, elevando
e 401 falhas, respectivamente. também a disponibilidade para operagioe credibilidade da empresa.

Figura 3. Carta do projeto

FORNECEDORES ENTRADAS PROCESSO SAIDAS CLIENTES
. Ordem dgsservlco Falha detectada Almoxarifado libera Manutengao Ordem de Servigo
Almoxarifado 3 pelo motorista recursos 1 corretiva fechada Diretores
Onibus para | Onibus disponivel
conserto L para uso .
BGM Rodotec - S e e o Usudrios do
Sofiwars Globua Motorista comunica Mecanico solicita Mecanico verifica Transporte
recursos ao se a falha foi 4
a falha ao CCO Pablico
s almoxarifado eliminada
Combustivel,
éleos e lubrificantes
Montadoras de ' Centro de
Veiculos CCO abre uma Controle de
Pegas automotivas Mecanico verifica a
> 5 Servic Operacgéio - CCO
em geral Ordem gLSS(.rvu(o falha e os recursos + V2° eh:w:]r:ralga’ tita
(©9) para o conserto
Sim
Validadores
Manutengéo Fecha Ordem de
recebe a OS _Gerente comunica a Servico (0S)
falha ao mecénico
Pneus
Informagdes
técnicas Onibus liberado para operar

Figura 4. Mapa SIPOC do processo - Manutencio Corretiva do Onibus
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Figura 5. Grafico de Pareto dos grupos de servicos

Para analise, resolveu-se detalhar os modos de falhas presentes nos principais grupos de servigos, levantar as
causas potenciais dessas falhas e avaliar a influéncia (peso) de cada causa nos outros subsistemas.

Através deste levantamento de dados, foram enumerados 201 defeitos apresentados na frota, dentro do periodo de
analise, onde os principais sdo relacionados aos subsistemas: freio, caixa de marchas, motor, elétrica e sistema
pneumatico.

A meta foi estabelecida com base no ntimero de defeitos, visando reduzir no minimo 20% do valor atual, buscando
ultrapassar este percentual. Para a meta determinada estima-se que este nimero caia para aproximadamente 2078
defeitos por ano. Devido ao tempo de desenvolvimento do trabalho, s foi possivel realizar analises de 46,81% dos
defeitos, sendo estes os que possuem os maiores indices de falhas e consequentemente contribuem maior degradagio na
frota.

4.4.2. Etapa Medir - MEASURE

A etapa Medir iniciou-se com a investigagdo sobre o foco do problema, com a utilizagdo do grafico de Pareto
“Figura 6” para sintetizar os dados e direcionar a tomada de decisdes.
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Figura 6. Grafico de Pareto para os defeitos mais reincidentes

O numero de falhas deve ser monitorado mensalmente e comparado com o respectivo més do ano anterior, com
base no grafico apresentado na “Figura 7”. A fonte de obtengo deste indicador foi a mesma, através da coleta de dados
no software de gestdo e sua sintese em planilhas do Excel®.
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Figura 7. Nimero de defeitos por més

Para o calculo da taxa de falhas, de acordo com a literatura, sdo necessarios dados sobre o nimero de falhas e
numero de horas em operagdo, porém tratando-se de veiculos, existe maior coeréncia em utilizar a quilometragem no
lugar de horas. Deste modo, utilizou-se o nimero de falhas ¢ a quilometragem real, no periodo de 2015, para obtengdo
deste percentual.

_ Nuamero de falhas __ 2598
Quilometragem percorrida  106109,5

x 100 = 2,45 @)

Caso a meta estabelecida seja alcancada, reduzindo aproximadamente 20% do numero de falhas na mesma
quilometragem percorrida, tem-se uma estimativa da taxa de falhas de 1,95%, conforme o calculo utilizando a equagio
“Taxa de Falhas — Eq. 1-2”.

_ Numero de falhas __ 2078
Quilometragem percorrida 106109,5

x 100 = 1,95 )

4.4.3. Etapa Analisar — ANALYSE

De inicio, foram selecionados os principais defeitos demonstrados na fase anterior, para analise de suas causas.
Estas, foram feitas a partir da aplicagdo de diagramas de Ishikawa para cada defeito. A partir deste tratamento, pode-se
elaborar a matriz causa-efeito, para relacionar cada defeito a cada problema especifico e quantificar seus respectivos
impactos. Finalizada a composi¢do e preenchimento da matriz, obteve-se uma escala demonstrando as causas que
possuiam mais correlagdes com outros defeitos e geradoras de maiores impactos. Por meio desses resultados, destacou-
se as causas-alvos que seriam priorizadas na elaborac@o de planos de a¢des de melhoria.

Os diagramas de Ishikawa aplicados foram direcionados para cada um dos 15 defeitos destacados na etapa
anterior: freio baixo, ndo entra marchas, motor sem forga, vazamento de dleo diesel, luz de falha grave, travou as rodas,
vazamento de ar ao pisar no freio, vazamento de ar com veiculo parado, porta dianteira ndo abre, pisca ndo funciona,
direcdo pesada, vazamento de ar nas portas, sem embreagem, vazamento de agua e catraca ndo estd travando. Na
“Tabela 17, encontra-se cada defeito e seu respectivo nimero de possiveis causas encontradas na elaboragdo dos
diagramas de Ishikawa.

Tabela 1. Nimero de causas por defeito

Defeitos NUmero de causas
Freio baixo 13
N&o entra marchas 13
Motor sem forca 9
Vazamento de 6leo diesel 12
Luz de falha grave 8
Travou as rodas 6
Vazamento de ar ao pisar no freio 8
Vazamento de ar com veiculo parado 7
Porta dianteira ndo abre 7
Pisca ndo funciona 8
Dire¢do pesada 15
Vazamento de ar nas portas 5
Sem embreagem 11

[N
(S,

Vazamento de agua
Catraca ndo esta travando
TOTAL 131

~
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No total foram encontradas 131 causas, porém antes de seguir para a composi¢ao da matriz causa-efeito, estas
foram tratadas através de andlises com o engenheiro mecanico, o gerente de manuten¢do ¢ o gestor de frotas,
uniformizando as causas similares ¢ desconsiderando causas incoerentes. Apos este tratamento restaram 84 causas, que
compuseram a Matriz Causa & Efeito.

Na matriz causa & efeito, as avaliacdes de relacionamento das causas com cada defeito, foram realizadas apenas
pelo engenheiro de mecénico e o gerente de manutengdo, que ao fim do seu preenchimento e soma de cada alternativa,
resultou em um ranking das causas que exercem maior impacto nos defeitos levantados. Estas causas foram avaliadas
ndo apenas pelo carater técnico dos eventos, mas também com base na realidade observada dentro da empresa, e do seu
quadro de funcionarios. Na “Tabela 27, estdo apresentadas as causas com maiores indices de gravidade.

Tabela 2. Ranking das principais causas identificadas pela Matriz Causa & Efeito

Posicao Causa Pontuacdo L
12 Baixa qualificagdo dos mecanicos 113 @]
28 Aplicacdo de pecas usadas 104 @]
3 Controle de preventiva/revisdo ineficiente 84 @]
42 Mecénico ndo verifica se existe vazamento 82 H
52 Mangueiras obstruidas 73 F
62 Baixa motivacdo dos mecénicos 68 @)
7 Arruelas de vedacdo sem vedar 64 F
8 Néo vedou as valvulas corretamente 64
L: O — Organizacionais H — Humanas F - Fisicas

Apbs a obtencdo do ranking das causas com maiores indices, onde estes poderiam variar em uma escala de 0 a
135, foram destacadas oito causas raizes. Optou-se por priorizar ¢ propor a¢des de melhoria para apenas oito das causas,
devido a complexidade de resolu¢do destas. Constatou-Se que dentre as oito citadas anteriormente existem trés
naturezas de origem distintas atuantes, dividindo-as em: raizes fisicas, humanas e organizacionais. Para ento, por fim,
elaborar os Planos de A¢des de Melhorias como sugestdes para reducdo do impacto gerado por estas causas.

5. CONCLUSAO

A metodologia DMAIC permitiu levantar elementos necessarios para o desenvolvimento do trabalho, sem que
houvesse distanciamento do problema central. O detalhamento e aplicac@o de suas etapas, atuaram como um filtro, onde
foram analisados a maioria dos defeitos e suas possiveis fontes, a fim de reduzir, restringir e facilitar a visualizagdo das
causas mais agravantes, no problema de retornos de manutengao corretiva.

Para quem busca solucionar problemas, o conhecimento sobre as fases do processo e seus fatores chaves sdo
importantes, pois apresentam-se no sentido de auxiliar a determinacio de onde se quer chegar, e o que realmente
importa para seus principais clientes. Na etapa Definir foi possivel encontrar tais respostas, as quais nortearam os
proximos passos do trabalho. O mapeamento do processo, elaborado por meio do mapa SIPOC, foi uma ferramenta que,
ao aplica-la pode-se identificar com clareza os reais clientes do processo, suas exigéncias, como todo o processo foi
desenvolvido, os responsaveis por cada etapa e, qual era o objetivo principal do processo de manutencdo corretiva da
empresa. Uma vez que, uma falha no mapeamento pode comprometer todo o trabalho e chegar a resultados sem grande
relevancia para empresa, devido a ndo compreensio de como funcionam os processos internos € o que agrega valor para
seus clientes. Neste trabalho fatores como: baixo custo de manutencdo, alta disponibilidade do veiculo, alta
confiabilidade, seguranca, frequéncia e continuidade do servico, foram compreendidos como requisitos dos clientes.

Através da metodologia DMAIC, com auxilio das ferramentas: mapa do processo, grafico de Pareto, diagrama de
Ishikawa, matriz causa & efeito, analise de causa raiz ¢ SWI1H, observou-se um perfil organizacional em que sua
estrutura, cultura e ambiente apresentavam diversos entraves para que o objetivo principal da manutengido fosse
realizado efetivamente. Para isto, foram elaborados planos de agdo, sugerindo medidas que atuem no sentido de
capacitar e motivar os funcionarios, bem como disponibilizar recursos manuais, visuais e técnicos para minimizar a
ocorréncia de falhas.
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Abstract: The great demand for efficient management of material, financial and human resources is a reality in all
sectors. In the public transportation sector it is no different. During the last two decades this sector has suffered a
crisis, where millions of passengers are lost year after year, due to the drop in the level of quality in the service, the low
reliability of the vehicles, delays among other factors. It is recognized that maintenance management is a strong ally for
quality improvement in both product production and service. In order to improve the service level of the company's
maintenance sector and minimize the performance of a vicious circle of failures, this paper proposes to suggest actions
to reduce the number of corrective maintenance stops in a public transportation company in the city of Petrolina-PE.
Through the DMAIC methodology and its respective tools, we tried to find the root causes of the main defects that affect
the bus fleet. It was also possible to observe the strong relationship between organizational, human and physical
problems, denoting a chain of actions that begin in organizational causes, resulting in human and physical causes.

Keywords: Public Transport, Corrective Maintenance, DMAIC



