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RESUMO

No mercado competitivo atual ¢ fundamental que as empresas procurem o custo minimo de
manutengdo afim de aumentar o percentual de lucro. O presente trabalho consiste em uma
analise do departamento de manuten¢do de uma empresa de transporte de onibus e na defini¢ao
das diretrizes de um plano de manutengdo continua, afim de gerar uma diminui¢ao nos custos
de manutencdo através da eliminagdo das perdas identificadas. O trabalho propde um novo
processo para o departamento de manutengdo da empresa em estudo diminuindo os custos e
melhorando sua imagem perante os usuarios.



ABSTRACT

In today's competitive market it is critical that companies look for the minimum maintenance
cost in order to increase the profit percentage. The present work consists of an analysis of the
maintenance department of a transport company by bus and the definition of the guidelines of
a continuous maintenance plan, in order to generate a decrease in maintenance costs through
the elimination of losses identified. The work proposes a new process for the maintenance
department of the company under study reducing the costs and improving its image before the
users.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O transporte publico ¢ um dos servigos fundamentais para a populagao possibilitando o
deslocamento entre grandes e pequenas distancias, promove o desenvolvimento e atende as
necessidades de seguranca, eficiéncia, menor tempo de deslocamento e conforto dos usuarios.

Nesse sentido, tem-se 0 DFTrans'- Transporte Urbano do Distrito Federal (DFTrans,
2016) responsavel pelo planejamento das linhas, a avaliagdo de desempenho, a caracterizagdo
da demanda e da oferta de servicos, os custos de servigos e tarifas, a gestdo e o controle dos
servicos publicos de passageiros, € importante que as empresas sejam fiscalizadas quanto as
condicdes de operagdo de seus veiculos.

Segundo pesquisa realizada pela Companhia de Engenharia de Trafego, cerca de 30%
dos acidentes urbanos e rodoviarios no Brasil sdo causados pela falta de manutencao preventiva
nos veiculos. Conforme os dados dessa pesquisa, s6 em Brasilia ocorreram 163 acidentes com
vitimas, de um total de 544 acidentes registrados (Figura 1), que poderiam ter sido evitados no
ano de 2015 apenas realizando o controle de manutengdo preventiva por parte das empresas de
onibus.

Ainda a respeito de Brasilia, cerca de 1 milhdo de pessoas utilizaram 6nibus e micro-
onibus para se locomover pela cidade diariamente no ano de 2016, de acordo com a SEMOB -
Secretaria de Estado de Mobilidade do Distrito Federal.

De acordo com o DFTrans (2016), os passageiros que dependem do sistema de
transporte publico para se deslocarem dentro da cidade contavam, em 2015, com uma frota de
2092 veiculos, entre Onibus e micro-Onibus, € 967 linhas que percorrem as regides
administrativas, para atender suas necessidades (DFTrans, 2015).

O Distrito Federal possui o menor percentual de pessoas que usam o transporte publico
no ambito nacional. Segundo apuramento da Secretaria de Mobilidade somente 32% da
populacado utiliza o sistema publico de transporte devido principalmente a falta de seguranga e
ao maior tempo gasto para chegar ao destino final. Em comparagdo, Porto Alegre possui o
percentual de 46% da populacdo utilizando o sistema publico de transporte segundo
levantamento da empresa publica de transporte e circulagdo de Porto Alegre (EPTC, 2016).

Tais levantamentos evidenciam a necessidade de investir mais em melhorias no sistema.
Os planos do Governo do Distrito Federal para reverter essa situacdo consideram a
implementagdo do bilhete unico, a reforma dos terminais rodovidrios e a otimizagao das linhas
dos Onibus coletivos. Propostas visam diminuir o tempo gasto nas viagens € aumentar as regioes
atendidas pelas empresas responsdveis pelo transporte por Onibus, procurando melhorar a
qualidade do servigo prestado e a sua procura pela populagao.

Uma caracteristica acerca de mobilidade urbana a ser destacada diz respeito ao fato da
cidade de Brasilia possuir uma grande concentracao de empregos, hospitais, escolas e areas de
lazer, o que acaba gerando a caracteristicas de “cidades-dormitério™ para as cidades satélites.
Tal fato requer um planejamento adequado para atender a populagao que faz dois ou mais

' Orgdo que planeja, controla e avalia o transporte publico no Distrito Federal (2016),
2 0 uso do termo "normalmente esta associado aquelas cidades nas quais uma parcela significativa da sua
populagdo trabalha ou estuda em uma outra cidade, além de também apresentarem uma economia pouco dindmica"
(Ojima et al., 2007).
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embarques diarios, considerando a ida para o centro da cidade e a volta para casa, juntamente
com os transportes integrados como metrd e, mais recentemente, o BRT?.

Para atender essa demanda de passageiros embarcados diariamente se faz necessario o
aumento do numero de viagens dos 6nibus das empresas responsaveis pelo transporte em cada
regido em horarios especificos, sem, no entanto, deixar um tempo muito grande de espera nos
outros horarios ao longo do dia. Segundo outro levantamento do DFtrans no ano de 2015 foram
feitas aproximadamente 8 milhdes de viagens pelos dnibus do sistema publico de transporte.

Ainda, segundo o levantamento do Dftrans, cada viagem tinha uma média de 35
passageiros, o que teoricamente asseguraria uma viagem confortdvel para os usudrios,
considerando que os 6nibus urbanos comuns t€ém uma capacidade média de 42 passageiros
sentados.

Mas o que se observa na pratica ¢ uma grande elevacao desse nimero de passageiros
nos horérios de pico e uma diminui¢do considerdvel nos demais horarios, gerando um maior
custo para as empresas ja que muitas vezes o naumero de passageiros nao ¢ suficiente para cobrir
os custos da viagem, mesmo com Brasilia possuindo a tarifa mais alta dentre as capitais.

Além disso, um dos aspectos que mais afetam os custos de operagao e o calculo da tarifa
a ser cobrada pelas empresas de Onibus ¢ a quilometragem média rodada por veiculo, pois
quanto maior o percurso maior também sera o custo fixo da viagem. Devido ao espraiamento
territorial caracteristico de Brasilia e o alto nimero de viagens, os 6nibus do sistema publico de
transporte apresentaram uma quilometragem anual de 291.134.403 Km em 2015, o que
representa 99.635,3 km rodados anualmente por cada 6nibus.

A soma do grande numero de viagens com as longas distancias percorridas faz com que
as necessidades de manutencao sejam maiores, pois aumentam o tempo de trabalho dos veiculos
e consequentemente seu desgaste.

A precariedade de manutengdo ¢ responsavel por muitos acidentes, além das paradas
por quebra dos veiculos em servigo, que trazem transtornos para os passageiros Tal fato implica
também no aumento dos custos para as empresas ¢ perda de credibilidade perante os usuarios
do sistema de transporte por onibus.

TIPO DE VEICULD £ DE MES
ACIDENTE TOTAL AN  FEV  MAR ABR  MAI  JUN JUL AGO SET  OUT  NOV  DEZ
ONIBUS
TOTAL 44 4 1 B | 0 %54 B M 15 2.8 4
COM MORTE 12 4 i 4 ] 3 5 ] 3 2 2 . 3

COM FERIDO 52 1 42 57 kL 8 1 EE} 41 1 40 49 43

Figura 1- Acidentes com vitima por més envolvendo onibus em Brasilia no ano de 2015. Fonte (DF'trans)

3 O BRT (Bus Rapid Transif), ou Transporte Rapido por Onibus (BRT, 2017) é um sistema de transporte coletivo
de passageiros que proporciona mobilidade urbana rapida, confortavel, segura e eficiente por meio de
infraestrutura segregada com prioridade de ultrapassagem, operagao rapida e frequente
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1.2 JUSTIFICATIVA

O transporte coletivo em Brasilia se caracteriza por possuir um baixo fluxo de
passageiros quando comparado com outras capitais, por exemplo em S3ao Paulo segundo
levantamento do SPtrans (2018) cada viagem tem uma média de 97 passageiros, bem superior
amédia de 35 passageiros em Brasilia. Tal fato ¢ justificado pela concentracao de zonas urbanas
pois os passageiros se deslocam em sua maioria do local de origem do percurso do 6nibus ao
seu local de destino final, normalmente o centro de Brasilia, o que diminuiu o fluxo de
passageiros e consequentemente o valor arrecadado em cada viagem.

Neste cenario apresentado, para as empresas de transporte coletivo obterem €xito na
prestagdo dos servigos e assegurarem a sobrevivéncia no mercado ¢ fundamental que possuam
um plano de manutencao adequado, visando um melhor atendimento, seguranga dos usuarios e
uma diminui¢ao dos custos de servigo, possibilitando o aumento do lucro gerado.

Por outro lado, observa-se que, de maneira a alcancarem a rentabilidade e a
competitividade exigidas pelo mercado, ainda hd empresas de transportes coletivos que
investem nos seus setores de manutencdo por vezes somente aumentando o numero de
funciondrios. Embora visando a diminui¢ao da parcela de custos relativa a esta area, tal a¢do se
mostra ineficaz, uma vez que vai contra o principal objetivo, aumentando o custo fixo de
operacao.

Cabe destacar mais uma vez a importancia de um controle eficiente da manuten¢do dos
veiculos nas empresas de transporte coletivo, buscando atingir o pleno funcionamento da frota,
diminui¢do das paradas ndo planejadas e dos custos de operagdo, aumentando os lucros e
consolidando a credibilidade da empresa, ou seja, investir cada vez mais em gestdo de
manutengao no sentido de alcancar as despesas minimas nessa area.

Por conseguinte, as pesquisas acerca de modelos de gestdo da manutencao sdo de grande
importancia para este setor, uma vez que caracterizam uma crescente solicitagdo do mercado e
podem fazer a diferenga para o €xito das empresas.

Em particular, no presente trabalho, ¢ proposto um plano de manutenc¢ao continua com
inspiracao nos pilares do modelo de gestdo da producdo TPM (do inglés Total Productive
Maintenance) ou manutengao produtiva total, no escopo de uma empresa de transporte coletivo
do Distrito Federal,

O método TPM propde uma visdo de manutencdo no ambito global, ou seja,
considerando todo o sistema de produgdo, tanto para o0 maquindrio, no caso os onibus, quanto
para a mao de obra envolvida no sistema, motoristas, despachantes, controladores de
manutenc¢ao ¢ outros funcionarios.

Nessa perspectiva sdo consideradas as agdes necessarias para que ndo ocorram falhas,
defeitos e acidentes a fim de se obter uma maxima eficiéncia, eliminando-se ou reduzindo-se
as perdas associadas ao funcionamento dos veiculos da empresa e aumentando, dessa forma, a
sua capacidade de operar.

1.3 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral propor um plano de manutengdo continua
baseado para uma empresa de transporte publico do Distrito Federal. Nesse sentido, busca
orientar sobre o sistema de gestdo de manutengdo, propor sua implementacdo adaptada as
caracteristicas da empresa e avaliar custos e beneficios da implementacao.
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Sdo objetivos especificos:

e Estudar e avaliar os pilares do modelo TPM como base para o plano de
manutencdo da empresa alvo;

e Detalhar as atividades necessarias para a implantacdo do sistema proposto na
empresa;

e Propor possiveis ajustes e melhorias na estrutura da empresa;

e Estudar o impacto da implementacao nos custos de manutengao.

1.4 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste de uma pesquisa explicativa acerca da implementacao de uma
gestdo de manutengao inspirada no sistema TPM em uma empresa de 6nibus urbano. A partir
da andlise do sistema de manutencao aplicado ¢ feito um levantamento dos custos associados a
implementagao e estimativa dos resultados correspondentes a empresa Unido Transporte de
Brasilia, UTB, a qual o autor desta proposta atua como estagiario.

A metodologia consiste das seguintes etapas:

e Analise dos métodos de manutengao executados na empresa;
e Projetar uma gestdo da manutencao inspirada no sistema TPM;
e Analise do impacto nos custos do processo de manutengao na empresa.

Foram coletados dados do departamento de manuten¢do da empresa Unido Transporte
de Brasilia, UTB, uma empresa de 6nibus urbano do DF.

Os dados sdo referentes a quantos 6nibus apresentaram mal funcionamento ou falhas em
seus subsistemas mecanicos e os custos de manutencao durante o ano de 2017.

Ap6s a exploragdo dos dados foi realizada uma investiga¢ao da situagdo do departamento
de manuten¢do, as melhorias aplicaveis e o balango de custos afim de comprovar ou ndo por
meio de comparagdo entre os resultados alcangados apds a implantagdo do método proposto a
eficiéncia das mudancas propostas para a gestdo de manuten¢do da empresa.

1.5 COLETA DE DADOS

A coleta dos dados utilizados para analise foi realizada no periodo de janeiro a dezembro
de 2017, em conjunto com funcionérios da empresa com auxilio do sistema Bmg Rodotec. Este
sistema trata-se de um software de gestao de transporte online, no qual as informagdes referentes
aos diferentes departamentos da empresa sao langadas, possibilitando o controle em tempo real.

O sistema tem o objetivo de integrar informagdes da empresa tornando-se mais claras
para os funciondrios. A Figura 2 apresenta um registro da tela com um exemplo de lancamento
de ordem de servigo no sistema, onde sao informados o numero de cadastro do veiculo, a data,
o horario, o motorista responsavel por identificar o defeito, o defeito identificado e a
quilometragem atual do veiculo.

Outra interessante fun¢do do sistema consiste na tela interativa onde € possivel o
acompanhamento das ordens de servigo abertas e as pecas retiradas do almoxarifado em cada
caso, Figura 3.
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Com a alimentacdo correta do sistema o software ¢ capaz de fazer o acompanhamento
quanto a quilometragem rodada entre as trocas de pegas e servigos realizados, tornando possivel
o acompanhamento de cada veiculo da empresa quanto aos servigos executados, os custos de
cada manuten¢ao e o tempo entre eles.

As pecas de reposi¢do retiradas do almoxarifado sdo vinculadas a ordem de servigo de
cada veiculo considerando as quantidades e os custos individuais de cada peca e da manutencao
como um todo, sendo possivel o acompanhamento em tempo real ou por meio de relatorios com
a selecao do periodo desejado.

Considerando os tempos em manuteng¢ao o sistema ¢ capaz de calcular a disponibilidade
da frota, tanto para cada veiculo em separado quanto uma média considerando toda a frota
cadastrada.

No sistema ¢ possivel fazer o cadastro de planos de manutengdo e seus servigos a serem
executados considerando a quilometragem rodada entre cada execu¢ao como por exemplo trocas
de 6leo e manutengdo preventiva, o acompanhamento ¢ feito por relatorio gerado pelo sistema
que trds o namero dos veiculos e a quilometragem atual de cada plano cadastrado para ele.

Quando uma ordem de servico preventivo ¢ aberta para um veiculo € possivel
acompanhar a quilometragem rodada de todos os planos cadastrados para o veiculo como
demonstrado na Figura 4.
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Figura 4- Ordem de servigo do tipo preventivo, Sistema Globos - BmgRodotec. Fonte(UTB 2018)

No fechamento da ordem de servico sdo cadastrados no sistema os responsaveis pela
execucao da manutencao, no caso dos planos preventivos quando a ordem de servigo ¢ fechada
a quilometragem do plano ¢ zerada e a contagem ¢ reiniciada.

A partir do lancamento didrio do abastecimento de diesel e da quilometragem rodada o
sistema calcula o consumo de litro de combustivel por quilometro rodado de cada veiculo
cadastrado e uma média de consumo da frota.
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Os dados coletados através do sistema foram analisados, em forma de graficos e/ou
Tabelas, a fim de evidenciar a situagdo do departamento de manutencdo da empresa, as
mudangas propostas e suas consequéncias, com a implanta¢ao de uma gestao baseada no sistema
de manutengdo produtiva total, afim de comprovar a importincia de uma boa gestdo de
manutengao.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO
O presente trabalho esté dividido da seguinte forma:

Capitulo 1: Introdugdo, ambienta o leitor sobre a problematica envolvida no projeto;
bem como descreve os objetivos e etapas do trabalho.

Capitulo 2: Revisdo teorica, traz a teoria utilizada para embasar o projeto quanto a
manuten¢do e caracteriza¢do de dnibus urbano, objeto de estudo do projeto.

Capitulo 3: Andlise da situacdo da empresa, descreve a empresa € o sistema de
manutengdo da empresa analisada, descreve a metodologia de manutengdo empregada pela

empresa, faz o diagnostico.

Capitulo 4: Implementacdo do plano proposto, elabora as etapas para implementacao do
plano de manutencao proposto baseado no sistema TPM e define suas diretrizes.

Capitulo 5: Sintese do Plano, Custos e Beneficios, traz as propostas de mudancas no
sistema de manutencdo visando a eliminacdo das perdas e estimativa de custos para

implementagao e a economia prevista com a implementacao do projeto proposto.

Capitulo 6: Conclusdes.
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2 REVISAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados os fundamentos tedricos sobre manutencdo, sua
defini¢do, importancia e tipos, caracterizacao dos 6nibus urbanos e citacao de alguns dos seus
subsistemas mecanicos, visando embasar o presente trabalho.

2.1 DEFINICOES DE MANUTENCAO

Segundo o dicionario Aurélio a manutencdo pode ser definida como: As medidas
necessarias para a conservagdo ou permanéncia, de alguma coisa ou situacdo ou ainda os
cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores e
maquinas.

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, definicao de
1975, (ABNT, 1975) manutengdo ¢ o conjunto de todas as acdes necessarias para que um item
seja conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condi¢ao
especificada.

Na NBR-5462 de novembro de 1994, (NBR-5462, 1994) a manutengao ¢ definida como:
combinacdo de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas
a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fung¢ao requerida.

Para Black (1991) manutengdo sdo todas as a¢des realizadas de forma controlada com
o objetivo de o equipamento, componente, conjunto de pegas, circuito, dispositivo ou estrutura,
retornar ou manter suas condi¢des de funcionamento para o qual o foi projetado fabricado ou
instalado. O equipamento deve ser capaz de realizar sua requerida fungdo de forma segura e
eficiente, considerando todas as condig¢des operativas, econdmicas € ambientais as quais esta
submetido.

A definicao de Mirshawka e Olmedo (1993) diz que manutencao €, o conjunto de a¢des
necessarias para assegurar que um bem se mantenha ou se reestabeleca em um estado especifico
determinado, assegurando o cumprimento do seu servico pré-estabelecido. A geréncia da
manutengdo ¢ que da suporte a fungdo manutencdo nas empresas modernas e ¢ reconhecida
como contribuinte direta para o lucro geral da empresa.

Faria (1994), acrescenta também que manutengdo ¢ manter os equipamentos em
funcionamento de acordo como foram projetados.

A Knight Wendling Consulting (1996), define manutengdao como todas as medidas
tomadas visando manter ou reestabelecer, condi¢des especificas dos meios técnicos de um
sistema, ou conjunto de sistemas, além de determinar e avaliar as condigdes existentes destes
meios num dado momento.

Ja Tavares (1999) caracteriza manutencdo como todas e quais quer agdes que sejam
necessarias para que um equipamento, item, obra ou instalagdo, sejam restaurados e
conservados permanecendo em operagao conforme suas condigdes especificadas. Diminuindo
as paradas de producdo provocadas por falhas ou anormalidades de desempenho por parte dos
equipamentos necessarios para o funcionamento da mesma.

Pinto e Xavier (1999) afirmam que atualmente a manutencdo ¢ vista como algo que
existe para nao haver manuten¢do. Embora, esta afirmacao parega, estranha, numa visao mais
aprofundada, vé-se que o trabalho da manutengdo estd sendo cada vez mais valorizado em
consequéncia de que os profissionais de manutengdo precisam gradativamente estarem mais
qualificados e melhor equipados para evitar possiveis falhas e ndo apenas para corrigi-las.
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Diante das definigdes apresentadas podemos caracterizar a manutencdo como um
aspecto vital para a sobrevivéncia das empresas no mercado, sendo essencial dispor de um
servico controlado de manutencao, visando diminuir os seus custos e acidentes de trabalho para
consequentemente aumentar os lucros e seguranca da empresa.

2.2 IMPORTANCIA DA MANUTENCAO

No cendrio atual, de grande competitividade, diminuir os custos de manutengdo e
automaticamente aumentar os lucros das empresas pode ser o diferencial entre o sucesso € o
fracasso, e para certificar o aspecto positivo a procura por sistemas de gerenciamento de
manutengao eficiente e mao de obra qualificada estd em crescente nas empresas. Para Martins
e Laugeni (2000), uma instalagdo bem mantida, com poucas paradas, resulta para a empresa em
uma vantagem competitiva sobre seus concorrentes.

Nesse sentido, a manutencao ¢ de suma importancia para as empresas em geral, devendo
ser praticada de forma constante, visando assegurar o funcionamento do equipamento,
qualidade do servigo prestado, minimizagao dos custos de reparagdo dos equipamentos, paradas
nao planejadas dos equipamentos, além de ampliar a confiabilidade do cliente na empresa, a
seguranga dos funciondrios e o cumprimento de leis e normas ambientais.

Para Faria (1994) uma consideravel parte do lucro da empresa estd também ligado aos
servigos de manutencdo, sendo que quanto maior forem os custos gerados no departamento de
manutengdo maior sua relevancia, tornando necessario um gerenciamento com o objetivo de
diminuir os gastos gerados, aumentando a eficacia do sistema.

Segundo Pinto e Xavier (1999) ¢ necessario diminuir as paradas de produgdo
decorrentes de falhas ou anormalidades de desempenho, pois mantendo os equipamentos em
otimo estado de conservagao evita os custos decorrentes de paradas provocadas por pane ou
mal funcionamento dos equipamentos.

Na Figura 4 ¢ apresentada a relagdo de custos gerados por uma falha de equipamento,
onde o custo relativo a perda de produ¢do aumenta de acordo com o tempo necessario para o
reparo do equipamento, enquanto que os custos de manutengdo sao reduzidos ao longo do
tempo dos reparos realizados. A Figura 5 demonstra que durante a parada de uma méaquina ou
equipamento por falha, o custo gerado ¢ o montante dos custos de manutengao mais os custos
ocasionado pela falta de produgao.
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A disponibilidade operacional ¢ a probabilidade de que um sistema estard disponivel,
quando acionado de uma forma aleatoéria, em um ponto do tempo, no ambiente real.

Como vimos na Figura 5, a processo de manutengdo ¢ fundamental para que os custos
gerados estejam na zona de organizagdao econdmica, minimizando o montante total de despesas
provocadas pela necessidade de manutengao.

2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos ou estratégias de manutengdo em geral sdo classificadas em 3 categorias:
corretiva, preventiva, preditiva e/ou manutencao proativa ou produtiva que por vezes pode ser
denominada detectiva.

2.3.1 MANUTENCAO CORRETIVA

Manutengao corretiva ¢ definida pela NBR-546 (1994) como a manutengao efetuada
apods a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condi¢des de executar uma
funcdo requerida. Portanto, a mesma ¢ executada apos a falha ou desempenho menor do que o
esperado do equipamento.

A manutengao corretiva tem como objetivo restaurar, corrigir, e recuperar a capacidade
produtiva de um sistema ou equipamento que tenha uma consideravel diminui¢ao ou perdido a
capacidade de executar as suas fungdes especificas para as quais foi projetado.

Dentre todos os tipos de manutencdo, a corretiva € a responsavel por gerar os maiores
custos, entre os fatores que levam a este fato estdo a necessidade de ter um alto estoque das
mais variadas pecas, necessidade de mao de obra em hora extra, diminui¢ao da disponibilidade
de producdo e possivel elevado tempo de maquina parada, além de diminuir a vida 1til dos
equipamentos.

A manutengdo corretiva nao apresenta vantagens claras em relagdo aos outros tipos de
manuten¢do, com a ressalva de que se trate de um equipamento especifico, que ndo seja critico
para o funcionamento da produtividade da empresa e que tenha o custo de reparo corretivo
menor do que os custos de acompanhamento por inspe¢do ou manutengdo preventivo, seria
preferivel a manutengdo corretiva como planejamento de manutengao.
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As desvantagens deste modo de manutengdo, sdo os elevados custos de mao de obra,
pecas e servicos, elevado tempo de paralisacdo da méaquina e/ou producao, causa de acidentes
e de possiveis danos a0 meio ambiente.

De acordo com o discutido foi constatado que a manutengao corretiva deve ser evitada
ao maximo visto que a mesma acarreta o aumento nos custos de manutencao, além de que os
custos crescem de acordo com a idade da maquina/equipamento. Quanto maior a idade do
equipamento maior sera a possibilidade de ocorrer falha, sendo necessaria a manutencio
corretiva, o que gera um aumento nos custos, diminuindo o lucro da empresa.

A manutengdo corretiva pode ser subdividida em “planejada” e “ndo planejada”.

2.3.1.1 MANUTENCAO CORRETIVA NAO PLANEJADA

A manutencdo corretiva ndo planejada ocorre quando ¢ necessaria uma manutengao
imediata, ou seja, € solicitada a manuten¢do quando o equipamento ou sistema apresenta falha,
a mesma ndo ¢ prevista e sua necessidade ocorre em momentos aleatdrios, sendo necessario
fazer a parada da maquina, e em consequéncia da producao, de forma brusca.

Essa aleatoriedade da necessidade de manutengdo corretiva, faz necessario ter uma
grande equipe de funcionarios responsaveis pela manutengdo gerando mais custos € mesmo
assim podendo ndo atestar o rapido reestabelecimento do equipamento e da produgao.

Para Kardec e Nascif (1999) a principal caracteristica desse tipo de manutengdo ¢ a
necessidade de atua¢do em fato ja ocorrido, sem tempo hébil para uma organizacao do servico.

2.3.1.2 MANUTENCAO CORRETIVA PLANEJADA

A manuten¢do corretiva planejada ¢ caracterizada quando se faz necessaria a
manuten¢do de um equipamento que estd com o rendimento abaixo do esperado, sua eficacia
depende da qualidade de informacdo coletada sobre o equipamento, da percepcao do mal
funcionamento, e da decisdo dos responsaveis por operar até¢ a falha do equipamento.

Em relacdo a manutengdo corretiva ndo planejada, a planejada tem a vantagem de ter um melhor
controle dos servicos a serem executados na maquina e suas consequéncias para a produgao.

Segundo Kardec e Nascif (1999) o servico planejado € sempre mais rapido, com menor
custo e mais seguro do que um ndo planejado além de apresentar uma qualidade superior.

2.3.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

De acordo com a NBR-5462 de novembro de 1994, (NBR-5462, 1994), a manutengao
preventiva ¢ definida como, manuten¢ao efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo
com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradag¢dao do
funcionamento de item.

Como o proprio nome ja diz a manutengao preventiva tem como finalidade a prevencao
de defeitos que podem ocasionar a falha da maquina e/ou a degradacao do equipamento.

Essa manuteng¢do ¢ decorrente de um plano previamente esquematizado, com defini¢ao
dos servigos a serem executados periodicamente afim de assegurar o perfeito funcionamento da
maquina durante determinado tempo.

Kardec e Nascif (1999) explicitam a manutengdo preventiva como importante atuante
na preven¢do de falhas e baixo desempenho seguindo um plano estratégico antecipadamente
definido.

Quando se decide pela utilizagdo de um plano de manutencdo preventiva tem como
objetivos, a reducao dos custos decorrentes de manutengao, qualidade do produto ou servigo
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final, aumento da producao, aumento da vida util dos equipamentos, reducdo de acidentes de
trabalho e a preservagdo do meio ambiente.

Dentro da aplicagdo da manutencdo preventiva pode-se ter como desvantagens ma
defini¢do dos trabalhos especificos a serem realizados durante a parada, falha na programacao
das paradas, erros na gestao de estoque e baixa qualidade de servigo de manutengao afetando o
rendimento da maquina.

J& suas vantagens sdo a reducdo da degeneracdo dos equipamentos, melhora na
operabilidade das maquinas, reducdo dos riscos de quebra dos equipamentos, evita a
necessidade da manutengdo corretiva e seus custos associados, programacdo de parada de
maquina diminuindo seus custos operacionais.

Em geral a manuten¢do preventiva ¢ de suma importancia para assegurar o bom
desempenho de uma empresa, e um plano de manutencao bem definido quanto aos servigos a
serem executados e o cronograma de suas fases colaboram para o bom funcionamento dos
equipamentos e sistemas da mesma, diminuindo a probabilidade da necessidade de parada da
maquina por ocorréncia da necessidade de manutengao corretiva.

2.3.3 MANUTENCAO PREDITIVA

Na NBR-5462 (1994), tem-se que manutenc¢do preditiva ¢ a manutencdo que permite
uma qualidade de servigo desejada, com base na aplicagdo sistematica de técnicas de analise,
utilizando-se de meios de supervisao centralizados ou de amostragem, para reduzir a0 minimo
a manutencao preventiva e diminuir a manutengao corretiva.

A manutengdo preditiva visa realizar manutencdo somente quando as instalacdes
precisarem dela. Neste sentido faz-se necessario o monitoramento da maquina ou equipamento
e a coleta de dados, assim serd possivel detectar a necessidade de manutengao, pela observagao
do equipamento, permitindo a operacao continua, pelo maior tempo possivel.

Kardec e Nascif (1999) reiteram que o aspecto mais importante da manutengao preditiva
¢ o acompanhamento das fun¢des do equipamento e que esse acompanhamento ¢ possivel
definir o melhor momento para realizagdo de uma manutencao corretiva planejada.

Os objetivos desse tipo de manutencao sao, eliminagao de desmontagens desnecessarias
para inspecdo do equipamento, impedir o aumento dos danos decorrentes de falhas, determinar
previamente a necessidade de paradas da maquina, aumentar o tempo de disponibilidade do
equipamento, reduzir a necessidade de manutengdo corretiva evitando seus custos associados e
determinar antecipadamente a necessidade de manutencdo em um componente especifico de
um equipamento.

As desvantagens associadas a manutengao preditiva sdo as necessidades de contratar um
profissional capacitado para utilizacdo dos equipamentos de precisdo, alto investimento na
manutengao periodica e aquisicao dos equipamentos de precisdo, os quais possuem um elevado
custo.

Entre suas vantagens estdo deteccdo e antecipacdo de falhas eventuais, aumento da
seguranca dos equipamentos, aumento da vida util dos componentes, menor custo de
manutengao associado a previsao da necessidade de manutencao corretiva e suas consequéncias
anteriormente mencionadas.

2.3.4 MANUTENCAO DETECTIVA

A manutencdo detectiva ¢ efetuada através de sistemas de protecdo que identificam
falhas ocultas, imperceptiveis ao funciondrio responsavel, segundo Kardec e Nascif (1999).
Essa deteccao de falhas ocultas ¢ fundamental para a confiabilidade do equipamento e
seu 6timo funcionamento.
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A manutencdo detectiva diferencia-se da preditiva, principalmente no nivel de
automagdo, enquanto na preditiva se faz necessario o diagnostico a partir da medigao de
parametros, na detectiva o diagnostico do equipamento ¢ obtido a partir do processamento dos
dados colhidos de forma direta.

Os objetivos da utilizagdo da manutengdo detectiva sao similares aos apresentados neste
trabalho para manutengao preditiva, com o acréscimo de localizar indicios ocultos que podem
levar a uma falha do equipamento.

As desvantagens do uso desse tipo de manutencao ficam por conta da possibilidade de
falha dos sistemas eletronicos de detec¢@o de falhas e ao custo necessario para implementagao
dos computadores de processos necessarios.

As vantagens desse controle de manutengdo sdo as mesmas apresentadas para
manutencgao detectiva, acrescidas da detecgao direta de falhas ocultas € o aumento consideravel
na credibilidade do servigo executado.

2.3.5 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Engenharia de manuten¢do ¢ uma recente idealizagdo de manutencdo onde o foco,
diferentes dos outros tipos de manutencao nao ¢ o conserto do equipamento, mas a identificagdo
das causas basicas das falhas e suas resolugdes para sanar o problema.

Kardec e Nascif (1999), definem engenharia de manutencdo como um processo de
transformagdo cultural, onde o foco da manutencdo ndo ¢ ficar consertando continuamente a
maquina, mas alterar as situagdes que causam mal desempenho e seus padrdes sistematicos.

A engenharia de manutengao ¢ baseada em técnicas utilizadas por empresas de primeiro
escaldo, objetivando o aumento da competitividade dentro do mercado.

2.4 OBJETIVOS DA MANUTENCAO

De forma geral a manutenc¢ao tem como objetivo manter equipamentos € maquinas em
condig¢des de pleno funcionamento, prevenindo provaveis falhas de modo que procure sempre
garantir a disponibilidade das fung¢des dos equipamentos mecanicos para atender a demanda de
producdo ou de servigo com confiabilidade, seguranca, preservagao do meio ambiente e custos.

2.4.1 CONFIABILIDADE

Confiabilidade ¢ definida como a probabilidade de um equipamento ou sistema
operacional funcionar em condigdes normais durante um determinado tempo pré-estabelecido.

Como se trata de uma probabilidade, a confiabilidade ¢ numericamente medida entre os
valores O e 1.

O calculo da confiabilidade em fun¢do do tempo ¢ feito de acordo com a equagao 1.

R(t)=e™ (1)

Sendo:
e ¢, Base dos logaritmos neperianos
e ], Taxa de falhas do item
e t, tempo previsto de operacao
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A taxa de falhas (1) ¢ definida como a razdo entre o numero de falhas e o nimero de
horas de operagdo, Figura 6.

Vida Util Envelhecimento

=
Mortalidade
Infantil

Taxa de Falhas

\

-
Tempo

Figura 6 - Taxa de falhas. Fonte (Métodos e ferramentas para aumento da confiabilidade, UFPR)

E pode ser classificada como:

» Mortalidade infantil, falhas no inicio da vida do equipamento, associadas a
componentes com defeito de fabricacdo e/ou montagens/instalagdo mal
executada;

» Vida util, falhas relativamente constantes durante o tempo;

» Envelhecimento, aumento na taxa de falhas decorrente da degradagdo do
equipamento.

Portanto quanto maior o nimero de falhas menor sera a confiabilidade de um item,
e consecutivamente quanto maior a confiabilidade melhor serd o resultado para o

usuario.
Quando a confiabilidade tende a0 méximo, maiores serdo os custos de manutengao.
No caso de o equipamento ndo conseguir alcancar mais o desempenho definido
como necessario para o funcionamento do sistema o mesmo devera ser substituido por

outro.

2.4.2 DISPONIBILIDADE

Disponibilidade ¢ definida como a capacidade de um equipamento estar em condi¢des
de executar sua fun¢do determinada em um intervalo de tempo estabelecido.

Podemos dividir a disponibilidade em trés frentes:

Disponibilidade Inerente (DI) equacao 2, onde ¢ considerado somente o tempo em
manutengao corretiva.

0/\_  TMEF
DI( /0) = Tazrermrr * 100 (2)

Onde, TMEF representa o tempo médio entre falhas;
TMPR representa o tempo médio para falha.
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Disponibilidade Técnica, (DT) equagdo 3, onde sdo considerados os tempos de
manutengao preventiva e corretiva.

pT(%/y) = o —— % 100 3)

TMEM+TMPRativ

Onde, TMEM representa o tempo médio entre manutengdes;
TMPRuivo representa o tempo médio para reparo ativo.

Disponibilidade Operacional (DO) equagao 4, representa uma avaliagdo mais proxima
da realidade da empresa pois sdo considerados além dos tempos de manutengao, os tempos de
espera, processo, atrasos e outros que estejam relacionados com o tempo de operagao.

D0(%) = ==+ 100 (4)

TMEM+TMP

Onde TMP representa o tempo médio de paralizacao considerando todos os tempos
necessarios para a operacao.

2.4.3 MANUTENABILIDADE

A manutenabilidade, equacdo 5, ¢ caracterizada como a capacidade de reestabelecer a
um sistema suas condi¢des de funcionamento, considerando o tempo de reparo e o grau de
facilidade com que a manutengdo ¢ executada.

Portanto trata-se da probabilidade de que a manutencdo seja concluida dentro de um tempo
previamente determinado.

M(t)=1—e™# (5)

Sendo, u a taxa de reparos (reparos/hora), quanto maior o seu valor, mais reparos sao
realizados em um determinado tempo e maior sua manutebilidade.

Portanto a engenharia de manuten¢do deve procurar desenvolver formas de reduzir o
tempo de parada dos equipamentos para manuten¢cdo e consecutivamente melhorar a
disponibilidade e sua manutenebilidade.

Logo, varias possibilidades sdo consideradas entre elas planejamento da manutengao,
capacitacdo da mao de obra, padronizagado, suporte logistico entre outros meios.

2.5 GESTAO DA MANUTENCAO

Procurando assegurar um gasto minimo com manuten¢do € uma maior manutabilidade,
disponibilidade e confiabilidade ¢ fundamental por parte das empresas uma eficiente gestao da
manutengao, de modo que permita a alta disponibilidade das maquinas evitando ao maximo as
paradas nao planejadas.

Dentro da gestdo da manutencdo empregada pelas empresas deve ser considerada a
manuten¢ao de rotina e manutengao periddica programada.

Sao exemplos de servigos rotineiros de manutengao: verificagao das condigdes técnicas,
identificagdo de pequenos defeitos, verificagdo dos sistemas de lubrificacdo e conserto de
defeitos identificados.
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Para os servicos de manutencdo periddica € necessaria identificacdo das partes das
maquinas sujeitas a maiores desgastes em operacao, afim de estabelecer a programagao da
manuten¢do preventiva, identificando os servigos a serem feitos em cada parada das maquinas,
0 tempo necessario para a execucao e os gastos associados.

Com o intuito de obter eficiéncia na gestdo de manutengdo varios modelos foram
criados, no presente trabalho o modelo abordado sera inspirado no TPM manutengao produtiva
total, a ser apresentado no topico a seguir.

2.5.1 O SISTEMA MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL - TPM

Segundo Nakajima (1989), Manutengdo Produtiva Total trata se de um sistema de
gerenciamento, que tem como objetivo otimizar o funcionamento de maquinas e instalagdes,
possibilitando uma melhoria continua.

Surgido no Japao em torno de 1968 logo ap6s a guerra mundial, diante de um cenario
poOs-guerra foi necessario a busca por procedimento de aumento de produtividade e da
qualidade.

Contando com o apoio financeiro e tecnologico dos Estados Unidos os empresarios
japoneses difundiram no pais a importancia da qualidade na produgdo para a sobrevivéncia de
sua economia emergente pos-guerra.

Nas décadas subsequentes, 70 e 80, o Japao alcangou um consideravel crescimento
econdmico alavancado principalmente pela crescente participagdo no mercado automobilistico,
0 que chamou atenc¢do dos grandes empresarios do mundo para a suas técnicas de aumento da
produtividade como o TPM.

Difundido pelo mundo o sistema propde métodos para alcancar a maxima eficiéncia do
sistema de producdo de forma global, com a eliminac¢do de todos os possiveis tipos de perdas
operacionais através de um gerenciamento de manutengao, considerando os termos materiais €
humanos.

O método TPM propde a visao de manutengao a nivel global, todo o sistema de producao
tanto para o maquinario quanto para os diferentes niveis de mao de obra envolvida no sistema
e as acoes necessarias para que ndo ocorram falhas, defeitos e acidentes afim de se obter uma
maxima eficiéncia do sistema.

De acordo com Nakajima (1989), para atingir essa méaxima eficiéncia do sistema ¢
necessario eliminar as perdas, quanto menos perdas associadas ao funcionamento do
equipamento maior a sua capacidade de produzir.

Dentro das possiveis perdas, podemos destacar seis como criticas:

¢ Quebra de maquinas: provoca a parada ndo planejada da maquina
prejudicando a eficiéncia do sistema;

¢ Produto defeituoso e retrabalho: ¢ necessario o descarte ou recuperagao
de um produto, tempo gasto desnecessariamente;

¢ Ajustes e regulagens: referente a parada para ajustes de maquina e
regulagem de equipamento associada a mudanca de linha de produgao;

¢ Reducio do ciclo: provocada pela reducao da velocidade de operagdo do
equipamento, sendo necessdria fazer a operacdo com velocidade
reduzida;

¢ Queda do rendimento: perda gerada no decorrer da produgdo, entre o
inicio e a estabilizagdo do processo;
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¢ Pequenas paradas: parada momentinea do equipamento devido a
deteccao de produto defeituoso ou emperrado na linha de produgao.

As diversas perdas possiveis, podem ser classificadas em dois grupos, perdas
esporadicas e perdas cronicas.

Sendo as perdas esporadicas de facil deteccdo da causa e da medida a ser tomada para a
corre¢do, ¢ quando a maquina para o seu funcionamento ¢ podemos observar nitidamente que
ela ndo esta operando.

Ja as perdas cronicas sao de dificil identificagdo e solugdo, tratasse de quando a maquina
funciona mas ndo como deveria e necessita de varios reparos e paradas para continuar a operar,
pois a causa dos defeitos nao ¢ nitida.

2.5.1.1 OS PILARES DO SISTEMA TPM

Segundo Shinotsuka (2001), O sistema de gerenciamento TPM ¢ sustentando por 8
pilares, Figura 7, tendo como objetivo a eliminagao efetiva das seis grandes perdas mencionadas
anteriormente.
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Figura 7- Pilares TPM. Fonte (Shinotsuka 2001, adaptado)

+ Manutenc¢do Autéonoma
O primeiro pilar tem como objetivo a capacitacdo da mao de obra de modo que os
funcionarios sejam capazes de executar pequenos reparos € inspegdes a fim de prevenir a
deteriorag¢do dos equipamentos, antecipando potenciais problemas futuros.

¢ Manutengao Planejada
O segundo pilar visa prevenir as possiveis falhas e suas causas através de um plano de
manuten¢do, o qual considere todos os tipos de manutencao relevantes para a empresa e seus
efeitos na produtividade e nos custos associados, contando com a participacao de todos os
funcionarios ligados diretamente ou nao a utilizacdo do equipamento.
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% Melhorias Especificas
O terceiro pilar tem como meta alcangar a produtividade méxima da maquina com uma
utilizacdo eficiente do equipamento e dos funcionarios envolvidos, através de mudancas
determinadas visando a eliminagdo das principais causas de perda de produtividade.

+ Educacdo e Treinamento
O intuito do quarto pilar ¢ manter um ciclo de melhoria nas habilidades e conhecimento
dos funciondrios, através de treinamentos e troca de informagdes e experiéncias.

+* Manutencdo da Qualidade
O quinto pilar objetiva a definicdo das condigdes de equipamento necessdrias para
manter a homogeneidade e a qualidade dos produtos, através de um sistema de garantia de
qualidade que envolve mao de obra, maquina, material e métodos.

%+ Controle Inicial
O sexto pilar ¢ composto por um conjunto de atividades com o objetivo de diminuir as
perdas no periodo entre o planejamento e a execugdo do produto, visando a produgdo plena.

s TPM Administrativo
O sétimo pilar esta ligado a parte de escritorio da empresa, que fica responsavel por
processar informagdes dos outros departamentos e fornecer orientagdes baseadas nos dados
coletados visando o aumento da produtividade individual e a elevagdo da imagem da empresa
na visao do cliente.

% Seguranga, Satide e Meio Ambiente
O oitavo e ultimo pilar tem como principal objetivo a prevencao de acidente e o bem
estar dos funcionarios e do meio ambiente

2.5.1.2 O SISTEMA TPM NO BRASIL

No Brasil, o interesse das empresas no TPM vem desde a década de 90, a disseminagao
de sua utilizacdo nas empresas brasileiras teve como catalizador a empresa paulista IM&C, uma
empresa de consultoria, realizando foruns e cursos de capacitagcdo para a implementacdo do
sistema, além de disponibilizar literatura acerca do tema.

Algumas empresas instaladas no Brasil tem o sistema TPM consolidado, entre as
principais empresas tem-se Pirelli Pneus, FIAT, Tilibra, Editora Abril, Ambev entre outras.

No final da década de 90 teve um aumento do nimero de empresas que adotam o sistema
TPM e com esse mercado em crescimento surgem novas empresas de consultoria especializada
nos diferentes pilares do sistema, com sua maior concentra¢do em Sdo Paulo, de acordo com
pesquisa desenvolvida por Rossi e Lima (2004).

Apesar disso o sistema ¢ usado de forma restrita no Brasil, sua maior utilizagdo vem por
parte das empresas multinacionais que trazem seus modelos de TPM adotado de forma global,
tornando necessario pesquisas e divulgacdes na area.
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2.6 MANUTENCAO EM ONIBUS URBANO

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas, ABNT, na NBR 15570, define 6nibus
como um veiculo automotor de transporte coletivo, com capacidade para mais de 20 passageiros
sentados, sendo que o Onibus basico, objeto de estudo no presente trabalho, deve possuir
capacidade de no minimo 70 passageiros sentados e/ou em pé, incluindo area reservada para
acomodacdo de cadeira de rodas e cdo guia, peso bruto minimo de 16 toneladas e comprimento
maximo de 14 metros.

Os onibus urbanos, Figura 8, sdo os veiculos utilizados para transporte de passageiros,
respeitando a NBR 15570, em nivel urbano, municipal e intermunicipal, com a caracteristica
de possuir duas ou trés portas de acesso.

sFeaqtaane] shial)

Figura 8- Onibus urbano da empresa Unido Transporte de Brasilia. Fonte (UTB, 2017)
Dentre seus subsistemas mecanicos podem-se destacar os seguintes:

e Freios

e Motor

e Suspensao

e Transmissido

e Arrefecimento
e Direcao

e Pneumatico

Para obter o bom funcionamento e a maior produtividade do Onibus, dentro das
especificagdes do fabricante quanto ao consumo e funcionamento mecanico do veiculo, ¢
fundamental manter seus subsistemas mecanicos com manutencao em dia, evitando falhas e
baixa produtividade.

Dentre os subsistemas expostos, o mais critico ¢ o de freios pois sua falha pode
ocasionar risco de seguranca para os usuarios do Onibus e as pessoas proximas. Apesar de ser
um subsistema tao critico a norma nao define o tipo de freio que devem ser utilizados por 6nibus
urbano, ficando a critério das empresas fabricantes, comumente sdo utilizados freios a tambor
por ter um custo beneficio mais interessante na realidade dos onibus.
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A ndo realizagdo da manutengdo preventiva nos subsistemas do 6nibus pode acabar por
gerar a necessidade de realizar a manutengao corretiva, com a ocorréncia de falha, aumentando
o custo de manuteng¢ao, possivelmente o tempo de parada do veiculo, a demanda de trabalho da
empresa atrapalhando o bom andamento da mesma e colocando em risco a integridade fisica
dos usuarios e funcionarios.

Outro ponto critico de manutencao para os subsistemas mecanicos ¢ a troca de 6leo do
motor, pois sem o acompanhamento adequado ¢ possivel que o limite de duracdo seja
ultrapassado provocando a fundi¢ao do motor, a validade do 6leo ¢ determinada pelo fabricante
sendo sugerido a troca a cada seis meses mesmo ndo atingindo a quilometragem limite.

A falta de manutengdo no sistema de suspensdo pode ocasionar quebra de seus
componentes, gerando instabilidade e desalinhamento no veiculo, apesar de ser um sistema por
vezes robusto, quando se trata de molas de aco a manutengao preventiva € de suma importancia
para que o veiculo mantenha sua estabilidade.

O sistema de arrefecimento ¢ responsavel por ajudar a dissipar o calor gerado pelo
motor, assegurando que trabalhe na temperatura ideal, entre 85° e 95° pois fora dessa
temperatura pode ocorrer maior desgaste do motor, maior consumo, maior emissao de poluentes
e diminui¢do do desempenho.

Para o monitoramento geral dos subsistemas do veiculo por parte do motorista € o
acionamento de componentes elétricos, como fardis, letreiros, campainha entre outros ¢
fundamental que além dos sistemas apresentados o elétrico também esteja em perfeito
funcionamento, com seus sensores regulados com a precisdo necessdria para a avaliagdo
coerente dos componentes policiados.

2.6.1 MOTOR

O motor dos Onibus sdo motores de combustdo interna com ciclo diesel, os motores
diesel podem ser divididos em trés partes basicas, Figura 9, sendo: cabegote, bloco e carter.

No cabecote ficam alojadas os injetores, valvulas e controle de valvulas.

O pistao, cilindro, biela e virabrequim se localizam no bloco do motor.

No carter sdo encontradas a bomba e o reservatério de 6leo lubrificante.
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Figura 9- Ilustragdo Motor. Fonte (Varella e Santos, 2010)
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A combustdo da mistura combustivel mais ar ¢ feita através do calor proveniente da
compressao exercida pelo pistdo no interior dos cilindros.

A mistura ar mais 6leo diesel ¢ introduzido na cdmara de combustdo em uma elevada
pressao por um bico injetor, uma vez na camara o 6leo inflama em contato com o ar aquecido,
ocorrendo a combustao.

Uma bomba injetora ¢ responsavel por conduzir o diesel em alta pressdao para os
injetores, o acelerador regula as quantidades de combustivel enviado pela bomba, Figura 10.
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Figura 10- Sistema de alimentagcdo motor diesel. Fonte (Varella, 2012).

As principais vantagens dos motores diesel em relagdo aos motores a gasolina e etanol
sdo o melhor rendimento e maior vida util.

Entre as desvantagens desse tipo de motor estdo o maior peso e custo, elevada vibracao
em baixas rotagcdes € menor capacidade de aceleragao.

Os principais desgastes no motor sdo devidos ao atrito estre as partes moveis e entre as
particulas provenientes do atrito e suas partes moveis, por isso ¢ de suma importancia a troca
nos periodos determinados de filtros e fluido lubrificante, Figura 11.

A manutengdo periddica do motor tem como objetivo garantir que o equipamento
funcione de forma econdmica, com um menor consumo de combustivel e diminui¢do dos gases
poluentes através da queima mais efetiva possivel da mistura.

Na manutengdo preventiva serdo verificados vazamentos de 6leo, filtros lubrificante e
diesel, correias, juntas de tampa de valvula, do coletor/escape e o funcionamento geral do
motor.

Como a empresa conta com mecanicos experientes nesse tipo de manuten¢ao e com uma
grande capacidade de memoria auditiva o funcionamento geral do motor ¢ verificado pelo
barulho em funcionamento, sendo que quando ocorre anormalidades ¢ feito uma manutengao
mais profunda e especifica para verificar o problema, abrindo o motor e verificando as
condig¢des das valvulas, bicos injetores, mangueiras € bomba de injecao.
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Figura 11- Troca de oleo motor. Fonte (Elaborada pelo autor)

2.6.2 TRANSMISSAO/DIRECAO

O subsistema de transmissdao mecanica, Figura 12, ¢ composto por um conjunto de
componentes com caracteristicas robustas e resistentes, disco de embreagem, eixos,
engrenagens ¢ o diferencial, que diferencia a rotagdo do motor para as rodas, afim de
transmitirem toda a forga e torque provenientes do motor para as rodas motoras.
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Figura 12- Trem de for¢a. Fonte (Fabet, 2009)

Ja o subsistema de direcdo ¢ um sistema relativamente simples o qual permite, através
do comando do motorista no volante, levar o movimento até a caixa de direcao, o sistema de
direcdo pode ser mecanico ou servo assistido com auxilio de bomba hidraulica ou motor
elétrico.

No subgrupo de direcdo/transmissdo serdo verificados na manuten¢do preventiva,
Figura 13, o dleo hidraulico, terminal da barra, alinhamento do volante, cardan, rolamento de
centro, cruzetas, flanges, 6leo da caixa de marchas, fixa¢do da caixa de marchas.

Quando ¢ relatado a dificuldade de engatar as marchas ou marchas arranhando ¢
necessaria uma manuten¢do mais profunda, retirando a caixa de marchas do veiculo para
verificar as condi¢des das engrenagens, lubrificagdo e disco de embreagem.

Se for necessario abrir a caixa de marcha, a manutengdo ¢ feita na vala da montagem,
por ser uma manutencao possivelmente demorada ndo € interessante para o departamento deixar
uma das quatro valas de manuten¢do ocupadas por muito tempo.

Neste subsistema os principais defeitos podem ser evitados sem grandes dificuldades
aplicando a manutengdo preventiva, onde os itens verificados sdo: volante descentralizado,
folga no cardan, correia fazendo barulho e direcdo dura. Quando hé ocorréncia os motoristas
relatam o problema no relatério de anormalidade operacional.
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Figura 13- Verificagdo do eixo de transmissdo, Cardan. Fonte (Elaborada pelo autor)

2.6.3 ARREFECIMENTO

O sistema de arrefecimento, Figura 14, ¢ responsavel por manter o motor funcionando
em temperatura controlada entre 85 e 95 °C, melhorando o seu rendimento e a reducdo da taxa
de emissao de gases poluentes.

A temperatura de operacdo do motor ¢ fundamental para sua eficiéncia energética,
tornando a manutengdo peridodica do sistema de arrefecimento fundamental. Os itens
verificados na manutencdo preventiva sao o fluido de arrefecimento, mangueiras, radiador e
hélice do radiador e bomba de 4gua, de forma visual e verificando a ocorréncia de vazamentos.

Quando ¢ relatado que o carro esta esquentando e/ou baixando muita agua durante
viagem, e ndo ¢ identificado defeitos nos componentes citados a cima ¢ feita a troca da valvula
termostatica.
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Figura 14- Sistema de arrefecimento. Fonte (Varella e Sousa, 2010)

2.6.4 SISTEMA PNEUMATICO

O subsistema de ar ¢ responsavel por fornecer ar comprimido, apos o ar passar pelo
compressor para os sistemas pneumaticos do veiculo como, freios pneumaticos, descarga de
banheiro, molas pneumaticas e sistema de portas.

O sistema pneumatico funciona a partir da compressao de ar feita pelo compressor, o ar
comprimido passa pela valvula que regula a pressao aliviando a pressdao quando estd muito
elevada, entdo o ar comprimido ¢ repassado para o sistema, através da valvula 4 circuitos.

A valvula distribui o ar para quatro circuitos: freios traseiros, freios dianteiros, freio de
estacionamento e acessorios. Quando ocorre vazamento de ar em um dos circuitos a valvula
fecha a via correspondente, evitando assim a queda de pressao no resto do sistema.

Os principais defeitos apresentados para o sistema estao ligados ao vazamento de ar e a
contaminagao do ar por fluido lubrificante ou agua.

Na manutencao preventiva, serdo verificados a ocorréncia de vazamentos, carregamento
do baldo, pressao de trabalho e o sistema pneumatico das portas através do marcador de pressao
de ar no painel e verificando se as portas estdo fechando e abrindo normalmente.

Na Figura 15 tem-se um esquema do funcionamento das portas feito no software
Automation Studio e Figura 16 mostra-se a fotografia do sistema real aplicado na porta dos
onibus.
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Figura 15- Esquematico do sistema pneumatico de ciclo unico das portas dos onibus.
Fonte(Elaborada pelo autor)

Figura 16- Sistema pneumatico de acionamento da porta dos onibus. Fonte (Elaborada pelo autor)

2.6.5 SISTEMA DE SUSPENSAO

O sistema de suspensao ¢ responsavel por manter o veiculo estavel durante o percurso,
proporcionando um maior conforto dos passageiros e maior vida 1til do veiculo.
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O sistema ¢ formado por amortecedores e molas semielipticas. Nas molas as 1aminas
sdo colocadas uma sobre a outra formando um conjunto, ligado pelo parafuso de centro,

conforme indicado na Figura 17.
O conjunto ¢ fixo na parte dianteira ao chassi do veiculo, enquanto a parte traseira

permite o movimento causado pela compressdo e retorno do conjunto quando solicitado ao
longo do percurso.

Ponto fixo Ponta mavel

Figura 17- Conjunto de molas. Fonte (Fabet, 2009)

No plano de manutencao preventiva serdo verificados os amortecedores, as molas e os
parafusos de centro, de forma visual. A Figura 18 mostra o conjunto de molas nas quais por
inspecao visual ¢ verificado se ha trinca.

e 2
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Figura 18- Conjunto de molas. Fonte (Elaborada pelo autor)
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2.2.6 FREIOS

O sistema de freios ¢ composto por trés sistemas: Freio de servigo, estacionamento e
motor. So responsaveis por fazer a desaceleragdo do veiculo e travar o movimento das rodas
no caso do freio de estacionamento.

O freio de servigo, Figura 19, é composto por:

Cuicas: Recebem o ar comprimido, com o acionamento do pedal de freio e desloca sua
haste impulsionando a catraca;

Catraca ou ajustador: Faz a ligacao entre a cuica e o eixo S, uma vez acionada gera uma
rotagdo no eixo S.

Eixo S: Localizado entre os suportes das lonas, quando acionado o seu movimento
giratorio atua sobre os suportes for¢ando as lonas contra o tambor.

Lonas de freio: Sao pressionadas contra o tambor de freio, gerando a forga de atrito
responsavel por parar seu movimento.

Tambor de freio: Fixado nas rodas para promover a sua desaceleracdo, quando em
contato com as lonas de freio.

vV VvV ¥V V VY

Sapatas

Figura 19- Esquematico, freio de servigo. Fonte (Fabet, 2009)

O freio de estacionamento tem funcionamento similar ao freio de servigo. O
acionamento ¢ feito por uma alavanca que atua na cuica mantendo a haste acionada e
consecutivamente as lonas em contato continuo com o tambor.

O freio motor como o nome ja diz atua diretamente no motor. Uma vez acionado, uma
valvula borboleta fecha o escapamento dos gases de combustao, criando uma pressao dentro da
camera de combustao, produzindo uma resisténcia ao movimento do pistdo e consecutivamente
diminuindo a velocidade de rotagdo do motor.

Na manutencao preventiva, Figura 20, sdo verificados, os rolamentos, retentores, cuicas,
manga de eixo, catracas, 6leo/graxa de cubo, eixo “S”, lonas e tambor de freio, de forma visual.
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Figura 20- Lonas de freio eixo traseiro. Fonte (Elaborada pelo autor)
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3 ANALISE DA SITUACAO DA EMPRESA

Este capitulo apresenta informagdes obtidas em estudos realizados na empresa Unido
Transporte de Brasilia, UTB, tendo em vista caracterizar o sistema de manutenc¢do vigente antes
da implementacdo do plano de manutengdo proposto, inspirado no sistema TPM.

3.1 UTB, UNIAO TRANSPORTE BRASILIA, UMA EMPRESA DE ONIBUS DO
DISTRITO FEDERAL

A UTB é uma empresa de grande porte, com mais de cem funcionarios, fundada em 1992,
o primeiro servigo foi o de transporte de servidores da Aerondutica. “Com o passar dos anos foi
diversificando a sua atuagdo aumentando o leque de servigos e sua estrutura”, UTB(2017).

Atualmente a empresa atua com transporte urbano, rodovidrio e fretamento, mas
principalmente no transporte urbano entre as cidades do entorno do Distrito Federal, as cidades
satélites e o centro de Brasilia.

A empresa conta com oito garagens localizadas nas cidades:

Niquelandia/GO;
Uruacu/GO;

Alto Horizonte/GO;
Padre Bernardo/GO;
Campinorte/GO;
Cidade Ocidental/GO;
Aguas Lindas/GO;
Valparaiso/GO;
Brasilia/DF.

A garagem de Brasilia, localizada no SIA trecho 06, ¢ a sede da empresa, a garagem
central onde sdo realizadas as atividades administrativas e a grande maioria dos servigos de
manuten¢do. Nas outras garagens o servigo de manutencdo ¢ limitado a pequenos servigos,
mesmo possuindo pelo menos um mecanico, um eletricista e estrutura de valas de manutengao
em cada garagem.

Na sede da empresa se encontra a central do Departamento de Manutencao responsavel
pelo controle geral de manutencdo, seus métodos e analise de eficacia, contando com um
engenheiro mecanico e dois auxiliares de manutengao.

Na Figura 20 ¢ demonstrada a distribui¢do dos espagos da garagem central da

empresa sob andlise, sendo as areas identificadas a seguir

1) Almoxarifado, sala de manutengdo, sala de uniformes.

2) Espago para servigos de elétrica, lanternagem, borracharia e montagem.

3) Escritorio.

4) Valas de manutengao.

5) Lavagem dos Onibus.

6) Abastecimento e estacionamento.

7) Estacionamento para 6nibus em espera e fornecedores.

8) Estacionamento para funcionarios.

9) Patio, estacionamento para 6nibus em espera.
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Figura 20 - Visao geral da garagem central da UTB. Fonte (GOOGLE. Google Earth.
Brasilia; Guara. Acesso em:11/06/2017)

A empresa possui diversas linhas, entre elas: Aguas Lindas/GO x Brasilia/DF, Cidade
Ocidental/GO X Brasilia/DF, Valparaiso de Goias/GO X Gama/DF,
Valparaiso de Goids/GO x Brasilia/DF, Valparaiso de Goias/GO x Taguatinga/DF, na Tabela 1
tem-se a quilometragem percorrida pelos 6nibus em alguns exemplos de linhas.

Tabela 1- Média de quilometros rodados por viagem.

Linha Média de km rodado por viagem
Aguas Lindas — Brasilia 65
Cidade Ocidental — Brasilia 50
Valparaiso — Gama 28
Valparaiso — Brasilia 42
Valparaiso — Taguatinga 58
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Os 6nibus da empresa, por atenderem as cidades do entorno, t€ém uma maior de rodagem
nos horérios de pico, devido a necessidade de locomog¢do dos moradores das “cidades
dormitorios” para Brasilia. Os 0nibus passam a noite nas garagens das cidades do entorno e se
deslocam para Brasilia fazendo suas respectivas linhas. Ao final da linha, se necessario,
encaminham-se para a garagem central para abastecimento e/ou manuten¢do dos 6nibus, caso
nao seja necessario, ou apos a realizacao dos servigos na garagem central parte dos 6nibus ficam
estacionados no estacionamento do Estddio Nacional Mané Garrincha, enquanto uma frota
reduzido continua fazendo as viagens para atender a populagdo nos horarios entre picos.

Por exemplo, a linha entre Aguas Lindas e Brasilia possui programacio de cinquenta
viagens no periodo de quatro horas e vinte minutos as seis horas da manha. Ja das quatorze as
dezesseis horas a programacao ¢ reduzida para apenas doze viagens, tal fato ¢ explicado pela
baixa demanda de transporte nesse horario.

3.2 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE MANUTENCAO DA EMPRESA DE

A

ONIBUS UTB

O sistema de manutenc¢ao da empresa estudada, exemplificando na forma de fluxograma
na Figura 21, funciona basicamente da seguinte forma:

I- Um registro de anormalidade operacional (RAO.), ¢ feito pelo motorista do
onibus, preenchendo uma ficha na qual informa os problemas apresentados pelo
Onibus durante o servigo;

2- A RAO ¢ entregue para o controlador de manutencao;

3- RAO ¢ langada no sistema, pelo controlador de manutencao, gerando uma Ordem
de Servigo (OS);

4- OS ¢ colocada em uma bolsa e pendurada no retrovisor interno do onibus.

5- Se houver vaga na vala o 6nibus ¢ deslocado para a mesma, para que seja efetuada
a manutencao necessaria,

6- Depois de efetuada a manutencao o Onibus ¢ liberado pelo despachante para
seguir para o estacionamento.

MANUTENGAO CORRETIVA

——»| Manutencdo

Vala de
manutengao
disponivel ?

Ordem de

Preenchimento

SIM i
R.A.O J Veiculo

Servico

liberado

Estacionamento

Figura 21- Funcionamento do processo de manutengdo da UTB. Fonte (Elaborada pelo autor)
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Além disso, a manuteng@o preventiva ¢ feita a cada 10.000 km rodados/veiculos. Sao
efetuadas 12 revisdes preventivas por dia, de segunda a sexta.

Quando ¢ o caso de manutengdo preventiva a programagdo semanal ¢ previamente
determinada pelos controladores de manutenc¢do, seguindo a quilometragem percorrida pelos
veiculos, os despachantes sdo entdo informados de que carros devem ser encaminhados para a
garagem. Apds sua chegada o motorista que trouxe o carro relata possiveis problemas
identificados durante viagem.

Essa manutencdo ¢ feita de forma mesclada, pois além dos servigos preventivos sio
feitas corregdes, se houver mal funcionamento relatado pelo motorista na RAO, Figura 22,
entao o processa ocorre da maneira detalhada a seguir:

Veiculo n®: / d/ 20 Placa: Empresa: Data:JZ 10220 (Tg

KM inicio:

OBSERVAGAO: Sr. Motorista, & muito importante que os senhores anotem todas as anormalidades apresentadas durante a operacfo.
Restando este registro sem informagdes consideramos o veiculo em condigdes normais de operagéo.
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Figura 22- Ficha de relato de anormalidade operacional, RAO da UTB. Fonte (Elaborada pelo autor)
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Quando o 6nibus chega na garagem, se apresentou falhas durante a viagem, o motorista
solicita o reparo preenchendo uma ficha de registro de anormalidade operacional, exemplificada
na Figura 22 na qual sdo descritos pelo motorista os problemas apresentados no 6nibus.

Apo6s o preenchimento da RAO pelo motorista ela € entregue para o controlador de
manuten¢do e apods inseridas as informagdes no sistema uma ordem de servigo ¢ gerada,
impressa e colocada no 6nibus, conforme indicado na Figura 23.

Figura 23- Ordem de servigo alocada no 6nibus. Fonte (Elaborada pelo autor)

O oOnibus ¢ entdo encaminho para a vala de manutengdo se houver vaga (Figura 24,
Figura 25 e Figura 26) ou para o estacionamento ficando em espera.

A empresa conta com quatro valas para manutengao mecanica € mais uma para servigos
de motor e caixa de marchas e com dez mecéanicos no horario de oito da manha as cinco da
tarde nos dias tuteis, com o periodo de uma hora de almoco. Sao designados dois mecanicos
para fazer a manuteng@o em cada vala.
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Figura 25- Onibus na vala de manutencdo, vista traseira. Fonte (Elaborada pelo autor)
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Figura 26- Valas de manutengdo. Fonte (Elaborada pelo autor)

Se o problema relatado for de elétrica ou lanternagem a OS ¢é entregue para os
funciondrios responsaveis pela manuten¢do de cada caso sendo que a empresa conta com 5
lanterneiros e 4 eletricistas, o processo de manutengdo ¢ feito da mesma forma que o descrito
para mecanica, as manutencdes de lanternagem s3o executadas no espago especificado
anteriormente Figura 27, e as manutengdes de elétrica sdo executadas no estacionamento com
0S carros em espera.

|| B B ol -_——

Figura 27- Servigo de lanternagem da UTB. Fonte (Elaborada pelo autor)



Quando necessario os mecanicos buscam pegas de reposi¢cao no almoxarifado Figura
28, as pegas sdo langadas no sistema vinculando a pega ao veiculo de origem.

o (

Figura 28- Almoxarifado da UTB. Fonte (Elaborada pelo autor)

Além dos mecanicos responsaveis pela manutencdo a empresa conta com uma equipe
de 2 mecanicos responsaveis pela montagem das lonas de freio nas sapatas constantemente e
quando necessario: dos componentes de motor, sistema de transmissdo ¢ bombas d’adgua. O
setor de montagem conta uma sala de montagem mostrada na Figura 29, um espago para
montagem de patim de freio Figura 30 e uma vala de manutengdo especifica para casos de
defeitos na caixa de marcha ou motor.

Figura 29- Sala de montagem da UTB. Fonte (Elaborada pelo autor)
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Figura 30- Espaco para montagem de patim de freio UTB. Fonte (Elaborada pelo autor)

Apos a conclusdo da manutengdo se o Onibus ndo apresenta defeitos na parte elétrica e
de lanternagem ele ¢ liberado para voltar a fazer viagens atendendo os usudrios, ou voltar para
o estacionamento do estadio e aguardar o horério de viagem.

Quando ocorre falha em percurso ¢ acionado o socorro, 0 motorista que solicita o servi¢o
descreve o problema apresentado pelo onibus diretamente para o mecanico que realizard o
conserto. Quando necessario o funciondrio responsavel pelo socorro retira pegas de reposi¢ao
do almoxarifado e vai ao encontro do 6nibus quebrado utilizando um dos carros de apoio da
empresa.

A empresa conta com um carro de passeio, uma caminhonete ¢ um guincho para os
servicos de socorro, caso o veiculo esteja impossibilitado de se deslocar para a garagem o
guincho ¢ acionado para fazer o deslocamento.

A UTB conta também com uma area de lavagem Figura 31 com capacidade para um
onibus e uma area compartilhada para lanternagem e borracharia com capacidade para até
quatro Onibus.
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Figura 31- Espaco para lavagem dos onibus. Fonte (Elaborada pelo autor)

Na parte de tras da garagem a empresa possui espaco para estacionamento dos Onibus
em espera de vaga nas valas ou em espera de horario de viagem, Figura 32.

Figura 32- Espago para estacionamento UTB. Fonte (Elaborada pelo autor)
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Na Figura 33 ¢ mostrado o patio da empresa em um dia util de trabalho em
horério comercial, com uma grande movimentag¢do de veiculos e funcionarios quando
comparado com os dias de final de semana onde a manutengao e o nimero de linhas sdo
bem menores.

Figura 33 - Garagem da UTB em dia util. Fonte (Elaborada pelo autor)

Na Figura 34 ¢ mostrado o patio da empresa em um dia de final de semana.

Figura 34- Garagem da UTB em um dia de final de semana. Fonte (Elaborada pelo autor)
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3.3 DADOS DO SISTEMA DE MANUTENCAO

No ano de 2017, a empresa em andlise neste trabalho contava com uma frota de 305
onibus, com média de idade de 5 anos, sendo o mais novo de 2017 e o mais antigo de 2004,
todos com chassi Mercedes —Benz.

O departamento de manuten¢do funciona de segunda a sexta das 8:00 as 17:00 horas, e
no sabado das 8:00 as 13:00 horas, sendo que apenas servigos corretivos sdo efetuados no
sabado.

Na Figura 35, ¢ apresentado um grafico com os numeros de manutencdes corretivas e
preventivas realizadas por més.

MANUTENGAO - 2017
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Figura 35- Grafico manuteng¢do 2017. Fonte (elaborado pelo autor).

Como demonstrado no grafico, da Figura 35, as solicitagdes corretivas ocorrem em uma
escala bem maior do que as preventivas, sendo que cada corretiva custa uma média de 361,95
R$ e cada manutengdo preventiva custa uma média de 686,63 RS para a empresa.

Na empresa em estudo tem-se o costume de trocar varias pecas durante a manutencao
do tipo preventiva sem uma analise da vida 1util da mesma o que acaba por aumentar os custos
nesse tipo de manuteng¢ao, tornando necessario um melhor controle da vida util das pecgas a fim
de reduzir os custos para o departamento de manutengao.

Considerando cada més com 22 dias tuteis, tem-se as seguintes médias diarias de
solicitagdes de corretiva, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Média diaria de solicitag¢oes de reparo - 2017

Meés Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Média

diaria de 25 36 46 28 43 38 38 32 35 37 38 24
solicitacoes

de reparo
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Somando a cada dia as 12 revisdes preventivas programadas, o més de margo de 2017
representou um pico anual, uma média diaria de 58 solicitagdes de reparo. O que nao
necessariamente significa 58 onibus na garagem, pois um mesmo carro pode apresentar mais de
uma solicitagdo de reparo em diferentes campos de atuacao.

Na Figura 36, sdo apresentadas as quantidades de solicitagdes de reparo no ano de 2017,
divididas em subgrupos da area mecanica além das solicitagdes de reparo de lanternagem e
elétrica.
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Figura 36- Solicitagées de reparo por subgrupo. Fonte (Elaborada pelo autor).

Avaliando-se os subgrupos da area de Mecéanica, destaca-se o elevado numero de
solicitagdes de freio e motor onde as principais reclamagdes sao respectivamente de veiculo
com dificuldade para executar a frenagem e motor sem forga.

O elevado numero de solicitagdes de lanternagem ¢ justificado pelas colisdes e pequenas
avarias internas e externas.

Na parte elétrica, os defeitos sdo diversos, os mais simples podem ser resolvidos com
uma simples troca de fusiveis e outros requerem a troca de todo o bloco do farol. A grande
maioria das reclamagdes de elétrica sdo defeitos no sistema de partida do 6nibus.

Apesar do grande nimero de defeitos identificados nesse sistema os custos com pegas
de reposicdo para o mesmo representam aproximadamente apenas 10% do total do
departamento, tal fato ¢ explicado pelo menor preco das pecas de reposicdo e maior
possibilidade de que seja possivel recuperar as pegas defeituosas suprimindo a necessidade de
troca da mesma quando comparado com outros subsistemas.

Durante o ano de 2017, um total de 19.131 defeitos foram identificados pelos motoristas
gerando 10.206 ordens de servigo.

Na Tabela 3 sdo apresentados os nuimeros de solicitagdes de socorro por meés, as
solicitagdes de socorro ocorrem quando o carro quebra em viagem sendo necessario deslocar
uma equipe para o local para fazer o conserto e quando necessario o carro ¢ guinchado para a
garagem.
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Tabela 3 - Carros quebrados em viagem - 2017

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set QOut Nov Dez

Socorro 32 42 22 25 55 51 40 49 14 16 10 33

A empresa apresentou no ano de 2017 uma média de 1,065 pedidos de socorro por dia.

Sendo que entre 50% e 60% ocorreram nas linhas com saida da garagem Ocidental,
onde a média de passageiros por viagem ¢ de 44 passageiros e a passagem custa 5,20 reais.

Com isso a empresa deixa de arrecadar uma média de 228,80 reais a cada viagem
perdida pelo 6nibus que apresenta falha, sendo que as principais falhas ocorrem nos sistemas
de freios, pneumatico, elétrico e arrefecimento.

Na Figura 37, sdo apresentados os custos, em reais, do Departamento de Manutencao.
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Figura 37- Custos de Manutengdo. Fonte (elaborado pelo autor)

No ano de 2017 o departamento de manutencdo gerou um custo anual de 4.844.396,00
reais, sendo que desse total 1.569.640,00 sdo os gastos com manutengdo preventiva e
3.274.756,00 representam os gastos com manutengdo corretiva.

Fazendo uma analise da média de quildmetros percorridos pelos 6nibus mensalmente, o
custo de manutencdo mensal média e o consumo de diesel chegamos ao custo varidvel por
quilémetro rodado, considerando o valor do diesel S10 igual a 3,32 reais em 25/02/2017, por
exemplo o valor médio de quilometro rodado é de 1,325 RS, considerando que foram
registrados 2.071.343 quilémetros rodados pelos 6nibus da empresa em janeiro de 2017.

A média de consumo de combustivel dos dnibus da empresa ¢ de 2,94 km/l, sendo o
pior caso registrado no ano em estudo de 1,29 km/1 e o melhor de 4,19 km/I.

O valor do quilometro rodado calculado desconsidera os valores fixos como,
remuneracdo de motoristas e cobradores, pagamento de seguros e taxas obrigatérias entre outros
custos.
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Analisando os dados apresentados ¢ possivel notar a incoeréncia quanto ao numero de
solicitagdes de reparo por més, uma vez que sem a empresa executar qualquer agao para
diminuir o numero de solicitagdes uma queda consideravel ocorreu no més de abril, a
aleatoriedade dos eventos se deve por exemplo ao fato da ndo alimentagao correta do sistema.

Apobs pesquisa com os funcionarios da empresa descobriu-se que a consideravel
redugdo de solicitagdes de reparo nomes de abril apresentada pelo sistema deve- se ao fato de
que o programador de manutengao tirou férias e como o funcionério designado para o seu lugar
no periodo ndo recebeu treinamento a alimentagao do sistema foi executada de forma precaria,
causando a heterogeneidade nos dados apresentados pelo sistema para o més. Para solucionar
a adversidade apresentada sugere-se o treinamento dos funciondrios para o uso correto do
sistema utilizado pela empresa.

Outro obstaculo encontrado para a avaliagdo da eficiéncia da manutencdo da empresa
deve-se ao fato de que as ordens de servigo so sdo fechadas no dia seguinte a sua abertura o que
dificulta a alimentacdo correta do sistema, uma vez que o responsavel pela manutencao pode
perder a ordem de servico, além de que o tempo em manutencao dos veiculos ndo ¢ conhecido,
impedindo o calculo da disponibilidade da frota, e o uso deste valor como indicador da
eficiéncia da manutengao.

A implantacdo do sistema proposto tem como objetivo diminuir os custos do
departamento de manutenc¢do, melhorar o controle e eficiéncia do plano de manutengdo e
melhorar a qualidade do servico prestado diminuindo as quebras em viagem.
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4 IMPLEMENTACAO DO
PLANO DE MANUTENCAO

A manutengdo produtiva total a qual o plano de manutengdo foi baseado se apoia em
melhoria de pessoas, equipamentos e produtividade.

Além dos beneficios mensuraveis da diminuicdo nos custos de manutencdo ha os
beneficios ndo mensuraveis, dos quais podemos destacar, o maior cuidado dos funcionarios
com o equipamento, o envolvimento geral dos funcionarios na diminui¢do das perdas e
consecutivamente a melhoria da imagem da empresa perante os clientes.

4.1 FASES DE IMPLEMENTACAO DO PLANO DE MANO DE MANUTENCAO
PROPOSTO INSPIRADO NO SISTEMA TPM

Antes da implementacdo € necessaria uma andlise de todos os pilares visando a
funcionalidade do sistema, sendo esse o proposito do presente trabalho.

De acordo com Suzuki (1994) depois de definido o plano de agdo do sistema de
manutengao produtiva total, tem-se as seguintes etapas para sua implementacao:

Anuncio oficial;

Treinamentos introdutérios;

Criar estrutura de implementacao;

Estabelecer diretrizes do plano baseado no sistema TPM
Elaborar plano mestre;

Dar inicio a execucao, “Kick-off”;

Implantar solug¢des baseadas nos pilares do TPM;
Defini¢ao de novas metas.

A

4.1.1 ANUNCIO OFICIAL

Nessa etapa os funcionarios sao oficialmente informados sobre a adog¢ao do sistema por
parte da empresa, ¢ explicado o porqué da utiliza¢do dessa metodologia e como se sucedera sua
implementagao.

Deve-se incentivar os funciondrios a realizar as atividades necessarias para atingir as
metas definidas e deixar claro o compromisso da dire¢do com o método, ficando a disposi¢ao
para auxiliar os funcionarios nas dificuldades encontradas no dia a dia.

Na empresa em estudo, para o antincio oficial sera realizada uma reunido com todos os
funciondrios, na qual sera apresentada uma pequena introdugdo de como funcionard o novo
plano de manutencdo proposto, os pilares do TPM e sua importancia e as metas a serem
alcangadas.

4.1.2 TREINAMENTOS INTRODUTORIOS

A etapa de treinamento tem como objetivo capacitar e informar os funciondrios sobre
as etapas a serem executadas, incentivar a comunicagdo ¢ o trabalho conjunto entre todos os
envolvidos.

Para a UTB os treinamentos serao divididos para trés grupos, diretores e gerentes,
supervisores € corpo técnico, os treinamentos serdo ministrados pelo responsavel por
implementar o plano baseado no sistema TPM, com auxilio dos funcionarios mais experientes.
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Para os diretores no treinamento serdo discutidos medidores de eficiéncia, como nimero
de quebra em viagem, solicitagdes de reparo, custos de manutengao, possiveis melhorias
especificas a serem aplicadas no método, dificuldades encontradas e solu¢des adequadas.

No caso do grupo de supervisores, tem-se os encarregados da mecanica, lanternagem e
elétrica, controladores de manutencdo, despachantes e fiscais, para esse grupo o treinamento
terd como finalidade informar como proceder no trabalho diario conforme o sistema definido,
as metas a serem alcangadas e discutir as dificuldades encontradas e possiveis solugdes.

No grupo de corpo técnico que compreende os motoristas e cobradores, sendo que para
os cobradores o treinamento serd de como proceder de acordo com as normas da empresa,
quanto a arrecadacdo e preenchimento de documentos como o boletim de ocorréncia
operacional Anexo A, para os motoristas além desse treinamento teremos o curso de direcao
econOmica, operacao de elevador e leis de transito.

Os treinamentos serdo obrigatorios € ministrados dentro da empresa, sendo que os
funcionarios passarao por reciclagem semestralmente, ou quando piorarem as médias de
consumo medidas més a meés.

A empresa conta com uma sala, Figura 38, onde serdo ministrados os treinamentos.

A\
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Figura 38- Sala de treinamento. Fonte (Elaborada pelo autor)

67 fiscais e/ou despachantes e 40 funcionarios de manutenc¢do, entre controladores,
mecanicos, lanterneiros e eletricistas passarao pelos treinamentos durante a primeira semana de
implementagdo. Os treinamentos serdo ministrados pelo funciondrio responsavel pela
implementagao, serdo abordadas informagdes sobre o sistema TPM, as diretrizes definidas e
formas de alcanga-las.
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O curso sera ministrado para turmas de 20 pessoas com uma dura¢do média de 2 horas
€ meia.

Na segunda semana de implementagdo sera iniciado o curso de condu¢do econdmica
para os motoristas da empresa, em turmas de 20 pessoas. Os cursos serdo em dois turnos, com
uma turma por turno. A empresa conta com 391 motoristas, e serdo necessarias 2 semanas para
passar o curso para todos.

Ap6s todos terem concluido o treinamento serd iniciado a verificagdo da efetividade do
mesmo, comparando més a més a variacao do consumo de diesel dos veiculos por quilometro
rodado e a duragdo das lonas de freio.

4.1.3 CRIAR ESTRUTURA DE IMPLEMENTACAO

A terceira etapa tem como objetivo formar uma Secretaria de Acompanhamento e
Avaliagao para o plano, que sera responsavel por acompanhar a implementagdo, analisar os
resultados e solugdes a serem aplicadas.

Para a empresa em estudo a secretaria sera formada por diretores, gerentes e
encarregados que disseminaram as informagdes através do efeito cascata para os demais
funcionarios.

A secretaria do plano, coordenada pelo responsavel pela implementagdo, que ¢ o
funcionario responsavel pela implantagao, ¢ formada pelos gerentes de cada garagem,
promovera reunides mensais afim de discutir resultados e dificuldades ocorridas durante a
semana, ideias de implementacdo ¢ manter o pensamento conjunto de todos para atingir as
metas definidas, quanto aos custos e processo de manutengao.

4.1.4 ESTABELECER DIRETRIZES DO PLANO SEGUNDO O MODELO DE
MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Na quarta etapa basicamente sdo estabelecidas as metas a serem alcancadas com a
implementagao do plano de manutencao baseado no sistema TPM.

O plano geral deve ser divulgado por todos os setores da empresa, assim como as metas
a serem alcancadas.

Na empresa em estudo essa etapa terd como objetivo alcangar as metas definidas, tendo
como base o modelo de Suzuki, 1994, para a implementacdo do TPM, o qual determina os
seguintes percentuais como resultados de implementagao:

Redugdo das quebras em viagem de 80%;

Reducao dos custos associados a manutengao de até 30%;
Aumento das sugestoes de melhorias por parte dos funcionarios;
Reducgao de até 75% nas reclamagdes dos clientes.

Para a empresa em estudo a redug¢dao dos custos associados a manutengdo, terd um
objetivo inicial de redugdo de 15 % no custo de pegas de reposicao, como uma das diretrizes
principais, uma vez que a troca tem sido feita de forma antecipada pela falta de controle da
quilometragem rodada pelo veiculo com a peca de reposicao.

Com a aplicacao do novo plano de manutengao esta perda serd sanada com a nova
processo de manutengao apresentada no capitulo 5.

O percentual adotado como objetivo para economia, teve como base o artigo: Direcao
Econdémica: Uma Questdo Sustentdvel, por Roberto (2014), onde o autor mediu os
resultados alcancados através da introducao do treinamento de conduc¢ao econdmica em
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uma empresa de transporte urbano por 6nibus, os resultados obtidos para lonas de freio
foram de 52,5% de economia.

Como a empresa em estudo tem os gastos com lonas de freio representando 30% dos
gastos totais com pecas de reposicao, foi definido 50 % de reducdo com lonas de freio e
consecutivamente 15% dos gastos totais com pegas de reposicdo como uma das diretrizes
de implementacao.

Além das diretrizes apresentadas tem-se a redu¢do no consumo de 6leo diesel como um
dos objetivos da implementacao do projeto.

Baseado em Roberto (2014), que através de curso de condugao econdmica alcangou uma
economia de 12,13% no consumo de diesel em uma empresa de transporte urbano.

Foi determinado como diretriz inicial uma redug¢ao inicial de 5% no diesel consumido
anualmente pela empresa, uma vez que a meta seja alcangada novas metas de reducao serdo
tracadas.

Em resumo as diretrizes definidas no projeto sao:

Redugdo de 80% das quebras em viagem;

Reducdo de 15% nos custos associados a manutengao;
Reducao de 75% nas reclamagdes dos clientes;
Redugao de 5% no consumo de 6leo diesel.

YV VYV

4.1.5 ELABORAR PLANO MESTRE

Na elaborag@o do plano mestre devem ser definidas as atividades para implementagdo
do plano de manutencdo baseado nos 8 pilares do TPM, bem como orgamentos para a
implementagao.

No caso da UTB a etapa de elaboracao do plano mestre resultou da elaboragdo do
presente trabalho.

4.1.6 KICK-OFF

Na sexta etapa ¢ dado o inicio das atividades de implementagdo visando combater as
perdas e alcangar as metas estabelecidas.

Para a empresa em estudo o “kick-off”, serd de duas semanas apds a decisdo de
implementar as mudangas propostas no processo de manutencao, ao longo das quatro semanas
serdo ministrados os cursos de treinamento para a equipe de manutengao, fiscais e despachantes,
aquisicao e instalacdo de ferramentas necessarias para a implementac¢ao do processo do sistema,
como computadores e impressoras nas demais garagens que ainda ndo possuem.

4.1.7 IMPLEMENTACAO DOS PILARES
Nesta etapa sdo definidas as atividades necessarias para a implementacdo dos oito
pilares do TPM, de acordo com a realidade da empresa.

Os oito pilares sdao definidos e discutidos para a empresa em estudo no item 4.2.

4.1.8 DEFINICAO DE NOVAS METAS

Uma vez que as metas definidas sdo alcangadas se encerra a primeira fase, de
implementagao do plano de manutengao proposto baseado no sistema TPM.

57



O proximo passo ¢ definir novos objetivos de melhoria para a empresa e meios de
alcanca-los visando buscar melhorias continuas, com metas cada vez mais desafiadoras para a
empresa e seus funciondrios.

4.2 PILARES DA TPM

Visando alcancar os objetivos explicitados nas diretrizes do projeto e a implantagdo do
plano de manutengao baseado nos pilares do sistema TPM, Figura 7, descrito no item 2.5.1.1,
sdo definidas as atividades a serem exercidas em cada um deles.

4.2.1 MANUTENCAO AUTONOMA

O primeiro pilar representa a manutengdo autdbnoma, que tem como principal objetivo
desenvolver a capacidade dos operadores de realizar inspecdes e pequenos reparos nos
equipamentos, evitando paradas futuras e aumentando a disponibilidade do equipamento.

No caso da empresa em estudo serd uma verificagdo das condi¢des gerais dos Onibus
pelos motoristas e fiscais, possibilitando a identificacdo primaria de defeitos e a sua correcao
ou encaminhamento para a manutengdo, evitando maiores transtornos em viagem.

Para padronizar essa verificagdo uma lista de itens a serem examinados foi anexada na
parte de tras do boletim de controle operacional, BCO, “ANEXO A”.

O BCO ¢ o documento de controle de horarios de saida e chegadas dos 6nibus bem
como seus condutores, tendo seu preenchimento obrigatério pelo motorista bem como sua
validacao pelo fiscal da empresa.

A lista de verificagdo, Figura 39, também ¢ de preenchimento obrigatério pelo motorista
que deve antes e apoOs de cada viagem fazer uma inspec¢do basica nas condi¢des do onibus de
forma padronizada.
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.:CHECK-LIST OBRIGATORIO >>>

Prezado Motorista,
Antes do inicio de cada viagem, o senhor devera conferir todos estes

itens e informar qualquer irreqularidade.

ORDEM

ITEM

1

2

3

Inicio Fim

Inicio Fim

Inicio Fim

Externo

Avarias no veiculo Y

Externo

Fardis

Externo

Itinerério - funcionamento

Externo

Itinerario - programacéo

Externo

Lanternas

Externo

Limpeza externa do veiculo

: \_[:xtemo

Nivel do 6leo motor e freio

Externo

Para-brisa

Cédigos:
0K ou REVISAO / FALTA / PROBLEMA

-

Externo

Retrovisores

Externo

Rodas e pneus traseiros e dianteiros

Interno

Agua para-brisa

Interno

Agua radiador

Interno

Buzina

Interno

Cinto de seguranga do motorista

Interno

Combustivel

Interno

DOCUMENTO DO MOTORISTA: CNH do motorista

Interno

DOCUMENTO DO MOTORISTA: craché de identificacao

Interno

DOCUMENTO DO MOTORISTA: inspecéo médica

Interno

DOCUMENTO DO IMOTORISTA: Curso de Transp. de Passag.

Interno

ELEVADOR: funcionamento do elevador

Interno

Freio: funcionamento

Interno

Freio de mao

Interno

Limpador de para-brisa

Interno

Limpeza interna do veiculo

Interno

Painel de instrumentos

Interno

Setas direita e esquerda

Confirmo que testei e verifiquei todos os itens acima listados:

Motorista 1

Motorista 2

- _Motorista 3

Confirmo as informagdes do motorista:

Despachante

Despachante

Despachante

NOTA: Os itens em destaque que ndo estiverem satisfatorios,
acionar o Supervisor para avaliagdo e preenchimento da R.A.0.

Figura 39- Check-list obrigarté;iro. Fonte (Elaborada pelo autor)
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4.2.2 MANUTENCAO PLANEJADA

O segundo pilar do sistema TPM, tem o objetivo de atingir o nimero de parada minima
das maquinas, através de um conjunto de atividades planejadas, baseadas no tempo entre falhas
apresentadas nos equipamentos.

Para a empresa em estudo, este pilar sera representado pela manutencao preventiva.

Os veiculos da empresa sdo classificados segundo sua operagdo como servigo severo,
por operar em centros urbanos, com frequente paradas e partidas e em servigo regular de
transporte publico urbano.

Os servigos a serem executados na manutencao preventiva foram determinados com
base nos manuais dos carros e dos principais defeitos apresentados pelos 6nibus no ano de 2017.

No referido ano, a média de quilémetros rodados por carro antes de apresentar defeitos
foi de 9.244,681, segundo dados do sistema. Em func¢do disso, a manutencao preventiva serad
programada para execugdo a cada 7.000 quilémetros rodados e serdo feitas 10 manutengdes
preventivas didrias, mantendo uma boa manutenibilidade considerando os limites de espago e
funcionarios da empresa. A redugcdo no nimero de preventivas didria se faz necessario para
manter a quilometragem definida entre as manutengdes, considerando uma faixa de 500
quilémetros para mais ou para menos.

Tendo como base a média de 14.000 quildometros de vida util das lonas de freio utilizadas
nos veiculos, segundo dados coletados pelo sistema de controle da empresa, sera cadastrado no
sistema um plano de manuten¢@o para controle da quilometragem rodada pelas lonas de freio,
afim de acasalar a troca com a manutencao preventiva.

De acordo com o manual do fabricante a troca de 6leo do motor deve ocorrer a cada
28.000 quilometros rodados, a do 6leo da caixa de marchas a cada 90.000 e a do 6leo diferencial
com 120.000 quilometros rodados. Por isso, a cada duas preventivas, na segunda serd feita a
troca das lonas de freio, e na quarta serd feita a troca de 6leo motor.

As manutengdes preventivas serdo classificadas da seguinte forma:

» Verde, Manutengao preventiva
» Amarela, Manutengao preventiva + Troca de lonas

» Vermelha, Manutengao preventiva + Troca de lonas + Troca de 6leo (do motor, ou da
caixa de marchas, ou do diferencial)

A classificagdo das preventivas somada ao horario de liberagdo do carro, serdo os

critérios utilizados para preferéncia na fila de espera por manutengao.
Entdo, na manutencao preventiva as principais decisdes sdo:

Serao programadas 10 revisdes preventivas por dia com média de duracao de 2 horas e
30 minutos.

Serao utilizados critérios preferenciais para definir a prioridade de atendimento;

As revisdes preventivas serdo do tipo mesclada, sendo que defeitos previamente
identificados pelos motoristas serdo sanados em conjunto com a preventiva, afim de eliminar a
necessidade de o veiculo voltar para a garagem para execu¢do de manutencao corretiva.

Os equipamentos a serem verificados serdo divididos em subgrupos de atuagdo, cada
item ¢ verificado e se necessario sera feito o reparo ou troca de peca.
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Na manutencdo preventiva serdo verificados todos os itens, Tabela 4, discutidos dos
subsistemas mecanicos, o funcionamento da parte elétrica geral componentes internos e
externos e as condi¢des de carroceria e funcionamento do elevador que sdo verificadas pela
equipe de lanternagem.

Tabela 4- Manutengdo Preventiva Mecdnica

Manutenciao Preventiva — Mecanica
Vazamento (6leo diesel, lubrificante, fluido de arrefecimento)
Motor Filtros (lubrificante, diesel, separador)
Correias (tensor e alternador)
Funcionamento Geral

Oleo hidraulico/ caixa

Fixacdo caixa
Barra direcao

Dire¢do/Transmissdo | Cardan
Rolamento de centro

Cruzetas
Flanges
Alinhamento Volante

Fluido arrefecimento
Arrefecimento Mangueiras
Radiador/Hélice
Bomba d’4gua

Carregamento Baldo
Sistema Pneumatico | Vazamento de ar
Sistema de acionamento das portas

Amortecedores

Suspensao Molas
Parafuso de centro

Retentores

Rolamentos
Manga de eixo
Freios Catracas
Oleo/graxa cubo
Eixo S

Lonas de freios
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4.2.3 MELHORIAS ESPECIFICAS

O terceiro pilar, em compara¢do com os outros, sera o mais alterado ao longo do tempo.
Desta forma, para assegurar a continuidade das melhorias aplicadas, para a implementacao do
pilar, tem-se as seguintes etapas:

e A primeira etapa para sua implantagao ¢ selecionar um sistema, equipamento ou
processo especifico onde ocorrem perdas recorrentes, causando a diminui¢ao da
sua disponibilidade.

No caso da empresa em estudo, o equipamento selecionado ¢ o sistema de partida dos
onibus, que apresentam falhas recorrentes, gerando ordens de servico, sob a alegacdo de que o
veiculo esta sem partida.

e A segunda etapa ¢ formagdo da equipe de projeto, a qual sera responsavel por
analisar as causas da falha e solucionar o problema.

Para o caso analisado, o autor do presente trabalho foi o responsavel pelo projeto de
solucdo para o sistema de partida.

e Naterceira etapa ¢ feito um levantamento de dados, afim de descrever a situacao
em analise e usar como parametro para validar resultados futuros.

Os dados foram coletados pelo sistema Globus BmgRodotec, no qual foi apontado que
5.131 defeitos foram identificados na parte elétrica no ano de 2018 e que falhas no sistema de
partida representam 38% desses defeitos.

e A quarta etapa representa a definicao das metas do projeto

A principal meta ¢ a diminui¢do das ordens de servigo geradas pela falta de partida nos
veiculos.

e Na quinta etapa ¢ feito a andlise das possiveis causas do problema e propor
solugoes

Através da analise do problema foi identificado, que os 6nibus apresentavam essa falha
majoritariamente nas segundas pela manha, ou apos passar um longo periodo desligado.

Foi identificado entdo que as baterias estdo descarregando.

Investigando as possiveis causas desse fato constatou-se que os veiculos que tiveram a
instalacdo de cameras de seguranga que gravam as imagens: Da dianteira do Onibus, do
motorista, da roleta e do cobrador e do corredor central do 6nibus, Figura 40 e de um validador
eletronico para a roleta, Figura 41, sdo os que apresentam o problema, em contrapartida com os
que ainda ndo passaram pela instalagcdo dos equipamentos citados nao apresentam esse tipo de
falha.

Os novos componentes eletronicos instalados, aumentam o consumo das baterias, ¢
quando o 6nibus fica desligado as baterias ndo sdo recarregadas causando a falha na partida.

Trés possiveis solugdes foram propostas, a troca das baterias por uma de maior
capacidade de armazenamento, o desligamento da chave geral do 6nibus quando o mesmo esta
parado na garagem e a fabricagdo de um “carrinho para chupeta”, para facilitar o processo nas
garagens.
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Figura 41- Validador catraca. Fonte (Elaborada pelo autor)

e Na sexta etapa as propostas de solugdes sao analisadas e avaliadas.

A primeira proposta foi descartada pois o custo necessario ¢ muito elevado, uma vez
que a bateria com maior capacidade tem o custo médio de R$ 230,00 reais acima do valor das
baterias utilizadas e, considerando a frota de 315 6nibus e que cada um utiliza duas baterias, o
custo seria muito elevado, tornando a solugao inviavel.

A segunda proposta foi descarta com a alegacdo de que com as cameras desligadas seria
possivel que funciondrios e/ou terceiros alterassem a roleta, modificando o numero de
passagens registradas o que alteraria a arrecadagdo da empresa.
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A terceira proposta foi classificada como vidvel, uma vez que o custo ¢
consideravelmente menor, com a aquisi¢ao de duas baterias, dois cabos e um carrinho, Figura
42, para cada garagem onde foram identificadas as maiores taxas de solicitagdes: Ocidental e
Valparaiso, com o carrinho ndo ¢ necessario a manobra de outros Onibus para executar a
“chupeta”, tornando o procedimento mais rapido e simples.

|

Figura 42- Carrinho de baterias. Fonte (Elaborada pelo autor)

Foi identificado que quando o 6nibus tem suas baterias carregadas com a “chupeta’ apds
o funcionamento regular este ndo volta a apresentar a falha. As falhas s6 voltam a ocorrer ap6s
longos periodos de inatividade do veiculo.
Outro fato que justifica a utilizacdo da solucao ¢ que, quando os veiculos ndo dao partida
nas garagens € necessario manobrar outro veiculo, para que seja feita a chupeta utilizando a
suas baterias, o que pode causar atrasos na saida dos Onibus, gerando furos de horario e
consecutivamente multas.
e Na sétima etapa a proposta ¢ implementada
Até o momento da exposicdo do presente trabalho a solucdo proposta ndo foi
implementada, ficando as demais etapas pendentes.
e Oitava etapa verificacdo dos efeitos da solugao implementada
A efetividade da solugdo serd avaliada através da recorréncia ou ndo da falha exposta.
e Nona etapa evitar recorréncia das falhas através de procedimentos padronizados
e Décima etapa, recomegar todo o processo para outro sistema, equipamento ou
servigo procurando garantir a melhoria continua na reduc¢do de falhas.

4.2.4 EDUCACAO E TREINAMENTO
O quarto pilar ¢ fundamental para implantacio do TPM, uma vez que os profissionais

envolvidos necessitam estar capacitados para exercer suas fungdes de forma correta e
padronizada.

64



Serdo ministrados treinamentos de padroniza¢do da manuten¢do preventiva para os
mecanicos, lanterneiros e eletricistas, e treinamento para os motoristas, fiscais e gerentes de
garagem visando o trabalho em conjunto.

Para os motoristas ¢ apresentado um curso baseado na cartilha, Treinamento de
Conducao Econdmica da Mercedes-Bens, o qual seréd obrigatorio para todos os motoristas, que
passarao por reciclagem semestralmente, visando a educagdo continuada. Além de abordar a
dire¢do econdmica o curso ministrado vai tratar sobre mecanica basica, operagdo do elevador,
e funcionamento geral do departamento de manutengdo da empresa.

Sera feito um acompanhamento mensal de consumo de diesel dos veiculos. Um ranking
serd criado afim de premiar os motoristas com condu¢do mais econdmica, € incentivar todos a
alcangarem os objetivos definidos pela empresa.

Segundo o E-book Veltec, analisando o custo operacional de um veiculo, em cinco anos
de vida, Figura 43, os gastos com combustivel representam 44% dos gastos totais o que justifica
o investimento em treinamentos de condu¢ao econdmica e outros meios de reduzir o consumo
dos veiculos.

Indisponibilidade

Custos do 20/
W i 2o > =
Depreciagio Capital . Manutencio
8% g0/ 14%

Motorista
T 0y
Financiamento_ 10%
0
0%
Pneus
5%

Seguro
~ Combustivel

44%

S0/ . .
270 Licenciamento

1%

Figura 43- Custo operacional veiculo. Fonte (E-BOOK, Veltec)

Segundo Hampton (1990), ¢ necessario um indicador de consumo de combustivel e
aplicar as técnicas de dire¢do econdmica para um programa de redug¢do de consumo.

De acordo com o projeto de implementagdo de conducdo econdmica para onibus urbano
por Carlos Roberto (2014), ¢ possivel alcancar uma economia no consumo da frota de até
12,54%, além de 52,5% no consumo das lonas de freio.

Tendo esses dados como base, o treinamento para condu¢do econdmica usara como
indicador a média de consumo mensal dos veiculos para avaliar o desempenho dos motoristas
em relacdo a dire¢do econdmica.

Os 10 motoristas com melhor desempenho serdo premiados conforme a Tabela 5 e o
resultado das premiagdes mensais sera divulgado com o objetivo de incentivar os demais
funcionarios.
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Tabela 5- Premiagdo desempenho motoristas

Colocagao Premiagao (reais)
1° 350,00
2° 300,00
3° 250,00
4° 200,00
5° 150,00
6° 100,00
7° 100,00
8° 50,00
9° 50,00

10° 50,00

A premiagdo pode ser alterada de acordo com as necessidades da empresa.

O objetivo inicial € a reducdo de 5% do consumo da frota que uma vez alcancado novas
metas serdo propostas.

O quarto pilar serd o primeiro a ser implantado na empresa tornando possivel a
implementagdo dos demais.

4.2.5 MANUTENCAO DA QUALIDADE

O quinto pilar é o responsavel por medir a eficiéncia do método utilizado.

A avaliagdo serd feita através da disponibilidade dos veiculos, considerando o niimero
de ordens de servico registradas no sistema e o nimero de carros que apresentam falhas durante
o percurso sendo necessario pedir o “socorro”, e da comparagao entre os custos de manutengao
meés a més.

Com a comparacdo dos dados levantados antes da implementacdo serd possivel
comprovar ou ndo a eficacia do sistema implementado e se as metas foram alcangadas.

Mesmo que as metas sejam alcangadas ¢ importante sempre estar procurando meios de
melhorar ainda mais o sistema através das melhorias especificas e determinacdo de novas
diretrizes para os equipamentos e funcionarios.

Por exemplo, a redu¢do do consumo de diesel dos Onibus através da conducdo
econdmica dos motoristas.

4.2.6 CONTROLE INICIAL

O controle inicial representa o estudo de métodos que possam ser utilizados para atingir
o minimo de perdas e falhas, gerando o maximo rendimento.

O sexto pilar para a empresa em estudo ¢ representado pelo presente trabalho,
considerando o estudo de caso, a analise dos métodos a serem implementados, a viabilidade e
suas consequéncias para a empresa.

4.2.7 TPM ADMINISTRATIVO

No sétimo pilar tem-se as areas administrativas fornecendo recursos para o
departamento de manuten¢ao, através do planejamento e controle.

No caso da empresa em estudo o pilar administrativo serd representado principalmente
pelos controladores de manutencao, responsaveis por programar as manutenc¢des preventivas e
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controlar as corretivas. E de suma importincia que as manutengdes sejam programadas de
forma que nao seja necessario a volta do veiculo para a garagem para retrabalho.

Outra importante tarefa do setor administrativo € proporcionar o fluxo de informagdes,
para que todos os funciondrios envolvidos estejam cientes dos seus deveres e da situagdo atual
do departamento.

Para incentivar o envolvimento dos funcionérios para a melhoria da empresa, um
“concurso” de ideias sera promovido pela empresa, onde os funcionarios poderdo expor suas
ideias de melhorias. As ideias apresentadas serdo avaliadas quanto a sua viabilidade, custos e
consequéncia para a empresa € uma vez ratificada, o autor da proposta serd premiado, podendo
ser financeiramente ou com privilégios como: Folgas ou prioridade na escolha da escala.

4.2.8 SEGURANCA, SAUDE E MEIO AMBIENTE

O oitavo pilar tem como objetivo, a seguranga dos funcionarios e prevengdao dos
impactos ambientais.

Para a UTB o oitavo pilar serd implementado com auxilio da técnica de seguranca do
trabalho da empresa, através do fornecimento e fiscalizacdo da utilizagdo dos equipamentos de
protecao individual.

Outro fato que colabora com objetivo do pilar € que com a manutengdo em dia € possivel
manter os veiculos funcionando nas condi¢des determinadas pelos fornecedores, mantendo os
niveis de emiss@o dos poluentes dentro do especificado.

Afim de colaborar com este fato serd feita a verificagdo dos niveis de Arla 32, pelos
abastecedores. O Arla 32 ¢ uma solucdo aquosa de uréia, que tem o objetivo de reduzir as
emissoes de 0xidos de nitrogénio pelo escape dos veiculos.

Sendo que os 6nibus contam com um sistema SCR, Redug¢ao Catalitica Seletiva, Figura
44,

Figura 44- Sistema SCR. Fonte (www.mercedes-benz.com.br/caminhoes/motores-bluetec/como-funciona.
Modificado)

1. Tanque de Arla, armazena a solucdo aquosa
2. Bomba de transferéncia, faz o transporte da solu¢ao do tanque para a unidade

dosadora
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3. Unidade dosadora, dosa a quantidade de Arla enviado para o injetor de acordo

com o comando do moddulo

4. Mobdulo de comando, controla a quantidade de Arla a ser injetado através da

resposta do sensor de NOx
Injetor, injeta o Arla no tubo de escape.

9]

6. Sensor NOx, faz a medigdo da quantidade de NOx emitido ¢ manda as

informagdes para o mdédulo de comando

4.3 PROCESSOS DE MANUTENCAO

Visando uma melhor defini¢cdo da processo de manutencdo preventiva e corretiva da

empresa, ¢ proposto um novo modelo de funcionamento.

4.3.1 PROCESSO PARA MANUTENCAO PREVENTIVA

No caso das manutencdes preventivas, propde-se a realizacdo conforme apresentada no

fluxograma da Figura 45.
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Figura 45- Fluxograma Manuten¢do Preventiva. Fonte (Elaborada pelo autor)
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Ap6s a chegada do 6nibus na garagem, ¢ feita uma inspe¢do visual de suas condi¢des
gerais quanto ao estado de sua carroceria, pneus e elétrica basica (farol, lanternas, setas e
campainha) por um controlador de manutencao e aberta a Ordem de Servigo para a manutengao
preventiva

A Ordem de Servigo passara por uma triagem, feita pelo despachante e o controlador de
manutencao, e sera classificada como verde, amarela ou vermelha de acordo com os servigos
necessarios a serem executados.

Dependendo do horario de saida do veiculo da garagem, a classificagdo pode ser
alterada. Os Onibus com saida da garagem até as 14 horas serdo obrigatoriamente classificados
como preventiva vermelha, visando a preferéncia de atendimento para evitar atrasos nos
horarios de viagem.

Apos a triagem os veiculos sao encaminhados para os estacionamentos ou para as valas
de manuteng¢ao, segundo sua classificagdo e a disponibilidade das valas.

Um documento, Figura 46, contendo o niumero dos veiculos e sua classificagao quanto
a prioridade da preventiva, além dos defeitos identificados para o caso de manutengao corretiva,
serd fornecido para os controladores de manutencdo, encarregado da mecanica e para os
manobristas, afim de informar a ordem prioridade para as valas de manutencgao.

lTB Unido Transporte Brasilia

CONTROLE DOS CARROS COM DEFEITO NA GARAGEM - XX/XX/XX

CARRO Mecéanica NOME MECANICO Lanternagem Elétrica
PREVENTIVA 17 /]
PREVENTIVA /] 17
PREVENTIVA I /i
PREVENTIVA i/ I
1700 PREVENTIVA i I
4820 PREVENTIVA /i i1
5380 PREVENTIVA // I
PREVENTIVA /] //
PREVENTIVA 1/ I/
PREVENTIVA 17 I/
1540 VAZAMENTO OLEO MOT RETROVISOR
1030 | TURBINA | LUZ TCO

Figura 46- Figura 46 - Documento informativo de veiculos em espera de manutengdo.
Fonte (Elaborada pelo autor)

Uma vez iniciada a manuten¢ao no veiculo, o controlador de manuten¢ao devera ser
informado pelo encarregado da mecanica para que possa alimentar o sistema, dando inicio a
contagem do tempo em manuten¢do. Ao final da manutengdo, o controlador sera informado
para fechar a ordem de servigo.

Os servicos de manutengdo preventiva de lanternagem e elétrica serdo executados
simultaneamente com os servigos mecanicos visando uma maior manutebilidade do sistema e
melhor aproveitamento do tempo dos veiculos em manutengao.

Os servicos preventivos de lanternagem consistem na verificacdo das condicdes gerais
da carroceria, mas também sao incluidas as verificagdes dos bancos e assentos, vidros, saidas
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de emergéncia, cinto de seguranga, adesivos obrigatorios, funcionamento do elevador,
retrovisor e regulagens do banco do motorista.

J& os servigos preventivos de elétrica consistem na verificagdo do funcionamento dos
componentes elétricos do veiculo como: farol, marcadores, painel, luz vigia, setas, buzina, entre
outros.

ApoOs a execugdo da manutengdo programada, os veiculos sdo encaminhados para a fila
de lavagem, sendo que, se o horério de viagem estiver proximo, ou as condi¢des de limpeza do
veiculo estiverem aceitaveis, o veiculo podera ser liberado sem passar pela lavagem. A limpeza
interna serd executada nos veiculos em espera no estacionamento, trés funcionarios sdo
responsaveis pela limpeza interna e dois pela lavagem externa dos veiculos.

Com a contagem correta do tempo de manutencdo serd possivel calcular a
disponibilidade dos veiculos e utilizar este dado como um dos indicadores da efetividade, ou
ndo, do plano de manutengdo preventiva.

Serdao programadas 10 manutengdes preventivas por dia, com isso os veiculos passarao
pela vala de manutencao a cada um més e meio. Estimando que cada preventiva dure uma média
de 2 horas e 30 minutos e que cada uma das 4 valas tenha a capacidade de 8 horas possiveis de
manuten¢do, calcula-se a capacidade de 32 horas de manutengdo, sendo que, deste total, 20
horas deverdo ser utilizadas para manutengdo preventiva e as 7 horas restantes deverdo ser
utilizadas para atender as manutengdes do tipo corretiva.

Cabe observar que no sistema atualmente vigente, a empresa realiza 12 preventivas
diérias, reservando apenas 2 horas de trabalho para manutengdo corretiva.

A redugao da quilometragem rodada para a realizagdo da manutengdo preventiva de
10.000 para 7.000 ¢ necessaria pois a frota apresenta falha em média, a cada 9.754 quilometros
rodados.

4.3.2 PROCESSO PARA MANUTENCAO CORRETIVA

No caso das manutengdes do tipo corretiva, propoe-se dois tipos de classificagdo critica e
programagdo noturna, sendo que, as manutencdes do tipo critico deverdo ser executadas na
garagem central por se tratar de uma situagdo de risco de quebra em viagem do veiculo
inviabilizando a sua volta para a garagem de origem, e as programagdes noturnas nas garagens
de origem do veiculo conforme o fluxograma da Figura 47.

Se o veiculo apresentar defeitos durante a viagem, o motorista deverd informar o
despachante ao chegar no estacionamento do Estddio Nacional, identificar esses defeitos e
preencher um relatério de anormalidade operacional (RAO).

O despachante entrara em contato com o controlador de manutencao da garagem central
e informara os defeitos identificados pelo motorista. Se forem defeitos no motor, caixa de
marchas ou algum defeito que impossibilite o retorno do carro até a garagem de origem, este
devera ser classificado como critico e o veiculo serd encaminhado para a garagem central.

Se o defeito apresentado nao for do tipo critico, o veiculo fard a viagem de retorno
normalmente para a garagem onde sera efetuado o servigo do tipo programag¢do noturna. O
servico devera ser executado pelos mecanicos de cada garagem no periodo noturno, uma vez
que o veiculo passa o dia no estacionamento e/ou em viagem e “dorme” nas garagens.

O responsavel pela garagem de origem do veiculo que apresentou o defeito devera ser
informado acerca do problema e verificar a disponibilidade de pecas de reposi¢do para o
subsistema defeituoso. No caso de ndo haver pecas de reposi¢do na garagem, o fiscal
responsavel deverd fazer uma solicitagdo de envio de pegas da garagem central para a garagem
de origem do 6nibus defeituoso.

Se o defeito apresentado for de lanternagem ou de elétrica, o veiculo permanecerd no
estacionamento e no turno vespertino um eletricista e/ou um lanterneiro se deslocara para o
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estacionamento com as pegas de reposicao necessarias para sanar o problema sem a necessidade
de deslocar o veiculo para a garagem central. Este procedimento evitara a superlotacdo da

garagem central e eliminard o custo de deslocamento de cada 6nibus.

Como um veiculo se desloca diariamente para o estacionamento com um funcionario
responsavel pela conferéncia dos pneus dos veiculos que ndo passaram pela garagem no dia, o

custo de deslocamento nao sera contabilizado como acréscimo para a empresa.

MANUTENGAO CORRETIVA

Preenchimento
RAO

Identificacdo dos
defeitos apresentados
em viagem

MOTORISTA/
DESPACHANTE

Abertura de
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MANUTENGAC | ENCARREGADO
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Figura 47- Fluxograma Manuten¢ao Corretiva. Fonte (Elaborada pelo autor)
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Com as mudangas aplicadas a informacdo chegard na empresa antes do problema,
facilitando o planejamento da manutencao, conforme ja mencionado, como, por exemplo,
verificando no almoxarifado a disponibilidade de pecas de reposicdo para o defeito informado
antes que o veiculo chegue na garagem e evitando o deslocamento desnecessario dos veiculos
para a garagem central.

Desta forma, as informacdes sobre o defeito identificado serdo difundidas pelos
responsaveis pela manuten¢do, facilitando a programacdo da manutencdo e mobilizacdo da
equipe responsavel pela manutencdo mesmo antes do veiculo chegar a garagem.
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5 SINTESE DO PLANO, CUSTOS R BENEFICIOS

A partir dos problemas identificados no departamento de manutencao da empresa em
estudo e de possiveis solugdes, tendo como inspiracdo o sistema de manuten¢do produtiva ¢
proposto um novo plano de manutengao para a empresa, visando a diminui¢do dos custos no

departamento de manutengao.

5.1 SINTESE DO PLANO DE MANUTENCAO PROPOSTO

Como resultado da implementagao proposta no capitulo 4 e das falhas identificadas no
departamento de manuten¢do da empresa estudada tem -se a sintese do plano de manutencao

proposto na Tabela 6.

Tabela 6 - Sintese do plano de manuteng¢do proposto

Falhas Identificadas

Solucoes Propostas

Resultados Esperados

Falta de verificagdo das
condi¢des do veiculo antes e
apos a viagem.

Preenchimento  obrigatorio
pelos motoristas do check-
list demostrado na Figura 39,
descrito no item 4.1.1

Eliminagdo das  multas
geradas por: nao
funcionamento do elevador,
setas, fardis e campainha de
solicitacdo de parada, falta de
adesivos obrigatorios, pneu
desgastado e extintor
vencido, além de evitar
problemas em  viagem
decorrentes da falta de
verificagao do
funcionamento dos itens
listados no check-list e
melhor controle das
condigdes dos veiculos em
cada viagem.

Falta de padronizacdo da
manutengao do tipo
preventiva

Manutengdo Preventiva
padronizada com a
verificacao dos itens descrito
no subcapitulo 4.2.2 Tabela 4

Padronizagdo na execug¢do da
manutengdo preventiva.

Intervalo entre manutengoes
preventivas  (10.000 km)
maior que média de
quilometragem  percorrida
(9.244 km) entre falhas dos
veiculos

Reducdo da quilometragem
entre manutengdes do tipo
preventiva para 7.000 km,
descrito no item 4.2.2

Reducdo das quebras em
viagem.

Troca de lonas de freio
executadas precocemente

Cadastramento de um plano
de manutencdo para as lonas
de freio no sistema de
controle de manutengao,
descrito no item 4.2.2

Controle de quilometragem
percorrida pelos veiculos
com as pegas.

Evitar a substitui¢ao de lonas
de freio antes do fim de sua
vida util

Atrasos dos Onibus para o
horério de saida em viagem

das
para

Classificacao
manutencoes

Controle do tempo previsto
de manutengao.
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devido a0 mesmo estar em
manutencao

preferéncia na vala de
manuten¢do, descritas no
item 4.2.2 de acordo com o
tempo  necessario  para
execugdao somado ao horario
de soltura do 6nibus

Evitar atrasos no horario de
saida das linhas de viagem
atendidas pela empresa

Falta de propostas de solugdo
para falhas recorrentes nos

Implantacdo do método de
melhorias especificas

Identificacdo de solugdes
para identificar e extinguir

veiculos descrito no item 4.2.3 falhas  recorrentes  nos
veiculos

Falta de instru¢do dos | Treinamentos introdutdrios | Obtencdo correta de dados do

funcionarios para alimentar o | especificos por setor | departamento de manutencao

sistema e preencher | descritos no item 4.2.4 através da Correta

documentos obrigatérios da alimentacdo do sistema e

empresa preenchimento dos
documentos de controle da
empresa

Gasto elevado com diesel

Promover curso de conducao
econdOmica e motivar
motoristas atraveés de
premia¢do para resultados
mais satisfatorios, descritos
no item 4.2.4

Reducdo no consumo de
diesel pelos veiculos da
empresa

Numero de veiculos para

Processo de manutencao de

Reducao do fluxo de veiculos

manutengao além da | programacao noturna, | na garagem central
capacidade da  garagem | descrito no item 4.3.2

central

Ordens de servico nao | Processo de manutencdo | exclusao da necessidade de
atendidas  provocando a | corretiva segundo o | retrabalho

necessidade de retrabalho

fluxograma da figura 47
descrito no item 4.3.2

Falta de indicadores para a
verificacdo da eficiéncia do

Célculo da disponibilidade
da  frota  através da

Verificacao da eficiéncia do
plano de manuten¢ao através

plano de manutencdo | alimentagdo do sistema de | do indice de disponibilidade,

executado forma correta quanto a hora | da frota fornecida pelo
de inicio e final de cada | software BmgRodotec
manutengdo  segundo  a | utilizado pela empresa para
descricdo do item 4.3.1 gestdo de manutencdo, e da
Comparagao més a més dos | comparagdo do numero de
defeitos identificados e seus | falhas e custos més a més.
custos para a empresa

Falta de motivagdo e | Concurso de ideias que | Maior envolvimento dos

envolvimento dos | tragam beneficios para o | funcionarios na pretensao de

funcionarios com o | processo ou reducdo de | alcancar a reducdo dos custos

departamento de manutengao

custos para o sistema de
manutengdo como descrito
no item 4.2.7

e melhorias no processo de
manutengao.
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5.2 CUSTOS DE IMPLANTACAO

Os custos previstos para a implementacao do plano proposto para a empresa envolvem
a aquisi¢do de equipamentos, a contratacdo de um funcionario responsavel pela implementacao
e os recursos destinados a bonificacdao dos funcionarios comprometidos.

Os equipamentos e servicos a serem adquiridos sdo:

= 2 computadores completos;
= 2 impressoras;

* 4 radios walk talk;

= 2 planos de internet.

Os computadores, impressoras € planos de internet serdo destinados as garagens de
Valparaiso e Cidade Ocidental, que sdo as garagens com maior efetivo de 6nibus da empresa.
Junto com a garagem de Aguas Lindas, cerca de 85% dos veiculos da empresa pertencem a
esses setores. Os equipamentos serdo utilizados para facilitar a comunicagdo com a Central e a
alimentac¢do do sistema conforme a processo determinada para a manutengao.

Os radios serdo utilizados para facilitar a comunicacdo entre os controladores de
manutengdo e o despachante na garagem central, sendo que, dois serdo destinados a cada um
dos controladores de manutengdo, um para o despachante, um para o encarregado da mecanica
e dois para os manobristas.

As demais garagens, as quais ndo foram contabilizados custos adicionais, ja possuem os
recursos necessarios para a implantagdo do novo sistema.

Na Tabela 7 ¢ apresentada uma estimativa dos custos gerais de implementagao em reais
considerando um salario de 6.000,00 reais para o funciondrio responsavel por implementar e
manter o novo sistema de manutencao, o qual possua formacdo em engenharia mecanica.

Tabela 7- Estimativa dos custos de implementagdo (Ano base 2017)

Componente Custo mensal Custo anual
Computadores 2.000,00 2.000,00
Impressoras 400,00 400,00
Radios 406,00 406,00
Internet 120,00 1440,00
Funcionario responsavel 10.357,00 124.284,00
pela implantagdo

Premiacoes/ motoristas 1.600,00 19.200,00
Premiagoes/ equipe de 250,00 3.000,00
manutencdo

TOTAL 15.129,00 150.730,00

Os custos de manuteng¢ao dos computadores foram desprezados pois a empresa conta
com dois funciondrios responsaveis por esse tipo de manutencgao.
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5.4 REDUCAO NOS CUSTOS

O principal objetivo da implementacdo do plano proposto ¢ alcancar a reducdo de
quebra, acidente e parada, diminuir as perdas e os custos associados a manutengao.

No presente trabalho, os objetivos com a implementagdo do sistema de manutengdo
produtiva total apresentados nas diretrizes do projeto sdo a redugdo dos custos associados a
manutencado, redu¢do de quebras em viagem e consecutivamente a reducao das reclamagdes dos
clientes o que pode gerar um maior lucro para a empresa.

A fim de mensurar de forma estimada o aumento no lucro da empresa com a
implementa¢ao do sistema proposto foi analisada a economia gerada, eliminando-se as
principais perdas no departamento de manutengao.

5.4.1 PERDAS POR RETRABALHO

O custo de retrabalho para a empresa em estudo ¢ considerado o custo gerado quando
um Onibus se desloca do estacionamento do Estadio Nacional para a garagem central para que
seja executada a manutengdo e, por conta da ocupagdo plena da garagem, o veiculo se retira
sem que a necessaria manutencao seja realizada. O veiculo retorna a garagem no dia seguinte
para proceder a manutengao e assim sucessivamente até o problema ser sanado.

Uma média de 5 solicitagdes de reparo ndo sdo atendidas diariamente de segunda a
sexta. No sabado, como o niumero de solicitagdes ¢ reduzido todas sao atendidas.

Tendo em vista que a distancia entre o estacionamento do Estddio Nacional e a garagem
central no SIA ¢ de aproximadamente 10 quilometros e considerando o deslocamento do
veiculo de ida e volta para a garagem ¢ o custo do quilometro rodado, ha uma perda de R$ 26,50
por cada carro deslocado para a garagem.

Considerando as 5 solicitagdes em média nao atendidas diariamente e um més com 22
dias uteis, calcula-se uma economia média anual de R$ 34.980,00 somente com o custo do
deslocamento do veiculo para a garagem de forma equivocada.

5.4.2 PERDAS POR FALHA EM VIAGEM

Como mencionado anteriormente no item 3.3, a empresa teve 389 casos de quebra em
viagem em 2017, sendo que, a cada quebra, a empresa deixa de arrecadar R$ 230,56 por viagem
perdida. considerando a média de 44 passageiros por viagem. Anualmente esse valor
corresponde a R$ 89.687,84 que deixam de ser arrecadados por viagens perdidas.

Atingindo a meta da implementacao do plano baseado no sistema TPM e reduzindo
essas quebras em viagem em 85%, tem-se uma economia anual de R$ 76.234,65.

Outro fator a ser melhorado com a reducao da quebra em viagem ¢ a imagem da empresa
junto aos clientes, uma vez que as reclamagdes por quebra em viagem e, consecutivamente, o
nao cumprimento dos horarios serdo também reduzidos.

5.4.3 PERDAS POR PROCESSO DE MANUTENCAO
Com base nos resultados alcangados por Carlos Roberto (2014), as diretrizes do projeto

estabelecem uma meta de redugao dos custos de manutencao de 15%, por meio de treinamento
em direcdo econdmica para os motoristas, melhor utilizagdo das pegas com trocas nos tempos
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determinados, além da maior vida util das pegas através de uma manutencdo preventiva
eficiente e padronizada.

Como a empresa tem um custo de manutengdo anual em torno de R$ 4.844.396,00, a
redugdo nos custos através do sistema de manutencdo produtiva total, poderia significar algo
em torno de R$ 726.659,40, 15%.

No custo analisado sdo consideradas as redugdes somente com os custos de pecas de
reposi¢do para o sistema de freios, que representam 30% do gasto total desse tipo para a
empresa. A economia com a eliminacao das perdas foi mensurada para esse subsistema porque
este ¢ 0 mais relevante para o departamento.

As lonas de freio utilizadas na empresa tém uma duragao média de 15.000 quilometros,
porém muitas vezes sdo trocadas bem antes disso, fato aferido através da alimentacdo do
sistema, ANEXO-B. Uma vez que a lona ¢ trocada antes da hora a empresa desperdica vida util
da pega e gera um maior gasto para o departamento.

A processo de manutenc¢do preventiva tem como um dos objetivos eliminar essas perdas,
através do controle de quilometro rodado das lonas de freio, e indicagdo de quando fazer a troca.

Os cursos de treinamento e a execugao de manutencao preventiva de forma padronizada
tem o objetivo de manter as condigdes ideais de funcionamento do motor e, consequentemente,
reduzir o consumo por litro dos veiculos, além da melhora na vida util das lonas de freio como
discutido anteriormente.

A cada 1% reduzido no diesel consumido pelos veiculos da empresa sdo economizados
R$ 232.666,93 anualmente ¢, uma vez alcangando os 5% definidos nas diretrizes do projeto, a
economia da empresa pode chegar a R$ 1.163.334,65.

5.5 CUSTOS GERAIS

Na Tabela 8 sdo apresentados os custos gerais de implementacdo e a estimativa de
economia anual da empresa, sendo que os custos sdo colocados como valor negativo e a
economia como valor positivo.

Tabela 8- Andlise de custos
Custos Anuais (reais)

Implementagdo do Plano Proposto - 150.730,00
Economia Retrabalho +34.980,00
Economia Falha em servico +76.234,65
Economia Processo + 726.659,40
Economia Consumo diesel +1.163.334,65

Total: +1.850.478,70

Além dos objetivos discutidos ¢ prevista a extingdo das infragdes relativas a falta de
manuten¢ado, as quais geram cobranga por parte na Agencia Nacional de Transportes Terrestres,
ANTT.

No ano de 2017 foram geradas 15 multas relativas a falta de controle de manutencao,
cujos motivos foram: Farol queimado, elevador inoperante, ndo funcionamento de campainha
de solicitagdo de parada, pneu desgastado e extintor vencido.

As infragdes geraram um custo anual de R$ 54.848,31, sendo que, o custo de cada
infragdo variou de R$ 1.662,07 a R$ 4.986,21.

Outro fato que seria afetado positivamente pela implementacao do plano diz respeito ao
numero de acidentes no ano de 2017. Os Onibus da empresa se envolveram em 87 acidentes
graves, sendo considerados os acidentes com grande dano ao veiculo da empresa e/ou ao
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veiculo de terceiros ou ainda com a ocorréncia de vitimas. Os custos mensuraveis para a
empresa foram de R$ 70.754,90, somente com pecas de reposicao e lanternagem dos veiculos
envolvidos em colisoes.

Parte desses custos poderiam ser evitados mediante a aplicacdo e controle do plano
proposto baseado no sistema TPM que além da economia, traria também seguranca para os
funcionarios e usuarios.

De acordo com uma pesquisa realizada pela Companhia de Engenharia de Trafego cerca
de 30% dos acidentes urbanos e rodoviarios no Brasil sdo causados pela falta de manutengdo
preventiva nos veiculos, logo, estima-se que 26 acidentes poderiam ser evitados para a empresa
no ano de 2017 apenas com uma eficiente manutencao preventiva.
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6 CONCLUSOES

Observa-se que uma gestdo adequada da manutengdo em empresas de transporte
coletivo ¢ de suma importancia para almejar o sucesso em um mercado competitivo, reduzindo
as perdas e os gastos desnecessarios para aumentar a margem de lucros ao invés de
simplesmente repassar os custos de manutencdo aos usudrios

No presente trabalho foi proposto um plano de manutengdo continua inspirado no
modelo de gestdo da produ¢cdo TPM (do inglés Total Productive Maintenance) ou manutengao
produtiva total, no escopo da empresa de transporte coletivo do Distrito Federal, Unido
Transporte de Brasilia, UTB,

O modelo TPM inicialmente foi estudado e avaliado como base para elaboragdo do
plano de manutencdo da empresa. Em seguida, um estudo de campo detalhado foi realizado
junto a empresa, identificando-se os principais problemas e levantando-se as agdes necessarias
para a implantacdo do plano proposto.

Entre as dificuldades encontradas para a execucdo do estudo destaca-se a falta de
alimentagcdo correta do software de controle, impossibilitando o controle de tempo em
manutengdo dos veiculos, o que impedia o calculo de indicadores de eficiéncia do plano de
manuten¢do, como a disponibilidade da frota.

Foram propostas melhorias na estrutura da empresa, tais como mudangas no processo
de manutencdo da empresa baseadas nos pilares do TPM e em resultados atingidos por
pesquisas similares com o objetivo de aumentar a produtividade do departamento.

Por fim foi estudado o impacto da implementacdo nos custos de manutencdo. As
principais fontes de perdas eliminadas foram: perdas por retrabalho, falha em operacao e
processo de manutengao.

A proposta do plano de manutenc¢do, seguindo as diretrizes estabelecidas, se mostrou
aplicavel e interessante para a empresa ja que a previsdo de economia com a eliminagdo das
grandes perdas identificadas pdde ser estimada em aproximadamente 1,850 milhdes de reais
anuais.

O conceito de manutencao produtiva total se mostrou praticavel como base para o plano
de manutencdo proposto para a empresa de transporte coletivo estudada e o plano de
manutengao pode ser adaptado para outras empresas do mesmo ramo, fazendo-se as alteragdes
pertinentes.
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ANEXO A - Boletim de Controle Operacional UTB

-y

Boletim de Controle Operacional - BCO

Data

Veiculo

Hodémetro Inicial

Roleta Inicial

 Documento

209000

Seaq.

SAIDA

Despachante

Motorista

Cobrador

CHEGADA

Hora:

Linha

Local

Nome

Matricula

Nome

Matricula

Nome

. Matricula

Hora

Roleta

Local

-

10

1

12

13

14

15

16

17

18

Hoddmetro Final

Roleta Final

BCO de Continuagéo

Obs.:
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ANEXO B - Exemplo de trocas precoce de lonas de freio.

7) MAN - Relatorio de durabilidade de pecas/servicos

SO0ALAL | NAB D W| Smime | FH @M | G Fechar
Filial : 001 - UTB UNIAO TRANSPORTE BRASILIA LTDA
Durabilidade de Servicos/Pecas
Empresa : 001 a 001 Filial : 001 a 999 Servico : 018 a 069 Operacao: 001 a 999 Origens: 001 a 999
Periodo : 01/05/2018 a 31/05/2018 Grupo : 008 a 008 Plano : 001 a 999 Veiculo : ' a 2222222
Qtde Data KM
Prefixo Modelo Grupo Plano Servico Exec Inicial Final Percorrido Dias
0001440 MB OF 1721 008 005 069 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/E 2 10/05/2018 0 0
0001450 MB OF 1721 008 005 018 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/D : 07/05/2018 6.761 0
0001450 MB OF 1721 008 005 021 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/D : 07/05/2018 6.761 0
0001450 MB OF 1721 008 005 023 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/E 2 07/05/2018 0 0
0001450 MB OF 1721 008 005 069 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/E 2 07/05/2018 0 0
0001680 MB OF 1721 008 005 018 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/D 3 04/05/2018 25/05/2018 8.766 21
0001680 MB OF 1721 008 005 021 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/D 3 04/05/2018 25/05/2018 8.766 21
0001680 MB OF 1721 008 005 023 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/E 5 04/05/2018 25/05/2018 8.766 23
0001680 MB OF 1721 008 005 069 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/E 3 04/05/2018 25/05/2018 8.766 21
0001690 MB OF 1721 008 005 018 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/D 2 10/05/2018 28/05/2018 6.756 18
0001690 MB OF 1721 008 005 021 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/D 2 10/05/2018 28/05/2018 6.756 18
0001690 MB OF 1721 008 005 023 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/E 5 10/05/2018 28/05/2018 6.756 18
0001690 MB OF 1721 008 005 069 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/E 2 10/05/2018 28/05/2018 6.756 18
0001700 MB OF 1721 008 005 018 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/D 1 10/05/2018 8.235 0
0001700 MB OF 1721 008 005 021 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/D | 10/05/2018 8.235 0
0001700 MB OF 1721 008 005 023 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/E 3 10/05/2018 0 0
0001700 MB OF 1721 008 005 069 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/E 1 10/05/2018 8.235 0
0001710 MB OF 1721 008 005 018 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/D 2 07/05/2018 25/05/2018 8.403 18
0001710 MB OF 1721 008 005 021 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/D 2 07/05/2018 25/05/2018 8.403 18
0001710 MB OF 1721 008 005 023 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/E 5 07/05/2018 25/05/2018 8.403 18
0001710 MB OF 1721 008 005 069 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/E 2 07/05/2018 25/05/2018 8.403 18
0001720 MB OF 1721 008 005 018 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/D 2 15/05/2018 30/05/2018 6.479 15
0001720 MB OF 1721 008 005 021 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/D 3 15/05/2018 30/05/2018 6.479 15
0001720 MB OF 1721 008 005 023 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/E 5 15/05/2018 30/05/2018 6.479 15
0001720 MB OF 1721 008 005 069 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/E 3 15/05/2018 30/05/2018 6.479 15
0001730 MB OF 1721 008 005 018 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/D : § 15/05/2018 8.678 0
0001730 MB OF 1721 008 005 021 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/D " § 15/05/2018 8.678 0
0001730 MB OF 1721 008 005 023 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/E 2 15/05/2018 0 0
0001730 MB OF 1721 008 005 069 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/E 2 15/05/2018 0 0
0001740 MB OF 1721 008 001 069 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/E 1 04/05/2018 12.987 0
0001740 MB OF 1721 008 005 018 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/D 3 04/05/2018 22/05/2018 10.012 18
0001740 MB OF 1721 008 005 021 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/D 3 04/05/2018 22/05/2018 10.012 18
0001740 MB OF 1721 008 005 023 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/E 5 04/05/2018 22/05/2018 10.012 18
0001740 MB OF 1721 008 005 069 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/E 2 04/05/2018 22/05/2018 10.012 18
0001750 MB OF 1721 008 005 018 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/D 2 16/05/2018 30/05/2018 9,227 14
0001750 MB OF 1721 008 005 021 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/D 2 16/05/2018 30/05/2018 9.227 14
0001750 MB OF 1721 008 005 023 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/E 4 16/05/2018 30/05/2018 9.227 14
0001750 MB OF 1721 008 005 069 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/E 2 16/05/2018 30/05/2018 9,227 14
0001760 MB OF 1721 008 005 018 - LONA FREIO TZ MBB 1721/1722 L/D 1 15/05/2018 10.930 0
0001760 MB OF 1721 008 005 021 - LONA FREIO DT MBB 1721/1722 L/D 2 15/05/2018 0 0
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