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RESUMO

O mercado da mineracdo vem se tornando cada vez mais competitivo. Para que uma empresa

possa ter bons resultados em relagdo as suas concorrentes, é necessario propor melhorias que
evitem qualquer problema inesperado durante as operagdes. Na empresa estudada foi
identificado problemas na frota de transporte que colocam em risco os colaboradores e uma
parada inesperada, impossibilita 0s mesmos de chegarem ao seu local de trabalho. Assim, foi
realizado um estudo tedrico a respeito da manutencdo, tipos de manutencdo, gestdo da
manutencdo, planos de manutencdo e ordem de servico. Ademais, para elaboracdo deste
trabalho foi aplicada uma metodologia qualitativa, exploratoria, pesquisa bibliografica e
estudo de caso. Com os dados coletados entre abril de 2022 a maio de 2023 por meio de um
formulério, foi possivel concluir que as falhas encontradas sdo causadas principalmente pela
falta de gestdo da manutencéo, falta de registro de falhas e por ndo possuir um procedimento
padrdo. Assim, foi necessario propor melhorias para gestdo da manutencdo de frotas de
onibus, tendo como destaque a elaboracdo das seguintes acdes: checklist, plano de
manutencdo, ordem de servico e da tabela de controle da manuteng&o. Assim, apesar de nao
haver tempo habil para implementar as melhorias, espera-se com aplicacdo das acdes
propostas na gestdo de manutencdo, aprimorar o desempenho operacional e manter a
seguranca dos veiculos, com o intuito de evitar qualquer parada inesperada que possa refletir

nos resultados operacionais e financeiros da empresa contratante e da empresa contratada.

Palavras-chave: Gestdo da manutencédo, checklist, plano de manutencdo, ordem de servico,

frota de 6nibus.



ABSTRACT

The mining market is becoming increasingly competitive. Why a companycan have good
results compared to its competitors, it is necessary to propose improvements that avoid any
unexpected problems during operations. In the company studied, problems were identified in
the transport fleet that kept employees at risk and an unexpected stop, making it impossible
for them to reach their workplace. Thus, a theoretical study was carried out regarding
maintenance, types of maintenance, maintenance management, maintenance plans and
service order. In addition, for the elaboration of this work, a qualitative, exploratory,
bibliographical research and case study methodology was applied. With the data collected
between April 2022 and May 2023 through a form, it was possible to conclude that the
failures found are mainly caused by lack of maintenance management, lack of failure
registration and not having a standard procedure. Thus, it was necessary to propose
improvements for the management of the maintenance of bus fleets, with emphasis on the
elaboration of the following actions: checklist, maintenance plan, service order and
maintenance control table. Thus, it is expected that, with the application of the actions
proposed in maintenance management, operational performance will be improved and
vehicle safety maintained, in order to avoid any unexpected stoppage that may reflect on the
operating and financial results of the contracted company.

Key-words: Bus fleet, unscheduled stoppage, maintenance plan, information recording,

procedural guidelines, formalize activities.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Exemplo de um plano de ManuteNGaO .........ccccoveieriniiinenineeeeee e 13
FIQura 2: Ordem 08 SEIVIGO. .....ccuiiuiriiiiieeeieiete ettt b ettt e bbb eneas 16
Figura 3: Metodologia proposta em um fluXograma. ...........ccccceeveiieiiiiesiese e 19
Figura 4: Organograma dos membros da EQUIPE. ........covereieereeieseesie e siee e see e sre e sraenaes 23
Figura 5: Fluxograma do processo de atividade da emMpresa. ..........ccocevvrerieieenenenenesesenieas 24
Figura 6: Questionario utilizado para @ eMPreSA. .........ccoveerereiererieiee e 27
Figura 7: Dashboard utilizado pela eMPreSa. ..........cccveiveieiieiicie e 28
Figura 8: Dashboard de inspec@es por ano de fabricacdo do veiculo. ..........cccccevveveiiieieennnne 29
Figura 9: Dashboard itens criticos NA0 CONFOIMES. ..........ccuiiiriiriiiie e 31
Figura 10: CheCKIISt QHAMO. .....oveuiiieieeicieciee e 35

Figura 11: Ordem € SEIVICO. .....ccueeieiieiieeie et ettt te et te e st esre e ae e sreesreennesreeees 39



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Categorias dos planos de ManuUtENGAO. ...........ccvevveiirrierie i 14
Tabela 2 - Variaveis € INAICAUOIES .........ooiiiiiiiiisiseeie e 21
Tabela 3 — Lista dos problemas CritiCOS ........coeiriririiiiiiese e 34

Tabela 4 — Controle da MaNUIENGED ..........cceiviiiiiiiiiee s 40



LISTA DE SIMBOLOS

ABNT — Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas
CNT — Confederacao Nacional de Transporte
IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineracao

NR — Norma Regulamentadora

OS — Ordem de Servico



1

Vi

SUMARIO
INTRODUGAOD ..ottt san s 1
1.1 Formulacdo do Problema............ccoeiiiiiiie i 1
1.2 JUSHIFICALIVA . ..ccuee ittt ettt e st e e nneenreeneesneenneenne s 3
IR T O o] 1= {1 V/0 LSO USUSOSPSN 4
00 T - - | PSSR 4
IR T 0T oo L OSSR 4
14 Estrutura do TrabalNo ..........ooviiiiieec e 4
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ot 5
2.1 IMIBNUEENGAD ..eoveieeteie ettt bbbttt ettt 5
2.2 Tip0oS de MANULENGAD .......ecveieeeieerieiteeete et ste et ste et sre e sbeesbe e esreesresneesreenae s 6
2.2.1  ManUEENGED COITELIVA ....c.eevveeiieiiieiiieieee ettt bbb 6
2.2.2  ManULENGAO PrEVENTIVA ........cceeiviiieiiiciie ettt ae s 7
2.2.3  ManutenGa0 PreditiVa........cccooeiiiiiiiiiieieee e 8
2.24  ManutenGao DEtECLIVA .......ccuciieiiieie et 9
2.3 GeStA0 da MANULENGAD. ... .cuviuieiiiieteste sttt nr e 10
2.4 Plano de ManULENGAOD........cc.ecueiueeiecie ettt sttt e e e sre e 12
P T O T (o (=] 0 o [T Y [ SR 15
METODOLOGIA......coo ettt ettt sbentesneereeneas 17
3.1 TUPO A8 PESGUISA ...ttt sttt sttt bbbttt bbb b 17
3.2 MateriaiS € METOAOS.......eiierieiieieie ettt sttt e sbe e reene e 19
3.3 Variaveis € INAICAJOIES. .......ccueiieieeieceee e sre e 20
3.4 Instrumento de coleta de dados ........ccooeiieiiiiiiie 21
3.5  TabulaGho de dados .........cccoeiiiiiiieiiie 21
3.6 Consideragdes finais do CaPItUIO ........eovviiiieieieiee e 22
RESULTADOS ...ttt sttt te e te s et e et e stenreaneaneeneanes 23

4.1  CaracteristiCas da BMPIESA........ccieeiuiiieiierieeieeeeite e sreeste e e sreesreeaesreesraessesreesreeeeas 23



vii

4.2  DesCricao d0 EQUIPAMENTO. ......ccuiieietetirteeiesieeeet ettt sn bbb eneas 25
4.3  Diagnostico da gestao da ManULENGAD..........c.ccverueeieieeieeiie e ese e e see e 27
4.4  Proposta de melhorias para a frota de 6nibus na empresa estudo ............cc.ccccvvvnens 33
4.4.1  Criaga0 d0 ChECKIIST.......ecveiiieiece et 35
4.4.2  Desenvolvimento do plano de ManutenGa0 ..........ocevverireienieienie e 37
4.4.3  Criacao da ordem de SEIVIGO ......ceieeieeieiierieeiesee e ertesee e sre e 38

5 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES ......oooiieieeeieieeieeteeeeeeeesesesesses s 41
T8 A O o [0 117 o TSSOSO RP VPRSI 41
5.2 RECOMENUAGHES ....c.veviiiiitieiieiieiete ettt bbbttt e bbb 41
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ..ottt 41



1 INTRODUCAO
1.1  Formulagdo do Problema

No cenério econdmico atual em que as empresas estdo se tornado cada vez mais
competitivas e buscam a exceléncia em todos os setores, se faz necessaria a utilizacdo de
estudos e metodologias que melhoram a qualidade, a confiabilidade e a competitividade do
produto final. Nesse ambito, a manutencdo tem uma parte fundamental na reducéo de custos e
na garantia da fluidez dos processos industriais, visto que qualquer parada inesperada, falha
ou alteragdo nos meios da producdo podem acarretar em perda de competitividade.

Logo, segundo a NBR 5492 apud Xenos (1998, p.18), a manutenc¢éo é definida como:

A combinagdo de acgbes e técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisdo, destinadas a manter e recolocar um item em seu estado no qual
possa desempenhar uma funcdo requerida. Ou seja, manter significa fazer
tudo o que for preciso para assegurar que um equipamento continue a
desempenhar as funcbes para as quais foi projetado, num nivel de
desempenho exigido.

Assim, para Kardec e Nascif (2005), a missdo da manutencdo é garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacdes, garantindo o atendimento a um
processo de producdo ou servico com confiabilidade, seguranca, preservacdo ambiental e
custo adequado. Dessa forma, pode-se perceber que a manutencdo é capaz de mostrar

positivamente os resultados da organizagdo, gerando beneficios diversos beneficios.

Diante disso, para que a manutengdo possa realizar suas atividades com segurangca,
eficiéncia e com menos riscos, utiliza-se a gestdo e gerenciamento da manutencdo como
forma de encontrar as melhores técnicas e melhores resultados. Desse modo, um bom
gerenciamento da gestdo da manutencdo garante, segundo Marquez (2009), a utilizacdo de
ferramentas, que possibilitam melhor retorno, maior disponibilidade e desempenho do
equipamento, possibilitando a analise do ciclo de vida dos ativos. Se antes o objetivo da
manutencdo era de restaurar as condi¢Oes originais de um determinado equipamento ou
sistema, segundo Kardec & Carvalho (2002), atualmente a manutencdo garante a
disponibilidade de funcionamento dos equipamentos e sistemas de maneira a atender o
processo produtivo a um custo adequado, com seguranca, confiabilidade e preservagédo do

meio ambiente.



Segundo Sellitto e Fachini (2013), a gestdo da manutencdo é definida pelas a¢Ges
tomadas no gerenciamento da parte técnica e do relacionamento na empresa. Ela é
estabelecida por meio da conducdo das atividades de rotina dos servicos e da implementacao

de melhorias.

Atualmente a mineragdo no Brasil é a atividade responsavel por quase 5% do PIB
nacional, segundo o Ministério de Minas e Energia (2018). Com essa importancia no cenario
econémico nacional é exigido que as empresas de mineracdo intensifiguem a evolugdo de
metodologias de manutencdo, a fim de manter a disponibilidade de suas maquinas e
consequentemente gerar uma linha de producdo em pleno funcionamento. Nesse contexto,
uma empresa de consultoria de engenharia especializada, torna-se importante para o0 sucesso e
aprimoramento continuo dessas empresas na area de mineracdo, visto que uma empresa de
consultoria de engenharia traz um conhecimento técnico e expertise em um setor especifico, o
que permite as empresas mineradoras acessar as melhores praticas e solu¢fes inovadoras para

otimizar seus processos e maximizar seus resultados.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Mineracdo -IBRAM (2018), o setor de
mineracdo emprega diretamente mais de 180 mil trabalhadores. Como normalmente as minas
ficam afastadas dos grandes centros urbanos e 0s colaboradores necessitam ir para a area
diariamente, é usual o fretamento de veiculos de empresas terceirizadas para realizar esse
transporte. O transporte dos colaboradores para as areas de mineracdo € uma parte
imprescindivel do processo, uma vez que eles sdo responsaveis por funcdes essenciais na
empresa. Nesse sentido, uma empresa de consultoria de engenharia especializada em gestédo
de frotas pode trazer inimeros beneficios para as empresas desse setor. A expertise técnica
dessas consultorias permite uma avaliagdo criteriosa do estado dos veiculos, identificando
possiveis problemas. Além disso, 0 acompanhamento continuo da frota possibilita reduzir o
tempo de parada dos veiculos para manutencgdo, evitando custos adicionais com consertos
emergenciais e aumentando a disponibilidade dos veiculos para transporte. Essa abordagem
aumenta a probabilidade de um transporte seguro, eficiente e confiavel para os colaboradores,

contribuindo diretamente para o sucesso das operac¢des de mineragéo.

Nesse sentido, € necessario que haja uma melhoria na gestdo da manutencdo nos
veiculos de transporte. Logo, o objetivo do estudo é propor de melhorias para gestdo da
manutencdo de uma frota de Onibus para o transporte de colaboradores: o caso de uma

empresa prestadora de servigos de consultoria e engenharia.

Diante do contexto, tem-se a seguinte problematica:



Como propor melhorias para gestdo da manutengdo de uma frota de 6nibus para o
transporte de colaboradores?

1.2 Justificativa

O atual cenério competitivo e tecnoldgico das corporacdes exige um melhor controle e
uma melhor gestdo das informagGes de cada area do setor. Segundo Brito (2003, p.5):

A manutencao, reputada de tarefa secundaria e dispendiosa, alvo de redugdes
fortes em tempo de crise ou em situa¢fes econémicas dificeis, passou, entéo,
pelos custos das suas intervencdes, a ser considerada fator determinante na
economia das empresas, capaz de alterar radicalmente os indices de
produtividade, a livre concorréncia e 0 aumento de produgdo por empregado.

Em paralelo a isso, Kardec e Nascif (2001) abordam que uma boa gestdo da
manutencdo deve atender a um processo de producdo ou de servico com confiabilidade,
seguranca, preservacdo do meio ambiente e custos adequados. Também segundo esses
autores, a manutencdo deve ser encarada como uma funcdo estratégica na obtencdo dos
resultados da organizagéo e deve estar direcionada ao suporte das atividades de gestdo e de
solugdo de problemas apresentados na producdo, langando a empresa em patamares

competitivos de qualidade e produtividade.

Logo, segundo os autores, o setor de manutencdo é visto como algo importante e
essencial para a empresa. Assim, um alto investimento € necessario para que a manutencéo
seja feita de forma eficiente para alcancar a exceléncia operacional esperada, porém uma
parada inesperada ou falha pode comprometer todo um processo produtivo, o que resultaria

em uma perda financeira muito maior.

Na atividade de mineracdo o transporte fretado de colaboradores é uma forma de
tornar a empresa cada vez mais eficiente. Para Ballou (2006), o fretamento de frotas visa
diminuir o tempo de deslocamento das pessoas de um lugar para o outro, tornando menor a
duragéo de locomogéo. Essa reducgéo do tempo de viagem desperta o interesse das empresas,
pois a precisdo da pontualidade é um item muito importante para manter 0s projetos no tempo
determinado. Porém, quando ocorrem falhas nos meios de transporte que impossibilitam o
colaborador de chegar a planta de mineragéo, resultam em prejuizos, perdas de prazo, perdas

de contrato, baixa produtividade e insatisfacdo dos funcionarios.



Segundo o Confederacdo Nacional de Transporte -CNT (2017), apds problemas fisicos
e psicologicos, a maior taxa de absenteismo nas empresas é devida a falhas nos veiculos
transportadores. Sendo assim, ap0s a problematica abordada acima, justifica-se a necessidade
de uma proposta de melhorias para gestdo da manutencdo de uma frota de transporte de
colaboradores, a fim reduzir a duragdo e as ocorréncias de paradas inesperadas e ter maior
eficiéncia. Nesse sentido, o auxilio de uma empresa consultoria de engenharia especializada
em gestdo de frotas pode ser uma medida estratégica para identificar possiveis problemas e

proporcionar um transporte mais confiavel.
1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Propor melhorias para gestdo da manutencdo de uma frota de dnibus para o transporte

de colaboradores na mineracéo.
1.3.2 Especificos

o Realizar um estudo tedrico sobre: manutencdo; tipos de manutencdo; gestdo da

manutencdo; plano de manutencéo e ordem de servico;

o Elaborar um procedimento metodol6gico para realizar um diagnostico para analise

das condi¢Oes operacionais da frota de onibus;

« Comparar os dados obtidos com a base tedrica para propor melhorias para a gestao da
manutencdo de uma frota de Onibus para o transporte de colaboradores em uma

empresa de mineracao.
1.4  Estrutura do Trabalho

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, no primeiro capitulo é apresentado a
formulacdo do problema, a justificativa para a realizacdo do trabalho e seus objetivos geral e

especificos.

O segundo apresenta a base tedrica aplicada a pesquisa e a definicdo de termos da
manutencdo. Nesta secdo tem como objetivo fornecer o embasamento tedrico sobre o tema

estudado.



O terceiro capitulo aborda a metodologia utilizada para a elaboragcdo da proposta de
melhoria na gestdo de manutencdo para uma frota de énibus, sendo relatado neste capitulo

quais variaveis e indicadores foram considerados.

No quarto capitulo sera possivel entender mais sobre os resultados referentes a todo
desenvolvimento anteriormente estudado, € o capitulo que contém maiores informac6es sobre

a problematica apresentada, com dados, estatisticas e aplicagdo da teoria.

Finalmente, o quinto capitulo apresenta as conclusdes do estudo no intuito responder a

problematica apresentada na formulacdo do problema.
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Manutencao

A manutencéo pode ser conceituada em diferentes formas. Para Branco Filho (2008), a
manutencdo € a metodologia que propde manter a producdo operando sem interrupcdes,
funcionando como uma ferramenta que agrega valor aos processos, visto que proporciona um
aumento significativo da producgdo, sem que seja necessario grandes investimentos, desde que
gerenciada de forma adequada e de acordo com as politicas e estratégias produtivas e

organizacionais.

Ja Xenos (1998) enfatiza uma explicagdo um pouco mais completa evidenciando que a
manutencdo consiste em acbes que tém como objetivo minimizar as falhas de equipamentos
como resultado do uso ou desgaste natural, no qual essas falhas sdo prejudiciais ao sistema
produtivo e interferem de forma negativa na produtividade das empresas. Dessa maneira,

Xenos (1998, p.18) afirma que:

Todas essas manifestacdes tém uma forte influéncia negativa na qualidade e
baixa produtividade, principalmente em empresas nas gquais 0s equipamentos
desempenham um papel fundamental na producdo. Baixa qualidade e
produtividade acabam colocando em risco a sobrevivéncia da empresa.
Como a manutencdo dos equipamentos pode desempenhar um papel
importante na melhoria da produtividade, os ganhos potenciais com a
melhoria do seu gerenciamento ndo podem sem simplesmente desprezado.

Assim, além dos conceitos apresentados por Xenos (1998) e Branco Filho (2008), para
Kardec e Nascif (2005), a manutencao ndo sO busca atividades voltadas para preservagédo do

desempenho do equipamento, mas também as atividades de melhorias, que buscam alterar as



condigdes originais do mesmo em busca de um desempenho maior, 0 que pode gerar ganhos

tanto na parte de custo como também na questdo do tempo.

Ainda, segundo os autores Kardec e Nascif (2019), a manutencdo no cenario atual
exige uma reinvencdo dos conceitos, visto as rapidas mudangas no mercado podem emergir
novos desafios a todo momento, por isso 0 campo da manutencdo esta estrategicamente
posicionada para pensar e agir de acordo com a necessidade da empresa. Além disso, a area
de manutencdo deve estar efetivamente integrada ao processo produtivo e dar uma
contribuicdo significante. Nesse novo momento da manutencdo, ndo ha espaco para acoes

Impensadas, mas sim para a inovacao, flexibilidade, melhorias.
2.2  Tipos de manutengdo

Os tipos de manutencao existentes sdo caracterizados pela forma como a intervencdo é
realizada no equipamento, dispositivo ou instalacdo. Neste trabalho serdo abordados quatro
tipos de manutencdo, considerado por Xenos (1998), Kardec e Nascif (2015), Otani e
Machado (2008), Soeiro (2017) e Viana (2012) como as principais, sdo elas: manutencéo

corretiva, manutencdo preventiva, manutencao preditiva, manutencdo detectiva.

2.2.1 Manutencéo Corretiva

A manutencdo corretiva segundo a NBR 5462 (1994, p. 7) é definida como
“manutencdo efetuada apos a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em
condicBes de executar uma fungdo requerida”. Ou seja, consiste em recolocar 0 equipamento

em boas condicdes de operacdo apds um problema ou falha do equipamento em operacao.

A manutencdo corretiva € a forma mais primitiva de manutencdo, de acordo com
Xenos (1998) ela sempre é feita depois que a falha ocorre, baseando em duas condicGes para
que haja a manutenc&o corretiva, a primeira € quando ha ocorréncia de falhas no equipamento
(manutencdo corretiva ndo planejada), e a segunda é quando se percebe uma deficiéncia no
desempenho do equipamento (manutencdo corretiva planejada). Neste tipo de manutengéo
sempre deve ser levado em consideracdo a viabilidade econémica, riscos de parada da

producdo e pecas de reposicao, ou seja, ela é vista como uma manutencdo de emergéncia.

Para Kardec e Nascif (2015), de uma forma simplificada, é possivel conceituar a

manutencdo corretiva ndo planejada como a que normalmente acarreta altos custos pois a



quebra inesperada acarreta perdas na producdo, perdas de qualidade, custos indiretos de
manutencdo, e ainda pode ter consequéncias inesperadas para 0 equipamento, pois a extensao
dos danos pode ser bem maior. Quando a maior parte da manutencdo da empresa é baseada
em corretiva ndo planejadas, o departamento de manutencdo fica refém dos equipamentos é
controlado por eles, e ndo o contrario, como deveria acontecer, e o0 desempenho comercial da

empresa vai perdendo muito em termos de competitividade.

Ainda de acordo com os autores Kardec e Nascif (2009), a manutencdo corretiva
planejada é aquela que gera problemas menores, na correcdo de falhas esperadas pela empresa
ou se preparando para elas. Sua adesdo como técnica de manutencao escolhida pode advir de
diversos fatores, tais como: melhor planejamento dos servigos, viabilidade financeira,
existéncia de sobressalentes, seguranca a falha ndo apresenta risco para a producdo ou
operadores, entre outros. Caso a decisao gerencial seja de deixar o equipamento funcionar até
a quebra, essa € uma decisdo conhecida e algum planejamento pode ser feito quando a falha
ocorrer, como por exemplo substituir o equipamento por outro idéntico, ter um Kit de reparo

rapido.
2.2.2 Manutencao Preventiva

Para Viana (2002) pode-se conceituar a Manutencdo Preventiva como a manutencéo
que é feita em equipamentos que ainda ndo estejam apresentando falha ou defeito, ou seja,
funcionando me perfeitas condicGes. Esses servigcos de manutengédo sao servigos efetuados em
intervalos pré-determinados ou de acordo com alguns critérios prescritos, tendo em vista

minimizar a ocorréncia de falhas, o que proporciona uma confianga no processo operacional.

Kardec e Nascif (2009) definem a manutencdo preventiva como a realizada em
intervalos predeterminados e para uma empresa que almeja a competitividade, deve ser o
principal tipo de manutencdo. Ela € uma manutencdo que necessita de um alto investimento,
tendo em vista que seréo realizadas trocas de pecas, inspecOes e reparos. Mesmo que seja uma
forma muito eficiente para diminuicdo das falhas dos equipamentos, esse sistema se torna, em
alguns casos, mais dificil de ser aplicado por ter um custo mais alto, visto que os componentes
sdo trocados antes de atingirem o fim da vida Gtil. Ao contréario da politica da manutencéo
corretiva, ela procura evitar a ocorréncia de eventos inesperados do equipamento, prevenindo

assim paradas da producao.

Xenos (1998, p. 24) destaca a vantagem do uso da manutengéo preventiva em face a

manutencao corretiva:



A frequéncia de falhas diminui, a disponibilidade dos equipamentos
aumenta e também diminuem as interrupc¢des inesperadas da producdo. Ou
seja, se considerarmos o custo total, em vérias situagdes a manutencao
preventiva acaba sendo mais barata que a manutencao corretiva, pelo fato de
se ter dominio das paradas dos equipamentos, ao invés de se ficar sujeito as
paradas inesperadas por falhas nos equipamentos.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), nem sempre os fabricantes fornecem dados
para serem usados nos planos de manutencéo preventiva, além disso, condi¢fes ambientais e
operacionais influem significativamente na degradacdo dos equipamentos, logo, a definicédo
de periodicidade e substituicdo deve ser colocada para cada instalacdo ou no maximo plantas

similares operando em condi¢des também similares.

Como é evidenciado por Xenos (1998), muitas vezes é negligenciado pelas empresas o
cumprimento dos itens de manutencdo preventiva, e o tempo que seria gasto com a
preventiva, acaba sendo gasto para trabalhar em falhas que surgem no dia a dia da producéo.
Isso se d& porque sem uma boa manutencdo preventiva, as falhas tendem a aumentar,

ocupando todo o tempo do pessoal de manutencéo.
2.2.3 Manutencao Preditiva

A manutencao preditiva € a que realiza acompanhamento de variaveis e parametros de
desempenho de méaquinas e equipamentos, com o objetivo de definir o melhor instante para a
intervencdo, com o méaximo aproveitamento do ativo (OTANI e MACHADO, 2008 apud
COSTA, 2013).

A NBR 5462 (1994, p. 7) conceitua a manutencao preditiva em:

Manutencdo que permite garantir uma qualidade de servico desejada, com
base na aplicacdo sistemética de técnicas de andlise, utilizando-se de meios
de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo a
manutencdo preventiva e diminuir a manutencao corretiva.

Xenos (1998) reforca que a manutencgdo preditiva é considerada a mais cara tendo em
vista apenas 0 custo de manutengdo, iSSO ocorre porque as pecas e 0s componentes dos
equipamentos sdo normalmente trocados ou reformados antes que ocorra a falha. Essa
manutencdo permite um melhor aproveitamento das pecas, 0 que pode estender o intervalo de
manutencdo, assim é possivel calcular com certa exatidao o limite de vida Gtil da peca ou do

componente.

Kardec e Nascif (2009, p. 45) também explicam os objetivos da manutencao preditiva:



Seu objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de
acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operagdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel. Na realidade, o termo associado a
Manutencdo Preventiva é o de predizer as condi¢des dos equipamentos. Ou
seja, a Manutencdo Preditiva privilegia a disponibilidade a medida que nédo
promove a intervencao nos equipamentos ou sistemas, pois as medigdes e
verificagdes sdo efetuadas com o equipamento produzindo.

Dessa forma, existem algumas condi¢Ges béasicas para se adotar a manutencédo

preditiva. Para como Kardec e Nascif (2009) as condic6es sao:

e Relacdo com o sistema ou instalacdo e devem permitir algum tipo de

monitoramento/medicdo do equipamento;

e As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua

progressao acompanhada;

e Estabelecer um programa de acompanhamento, andlise e diagnostico,

sistematizado;

e A analise do componente deve ser viavel, ou seja, o preco da analise ndo pode ser

superior ao valor da peca.

Das técnicas preditivas mais comuns segundo Soeiro (2017), destacam-se a analise
de oleo, andlise de vibracdes e a termografia, entretanto 0 método que mais se encaixa vai
depender do tipo de maquinario, da equipe de engenheiro ou técnicos altamente
especializados para 0 monitoramento da atividade, com o objetivo de acompanhar de forma

eficiente para chegar a causa da falha.

Por meio dessa manutencdo pode-se elaborar um planejamento mais especifico em
relacdo das datas da manutencdo, ou seja, quando o ativo precisard ser parado, bem como
fazer um gerenciamento do controle de estoques de componentes necessarios para realizacdo
da atividade, e dessa forma fazer-se uma parada sem prejudicar a producdo (RIBEIRO;
GOMES, 2016).

2.2.4 Manutencao Detectiva

Objetivo da tecnologia é melhorar a confiabilidade do equipamento e visa identificar
falhas ocultas que ndo podem ser detectadas pelo operador (MORAES, 2010; SOUSA, 2009).
Essa técnica para Morenghi (2005) é adequada para dispositivos operando sob condigdes

necessidades especiais que ndo podem ser atendidas adequadamente por outras técnicas de
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manutencdo. VerificacBes periddicas geralmente sdo realizadas para verificar se o

equipamento ainda esta funcionando corretamente.

Morais (2010, p. 23) cita um exemplo de aplicacdo da manutencdo detectiva, de

maneira a aumentar a confiabilidade do processo:

Um exemplo cléssico € o circuito que comanda a entrada de um gerador em
um hospital. Se houver falta de energia e o circuito tiver uma falha, o
gerador ndo entra, por isso o circuito é testado e acionado de tempos em
tempos, para verificar sua funcionalidade e aumentar a confiabilidade.

Portanto, a manutencdo detectiva € muito importante dependendo do grau de

automacdo na fabrica ou se o processo nao suporta falhas (COSTA, 2013).
2.3  Gestao da Manutencao

O ato de administrar ou de governar é de essencial importancia para se manter os
padrdes previamente definidos. De acordo com Cordeiro e Ribeiro (2002), gestdo pode ser
definido conduzir, governar ou dirigir. Um bom gestor precisa sempre estar apto a perceber,

refletir, decidir e agir com eficiéncia em condicdes totalmente adversas e imprevistas.

Xenos (1998) ainda completa que a gestdo das empresas atribui maior importancia as
dimensGes de custo, ética e seguranca, uma Vvez que esses aspectos impactam
significativamente acionistas e funcionérios. Além disso, a satisfacdo dos funcionarios esta
diretamente relacionada aos dois Gltimos fatores mencionados. Dessa forma, o autor destaca
que é evidente a relevancia da gestdo quando se torna necessario promover a imagem da

empresa tanto para seus colaboradores quanto para clientes externos e a sociedade em geral.

Para Souza (2009), gestdo da manutencdo é um pilar estratégico para empresas que
buscam administrar adequadamente seus ativos e otimizar suas operagdes. O autor ainda
completa que a visdo gerencial da manutencdo esta em constante mudanca tendo em vista a
complexidade do sistema de equipamentos, o potencial humano e o ambiente externo da
organizacdo. A participacdo efetiva dos programas de qualidade no desenvolvimento
organizacional e na produtividade da empresa alavancam a evolugéo constante da geréncia da

manutencao.

Kardec e Nascif (2019) complementam que a mudanca estratégica aplicada em funcéo

da gestdo da manutencéo possui reflexo direto nos resultados empresariais, como:
» Aumento da disponibilidade;

» Aumento do faturamento e do lucro;
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» Aumento da seguranca pessoal e das instalagoes;
* Redugdo da demanda de servigos;

* Reducao de custos;

* Reducao de lucros cessantes;

* Preservagao ambiental.

Levando em consideracdo novos desafios apresentados para as empresas no cenario de
uma economia globalizada e altamente competitiva isso é muito importante para alcancar os

objetivos almejados.

Soeiro (2017) também retrata que a eficacia da manutencao tem relacéo direta com o
tempo de producdo sendo que a duracdo do servigo sera igual indiferente de sua qualidade.
Sendo assim o custo de uma méa gestdo da manutencdo esta incluido no processo. Assim, 0
autor complementa que uma boa gestdo da manutencdo o deve visar o0 maximo desempenho,
produtividade e qualidade da empresa, além de ser composto pelos métodos e funcdes

gerenciais da manutencéo.

Com isso, Soeiro (2017) completa que a manutencdo se torna um centro de
resultados importantes para alavancar a competitividade, tendo em vista que o setor passa a
ter cada vez mais uma fungé@o importante no contexto da gestdo. O autor ainda conclui que o
sucesso da gestdo da manutencdo esta no conceito correto da melhor estratégia para gerir as
falhas nos componentes ou qualquer outro problema que possa ocorrer, visando sempre a
competitividade e a confiabilidade que o equipamento possa cumprir com o resultado

esperado.

2.3.1 Procedimento Operacional Padréo (P.O.P.)

O Procedimento Operacional Padrdo (P.O.P.) é um registro que delineia a organizagao
do trabalho repetitivo necessario para atingir um objetivo padrdo. Segundo a descri¢do de
Colenghi (1997), o P.O.P. contém diretrizes sequenciais para as operacdes a serem realizadas.
Ele identifica o responsavel pela execucgéo, detalha as pecas e materiais envolvidos na tarefa e

descreve os passos da atividade de forma segmentada.

Basicamente esse procedimento aborda questdes ligadas a operagdo dos equipamentos.
Para Xenos (1998, p. 185):
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Os padrdes técnicos estdo diretamente relacionados com a execucdo de
tarefas operacionais de manutencdo. Para garantir mais rapidamente o0s
resultados mencionados anteriormente, a padronizacdo da manutencdo deve
comecar pelos padrdes técnicos, pois as tarefas operacionais de inspecéo,
troca de 25 pecas, reforma e reparo tem um maior impacto sobre a qualidade
e confiabilidade dos servigos de manutengao.

Um Procedimento Operacional Padrdo (P.O.P.) tem como propoésito estabelecer um
padrdo e reduzir a probabilidade de desvios na realizagdo de tarefas essenciais, assegurando o
funcionamento adequado do processo. Portanto, um P.O.P. coerente garante que,
independentemente do colaborador, turno ou administracdo, as diretrizes permanecam
consistentes para a conducdo do procedimento. Isso resulta em uma previsibilidade ampliada
dos resultados, minimizando variagdes provenientes de inexperiéncia e ajustes arbitrarios
(COLENGHI, 1997).

E essencial enfatizar também, em qualquer implementacdo de um P.O.P., é vital
realizar um treinamento destinado a orientar os colaboradores sobre as novas técnicas e

precaucOes que devem ser adotadas durante a execucao do procedimento.
2.4  Plano de Manutencéao

Xenos (1998, p.172) afirma que “um plano de manuteng@o consiste em um conjunto
de acdes preventivas e datas para sua execu¢do. Em outras palavras, um plano de manutencao
é simplesmente um calendario de agdes preventivas”. Xenos ainda acrescenta que uma grande
vantagem de um plano de manutencdo é a previsibilidade obtida, visto que esta informacéao é
utilizada para tracar uma melhor estratégia de producdo alinhada com a manutencdo. Na

figura 1 vemos um exemplo de um plano de manutencéo de uma empresa.
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PLANO E CRONOGRAMA DE MANUTENGAO PREVENTIVA

[Codigo do Equipamento:
[Equipamento | Maquina:
Setor:

PLANO CRONOGRAMA
Itens a serem Peridiocidade/ - Meés: Ano:
o ) 1)2]sf{als|e]|r]a]|ofq0]41]12]13]14f15]16[ 17| 18] 1] 20] 21 22| 23] 24| 25| 26 27| 28] 29| 30| 31
ITENS DE LIMPEZA
Paneira da poeira de papel Semanal Op. da Maguina
Filtro de ar Samanal Téc. di eng
s qua
Cilincros de sucgao Semanal
Tambores g i Mersa
Frolete de excéntrico Semanal
TENS DE LUBRIFICACAQ
rificio deo ab.(bomba de ar) Mensal
oistac ga bormba da ar
Bara das balizas laterais Semanal
oingas de almentagan WMensal
o das balzas frontas Mensal
Frolete de excéntrico Semanal
ITENS DE MANUTENCAO
Frolamantos Mensal
fconira-chapa Mensal
Bianquets Mensal
Folo do molha Mensal Op. da Maguina
omba de ar Mensal Téc. de Manutenca
fromba de oleo Menzal Téc. de Manutengad
Cilincros Mensal Téc. de Mandtenga
rolos e tints Mensal Op. da Maguina

ASSINATURA DO RESPONSAVEL

[Observacao: Elaboragao: Aprovagao:
Andresson Tatiana Angelo
Mec. de Manutencao Diretora de Produgdo
Tegerntas.

Figura 1: Exemplo de um plano de manutengdo
Fonte: SGQ ASW Brasil

A figura 1 ilustra um calendario de manutencdo preventiva onde contém a
periodicidade, os itens a serem verificados e o responsavel por realizar determinado
procedimento. Ao lado € possivel identificar um cronograma que tem como objetivo facilitar

o trabalho do operador.

Para Viana (2002), os planos de manutencdo sdo fundamentados em um conjunto de
informacBes que tem como funcdo estabelecer um procedimento basico de trabalho para os
colaboradores da manutencdo. O autor ainda acrescenta que esse procedimento pode ser
organizado por meio de checklists, inspecdes, monitoramento, lubrificacdo, troca de itens e

até mesmo as proprias manutengdes preventivas dos equipamentos.

Para Viana (2002), os planos de manuten¢éo sdo fundamentados em um conjunto de
informagdes que tem como fungdo estabelecer um procedimento bésico de trabalho para os
colaboradores da manutencdo. O autor ainda acrescenta que esse procedimento pode ser
organizado por meio de checklists, inspe¢des, monitoramento, lubrificacdo, troca de itens e

até mesmo as proprias manutencdes preventivas dos equipamentos.
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A tabela 1 exemplifica 5 categorias dos planos de manutencdo descritos por Viana

(2002).

Tabela 1 Categorias dos planos de manutencéo.

Categoria Caracteristicas

Inspecdes visuais rotineiras nos
equipamentos que visam a deteccdo de
. o falhas de facil resolucdo, ou caracteristicas
Plano de inspegdes visuais )
como, ruidos, temperatura excessivas,
condigdes de conservacio e vibragdes

anormais.

O objetivo da lubrificacio é reduzir o atrito
. . ) entre superficies ajustadas, evitando

Roteiros de lubrificacio
desgastes prematuros e temperaturas

indesejaveis de trabalho.

Ocorre principalmente em componentes de
. sacrificio, que possuem a funcio de se

Manutencdo de troca de itens de desgaste )
desgastarem em prol do bom funcionamento

do conjunto.

Conjunto de tarefas, executadas com
) regularidade, que possuem o objetivo de
Plano preventivo i
manter o equipamento em seu melhor estado

operacional.

Possul a proposta de monitorar os
equipamentos visando acompanhar suas
Plano preditivo caracteristicas de funcionamento para
definir quando o mesmo apresentar alguma

anormalidade.

Fonte: Adaptado de Viana (2002).

O plano de inspecdes visuais inclui observagéo regular das condi¢des operacionais do
equipamento como ruido, vibragdo ou temperatura, visando a identificagdo de falhas que sdo

facilmente resolvidas devido ao seu estagio inicial de gravidade (VIANA, 2002).

Kardec e Nascif (2009) retrata que mesmo a inspecdo visual sendo considerada uma

técnica subjetiva, 0 seu uso € muito importante para a definir qual a condicdo dos
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equipamentos, componentes ou estruturas. O autor ainda afirma a necessidade de uma
inspecédo visual de qualidade em equipamentos sem a sua desmontagem com o objetivo de

otimizar os resultados das atividades de inspecao.

Viana (2002) pontua a importancia da lubrificacdo, visto que ela tem o objetivo de
reduzir o atrito entre as superficies, evitando desgaste e aumento de temperatura, sendo que ha

uma necessidade para a conservagdo de maquinas e equipamentos.

Belinneli et.al (2009) destaca que a lubrificacdo deve ser utilizada como ferramenta
para reduzir custos e maximizar o desempenho da empresa, pois controle de processo, tipo de
lubrificante, identificacdo de equipamentos e periodicidade das atividades de lubrificacdo das

maquinas reduzem desgastes, quebras, geracao de calor.

Viana (2002) pontua que em quase todas as maquinas ha a presenca de itens de
sacrificio, que sdo componentes feitos para desgastarem sem comprometer o bom
funcionamento do conjunto. Ainda segundo o autor, a manutencdo deve ater a este tipo de
problema, resolvendo da forma mais simples possivel, definindo a periodicidade de troca e a
substituicdo dos componentes nos intervalos de tempo definidos, sem que haja falha no

equipamento.

Finalmente, Xenos (1998) destaca que o maior desafio sera sempre o de elaborar um
plano de manutencdo que ndo tenha excesso ou falta de manutencdo preventiva, apesar que
dificilmente o plano de manutencédo sera perfeito no momento inicial que for implementado,
ele sempre deve se adaptar de acordo com a demanda, caso contrario, o plano acaba perdendo

sua eficiéncia e as falhas voltam a aumentar, o que causa prejuizo para a empresa.
2.5 Ordem de Servico

Para Viana (2002), a ordem de servico (OS) estd relacionada ao planejamento de
manutencdo de uma organizagdo e pode ser descrita como a "autorizagcdo de trabalho de
manutencdo”, sendo o registro fundamental para a equipe de manutengdo realizar a
intervencao no equipamento de forma a assegurar a execucao das tarefas importantes, além de
facilitar a compreenséo do técnico de manutencao sobre o servigo a ser realizado. Na figura 2

exemplifica uma ordem de servigo.
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ORDEM DE SERVICO

REQUISITANTE DERPTO/SETOR DATA DE EMISSAD HORARIO I EQUIPAMENTO

ENCAMINHADO PARA {RESPONSAVEL): |

DESCRICAD DA OCORRENCIA:

DatayHara inicial da Parada
(00 MMAAAA HH:RM)

PARADA DE MAGUINA? D NAD D SIM

DETALHAMENTO DO SERVICO

COMPOMENTE

PROBLEMA DETECTADO DESCRICAD DO SERVICO SUBSTITUIDG

OBSERVACAD:

FECHAMENTO

DataHora Final
RESPOMSAVEL PELA EHECUQ.EU DO SERVICO VISTO (DD MAAARAA HH:MNG]

ASSINATURA DO REQUISITANTE:

Figura 2: Ordem de servigo.
Fonte: SGQ ASW Brasil

Nessa ordem de servico ela fornece informacg6es essenciais para orientar o trabalho e
acompanhar sua execucao, incluindo o nimero de identificacdo, a data de emisséo, descricdo

do servico, recursos necessarios, se houve parada e data de finalizacdo do servico.

A Ordem de Servico também desempenha um papel importante no registro histérico
das atividades. Ela permite acompanhar as atividades realizadas, os servi¢os prestados, 0s
materiais utilizados e outros detalhes relevantes. Essas informag¢fes como data do inicio do
servico, data de termino do servico, qual equipamento, descricdo da falha, descricdo dos
servigos, pecas trocadas, sdo valiosas para referéncias futuras, analises de desempenho,
auditorias e relatorios internos ou externos. (VIANA, 2002; CARVALHO et. al, 2009).

Para Viana (2002), sdo necessarios alguns requisitos para ter um melhor

gerenciamento e planejamento das ordens de servigo, como:
e Titulo da ordem de servico;
e Tipo de maquina ou equipamento;

e Periodicidade;
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e Data da ativacao;

e Responsavel pela execucdo do servigo de manutencdo (planejador);
e Equipe de manutencao;

e Materiais e ferramentas utilizadas;

e Equipamentos de protecédo individual (EPIS).
2.6 Treinamento

Para Xenos (1998, p. 281), “o desenvolvimento das habilidades das pessoas ¢ a base
do gerenciamento da manutencdo em qualquer organizacao”. Dessa forma sdo cobrados cada
vez mais solucGes inovadora e de baixo custo para os profissionais de manutencdo, afim de
evitar as falhas dos equipamentos dentro do setor fabril. E para que os colaboradores tenham
suporte para solucdo dos problemas é necessario a realizacdo de qualificacdo, por meio de

treinamento.

Através da padronizacdo das atividades de manutencdo, é viabilizado o acesso das
equipes as informacdes essenciais para a realizacdo das tarefas. Adicionalmente, € importante
oferecer capacitacdo aos individuos nos procedimentos operacionais padrdo, a fim de garantir
que eles avaliem a sequéncia das atividades, o equipamento requerido e 0S recursos

necessarios antes de executar as a¢oes. (XENOS,1998).

3 METODOLOGIA

Este capitulo tem a funcdo de abordar e descrever os procedimentos necessarios para a

realizacdo do estudo, ressaltando os métodos adotados no desenvolvimento do trabalho.
3.1  Tipo de pesquisa

Segundo Gil (2008), uma pesquisa pode ser definida como descritiva, exploratoria e
explicativa, assim, € possivel definir os tipos de pesquisa da seguinte forma:

e Pesquisa descritiva — tem como objetivo expor caracteristicas de determinada
populagdo ou determinado fendmeno. N&o possui necessidade de explicar os
fendmenos descritos (MORESI, 2003);

e Pesquisa exploratoria — realizada em area de pouco conhecimento acumulado,
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ndo admite hipoteses e figura como o primeiro passo para quem ndo conhece

suficientemente o campo no qual pretende realizar abordagem (MORESI,
2003);

e Pesquisa explicativa — tem como objetivo justificar motivos, dar entendimento
a algo, visando esclarecer fatores determinantes da ocorréncia de determinado
fendmeno (MORESI, 2003).

Heerdt e Leonel (2007) destacam que para ser feita uma pesquisa de qualidade é
necessario conhecer as varidveis e classifica-las de forma coerente com o que se deseja
alcancar, com isso, destacam-se dois tipos de classificacdo de pesquisa, a abordagem
qualitativa e quantitativa. Para Richardson (2017), esses tipos de pesquisas se diferem na
utilizacdo ou ndo de instrumentos estatisticos. A abordagem quantitativa mensura a coleta de
informacdes e utiliza técnicas estatisticas de analise. J& a abordagem qualitativa interpreta os

fendmenos que ndo podem ser mensurados por métodos matematicos e estatisticos.

Na visdo de Gil (2002), a andlise qualitativa € menos formal que a quantitativa, visto
que estudos qualitativos dependem de fatores como a natureza dos dados coletados,
instrumentos de pesquisa, pressupostos tedricos e extensdo da amostra, matrizes ou esquemas.
Entretanto, a abordagem quantitativa utiliza de meios de coleta de dados padronizadas como
questionarios, formularios, dados feitos a partir de medicdes com o objetivo de obter
resultados passiveis de quantificacéo.

Quanto a classificacdo de pesquisas com base em procedimentos técnicos, Gil (2002)
destaca que a classificacdo das pesquisas, de forma mais ampla, tem relacdo com dados como
a interpretacdo da coleta de resultados, o ambiente em que séo coletadas as variaveis e as
formas de controle das variaveis envolvidas. Assim o autor classifica as pesquisas em
bibliograficas, documentais, experimentais, estudo de campo, estudo de caso, pesquisa acao,
pesquisa participante, e levantamento. Ndo ha a necessidade da pesquisa se basear apenas a

um destes tipos, sendo usual a combinacéo dos mesmos.

Na questdo da abordagem do trabalho € importante ressaltar que se trata de uma
abordagem qualitativa, pois essa abordagem se da devido a coleta de dados que é realizada
durante inspecdo de rampa pela equipe, sempre com uma analise minuciosa e registro dos

problemas encontrados.
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De acordo com os termos abordados em relagdo aos objetivos da pesquisa é possivel
caracteriza-la como exploratoria, visto que tem como finalidade levantar dados da inspe¢éo de

rampa e proporcionar maior familiaridade com o problema e propor melhorias.

Ja em relacdo aos procedimentos técnicos, esta pesquisa pode ser classificada em
bibliogréfica pelo material elaborado, livros, documentos e estudo de caso, sendo que este
consiste na observagdo de fatos da maneira como ocorrem. O trabalho também se caracteriza
como documental, tendo em vista que ha o preenchimento de formularios e checklist da

propria empresa durante o processo da vistoria da frota.
3.2  Materiais e métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi adotada a metodologia descrita no

fluxograma apresentado na figura 3.

Identificagdo/Avaliaco InformacBes e Coletade dadose

inicial do veiculo manualdafrota historico de falhas

Elaborarum plano Definir estratégia Analisedos
de manutengao de manutencio resultadosobtidos

Melhorias
esperadas apos
aplicagdodo plano

Figura 3: Metodologia proposta em um fluxograma.
Fonte: Pesquisa direta (2023)

Para a realizar o trabalho foi abordado o procedimento descrito na figura 3, que
primeiramente consiste na identificacdo do veiculo. Assim, é feita a verificagdo dos

documentos do veiculo, como o certificado de registro e licenciamento e o documento de
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identificacdo do proprietario. Além disso, sdo verificados os nimeros de chassi e placas, para
garantir que o veiculo corresponda as informac@es fornecidas. Ja a avaliagdo inicial consiste
em examinar visualmente o veiculo em busca de possiveis problemas ou danos mais
aparentes. Também ¢ iniciada a busca de informacdes, principalmente no manual da frota ou

no histérico de revisao.

Apos a fase inicial é feita a busca por problemas mais complexos, sendo feita por
mecanicos experientes ou pelo engenheiro mecanico, desmontando algumas partes do veiculo
e fazendo alguns testes com o objetivo de encontrar qualquer falha ou problema néo
identificado nas fases iniciais. A analise de dados em uma inspecao veicular € um processo
crucial para extrair informagOes relevantes e tomar decisdes informadas sobre o estado e a
seguranca do veiculo. Primeiramente, é essencial organizar os dados coletados durante a
inspecdo. Isso envolve a criacdo de uma planilha, power bi e um banco de dados para
armazenar as informaces relevantes. A analise dos dados coletados pode revelar também
problemas e falhas nos diferentes sistemas e componentes do veiculo que se interligam. E
importante procurar por valores anormais, desvios em relacdo aos padrbes esperados ou

indicadores de mau funcionamento.

A andlise dos resultados em uma inspecdo de rampa veicular envolve a revisdo dos
dados e a interpretacdo dos mesmos para tirar conclusdes sobre o estado final do veiculo.
Com base na analise dos problemas identificados, é fornecido recomendacGes especificas de
reparo e manutencdo que indiquem as acles corretivas necessarias para resolver cada
problema, como substituicdo de pecas defeituosas, reparos especificos, ajustes ou manutencao
preventiva. A partir desse momento pode ser definido uma estratégia de manutencdo ou um
cronograma para a realizacdo das atividades recomendadas. Assim, hd a possibilidade de
propor um plano de manutencdo para a frota de modo geral, tendo um banco de dados com
todas inspecdes feitas e seus respectivos problemas, pode favorecer melhorias no processo de

manutencao.
3.3 Variaveis e indicadores

Para Lakatos e Marconi (2003), uma variavel pode ser abordada como uma medida de
classificagdo um processo que exprime valores, um aspecto, propriedade ou fator de um

objeto de estudo que pode ser mensuravel.
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De acordo com Dockhorn (2019), indicadores sdo ferramentas de controle e melhoria
da qualidade do processo. Assim, eles sdo muito usados para medir 0S processos e

desempenho dos equipamentos, com o intuito de monitorar e quantificar desvio.

A tabela 2 mostra as variaveis e indicadores para o plano de manutencao proposto.

Tabela 2 - Variaveis e indicadores

Variaveis Indicadores

Métodos de manutencao

Indicadores de manutencéo

M&éo de Obra

Plano de manutencéo Ferramental

Estoque

Procedimento operacional padréao

Manual do Fabricante

Frota

Registro e Avaliagdo dos Resultados

Fonte: Pesquisa direta (2023).

34 Instrumento de coleta de dados

A coleta de dados necessaria para este trabalho sera obtida por meio de um formulario
do google forms preenchido durante a inspecdo de rampa, um checklists realizados nos
equipamentos e registros de falhas e anomalias que 0s mesmos apresentaram antes e apos a

inspecéo.
3.5  Tabulagdo de dados

Apbs o procedimento realizado no capitulo 3.4, os dados apresentados possuem a
capacidade de serem exportados em formato de planilhas pelo software Microsoft Excel e
posteriormente exportados para o Power Bl onde € possivel transformar dados néo

relacionados em informagdes coerentes, visualmente envolventes e interativas, o que facilita a
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visualizacdo e tomada de decisOes, sendo desenvolvido um dashboard para a apresentacao das

informagdes determinadas.
3.6  Consideracdes finais do capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as ferramentas utilizadas para concretizacdo deste
estudo, além do tipo de pesquisa, matérias e métodos, variaveis e seus respectivos indicadores

e as formas de coletada de dados que serdo utilizadas.

No capitulo seguinte € apresentada a proposta de elaboracdo do plano de manutencéo,
do checklist e da ordem de servico para uma frota de dnibus, apresentando também a empresa

estudada, assim como o organograma da mesma.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo é apresentado o estudo desenvolvido a partir da base tedrica do

planejamento da gestdo da manutencdo em uma frota de 6nibus.
4.1  Caracteristicas da empresa

A empresa é uma prestadora de servicos de manutencéo e de consultoria de engenharia
mecanica, que realiza, inspec¢des técnicas, planos de manutencgdo, sendo sua principal fungédo a

inspecdo de rampa para uma empresa de mineragao.

A empresa foi fundada inicialmente com intuido de ser uma empresa de consultoria de
engenharia mecanica, tendo como propésito difundir conhecimento sobre a seguranca do
trabalho em maquinas e equipamentos, contribuindo, assim, para a prevencdo de acidentes do
trabalho. Posteriormente, com a crescente demanda por seguranca nas areas de mineracdo, a
empresa adquiriu um contrato para inspecionar veiculos responsaveis pelo transporte de
colaboradores, assim, a empresa passou por uma reformulacdo para melhor atender a seus

objetivos.

A figura 4 ilustra o organograma da predisposi¢cdo dos membros da empresa.

)

ans
| Proprietario e diretor |

v

| Eng. mecanico |

v

y

l Analista Eng. mecénica ]

v

~

| Mecénico |

Figura 4: Organograma dos membros da equipe.
Fonte: Pesquisa direta (2023)
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A empresa é constituida pelo proprietario que também exerce a funcdo de diretor,
sendo responsavel por definir a direcdo estratégica da empresa. Isso envolve desenvolver
metas e objetivos de longo prazo, identificar oportunidades de crescimento e expansao,
também desempenha um papel importante na construcao e gerenciamento de equipes eficazes,
planeja atividades inovadoras, organiza o0s recursos disponiveis e mantém um bom

relacionamento entre 0s membros da organizagéo.

O engenheiro mecanico realiza analises técnicas e projetos, o que pode envolver o uso
de software de modelagem e simulacdo para projetar sistemas mecanicos, como maquinas,
equipamentos. O engenheiro mecanico também pode realizar supervisdo nas inspecdes de
rampa e instalagdes para garantir que os projetos estejam sendo executados de acordo com 0s

requisitos técnicos, normas de seguranca e regulamentacdes aplicaveis.

A funcdo de um analista de engenharia mecéanica na empresa € desempenhar um papel
de suporte técnico e realizar andlises especializadas para apoiar 0s projetos e servicos da

sempre auxiliado pelo engenheiro.

O mecanico realiza avaliacBes técnicas em equipamentos e sistemas mecanicos para
determinar seu desempenho, eficiéncia e confiabilidade incluindo a realizacdo de testes, coleta
de dados, analise de falhas e recomendacGes para melhorias. Com base em suas avaliagGes e

analises técnicas, 0 mecanico pode fornecer recomendacdes e produzir relatérios técnicos.

Todas as atividades da empresa de forma resumida se baseiam em quatro etapas, que

estdo representadas pela figura 5.

Contato inicial |—» | Solicitacdo de servigco | | Orcamento — Execugdo

Figura 5: Fluxograma do processo de atividade da empresa.
Fonte: Pesquisa direta (2023)

As etapas contidas na figura 5, s@o definidas como:

e Contato inicial: O contato inicial com o cliente envolve o primeiro didlogo no
qual ocorre a comunicacdo para obter informacdes basicas sobre a ocorréncia
ou situacdo em questdo. Durante essa interacdo o objetivo & obter uma
compreensdo inicial dos detalhes relevantes, a fim de melhor entender as

necessidades do cliente;
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e Solicitacdo de servico: A solicitagdo do servico € 0 momento em que o cliente
expressa formalmente o seu desejo de obter determinado servi¢co ou solucao da
empresa. Nessa etapa, 0 cliente apresenta as suas necessidades, desafios ou
problemas especificos que busca resolver, e solicita a intervencdo da empresa

para fornecer a expertise e 0 suporte necessarios;

e Orcamento: representa a estimativa dos custos envolvidos na execucdo da

atividade requerida;

e Execucdo: Apos o planejamento e a preparagdo adequada, € realizada as tarefas

e alcancar os objetivos estabelecidos.
4.2  Descri¢édo do equipamento

A frota de 6nibus estudada é composta por um conjunto de veiculos projetados para
atender as necessidades de deslocamento dos trabalhadores dentro das instalacbes da mina.
Esses Onibus sdo projetados levando em consideracdo as possiveis condi¢des do ambiente de
mineracdo e as demandas operacionais relacionadas ao transporte de pessoal. Os énibus da
frota sdo geralmente robustos e possuem capacidade de passageiros adequada para atender a
guantidade de colaboradores a serem transportados de forma eficiente e segura. Eles podem
variar em termos de tamanho, podendo incluir 6nibus de pequeno, médio ou grande porte,

dependendo da escala e das necessidades especificas.

A seguranca € uma preocupacao primordial nesse tipo de frota, e os Onibus séo
equipados com dispositivos de seguranca, como cintos de seguranca para todos 0s
passageiros, sistemas de controle de velocidade e dispositivos de emergéncia para evacuacao

em caso de necessidade.

Externamente, o énibus é composto por uma carroceria com portas de acesso para 0S
passageiros, janelas para ventilacdo e iluminacao de sinalizacdo, aléem de painéis laterais que
podem ser utilizados para a identificacdo da empresa ou do servico prestado. A carroceria é
construida com materiais resistentes, como ag¢o ou aluminio, visando & seguranca e

durabilidade do veiculo.

Internamente, o dnibus conta com um layout que inclui corredores para 0 acesso aos
assentos, assentos individuais ou bancos longitudinais, corrimdos para apoio dos passageiros,

em alguns casos, espaco reservado para portadores de necessidades especiais.
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Levando consideracdo as em principais partes mecanicas encontradas nos onibus,

podemos ressaltar:

Motor: Fornece a poténcia necessaria para mové-lo. O tipo de motor mais
comum em Onibus é o motor a diesel, dependendo do tipo do 6nibus ja se
utiliza até mesmo o motor elétrico. O motor converte a energia do combustivel

em energia mecanica para impulsionar o veiculo.

Transmissdo: A transmissdo € responsavel por transferir a poténcia gerada pelo
motor para as rodas do Onibus. Ela permite que o motorista selecione as
marchas apropriadas para diferentes velocidades e condig¢des de dire¢do. Pode

ser uma transmissdo manual, automatica ou semi-automatica.

Sistema de direcdo: O sistema de direcdo permite que o motorista controle a
direcdo do 6nibus. Ele é composto por uma caixa de dire¢éo, coluna de direcao,
barras de direcdo e conexdes. Por meio desses componentes, 0s comandos do
motorista sdo transmitidos para as rodas dianteiras, permitindo que o 6nibus

seja direcionado.

Sistema de freios: O sistema de freios é fundamental para garantir a seguranca
do 6nibus. Ele é composto por freios a disco ou a tambor nas rodas, juntamente
com um sistema hidraulico ou pneumatico que transmite a pressdo do pedal de
freio para as rodas, causando a desaceleracdo ou parada do veiculo quando

necessario.

Suspensdo: O sistema de suspensdo € responsavel por suavizar o trajeto do
Onibus e proporcionar conforto aos passageiros. Ele absorve impactos e
irregularidades da estrada, melhorando a estabilidade e o controle do veiculo.

Pode incluir molas, amortecedores e barras estabilizadoras.

Sistema de exaustdo: O sistema de exaustdo € composto por componentes
como o coletor de escape, o catalisador e o silenciador. Ele € responsavel por
direcionar os gases de escape do motor para fora do 6nibus, reduzir as emisses

poluentes e diminuir o ruido produzido pelo motor.

Existem também outros sistemas e componentes, como o sistema elétrico, sistema de

refrigeracdo, sistema de combustivel, sistema de suspensdo pneumatica (em alguns modelos)
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e muitos outros, entretanto possuem uma importdncia menor em relacdo aos outros

mecanismos.

4.3  Diagnostico da gestdo da manutencgéo

A coleta de dados feita pela empresa de consultoria foi conduzida no periodo de

aproximadamente 13 meses, desde abril de 2022 a maio de 2023. Ela foi feita por meio de um

questionario no Google Forms em forma de checklist que comp®@e aproximadamente 300 itens

a ser inspecionados. A figura 6 ilustra o exemplo de parte do questionrio sobre o sistema de

freios de um veiculo.

LEGENDA
Cor | Coluna | Significado
Amaralo | Itemn | Item Critico
FINAL
FREVISAQ DE DATA DE
RESULTADO RETORNO:
FREIOS (ACIONAMENTO PNEUMATICO)
Observagdes sobre
Sinvagio Ttem Descrigio FREIDS [ACIONAMENTO
PNEUMATICO)
Confonme Pedal de freic (Preumilco) Weificar foiga Invre do pedal, ackonamenio e apusie do infermapton, Checar funcionamenio dos freios antes do lesle de rodagem

lianopla do freio de eslacionamento

Caonforme (Prsumitics) Werificar estade, fixagdo & funcionamenio da manopls & checar eficidncia do freio de estacionamento

T — Tambares da kreio diasisire &:{f:;::‘“!m ﬁ;!;:ﬁ!’:‘:JMMtﬂllﬂ Presnched Wabels a0 lad, informar mededas odiginais. desgashe sokido &
Canforme Tambaees de frelo traseiro m:::,::m ﬂ;bv.:llm::l:lnl‘l':‘::lﬂcﬂlﬂhe Prégnches ADela a0 1300, INSHIMar medadas ohiginas Jesgaste sovdo ¢
Conterme Lomas de iraia diasiais :e:]f::;:E?:::em;;eml;;s::‘::mzmoﬂb: E cbrigatdric ajustar com as rodas suspensas pasa venficar se a5
Canforene Loras o8 Beis Irassira :‘E;'lﬁ::;:;?::;aﬂ:g::‘:::l:[-’:m::i;:t;l[::: E abigathne ajustar com &5 rodes SuSpEnsas pada venScar & 45
Contome Reservalidic de ar Drenar tangques. verficar fxagio & vazamentas

Conforme Mandmelro de pressio dos freios Weificar s a pressdo de ar 52 manbém eslavel

Canfiarme Filtro sz adai Werificar estade ﬁ:ﬂglﬁ & vazamenios

Canborme (Cuicas de acionamenio Verificar estade. fcagdo o vazamenios

Conforme Ajustadores automaticos Wedificar estado, fixagdo & funcionamento.

Figura 6: Questionario utilizado para a empresa.
Fonte: Pesquisa direta (2023).
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Observa-se na figura 6 colunas indicando a situacdo do item, se esta conforme ou nédo
conforme, a descricdo do item e as observagdes, contendo a medida de cada tambor do

sistema de freio ou qualquer outro tipo de informacéo relevante para a proxima inspecao.

No dashboard, mostrado na figura 7, ilustra de maneira clara e acessivel os dados mais
relevantes coletados em 591 inspecOes veiculares. Dessa forma, é possivel fazer um
diagndstico dos principais itens a serem abordados para melhoria na gestdo da manutencao.

TOTAL DE INSPEGOES Percentual de Reprovagoes
591 39,6%

INSPECOES POR OBRA RESULTADO DAS INSPEQGES PERCENTUAL DE REPROVACOES POR PERIODO

Aprovado

== Porcentual de Reprovagbes

BO%:
62,5%

69,57%

Aprovado
com 102
ressalvas)

8% 45,03546,67%

Reprova..

2000- 2005 2005 - 2008 008 - 2013 2004 - 2018 2019 - 2023

El B Freios M Suspensie M Redase Preus M Carroceria M Cireco

Figura 7: Dashboard utilizado pela empresa.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

A partir da figura 7, observa-se o dashboard de inspecdo mecénica, que representa
uma ferramenta visual que apresenta as atividades de inspeces realizadas em veiculos, sendo

divididos em 4 itens principais.

Durante as inspecdes, foi observado um percentual médio de reprovacoes de 39,6%, e
esse valor indica a proporcdo de veiculos que ndo atenderam aos critérios exigidos, seja
devido a problemas mecanicos criticos, falhas nos sistemas, ou outras questées que 0s tornam

inadequados para circulacéo.
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No dashboard de inspecfes veiculares no item 2 oferece também uma andlise mais
detalhada sobre o declinio no nimero de reprovacgdes, gracas ao retorno dos veiculos para
inspecdes subsequentes. De agosto a novembro o indice de reprovacgédo chega préximo a uma
média de 68,5%, a partir de dezembro esse valor comeca regredir e cai de 48% para 22,7%
em junho do ano seguinte. Essa dinamica permite que itens relacionados ao desgaste ao longo
do tempo tenham uma menor chance de apresentarem ndo conformidades. Ap6s um
determinado periodo, os veiculos sdo submetidos a uma nova inspe¢do, assim 0s eventuais
problemas identificados anteriormente ja foram corrigidos pela empresa. Essa pratica é
particularmente importante para itens que sdo suscetiveis a desgaste progressivo, como itens

do sistema de freios e pneus.

Uma das analises que o dashboard de inspecGes veiculares revela é uma relacéo direta

entre a idade dos veiculos e as taxas de reprovacdo, conforme os dados da figura 8:

RESULTADO DAS INSPECOES POR ANO DO VEICULO

100%

B0%
79,25%
(=10

40%

20%

13,33%

2000 - 2005 2005 - 2008 2009 - 2013 2014 - 2018 2019 - 2023

Figura 8: Dashboard de inspe¢des por ano de fabricacdo do veiculo.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

De acordo com a figura 8 fica evidente que quanto mais antigo é o veiculo, maior é a
probabilidade de ocorrerem problemas que levem a reprovacdo nas inspecdes. Logo, 0S
veiculos que possuem ano de fabricagdo entre 2000 a 2005 foram reprovados (100% de

reprovacdo). Essa alta porcentagem reflete a condicdo critica dos veiculos mais antigos, o0s
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quais geralmente apresentam desgaste e falhas significativas em seus sistemas mecénicos e

componentes.

Nos veiculos com ano de fabricacdo mais recente, observa-se uma pequena tendéncia
de reducdo nas taxas de reprovacdo a medida que a frota de veiculos se renova. Para 0s
veiculos fabricados entre 2005 a 2008, a taxa de reprovacdo foi de 86,67%, 0 que ainda
representa uma proporcao significativa de veiculos reprovados. 1Isso indica que os veiculos
com idade entre esses periodos ainda apresentam uma maior propensdo a problemas e falhas
em relacdo aos mais recentes. J& para os fabricados entre de 2009 a 2013, a taxa de
reprovacao diminui para 56,59%, indicando uma melhoria gradual, mas ainda expressiva, na

conformidade dos veiculos.

Os veiculos que possuem ano-modelo entre 2014 a 2018, a taxa de reprovacao
continuou a cair para 36,71%. Isso mostra que os veiculos mais recentes apresentam um
desempenho melhor nas inspecdes, refletindo os avangos tecnoldgicos e aprimoramentos na

fabricacdo dos veiculos.

Os veiculos mais recentes, produzidos entre 2019 a 2023, revelam uma taxa de
reprovacao de apenas 10,06%. Isso sugere que a renovacao da frota, ttm desempenhado um

papel importante na conformidade dos veiculos.

Durante as 591 inspecdes veiculares, foram identificados véarios problemas
significativos, considerados itens criticos para a seguranca. Os principais problemas

encontrados foram relacionados aos sistemas de freio, rodas e pneus, conforme a figura 9.
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CONTADOR DE ITENS CRITICOS NAO CONFORMES

gl =
-

B Freics B Suspensdo M Rodas e Pneus [ Carroceria [l Direcao

Figura 9: Dashboard itens criticos ndo conformes.
Fonte: Pesquisa direta (2023).

Dessa forma, a figura 9 indica que o sistema de freio foi o item mais problemaético,
com um total de 283 ocorréncias registradas. A maior parte dos problemas encontrados estéo
relacionados ao desgaste excessivo, como é o caso das pastilhas de freio, que desempenham
um papel crucial na eficiéncia da frenagem do veiculo. Quando identificado sinais de desgaste
excessivo, é necessario tomar medidas corretivas, uma vez que pastilhas desgastadas

comprometem a capacidade de frenagem e representam um risco para a seguranca.

Da mesma forma, problemas com os discos e tambores estdo diretamente relacionados
com o desgaste, sendo que 0s componentes podem apresentar em média no maximo 3mm de
degradacdo no seu diametro. Além disso, sdo encontrados sulcos profundos, empenamento ou
sinais de superaquecimento que podem afetar a capacidade de frenagem. Ha também a
ocorréncia de vazamentos de fluido de freio no sistema e danos nas mangueiras e tubulacfes o

gue pode comprometer a eficiéncia de todo o sistema.

Essa grande quantidade de problemas indica uma clara falta de um plano de
manutencdo adequado e um acompanhamento insuficiente do desgaste dos componentes por
parte das empresas responsaveis. A auséncia de uma gestdo da manutencgdo e a negligéncia na
verificacdo regular do sistema de freios podem comprometer seriamente a capacidade de

frenagem dos veiculos, representando um risco significativo para a seguranca dos passageiros
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As rodas e pneus também apresentaram um numero preocupante de problemas, com
um total de 81 ocorréncias. Os principais problemas encontrados foram o desgaste irregular,
pneus descalibrados, danos ou cortes, o que pode indicar problemas de alinhamento ou
balanceamento. Novamente, isso revela a falta de um plano de manutencao eficiente e uma
inspecédo visual inadequada da condicdo das rodas por parte da empresa. Observa-se assim
que rodas danificadas ou pneus desgastados podem comprometer a estabilidade do veiculo,

aumentar a distancia de frenagem e aumentar a probabilidade de ocorréncia de acidentes.

Em relacdo a suspensdo, foram identificadas 67 ocorréncias durante as inspecdes.
Nelas foram encontradas molas quebradas ou enfraquecidas, amortecedores, buchas e pivos
desgastados. Um sistema de suspensdo deficiente pode resultar em uma conducdo instavel,
assim é essencial manutencdo adequada do sistema de suspensdo para garantir uma conducéo
segura, estavel e confortavel, além de prolongar a vida util dos demais componentes do

veiculo.

A carroceria foi identificada como um problema em 74 casos durante as inspegoes
veiculares. Nos problemas encontrados na carroceria estdo incluidos os itens ndo conformes
da parte externa do veiculo, por exemplo: farois dianteiros, setas, luzes de freio, luzes de ré
queimados e sirene ré sem 0 aviso sonoro, 0 que representa um risco significativo para a

conducédo em vias e consequentemente a seguranga dos passageiros.

Por fim, foram encontradas 68 ocorréncias relacionadas ao sistema de direcdo dos
veiculos inspecionados. Foi encontrada a presenca de folga excessiva na direcao, vazamento
de fluido da direcdo e desgaste nos terminais e articulacfes, sendo que um sistema de direcédo
defeituoso ou desgastado pode resultar em uma direcdo imprecisa comprometendo a

seguranga dos passageiros.

A falta de um plano especifico de manutencdo e o acompanhamento insuficiente do
desgaste dos componentes tém contribuido para a ocorréncia desses problemas. A auséncia de
uma abordagem sistematica para a gestdo da manutencdo resulta em veiculos que nao
recebem as devidas verificacdes, ajustes e substituicbes de pecas necessarias para garantir seu

bom funcionamento e seguranga.

Diante dessas constatacGes, é importe que as empresas possuam um plano de
manutengdo que abranja todos os sistemas e componentes criticos dos veiculos. Além disso, é
necessario estabelecer um acompanhamento regular do desgaste e uma programacao

adequada para a inspecao, reparo e substituicdo de pecas.
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4.4  Proposta de melhorias para a frota de 6nibus na empresa estudo

Neste item é apresentada melhorias para uma frota de Onibus, considerando 0s
problemas mostrados no item 4.3. A implementacdo dessas melhorias tem o objetivo de
aprimorar a eficiéncia operacional e diminuicdo de problemas criticos que comprometem a

seguranca dos colaboradores.

A tabela 3 apresenta uma lista dos problemas criticos encontrados nos veiculos e as
propostas sugeridas para aborda-los. Esses problemas abrangem diferentes aspectos, desde a
idade do veiculo até o desgaste de componentes especificos. As propostas destacam a
importancia de inspegbes visuais e auditivas regulares, planos de manutengdo e

acompanhamento adequado do desgaste dos componentes.
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Tabela 3 — Lista dos problemas criticos

Problema Proposta

Veiculos com idade de fabricagao

; Idade maxima para veiculos serem
avancada apresenta uma maior

mobilizados
probabilidade de problemas
Veiculos com desgaste além do limite Checklist, plano de manutencao e
nos componentes de freio acompanhamento do desgaste

Vazamento de fluido de freio e danos

. n Inpegao sensitiva e visual
nas mangueiras e tubulagdes

Plano de manutencao,
acompanhamento do desgaste e
inspecgao visual

Desgaste irregular dos pneus, baixa
calibragem ,danos ou cortes

Molas quebradas ou enfraquecidas,
amortecedores, buchas e pivos Inspecao visual
desgastados

Farois dianteiros, setas, luzes de freio,
luzes de ré queimados e sirene ré sem o Inspecao visual
aviso sonoro

A presenca de folga excessiva na
direcdo, vazamento de fluido da direcao
e desgaste nos terminais e articulagdes

Inspecao visual e conferéncia das
integridades fisicas dos componentes.

Fonte: Pesquisa direta (2023)

A tabela 3 mostra na coluna da esquerda os principais problemas encontrados na frota,
desde a parte mecénica a iluminag&o, logo, a coluna da direita relaciona métodos para que as

melhorias ocorram de forma satisfatéria.
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4.4.1 Criagéo do checklist

O checklist proposto para a frota de Onibus visa garantir a seguranga, eficiéncia e
confiabilidade das operacdes diarias. Por meio desse procedimento de verificacdo, é possivel
realizar inspecdes regulares em cada veiculo da frota, identificando e corrigindo potenciais
problemas antes que se tornem mais graves. O checklist elaborado abrange uma ampla gama
de componentes e sistemas criticos, como freios, pneus, sistema de iluminacdo, suspenséo,
com o propdsito assegurar que todos os dnibus estejam em perfeito estado de funcionamento.

O checklist proposto para melhoria da frota conforme figura 10.

Checklist Diario
Placa:
Data: Km:
Ano de fabricagio do veiculo: Observagdo: Veiculos com mais de 10 anos de fabricagdo serdo
ilizados da mina
avel pela inspegdo:
Itens vistoriados Critério Conforme Nao conforme Observagdes
Farois lluminagdo queimada.
. lluminagdo queimada.
Luzes de freio
i lluminagdo queimada.
Luzes de ré
) Aviso sorono sorono inaldivel ou baixo volume.
Alarme sonoro de ré
Verificar desgaste nos componentes do freio de Tambor com desgate menor que 3mm e lona no
acordo com o plano de 30 (lona/tambor) maximo 15mm
Presenca de dleo préximo ao reservatorio ou nas
no fluido de freio tubulagées
" Escutar ou sentir a presenca de vazamento de ar
de ar nas tubulagdes
Desgaste maximo do pneu até o TWI.
Desgaste dos pneus, danos ou cortes
pneus de dnibus pode variar entre 80 PSI a 120
Calibragem dos pneus PSI.
. Molas alinhadas, sem nenhuma fratura.
Feixe de molas
Sem vazamento e com os componentes integros.
Amortecedores
L Integridade dos componentes.
Buchas e pivos
. Vibragdo excessiva nos componentes.
Folga nos componentes da direcdo
Presenca de dleo préximo ao reservatorio ou nas
do fluido de diregio tubulagées
Declaro que o equipamento encontra-se: ( ) Apto ao trabalho ( ) Inapto para o trabalho
Assinatura do responsavel:
Observagdo: O motorista s6 poder3 iniciar a rota ap6s a realizagdo do checklist didrio, sendo resp avel por qualq probl que possa ocorrer pela falta da vistoria.

Figura 10: Checklist diério.
Fonte: Pesquisa direta 2023.

Antes de iniciar a rota de trabalho, o motorista deve obter o checklist de manutencao
proposto para o 6nibus em questdo. O checklist possui todos os itens relevantes que precisam

ser verificados antes da operagdo, marcando conforme ou ndo conforme de acordo com as
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informagdes na coluna critério, que especifica o padrdo minimo de seguranca para o veiculo
ser liberado para o trabalho. Inicialmente, o motorista deve preencher o cabecalho do
checklist, constando todas as informagcdes de identificagdo do veiculo. E importante frisar que
de acordo com o checklist, veiculos com mais de 10 anos apds a data de fabricacdo serdo
desmobilizados, uma vez que houve grande porcentagens de reprovagdes conforme os dados
do estudo.

Ap0s o preenchimento do cabecalho, o motorista deve fazer a verificacdo externa do
veiculo, que abrangem os farois, setas, luzes de freio, luzes de ré, alarme sonoro de ré. Logo
que seguida recomenda-se colocar o veiculo em uma rampa automotiva para verificacdo dos
componentes do sistema de freios, direcdo, suspencao e pneus. Caso esteja tudo conforme, o
motorista deve preencher a parte final do checklist e o veiculo é liberado para o trabalho. Caso

0 veiculo seja reprovado, outro veiculo deve ser disponibilizado.

O objetivo do checklist é garantir que todos os veiculos sejam submetidos a
manutengdes regulares e consistentes, a fim de manté-los em condigdes adequadas de
funcionamento, sendo uma ferramenta de gerenciamento que ajuda a monitorar e controlar as
atividades de manutencdo em toda a frota, sem que nenhuma parte do veiculo seja

negligenciado.

Além disso, o checklist proposto também tem o objetivo de envolver os operadores
dos veiculos. Eles devem realizar o repasse diario desse documento para a empresa, assim, ela
encaminhara o checklist ao controlador de manutencéo, que € o profissional responsavel pela

analise dos dados.

Essa transmissdo diaria do checklist permite que a empresa tenha conhecimento
imediato das condicBGes dos veiculos e das necessidades de manutencdo. Com base nessas
informacdes, a empresa pode tomar decisdes adequadas para agendar reparos, substituicoes de

pecas ou outras agdes corretivas e preventivas.

O controlador de manutencéo, ao receber os checklists, analisara os dados registrados,
identificando padrdes, tendéncias ou problemas recorrentes. Essa analise permite uma visdo
mais abrangente do estado da frota, auxiliando na programacéo de manutencdes periddicas, na
identificacdo de areas de melhoria e na elaboracdo de estratégias para otimizar o desempenho

e a confiabilidade dos veiculos.

Assim, o repasse diario do checklist de manutencdo pelos operadores para a empresa e

posterior encaminhamento ao controlador de manutencdo, tem o objetivo de fornecer
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informacdes atualizadas sobre o estado da frota. Essa comunicagéo eficiente permite a tomada

de decisdes adequadas, a identificagdo de tendéncias e agdes corretivas e preventivas para

manter a frota em boas condi¢Ges operacionais.

4.4.2 Desenvolvimento do plano de manutencéo

No plano de manutencdo proposto € detalhado as atividades, os intervalos de servico

recomendados, as inspe¢des regulares, bem os procedimentos necessarios, criado de acordo

com o manual e recomendacdes dos fabricantes.

O objetivo é maximizar o tempo de atividade dos dnibus, minimizar interrupcdes no

servico e proporcionar maior seguranca para todos os usuérios. Na figura 11 mostra o plano

de manutencéo proposto para o presente estudo.

Equipamento: Frequéncia (KM)
Sistema Componentes e pegas Procedimento 5000 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | 50000
Verificar fixagdo, presenga de vazamentos, checar nivel e
- o b " - X X X X X X
Reservatério da diregdo se io.
A = Terminais e barra de diregdo Verificar fixagdes, folga e estado dos terminais. i X X i X i
Diregao
Caixa de diregdo e bragco Pitmann Verificar aperto dos do sistema . X & x X x
inh 75 inh 0 X X X
A do volante Verificar e alinhar a cada 10.00km.
Verificar desgaste, folga e ajustar se necessario. Trocar a cada X X X X X Troca
Tambor de freio 50.000km.
Verificar desgaste, folga e ajustar se necessario. Trocar a cada X X X X Troca Troca
Lona de freio 25.000km
Cuica de aci Verificar estado, fixagdo e X X X X X X
Verificar estado, fixa¢do e fi X x x
Freios Verificar tubulages em toda a sua extensdo quanto a fixagdo e
vazamentos, checar tubos flexiveis das cuicas quanto ao estado e X X X X X X
Tubulagdes e c fixacdo, avaliar se existem cortes, bolhas.
Reservatoério de ar Verificar fixagdo e X X X
Verificar fixagdo no cilindro, vazamentos, checar nivel e
. " - X X X
Fluido de freio se io.
Verificar estado, fixacdo e funcionamento da manopla e checar
" " . X X X X X X
la do freio de do freio de
Grampos de molas Verificar estado, posi¢do e aperto das porcas. & X & i X .
Molas Verificar estado, posi¢do. i . .
Suspensao
P Jumelo Verificar estado, posi¢do. X e i
Amor dores Verificar estado, e fixagdo. X x x
i o7 3 X X X
Trava do pino da mola Verificar estado e fixagdo.
Verificar quanto a presenga de deformagdes, cortes, objetos
Desgaste nos pneus. Troca a cada perfi lojados e d do ou irregular. Calibrar X X X X X Troca
Pneus |50.000km conforme manual do proprietario, inclusive estepe.
X X X

Porcas de fixagdo

Verificar aperto em todas as porcas das rodas

Figura 11: Plano de manutencéo proposto.

Fonte: Pesquisa direta (2023).
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O plano de manutencgéo descrito na figura 11 tem o objetivo de mostrar os principais
sistemas de funcionamento da frota de 6nibus, seguido pelos componentes que formam esse
sistema e pelo procedimento para conferir e avaliar a integridade de cada componente. No
sistema de direcdo o reservatorio da direcdo hidraulica, terminais e barra de direcdo, caixa de
direcdo e brago pitmann, devem ser verificados a cada 5.000km, j& a o alinhamento do volante
a cada 10.000km. No sistema de freios todos componentes devem ser verificados a cada
5.000km e as lonas e tambores devem ser trocados a cada 25.000km e a 50.000km,
respectivamente. No sistema de suspencdo apenas 0s grampos e as molas devem ser
verificados a cada 5.000km, o restante dos componentes a cada 10.000km. Os pneus devem
ser verificados a cada 5.000km e as porcas a cada 10.000km e a cada 50.000km recomenda-se

a troca dos pneus.

Além de estabelecer as atividades de manutencdo a serem realizadas, o plano de
manutencdo também deve fornecer orientagdes claras sobre as estratégias e acdes adequadas
para os tipos de problemas identificados.

Portanto, uma abordagem de acompanhamento adequado, execucdo regular dos
servigos conforme planejado baseado em estudos coletados ao longo do tempo, € de se esperar
uma reducao significativa de paradas ndo programadas para correcdo de falhas evitaveis por
meio de manutencdo preventiva. Assim, hd a probabilidade de aumentar o tempo de
disponibilidade do equipamento em operagdo, resultando em maior produtividade, o que
impacta diretamente nos lucros da empresa, evitando desperdicio de tempo e mao de obra,

além de reduzir a necessidade de compras ndo programadas de pecas.
4.4.3 Criagdo da ordem de servigo

A Ordem de Servico é um elemento importante para a manutencdo em empresas que
possuem frota de veiculos, visto que a maioria lida diretamente com servigos de manutencéo
ou reparos. Na frota de 6nibus estudada ndo existe nenhum histérico das manutencdes dos
veiculos apo6s a realizagdo de um conserto, isso inviabiliza uma possivel consulta nos
historicos de cada equipamento, 0 que é importante para a empresa ter o controle de todas as
manutencdes feitas no mesmo. Assim, para facilitar o controle das melhorias e o
acompanhamento das operagOes internas na empresa foi criado um modelo de ordem de

Servico.
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Recomenda-se a utilizacdo da ordem de servico proposta logo ap6s a constatacdo de

algum problema encontrado depois do preenchimento do checklist e de acordo com o plano de

manutencdo, conforme figura 12.

Ordem de Servicos NUmero

Placa:

Descrigao do equipamento:

Motivo:

Tipo de servigo:

CORRETIVA ( )

PREVENTIVA( ) MELHORIA ( )

Causa:

Descri¢do do servigo a ser realizado:

Inicio da Ocorréncia

Data:
Y A S

Hora:
Maéo de Obra

Nome Data: Tempo

Regime

Inicio do Conserto

Data:
Y A S—

Hora:

Fim do Conserto

Data:

Y S S

Hora:

Fim da Ocorréncia

Data:
I S S

Hora:

Pegas Utilizadas para o servigo

Descri¢do da Pega

Qtd.

Assinatura do responsavel

Data:

Y A

Assinatura do solicitante Data:

Y —

Figura 12: Ordem de servigo.
Fonte: Pesquisa direta.

Na figura 12 observa-se uma ordem de servico, na qual constam informacdes sobre o

solicitante do servico, a falha ocorrida, o0 motivo da falha, os servigos a serem executados, 0

responsavel pela execugdo dos servigos, o horario em que a manutencdo foi concluida e o

numero da ordem, facilitando assim o acompanhamento de todo o processo. O preenchimento

adequado da ordem de servigo é de suma importancia, pois € por meio dele que se tem total
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controle sobre a manutencdo, incluindo o historico de cada equipamento, pegas substituidas,

servicos prestados e os individuos responsaveis.

Recomenda-se também a utilizacdo de uma planilha no Excel com filtro para

armazenar os dados coletados nas OS demonstrado na tabela 4.

Tabela 4 — Controle da manutencéo

Fonte: Pesquisa direta (2023).

Com o recurso de filtragem no Excel € possivel localizar facilmente uma ordem de
servico especifica com base em critérios selecionados, também é possivel a utilizacdo de
recursos avancados de analise de dados, como graficos e tabelas dindmicas. Uma planilha
com filtro no Excel para ordem de servigco proporciona uma gestdo mais eficiente, organizada
e controlada das atividades de manutencdo, facilitando o acompanhamento, a analise e a

tomada de decisGes com base nos dados disponiveis.

Portanto, neste capitulo foram apresentadas as propostas de melhoria na expectativa de
aprimorar o desempenho operacional e manter a seguranca dos veiculos com intuito de evitar

qualquer inesperada da frota de énibus.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES
51 Concluséo

Este presente estudo de uma empresa de consultoria que presta servigo para uma
empresa de mineracdo, tem como objetivo aplicar propostas de melhoria para a gestdo da
manutencdo de uma frota de onibus que realiza transporte de colaboradores, evitando assim,
qualquer parada inesperada e que o colaborador chegue em seu destino final de trabalho com
seguranca. Assim, buscou-se ao longo do estudo responder a seguinte problematica: “Como
propor melhorias para gestdo da manutencédo de uma frota de dnibus para o transporte
de colaboradores: o0 caso de uma empresa prestadora de servicos de consultoria e

engenharia.”

O trabalho foi desenvolvido por meio de uma coleta de dados realizada durante o
periodo de abril de 2022 a maio de 2023. Esses dados foram importantes para a elaboracéao
das melhorias, uma vez que o estudo busca uma otimizacdo do desempenho da frota e da
eficiéncia das empresas terceirizadas que realizam o transporte. Logo, as agdes propostas
como checklist, do plano de manutencdo, da ordem de servico e a da tabela de controle de
manutencdo possivelmente auxiliaram no aprimoramos no desempenho operacional e
seguranca dos veiculos com o objetivo de evitar qualquer parada inesperada que possa refletir

nos resultados operacionais e financeiros da empresa contratante e da empresa contratada.

O estudo permitiu a proposicdo de acGes de melhorias, porém ndo foi possivel a sua
implementacdo por ndo haver tempo habil. Conclui-se, que o estudo atingiu seus objetivos

guanto a proposta de melhorias para a gestdo da manutencdo de uma frota de 6nibus.
5.2  Recomendactes

A partir do estudo realizado, tem-se as seguintes recomendacdes:

e Estudo sobre o acompanhamento dos componentes dos veiculos, a partir do

plano de manutencdo proposto;

e Auvaliar a eficicia das medidas estabelecidas no plano de manutencéo por meio

da analise dos indicadores de manutenc&o;

e Recomenda-se um estudo para a verificacdo da viabilidade financeira das

melhorias abordadas.
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