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RESUMO

Qualidade e eficiéncia em sistemas de transporte publicos sao fatores que estédo
diretamente ligados a gestdo de operacdes, especialmente a Manutencéo.
Analisando sob esta 6tica, a elaboragédo de um plano de manutencéo preventiva
€ essencial para a melhoria da manutencdo em transportes e deve ser
constituido pela melhor combinacao das politicas de manutencéo, coordenadas
com o objetivo de promover uma melhor utilizagcdo do tempo e dos recursos
disponiveis. Adotando essa perspectiva, esta pesquisa teve o objetivo comparar
0s custos da manutencdo corretiva e da manutencao preventiva, baseado na
manutencdo produtiva total (TPM), em uma empresa de transporte publico
urbano. A abordagem metodolédgica utilizada foi o estudo de caso, que foi
realizado em uma empresa de médio porte do setor de transporte publico
urbano, localizada na cidade de Itaperuna, regido noroeste do Estado do Rio de
Janeiro, no qual a analise documental constituiu o principal instrumento de coleta
de dados. Apés a implementacédo do plano de manutencao preventiva percebeu-
se uma reducéo de R$ 2.582.995,06 de custo de manutengdo em um periodo de
um ano. mostrando que realizar paradas planejadas, por meio de manutencao
preventiva agrega melhoria para a produtividade desse setor na empresa.

Palavras-chave: Manutencéo; TPM; Gestao; Transporte; Custos; Melhoria.



ABSTRACT

Quality and efficiency in public transport systems are factors that are directly
linked to operations management, especially Maintenance. Analyzing from this
perspective, the elaboration of a preventive maintenance plan is essential for
improving transport maintenance and should consist of the best combination of
maintenance policies, coordinated with the objective of promoting better use of
available time and resources. Adopting this perspective, this research aimed to
compare the costs of corrective maintenance and preventive maintenance, based
on total productive maintenance (TPM), in an urban public transport company.
The methodological approach used was the case study, which was carried out in
a medium-sized company in the urban public transport sector, located in the city
of Itaperuna, northwestern region of the State of Rio de Janeiro, in which
document analysis was the main instrument of data collection. After the
implementation of the preventive maintenance plan, a reduction of R$
2,582,995.06 in maintenance costs in a period of one year was noticed. showing
that carrying out planned shutdowns, through preventive maintenance, improves
the productivity of this sector in the company.

Keywords: Maintenance; TPM; Management; Transport; Costs; Improvement.
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PLANO DE MANUTENCAO BASEADO NA TPM: UM ESTUDO DE CASO EM
UMA EMPRESA DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO

1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Considerando o cenario empresarial altamente competitivo, onde o
conhecimento € cada vez mais acessivel, ndo é mais possivel restringir a
sobrevivéncia das organiza¢fes exigindo apenas que os colaboradores fagcam o
melhor que puderem ou cobrando apenas resultados. Hoje, a utilizacdo de
melhores métodos e praticas sdo necessarios para que todos alcancem o0s
objetivos comuns e principais da empresa, tornando-as mais competitivas
(CAMPOS, 2014).

Destacar-se no mercado competitivo, tem inicio na consideracdo da
importancia da manutencdo de equipamentos, para busca da exceléncia no
processo produtivo e/ou de servicos. Além disso, deve-se considerar que um dos
pilares para o aumento do lucro é a reducao de custos, e isto abrange diversos
pontos, que vao desde o gerenciamento de material em estoque até manutencao
de equipamentos (GUIMARAES; DONADELI, 2019).

Diante disso, a gestdo da manutencédo vem, cada vez mais, se tornado
uma das areas de grande importancia dentro das organiza¢6es. De acordo com
Freitas et al., (2017) a gestdo da manutencdo gera uma otimizacéo que reflete
na qualidade, confiabilidade e custos, se mostrando assim fundamental para a

estratégia de uma empresa que busca destaque no mercado.

O processo de manutencdo das maquinas e equipamentos, para garantia
da eficiéncia, disponibilidade e confiabilidade, torna-se cada vez mais importante
para as organizacdes, devido ao impacto direto na qualidade, custo e entrega
dos produtos ou servi¢os. Devido a crescente dependéncia de tecnologias para
a maioria das operacdes e desenvolvimento dos negdcios, tornou-se vital

desenvolver estratégias adequadas de manutencdo e confiabilidade a fim de
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garantir que as organizacdes estejam aptas a fornecer servigos confiaveis e de
alta qualidade a seus clientes (MADU, 2000).

Nota-se que, as organizagOes que apresentam um eficaz planejamento e
controle de seus processos tendem a alcancar melhores resultados em relacao
a diminuicdo de suas falhas, fatores de retrabalho e paradas por quebra. Nesse
contexto, as empresas operadoras do transporte publico especialmente o
transporte por énibus, que é um dos principais responsaveis pelo atendimento
das necessidades imediatas de deslocamento da maioria da populacdo
brasileira, vém reorganizando suas estruturas administrativas, buscando maior
qualidade em seus processos e estabelecendo mecanismos para reducéao de
seus custos operacionais (AZAMBUJA, 2002).

A qualidade e a eficiéncia de sistemas de transporte publico podem ser
aferidas com base em fatores ligados a qualidade de servigco ofertado pelas
empresas encarregadas do servico. Qualidade e eficiéncia em sistemas de
transporte sdo fatores que estdo diretamente ligados a gestdo de operacoes,
especialmente a Manutencdo (VANALLE; LUCATO; RODRIGUES, 2015).

A Manutencdo é a forma encontrada pelas organizac6es para cuidar das
suas instala¢@es fisicas de forma a fazer a prevencdo e minimizar a ocorréncia
das falhas. Essas acfes evitam as consequéncias relacionadas a parada das
instalagbes, maquinas e equipamentos, trazendo beneficios como melhor
seguranca, maior confiabilidade, maior qualidade e custos mais baixos
(VANALLE; LUCATO; RODRIGUES, 2015).

Assim, € de suma importancia prezar pela qualidade do servigco nesse
setor, pois este tipo de transporte é substancialmente importante e necessario
meio de integracdo entre as diversas areas econdmicas e sociais tanto nos
grandes centros urbanos, como nas pequenas e médias cidades, e possui como
papel, prover acessibilidade, mobilidade e qualidade de vida para a populacao
(SILVA; SCHLAG, 2017).
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1.2 JUSTIFICATIVA

Atualmente, na realidade das empresas de transporte publico urbano é
comum a utilizacdo da manutencao corretiva, estruturada em uma oficina em
que sao criadas as ordens de servico, a medida que quebras acontecem,
definindo o atendimento a mecanicos, de forma aleatéria, por decisédo do chefe
de oficina. (MARQUES et al., 2017).

Porém, a manutencdo, além de refletir na reducdo dos custos de
producdo, coopera nas areas mais importantes e de grande valor para muitas
empresas, que € a seguranga na execucao das atividades do trabalho, assim
como, no aumento e na garantia da disponibilidade dos locais de trabalhos e
equipamentos seguros (GUIMARAES; DONADELI, 2019).

A disponibilidade e confiabilidade passaram a ser palavras chaves, que
impulsionam as empresas a desenvolverem esse setor, criando departamentos
direcionados a gestdo da manutencdo. Nesse contexto, a manutencao
preventiva é trazida como uma alternativa que apresenta bons resultados em
relacdo a disponibilidade, confiabilidade, seguranca e meio ambiente, ainda que,
continue havendo efeitos negativos na produtividade e consequentemente no
custo dos produtos e servicos, devido as frequentes interrupcbes nos
equipamentos, sao melhor planejados em relacdo a manutencao corretiva
(OLIVEIRA, 2017).

Para atingir seus objetivos, a organizacao precisa aplicar adequadamente
0S seus recursos produtivos, evitando o improviso. E necesséario planejar
antecipadamente e controlar adequadamente para obter a maxima utilizagéo dos
recursos e prestar o melhor nivel de servico ao cliente. Isto é, é preciso gerenciar
com eficiéncia (utilizacdo adequada dos recursos), dentro de padrées
estabelecidos de eficacia (grau de sucesso na busca em atingir os objetivos).
(CAMPOS; BELHOT, 1994).

Assim, a elaboracdo de um plano de manutencao preventiva é essencial
para a melhoria da manutencdo em transportes e deve ser constituido pela

melhor combinacgéo das politicas de manutencéo, coordenadas com o objetivo
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de promover uma melhor utilizacdo do tempo e dos recursos disponiveis
(CAMPOS; BELHOT, 1994).

A partir disso, este trabalho busca contribuir com a literatura que aborda
a criacdo de planos de manutencdo preventiva para empresas de transporte
publico. Além disso, a criacdo de um plano de manutencao preventiva, nesse
setor, busca contribuir com a tomada de decisédo de gerentes na area, a fim de
melhorar a produtividade.

Dessa forma, estabelece-se o0s objetivos deste trabalho, apresentados na

sessao seguinte.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Comparar 0s custos da manutencdo corretiva e da manutengéo
preventiva, baseado na manutencao produtiva total (TPM), em uma empresa de

transporte publico urbano.

1.3.2. Objetivos Especificos

- Demonstrar os custos de ocorréncias por manutencao corretiva,

- Estabelecer as areas para manutencgao preventiva,

- Identificar o intervalo de tempo de manutencdo recomendado pelo
fabricante;

- Criar um registro de quebras;

- Implementar um plano de manutencao preventiva;

- Demonstrar 0s custos por manutencdo preventiva.

1.4. DELIMITACAO

O presente trabalho foi realizado em uma empresa de transporte publico

urbano, situada no Noroeste Fluminense do Estado do Rio de Janeiro.
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1. 5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos que estéo organizados

da seguinte maneira: no capitulo um é apresentada a contextualizagdo, a

justificativa, os objetivos e a estrutura do trabalho.

No capitulo dois é realizada a reviséo da literatura para embasar o tema

proposto sendo abordada uma visao geral da Manutencéao produtiva total (TPM).

Ja o capitulo trés descreve os procedimentos metodoldgicos propostos
para realizacdo dessa pesquisa, incluindo o detalhamento dos estudos de caso,

a coleta e a analise de dados.

O capitulo quatro apresenta a discussdo dos resultados encontrados e
por fim, no capitulo cinco séo apresentadas as conclusdes e as recomendacdes

para futuros trabalhos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 TRANSPORTE PUBLICO

Segundo a Constituicdo Federal Brasileira, em seu Art. 30, inciso V, 0
transporte publico coletivo € de responsabilidade dos municipios e tem carater
essencial para a sociedade. Cabe aos municipios a organizacdo e prestacdo
deste servico, podendo ser nas modalidades de concess&o ou permissao.

O transporte publico urbano é um servico essencial para a mobilidade das
pessoas, principalmente nas grandes e meédias cidades brasileiras. Entre a
década de 1950 a 1960, amparada pela lei das concessdes (Lei Federal n°
8.987, de 13 de fevereiro de 1995), aconteceram diversas privatizacdes da
grande maioria das empresas prestadoras do servico de transporte publico.
Desta maneira, os 6nibus se tornaram um meio de transporte mais abrangente

e popular.

Freire et al. (2010) enfatizaram que o meio de transporte gera impactos
no desenvolvimento urbano, quando consideram que esta modalidade é

responsavel pelo deslocamento de pessoas e mercadorias.

O transporte publico exerce papel fundamental de integracdo do espaco
urbano, afetando diretamente a produtividade das demais atividades
econbmicas, dependentes de sua prépria qualidade e produtividade. Assim, a
qualidade do servico prestado deve ser melhorada, ja que existe uma ligacao
entre o transporte coletivo urbano e a qualidade de vida de seus usuarios
(FERNANDES; BODMER, 1995).

Deste ponto de vista, analisando o sistema de transporte publico por
onibus, entende-se que para ofertar um bom servico ao usuario, € necessario
gue exista, além de uma infraestrutura adequada, como vias bem projetadas,
construidas e veiculos em bom estado de conservagéo, aspectos operacionais,
como pontualidade no cumprimento do servigo, frequéncia dos veiculos ao longo
da linha, custo da tarifa entre outros (MELO, 2011).

Segundo Ferraz e Torres (2004), a qualidade, no transporte publico

urbano, deve considerar o nivel de satisfacdo de todos os envolvidos direta ou
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indiretamente no sistema: usuarios, comunidade, governo, trabalhadores do

setor e empresarios do ramo.

No inicio da década de 1950, o transporte rodoviario, seja ele de carga ou
passageiros, passa a ser o mais importante meio de transportes no Brasil
(BELLUCCI et.al., 2014). Para 0 mesmo autor, este fato se deu com o advento
da abertura de inimeras estradas, pavimentadas ou ndo, para se escoar a
producédo industrial e agricola, e para o transporte de passageiros. De acordo
com Valente et al. (2016), com a ma conservacao dessas estradas, os veiculos
passaram a necessitar de manutencdes periddicas, como é o caso dos veiculos

de transporte de passageiros.

O transporte urbano é de fato essencial para as cidades, ele é o meio
utilizado por pessoas para se deslocarem, atenderem suas necessidades e
alcancarem seus destinos (PETTERSSON, 2018). Segundo Schalekamp (2017)
e Navarro et al. (2018), o transporte urbano é para a cidade moderna um
elemento necessario para o seu desenvolvimento, sem o qual, as mesmas nao
teriam essa possibilidade, assim, € impossivel imaginar uma cidade sem uma
forma de locomocéao ou separada do transporte, esta atividade faz parte de uma
associacdo complexa entre as pessoas, suas necessidades e a prestacao de

Servigos.

2.2 GESTAO DA MANUTENCAO

De acordo com Kardec e Nascif (2019), a missdo da manutencdo é
garantir a confiabilidade e disponibilidade da funcdo dos equipamentos e
instalacdes de modo a atender ao processo de producdo ou de servico, com

seguranca, preservacao do meio ambiente e custos adequados.

7

Slack (2018), argumenta que manutencdo € um termo usado pelas
organizagcOes designado para impedir, ou minimizar, as falhas dentro da
empresa, e, para isso é necessario a preservacao e cuidados com as instalacdes

fisicas e/ou equipamentos.

Segundo Kardec e Nascif (2019) € necessario diminuir as paradas de

producédo decorrentes de falhas ou anormalidades de desempenho, pois
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mantendo-se 0s equipamentos em Otimo estado de conservacdo evita-se 0s
custos decorrentes de paradas provocadas por pane ou mal funcionamento dos

equipamentos.

A Figura 1, ilustra os elementos associados ao custo total referente a uma
falha no sistema de manutencdo. O custo total € composto pelo custo
propriamente dito de manutencéo, ou seja, gastos que se tem com ferramentas,
materiais, mao-de-obra, para que o equipamento volte ao funcionamento normal
mais o custo vinculado as perdas de producdo decorrentes da parada dos
equipamentos. O custo de perda de producédo é diretamente proporcional ao
tempo de parada, enquanto o custo de manutencdo diminui a medida que 0s
reparos sao realizados, seja corretiva ou preventivamente. A chamada “Zona de
organizagao econdémica” acontece quando se consegue adequar o total de horas
paradas equiliborando ambos os custos. A disponibilidade operacional € a
probabilidade de que um sistema estara disponivel, quando acionado de uma
forma aleatéria, em um ponto do tempo, no ambiente real (KARDEC; NASCIF,
2019).

Figura 1 - Relacéo de Custos

Custos
CUSTO TOTAL
\q_;_“//
CUSTODE PERDA
X DE PRODUGAD
CUSTOCE
—"Zona de MANUTENGAD
i B, i R
0| 2 4 & 8] 1W 12 12|16 @ 20 22 MTTR
{am horas de paradal
1 | 1
DiSPONIBILIDADE | ¢ 03 0,56 a7 0,56 0,85
OPERACIONAL

Fonte: KARDEC e NASCIF (2019)
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Os tipos ou estratégias de manutencdo em geral séo classificadas
em 3 categorias: corretiva, preventiva, preditiva e/ou manutencdo proativa ou

produtiva que por vezes pode ser denominada detectiva.

2.2.1 Manutencéao corretiva

Inicialmente a técnica de manutencdo mais utilizada era a manutencao
corretiva que segundo Slack (2018) significa deixar as instalagdes funcionando
até o momento de acontecer uma falha e a partir dai a equipe age para corrigir

0 problema.

Segundo Xenos (2014) a manutencdo corretiva € mais barata que a
preventiva, porém pode causar grandes perdas devido a interrupcdo da
producéo, por isso, é necessario analisar a viabilidade de realizar a preventiva
em alguns equipamentos. Além disso, é necesséario nao se conformar com a
ocorréncia de falhas e buscar as causas fundamentais para bloqueéa-las e assim

evitar sua reincidéncia.

Segundo Kardec e Nascif (2019) a manutencao corretiva pode ainda ser
dividida em duas categorias: Manutencdo Corretiva Nao Planejada e
Manutencdo Corretiva Planejada. Apesar de possuirem a mesma esséncia,
existem grandes divergéncias em seu foco, custo e disponibilidade.

Segundo Pereira (2020), fica claro que a fungéo principal da manutencao
corretiva € restabelecer as condicbes de funcionamento de um determinado
equipamento ou sistema e ndo € um modelo de manutencdo com foco na

reducado das paradas, consequentemente dos custos.

2.2.1.1 Manutencao corretiva ndo planejada

Ocorre quando a correcao da falha é realizada apos o fato ter ocorrido,
sem acompanhamento ou planejamento anterior, de forma aleatéria, muitas
vezes realizada em carater emergencial. Envolve altos custos, uma vez que uma

parada inesperada provoca perdas de producdo além da perda de qualidade do
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produto e elevados custos indiretos de operagéao, podendo gerar danos maiores

aos equipamentos (OTANI et al., 2008).

Para Kardec e Nascif (2019), é a correcdo da falha de maneira aleatoria,
normalmente emergencial, se caracterizando pela atuacdo da manutencdo em
um evento ja ocorrido, ndo havendo tempo para preparacdo do servico. Esta
pratica costuma ser a mais utilizada dentro das empresas, implicando em altos
custos. Isso se da, pois a quebra inesperada pode acarretar perdas de producéao,
perda da qualidade do produto e elevados custos indiretos de manutencéo. Esse
tipo de manutencéo € aplicavel para partes do equipamento que sdo menos
criticas, todavia, é necessario dispor dos recursos necessarios para a
manutencdo como: pecas de reposicdo, mao de obra e ferramentas para agir
com rapidez, sempre em busca de ndo comprometer o sistema produtivo ou a

integridade fisica (seguranca) do funcionario.

A NBR 5462 define como:

Manutencdo que ndo é feita de acordo com um programa
preestabelecido, mas depois da recep¢do de uma informagéo
relacionada ao estado de um item (ABNT, 1994, p.7).

2.2.1.2 Manutencéo corretiva planejada

Segundo Kardec e Nascif (2019) a ado¢ao de uma politica de manutencéo
corretiva planejada pode surgir de varios fatores, sendo eles: a possibilidade de
compatibilizar a necessidade da intervengcdo com os interesses de producéo,
guestBes relacionadas com a seguranca, melhor planejamento dos servicos,
garantia da existéncia de recursos fisicos (sobressalentes, equipamentos,
ferramental) e a existéncia de recursos humanos com tecnologia para a
execucdo dos servicos de manutencdo que também poderdo ser buscados

externamente (terceirizacao).

Para exemplificar: quanto maiores forem as implicagdes da falha
na seguranca pessoal e operacional, os custos intrinsecos dela,
nos compromissos de entrega da producdo, maiores seréo as
condicbes de adogcdo da politica de manutencdo corretiva
planejada. Isto é a correcdo do desempenho menor do que o
esperado ou da falha de acompanhamento preditivo ou pela
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decisdo de operar até a quebra (KARDEC; NASCIF, 2019, p.

34,35).
Costa (2013), afirma que a manutencgao corretiva planejada sao atuacoes
onde ha um supervisionamento prévio, onde 0o mesmo determina qual o
momento sera necessario atuar no equipamento de forma corretiva, prevendo
assim o tempo de atividade e o valor necessério para que o equipamento venha

a ser restabelecido com seus requisitos minimos de atuagdo em processos.

2.2.2 Manutencéo preventiva

Para Slack et al. (2018) a manutencdo preventiva & feita antes da
ocorréncia de falhas e visa eliminar ou moderar as probabilidades de parada por
manutenc¢ao das instalacfes em periodo de intervalos planejados.

Viana (2002, p.10) define:

Séo servigos efetuados em intervalos predeterminados ou de
acordo com critérios prescritos, destinados a reduzir a
probabilidade de falha, desta forma proporcionando uma
“tranquilidade” operacional necessaria para o bom andamento
das atividades produtivas.

Segundo Kardec e Nascif (2019), quanto maior forem os custos de falhas;
quanto mais as falhas forem prejudiciais a producdo; quanto maior for a
simplicidade de reposigéo e quanto maiores forem as implicagdes das falhas na
seguranca pessoal e operacional, mais conveniente serd a manutencao
preventiva.

Para Moro e Auras (2007), a manutencao preventiva pode ser definida
como a primeira etapa de um plano de manutencéo programado, determinando
as inspecdes que devem ser realizadas em periodos ja definidos, com o objetivo
de evitar manutencgdes corretivas.

Para Glawar et al. (2017), a manutengdo era, inicialmente, uma
ferramenta reativa dentro dos processos produtivos (uma vez que era invocada
apos a ocorréncia de falhas), mas, com o aumento dos precos de equipamentos,
o tempo parado associado a quebras/falhas passou a ser mais custoso, fazendo
com que manutencgdes preventivas se mostrassem mais atraentes a abordagens

apenas reativas.
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2.2.3 Manutencéao Preditiva

Segundo Cyrino (2017), a Manutencéo Preditiva é a técnica que alcanca
melhores resultados, pois através dela consegue-se monitorar e acompanhar
a evolucdo das falhas, pois elas se desenvolvem ao longo do tempo, fazendo
com que 0 equipamento ndo cumpra as atividades operacionais previstas,
conforme parametros de projeto.

Os principais objetivos da Manutencdo Preditiva sdo: determinar a
necessidade de manutencdo em componentes com defeitos de um
equipamento, suprimir desmontagens desnecessarias quando o equipamento &
submetido a inspec¢des, garantir maior disponibilidade dos equipamentos, reduzir
as intervencbes corretivas nao planejadas, impedir danos maiores ao
componente identificado com defeito e demais pecas da maquina, conduzir o
equipamento a atingir maior aproveitamento de sua vida Util, ter maior
confiabilidade no equipamento e auxiliar nas estratégias de prioridade de
manutencdo em uma parada do processo produtivo (CYRINO, 2017).

Kardec e Nascif (2019) classificam a manutencdo preditiva como a
primeira grande quebra de paradigma na Manutencéo, a qual se intensificara a
medida que o conhecimento tecnolégico evolua, permitindo a avaliacdo confiavel
das instalagbes e sistemas operacionais em funcionamento.

Na preditiva a manutencdo é realizada no momento ideal, antes que o
equipamento apresente alguma falha, aumentando a continuidade da operacéo

pelo maior tempo possivel (ALMEIDA, 2021).

2.3 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

Por definicdo de Branco Filho (2003, p.14):

Manutencdo produtiva total (TPM) é uma filosofia japonesa de
manutencédo para aumentar a disponibilidade total da instalagéo,
a qualidade do produto e a utilizacdo de recursos. Baseia-se no
fato de que as causas das falhas e a ma qualidade sao
interdependentes. Muito treinamento, muita disciplina, muita
limpeza e a participacdo total de todos sdo os pontos a serem
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perseguidos. O operador passa a ser operador mantenedor e
sua presenca deve ser incentivada.

Basicamente, pode-se definir a TPM como sendo um sistema de
manutencdo que envolve a participacdo de todos os setores e escaldes da
empresa, principalmente Producdo e Manutencdo, objetivando a melhoria na
eficiéncia dos equipamentos e a responsabilizagéo de todos sobre a manutencéo
dos bens produtivos (NAKAJIMA, 1989).

Um dos objetivos da TPM € promover uma cultura na qual os operadores
se sintam responsaveis pelas suas maquinas, aprendendo mais sobre elas,
podendo assim prover pequenos reparos (troca de filtro, reapertos, etc.) e dar
diagndstico de problemas e sugestdes de aperfeicoamento (BRANCO FILHO,
2003).

Segundo Dennis (2008), TPM é uma mudanca profunda na mentalidade
que afirma que o operador apenas trabalha na operacdo da maquina e o pessoal
da manutenc&o quando o equipamento tiver problema, para a mentalidade que
mostra que todos sdo responsaveis pelos equipamentos, fabrica e o futuro.

Assim como a meta na seguranca € zero acidentes, a meta para TPM é
zero interrupgodes.

A metodologia de Manutenc¢éo Produtiva Total (TPM) é um procedimento
comprovado e bem-sucedido para introduzir consideracdes de manutengcao nas
atividades. A TPM busca a sinergia de toda a equipe, dentro de seu proprio
departamento e entre os demais de uma organizacdo para maximizar a eficacia
geral do equipamento de produgcdo. Sendo assim, envolvendo a equipe de
producdo e manutencao trabalhando em conjunto para reduzir o desperdicio,
minimizar o tempo de inatividade para melhorar a qualidade do produto final. A
TPM coloca a manutencdo em foco como uma parte necessaria e vital do
negécio (ETI et al., 2004).

Além disso, a TPM busca a reducéao dos problemas dos equipamentos,
aumentando a confiabilidade de operacao e por consequéncia conquistar indices
satisfatérios de performance de maquina, qualidade de produtos, aumento de
produtividade, reducéo de custos, entre outros. Para o0 monitoramento e analise
de tais fatores, € utilizada uma ferramenta que permite o diagnéstico de um
eguipamento, tornando possivel a analise das anomalias, o auxilio a tomada de

decisbes e o0 acompanhamento da evolucdo do processo por meio de
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indicadores, tal técnica é denominada de OEE - Eficiéncia Global do
Equipamento (NAKAJIMA, 1989).

Segundo Ayub (2019), existe um esforco para eliminar os maiores
obstaculos de perda de eficiéncia de um equipamento, denominados de as “seis
grandes perdas”. Essas sdo as principais responsaveis pelo baixo desempenho
de uma maquina, e estéo relacionadas a inatividade do equipamento (12 e 2?),
perdas de desempenho (32 e 42) e defeitos (52 e 62).

Martins e Laugeni (2015), definem as seis grandes perdas da seguinte
maneira:

12 Perda - Quebra: é a quantidade de itens que deixa de ser produzida
porque a maquina quebrou. E a mais comumente conhecida e mais facilmente

calculada. Deve ser combatida com uma manutengéo preventiva eficaz;

22 Perda — Ajuste (setup): a quantidade de itens que deixa de ser
produzida porque a maquina estava sendo preparada e/ou ajustada para a
producdo de um novo item, com caracteristicas diferentes do que estava sendo
produzido anteriormente. Deve ser combatida com técnicas de reducao de setup

(trocas rapidas);

32 Perda - Pequenas paradas/ Tempo ocioso: a quantidade de itens
gue deixa de ser produzida em decorréncia de pequenas paradas no processo

para pequenos ajustes, ou por ociosidades, como distracdo do operador;

42 Perda — Baixa velocidade: a quantidade de item que deixou de ser
produzido em decorréncia do equipamento estd operando a uma velocidade

mais baixa do que a nominal especificada pelo fabricante.

52 Perda- Qualidade insatisfatéria: € a quantidade de itens que é
perdida (para todos os efeitos, é como se eles ndo tivessem sido produzidos) por

gualidade insatisfatéria, quando o processo ja entrou em regime;

62 Perda - Perdas com start-up: é a quantidade de itens que é perdida
(para todos os efeitos € como se eles ndo tivessem sido produzidos) por
qualidade insatisfatoria, quando o processo ainda ndo entrou em regime. No

start-up ou partida, o indice de perda € em geral maior.
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Segundo Heidemann (2007) e Souza (2013) a Manutencdo Produtiva
Total é sustentada por oito pilares, que tem como finalidade propor acdes para
melhorar a qualidade dos equipamentos, a produtividade, dentre outros fatores,
sendo estes: melhoria focada ou especifica, manutencéo planejada, treinamento
e educacdo, gestdo antecipada, manutencdo da qualidade, melhoria dos
processos administrativos e saude e meio ambiente. A Figura 2 ilustra os 8
pilares da TPM:

Figura 2 - Os 8 pilares da TPM

\

Contrale inicial

Manutengdo da Qualidade |

[

] Manuteng

I

I TPM Office

Melhoria Focada | \
Manuteng&o Autdnoma I
A
Ao Planejada ﬂ

L i
J Seguranca ou SHE II :

| Educagao e Treinamento

Fonte: KARDEC; NASCIF (2019)

Cada pilar tem sua definicdo (KARDEC; NASCIF, 2019):

1. Melhoria Focada: é a diretriz focada na melhoria global do negécio.
Desse modo, procura-se reduzir os problemas para melhorar o
desempenho;

2. Manutencdo Autonoma: autogerenciamento e controle, liberdade de
acao, elaboracéo e cumprimento de padrdes, conscientizacao da filosofia
da TPM,;

3. Manutencéo Planejada: é o planejamento e o controle da manutencéo
em si, 0 que implica treinamento em técnicas de planejamento (software),
utilizacdo de um sistema mecanizado de planejamento da programacao
diaria e do planejamento de paradas;

4. Educacéo e Treinamento: Ampliagdo da capacitacdo, gerenciamento

comportamental do pessoal de manutencao e operagao;
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. Controle Inicial: estabelece um sistema de gerenciamento de fase inicial
para novos projetos/equipamentos;

Manutencédo da Qualidade: estabelece um programa de zero quebra

. TPM Office: estabelece um programa de TPM nas areas administrativas,
visando o0 aumento de sua eficiéncia;

. Seguranca ou SHE: estabelece um sistema de saude, seguranca e meio

ambiente.



27

3 METODOLOGIA

Conforme Prodanov e Freitas (2013) existem diversos tipos de pesquisas
cientificas, onde cada uma possui, além do ndcleo comum de procedimentos,
suas peculiaridades proprias. No entanto, a maneira mais usual de classificacéo
divide os estudos cientificos, segundo a sua metodologia, em: quanto a
abordagem do problema, quanto aos objetivos (ou tipo de pesquisa) e quanto
aos procedimentos técnicos (método), dos quais serdo abordados nas

subsecdes a sequir.

3.1. DETERMINACAO DA ABORDAGEM DE PESQUISA

A abordagem de pesquisa deste trabalho pode ser descrita como quali-
quantitativa. Mesmo com suas particularidades, os métodos quantitativos e
qualitativos ndo se excluem. De acordo com Creswell (2013), o desenvolvimento
e a legitimidade percebida de ambos os métodos geraram uma popularizacéo da
pesquisa de métodos mistos, a qual abrange os pontos fortes tanto da
abordagem qualitativa quanto da quantitativa, proporcionando uma maior
compreensao dos problemas estudados.

A utilizacdo dos modelos em conjunto procura adotar varios métodos para
analise do objeto de estudo, através da comparac¢ao dos dados obtidos por meio
das abordagens quantitativas e qualitativas. Essa combinac¢éo pode apresentar-
se de forma alternada ou simultanea a fim de responder a questdo da pesquisa.
Dessa forma, as abordagens quantitativas e qualitativas utilizadas em uma
mesma pesquisa sao adequadas para que a subjetividade seja minimizada e, ao
mesmo tempo, aproximam o pesquisador do objeto estudado, proporcionando
maior credibilidade aos dados (MILES; HUBERMAN; SALDANA, 2014;
CRESSWELL; PLANO-CLARK, 2013; FLICK, 2009; SAMPIERI; COLLADO;
LUCIO, 2013).

Tanto a pesquisa qualitativa quanto a quantitativa tém por preocupacao o
ponto de vista do individuo: a primeira considera a proximidade do sujeito, por
exemplo, por meio da entrevista; na segunda, essa proximidade € medida por

meio de materiais e métodos empiricos (KNECHTEL, 2014). A pesquisa
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qualitativa esta mais ligada a esséncia e descricdo do objeto, do que a sua
quantificacdo, ou seja, faz referéncia a dimensao da intensidade, sem grande
énfase a extensao, se preocupando mais com a qualidade, o melhor, e ndo com
a quantidade, o maior. Nesse sentido, segundo Knechtel (2014), a pesquisa
qualitativa € complexa, permite diversidade e flexibilidade, abrigando tendéncias
diversas apoiadas também em raizes filoséficas. Quando um pesquisador se
interessa por dimensionar, avaliar determinada aplicacdo de uma técnica ou
ainda introduzir uma variavel, ele recorre ao estudo quantitativo. Ao passo que,
se deseja observar o fendmeno, buscando entendé-lo de forma completa e
integral, o pesquisador recorre a pesquisa gqualitativa. A modalidade de pesquisa
quali-quantitativa “interpreta as informagdes quantitativas por meio de simbolos
numéricos e os dados qualitativos mediante a observacdo, a interacdo
participativa e a interpretagdo do discurso dos sujeitos (semantica)’
(KNECHTEL, 2014, p. 106).

3.2 DETERMINACAO DO TIPO DE PESQUISA

Utilizou-se neste trabalho, o tipo de pesquisa descritiva. O principal
objetivo da pesquisa descritiva é descrever as caracteristicas de uma populacao
ou fenémeno definidos. Ou, entdo, estabelecer relacbes entre variaveis. Sédo
inUmeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo e uma de suas
caracteristicas mais significativas esta na utilizacao de técnicas padronizadas de
coleta de dados, tais como 0 questionario e a observacao sistematica (GIL,
2019).

3.3 METODO ESCOLHIDO PARA PESQUISA

Neste trabalho o método técnico seréa o Estudo de Caso. Duarte e Barros
(2006, p. 216) definem estudo de caso como “analise intensiva, empreendida
numa unica ou em algumas organizagdes reais.” Para eles, o estudo de caso
reune, tanto quanto possivel, informacdes numerosas e detalhadas para
apreender a totalidade de uma situacao.

Nas ciéncias, durante muito tempo, o estudo de caso foi encarado como
procedimento pouco rigoroso, que serviria apenas para estudos de natureza

exploratoria. Hoje, porém, € encarado como o delineamento mais adequado para
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a investigacdo de um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto real,
onde os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo sédo claramente percebidos
(YIN, 2001).

3.4 PROJETO DE PESQUISA

Para alcancar o objetivo geral e 0os objetivos especificos, este trabalho
sera executado em trés etapas.

A primeira etapa consiste na realizacao de levantamento de informacdes
relativas as manutencdes corretivas executadas. Nesta etapa sera elaborada
uma série histérica das manutencgdes realizadas ao longo de um periodo a fim
de obter dados que servirdao para dimensionamento dos impactos causados pela
falta de planejamento de manutencéo.

A segunda etapa consiste na organizacao das informacfes obtidas e na
criacdo de Key Performance Indicator (KPI), para medicdo do desempenho e
identificacdo de possiveis melhorias. Os KPI's deverdao medir o cenario atual a
fim de fornecer subsidios necessarios para o planejamento de acdes de curto,
meédio e longo prazo.

A terceira etapa consiste em elaborar um plano de manutencdo que
alcance indices satisfatorios. Apos a realizacdo das etapas anteriores e de posse
de informacdes necessarias, sera elaborado um plano de manutencao baseado
nos principios da TPM que resultardo em novos indicadores e evidenciado

melhorias continuas do processo.

Por fim, sera realizada uma comparacao entre 0s custos gerados pela
manutenc¢ao corretiva e 0s custos da manutencédo preventiva, evidenciando-se,
assim, as melhorias e a viabilidade da implantacdo do plano de manutencao,
atendendo-se assim, o objetivo geral estipulado nesta pesquisa.
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4 RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O estudo foi realizado em uma empresa de médio porte do setor de
transporte publico urbano, localizada na cidade de Itaperuna, regido noroeste do
Estado do Rio de Janeiro. A empresa atua no setor ha mais de 40 anos e conta
com aproximadamente 150 funcionarios em seus diversos departamentos,
atendendo aos mais de 104.000 habitantes do municipio de Itaperuna/RJ. A
cidade de Itaperuna é o 29° municipio mais populoso do Estado do Rio de

Janeiro e o0 1° de sua microrregiao.

O servico de transporte publico municipal prestado pela empresa do
estudo, se da no atendimento dos mais de 40 bairros da area urbana e nos 08
distritos do municipio e para isso, conta com uma frota composta por 50 veiculos
do tipo Onibus que percorrem, mensalmente, cerca de 210.000 Km,
contabilizando cerca de, aproximadamente, 600.000 utilizagdes mensais.

A empresa possui uma garagem com mais de 4.600 m2 de area, onde
funciona a manutencao da frota. O departamento de manutencéo conta com 0s
setores de mecanica, elétrica, lanternagem e pintura, limpeza e lubrificacéo,
borracharia e abastecimento e € responsavel por manter a frota em condicées

operacionais.

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente, para fins comparativos, foram levantados dados referentes
ao periodo de janeiro de 2019 a abril de 2019 a fim de identificar os custos
existentes com as manutencgdes corretivas na empresa. Isto possibilitou pontuar
acbes emergenciais para eliminacdo de desperdicios identificados

preliminarmente, durante a analise.

Com os dados preliminares analisados, iniciou-se no més de maio de
2019, acdes que possibilitaram eliminar desperdicios e assim, iniciar a transigao

dos tipos de manutencgéo - de corretiva para preventiva.
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Os resultados destas ac¢les iniciais estdo demonstrados na Figura 3,
guando se percebe uma consideravel diminuicdo dos custos em relagcdo ao més

anterior (abril/2019), sendo continua nos meses subsequentes.

Figura 3 - Custos com Manutencéo Corretiva
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Fonte: O Autor (2021)

Verifica-se que entre os meses de abril de 2019 e maio de 2019, houve
uma significativa queda dos custos de manutenc¢do, no valor de R$ 29.985,02,
correspondendo a 6,70% do custo anterior. Essa queda ocorreu em funcéo de
pequenas intervencdes de diminuicdo de desperdicios e custos, assim como a

implementacéo inicial do plano de manutencao preventiva.

Apos verificar a situacdo atual dos custos com manutengdo na empresa,
buscou-se priorizar as principais areas responsaveis por esta demanda. Entao,
ordenou-se as areas de manutencdo com mais ocorréncias de eventos que
exigiam manutencéo corretiva. Apos o resultado deste levantamento, utilizou-se
a ferramenta Matriz de Prioridades (ou Matriz GUT), demonstrada na Tabela 1,
para estabelecer os critérios de gravidade, levando em consideracéo o impacto
gue cada area de manutencéo estava causando no setor e, consequentemente,

na empresa.
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Tabela 1 - Matriz de Prioridades — GUT

MATRIZ GUT - MANUTENCAO
Problema (G)ravidade | (U)rgéncia | (T)endéncia | GXUXT Classificagdo
Parada Mecanica 5 5 4 100
Parada Elétrica 4 3 4 48 20
Parada Borracharia 2 2 3 12 3¢
Parada Lanternagem 1 2 2 4 40

Fonte: O Autor (2021)

As areas estabelecidas como responsaveis pela maior parte das
manutenc¢des corretivas foram selecionadas para que fosse possivel definir um
plano de manutencéao preventiva, a fim de estabelecer manutencdes planejadas
e ndo mais quebras inesperadas. Para isso, inicialmente foi necessario fazer um
levantamento de histérico das Ultimas manutencBes realizadas. Este
levantamento possibilitou a criacdo de um planejamento de manutencéo da frota,

com o objetivo de manter o controle e programacdes futuras.

Utilizou-se software para cadastramento de Ordem de Servigo (O.S.),
apresentado na Figura 4, possibilitando analise das informacdes inseridas de
forma mais precisa. O cadastramento das O.S. com as informacfes dos
atendimentos necessarios, criou vasto material de analise para elaboracdo de

planos de agbes pontuais.

Figura 4 - Software de gestdo da manutencgéo (O.S.)

Ordem de Servico - N° 3541 x
Veiculo Data de Abertura Oddmetro  Vala Garagem
11/11/2021 23:01
Responsavel ChkList
Motorista
Tipo de Manutenc¢do Area de Manutencio
Reclamagdo
Observagfes
FlLiberar Veiculo na Portaria Previsdo de Termino:
OAdicionar OS ao controle de qualidade
CheckList
Fechar OS... || Servigos... ||Req. Material...| |Paralisagbes...|| Gravar Sair ‘

Fonte: O Autor (2021)
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A partir das informacdes contidas nas O.S. como data, servicos realizados
e material requisitado, foi possivel mensurar o tempo de quebra/falha que
contribuiu para a elaboracdo de um plano de manutencéo preventiva.

A fim de propor um plano de manutengéao adequado, foi levantado junto
ao fabricante do chassi/motor da frota, a recomendacdo de intervalos de

manutencao, conforme se vé na Figura 5.

Figura 5 - Intervalos de Manutengéo
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- Etes o reslzsr trabeihos de manutongdo, ks sempre & documentngdo tonicd, Somo por
J& A'I'EN("AG sosmpla, o Menus! de Opsraglio & 62 Informagdea de ofizing. Mends semprs reslzer 0o retainoa
=

do websubo ou Palhea de fumalonamento em oiviemes de seguranga. kb pode resultar em aoldentes
0 ealled G VD06 04U GM DLETSD PRan0E.

Fonte: Manual de Manutencdo — Mercedes-Benz (2019)
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Apdés identificar o tempo do fabricante para a realizacdo de manutencoes,
foi necessario identificar, na pratica, o historico de tempo que, de fato, as quebras
aconteceram. Para isso, foi utilizado um relatorio de registro de quebras, como

mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Software de gestdo da manutencéo (Relatério)

KM percorrida entre Falhas
Manutengédo de Frota

TUI2021 2225 Versdo 1.0.0.27Heta

Veiculo: 103 LRF2823 Linha
0S No. Data KM atual KM anterior KM Percorrida Motivo ftem Requisitado
3499  28/10/2021 149.656 148.361 1.285 SENSOR DE
Total................ Qtde 08 1 Média.: 1.295,00 1295
Veiculo: 107 LLNB369 Linha
0S5 No. Data KM atual KM anterior KM Percorrda Motivo ftem Requisitado
3399 02/10/2021 386.577 385.890 687 TUBO DA BUCHA DE MOLA
Total............... Qtde 08 1 Média.: 687,00 687
Veiculo: 109 JKP2328 Linha
0OS No. Data KM atual KM anterior KM Percorrida Motivo ftem Requisitado
3418 08/10/2021 716.684 716.285 399 OLEQ HDRAULICO ATF
3440 15/10/2021 718.105 716.684 1.421 MOTOR DE ABRIR PORTA
Total............... Qtde 08 2 Média.: 910,00 1820

Fonte: O Autor (2021)

De posse das recomendacdes do fabricante para realizacdo de
manutencao preventiva, contidas em manual, e do relatorio de “KM percorrida
entre falhas” (Figura 5), pode-se entdo propor um plano de manutencéo
preventiva.

A fim de controlar os periodos de manutencdo da frota, se valendo dos
histéricos de O.S. (ordens de servicos) e das recomendacdes do fabricante
(Figura 5), estabeleceu-se um planejamento de manutengdes preventivas
periddicas.

O planejamento e execucdo das manutencdes preventivas possibilitou
gue ocorresse a diminuicdo das quebras e consequentemente, dos custos com
manutencdo. Pode-se verificar esta diminuicdo no Figura 7, que demonstra as
guedas subsequentes ao més de abril de 2019, se mantendo até dezembro de
20109.
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Figura 7 - Analise de resultados (Queda)
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Fonte: O Autor (2021)

De acordo com a Figura 7, no periodo compreendido entre maio de 2019
e dezembro de 2019, obteve-se uma queda de custos de R$ 227.029,42,
correspondente a 50,72%. Tal queda pode ser alcancada através da
implementacdo do plano de manutencédo preventiva, efetuado em intervalos
predeterminados, onde as atividades foram destinadas a prevencéo de falhas,
panes e quebras, que interrompiam a continuidade do servico e
conseguentemente, a arrecadacéo financeira.

Durante a criacao do plano de manutencao preventiva, os colaboradores
receberam treinamento onde tomaram conhecimento das novas préticas e dos
resultados esperados com a implementacdo deste tipo de manutencdo. Tal
treinamento resultou no envolvimento necessario para o alcance dos resultados
da implementacéao.

Quanto a implementacao, novos dados de custos de manutencdo foram
coletados, levando-se em consideragdo, agora, as manutengdes preventivas
estabelecidas. A coleta destes dados, possibilitou calcular o indicador CMF
(Custo de Manutengéo/Faturamento), cujo resultado apresentado na Tabela 2,

demonstra que em 2019, foi alcancado o indice de 18,21%.
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Tabela 2 - CMF 2019

2019

FATURAMENTO CUSTO MNT CMF
jan/19| RS 1.759.902,10 | RS 379.096,29 |21,54%
fev/19| RS 1.884.154,11 | RS 342.685,91 |18,19%
mar/19| RS 1.793.181,99 | RS 409.081,30 |22,81%
abr/19| RS 1.908.746,64 | RS 447.633,47 |23,45%
maif19| RS 2.035.238,43 | RS 417.648,45 |20,52%
junf19| RS 1.662.958,34 | RS 304.088,79 |23,70%
jul/19| RS 1.790.417,25 | RS 376.954,50 |21,05%
ago/19| RS 1.812.030,36 | RS 301.991,95 |16,66%
set/19| RS 1.790.569,23 | RS 267.723,36 |14,95%
out/19| RS 1.848.133,85 | RS 244.163,71 |13,21%
nov/19| RS 1.719.588,18 | RS 218.462,26 (12,70%
dez/19| R$ 1.911.382,99 | RS 190.619,03 | 9,97%
RS 21.917.303,46 RS 3.990.149,02 18,21%

Fonte: O Autor (2021)

Ressalta-se que os resultados apresentados durante o ano de 2019,
expressam o periodo de transi¢cdo, assim como o de implementacdo. Segundo a
ABRAMAN (Associacao Brasileira de Manutencéo e Gestao de Ativos), a média
brasileira para este indicador, no setor de transporte, € de 9,50%. Desta forma,
verifica-se o0s altos indices expressos na Tabela 2 que denotam prejuizos
causados com a pratica de manutencéo corretiva.

Diante da continuidade das praticas e aperfeicoamento do plano de
manutencao preventiva, foi possivel realizar o acompanhamento dos resultados,
gue estdo demonstrados na Figura 8. Tal Figura demonstra a continuidade dos
resultados que perduram desde a transicdo e implementacdo (abril/2019 e
maio/2019) e sao continuos nos meses de 2020.

Verifica-se na Tabela 3 que mesmo com variagdo de quantidade de
manutencdes, sendo as mesmas preventivas, ou seja, realizadas em intervalos
predeterminados, prevenindo as falhas e consequente interrupgéo dos servicos,
0S custos se mantiveram sob controle e abaixo dos anteriormente existentes

enguanto havia a manutencao corretiva.



Figura 8 - Andlise de Manuteng&o Preventiva
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Fonte: O Autor (2021)

A fim de comparar os resultados anteriores e posteriores a implementacao

da manutengéo preventiva, foram analisados os resultados alcangados no ano

de 2020 e

Manutengdo/Faturamento), conforme a Tabela 3.

jan/20
few/20
mar/20
abrf20
mai/f20
jun/20

jul/20
ago/20
set/20
out/20
nov/20
dez/20

realizado a atualizacdo do indicador
Tabela 3 - CMF 2020
2020
faturamento custo mnt CMF
RS 1.478.344,64 RS 152.066,87 10,29%
RS 1.576.046,16 RS 137.074,36 8,70%
RS 1.265.345,06 RS 143.499,72 11,34%
RS  461.267,48 RS 134.932,57 29,25%
RS 628.808,43 RS 124.223.64 19,76%
RS 686.213,26 RS 119.940,06 17,48%
RS  713.675,08 RS 113.514,70 15,91%
RS  728.790,02 RS 109.231,13 14,99%
RS  817.058,20 RS 102.805,77 12,58%
RS 896.550,39 RS 94.238,62 10,51%
RS 945.706,30 RS  85.671,47 9,06%
RS 1.002.617,03 RS  80.955,05 8,97%
RS 11.200.422,03 RS 1.407.153,96 12,56%

Fonte: O Autor (2021)

CMF (Custos de
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Considerando o indicador CMF de 9,50% para o setor de transporte,
verifica-se que nos meses de fevereiro de 2020, novembro de 2020 e dezembro
de 2020, este indice foi menor e sendo assim, demonstra a eficiéncia da
manutenc¢ao preventiva. Analisando o CMF anual, o mesmo foi menor em 5,65%
do que em 2019, representando uma reducao de R$ 2.582.995,06 de custo de
manutencao.

Desta forma, a Figura 9, possibilita fazer um comparativo entre os dados

da manutencao corretiva, com os dados apds a implementacédo da manutencéo
preventiva.

Figura 9 - Comparativo de custo de manutenc¢éo (2019/2020)

Comparativo
Custos Manutengdo (2019/2020)

290000
240000
190000
140000

90000
40000

-10000

O O O O O O O O 0O O o O O O o O O O O O oo O o O
— N = N =4 N =+ N =4 N =4 N =< N =4 N = N =4 N = N =
IR e e O )
Q o ©® © o o9 © ®© > 3 v O S S O O 0 W
C 8 & & g g w®w®E E 22T RR O a0 0 22 v T
Fonte: O Autor (2021)
Assim,

de acordo com o que é apresentado na Grafico 4, pode-se

perceber que apds a implementacdo do plano de manutengdo preventiva, 0s
custos com manutencgdo diminuiram de R$ 447.633,47 para R$ 134.932,57 no
més abril, de R$ 417.648,45 para R$ 124.223,64 no més maio e de R$
394.088,79 para R$ 119.940,06 no més junho, mostrando que realizar paradas
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planejadas, por meio de manutencdo preventiva agrega melhoria para a

produtividade desse setor na empresa.
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5 CONCLUSAO

Foi possivel observar que a gestdo adequada da manutencéo de frota em
empresas de transporte coletivo € de suma importancia. Isto corrobora para se
destacar que a reducdo de perdas e dos gastos desnecessarios sao
fundamentais para o aumento da margem de lucro. Além disto, a experiéncia de
utilizacdo do servicos por seus usuarios € positivada, contribuindo para o
aumento de utilizacdes.

A proposta do plano de manutencdo preventiva baseado na TPM,
seguindo as diretrizes estabelecidas, se mostrou aplicavel e interessante para a
empresa ja que a previsao de economia com a eliminacdo das grandes perdas

identificadas ultrapassou R$ 2.582.995,06, no primeiro ano.

5.1 ATENDIMENTOS AOS OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral deste trabalho consiste em comparar os custos da
manutencao corretiva e da manutencdo preventiva, baseado na manutencao
produtiva total (TPM), em uma empresa de transporte publico urbano Para este
objetivo geral, foram propostos seis objetivos especificos que serdo analisados

a sequir:

(i) Demonstrar os custos de ocorréncias por manutencao corretiva.

Para que esse objetivo fosse alcancado, foi realizado um levantamento
de todos os custos com interrupgdes por falhas, inicialmente, durante o periodo
de janeiro de 2019 a abril de 2019. Este levantamento serviu para identificacao
de gastos desnecessérios e perdas. Possibilitou também realizar o alinhamento
de acbes pontuais para interromper as praticas que ocasionavam perdas
significativas. Através de relatorios gerados por software de gestdo, levantou-se

os dados necessarios para o cumprimento desse objetivo.
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(ii) Estabelecer as areas para manutencao preventiva.

Para o alcance desse objetivo, dividiu-se as ocorréncias de manutencéo
corretiva em &reas. Esta divisdo possibilitou a criacdo de planos de manutencgéo
preventiva, possibilitando identificar as areas mais criticas e necessitadas de
intervencdes. Também foi possivel mensurar a quantidade de ocorréncias nas
areas e assim, tomar as providéncias cabiveis que levaram aos primeiros

resultados.

(iii) Identificar o intervalo de tempo de manutencdo recomendado pelo

fabricante.

Para atingir esse objetivo, apds levantamento das areas mais criticas,
consultou-se informacdes e recomendacdes dos fabricantes a fim de planejar o
intervalo de tempo das manutencdes preventivas. Identificar tais recomendacdes
levou a boas préticas de planejamento de manutencédo preventiva que, segundo
Costa (2018), tem como vantagem a redugdo da degeneracdo dos
equipamentos, a melhoria na operabilidade das maquinas, a reducéo dos riscos
de quebra dos equipamentos, evitando assim a necessidade da manutencéo

corretiva.

(iv) Criar um registro de quebras

Para que esse objetivo fosse alcancado, se fez necessario criar um
histérico de quebras por veiculo. Esse histérico possibilitou a realizacdo dos
registros das quebras e também do intervalo que as mesmas aconteceram. Com
a alimentacdo correta do sistema o software foi capaz de possibilitar o
acompanhamento quanto a quilometragem rodada entre ocorréncias de
quebras, de substituicdo de pecas e servi¢os realizados, tornando possivel o
acompanhamento de cada veiculo da empresa quanto aos servi¢os executados,

0s custos de cada manutencgao e o tempo entre eles.
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(v) Implementar um plano de manutencao preventiva.

Para cumprimento desse objetivo, foi utilizado o cruzamento dos dados
das areas definidas de manutencdo, com as recomendacfes de intervalo de
manutencao orientadas pelo fabricante e o0s registros de quebras. Isso
possibilitou a criacdo de planos de manutencdo preventiva com margem de
antecipacdao as possiveis quebras, conforme a NBR-5462 de novembro de 1994,
(NBR-5462, 1994), que define a manutengédo preventiva como, manutencao
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento

de item.

(vi) Demonstrar os custos por manutencéo preventiva.

A fim de cumprir esse objetivo, apds a implementacdo da manutencao
preventiva, foi possivel demonstrar e comparar 0s custos anteriores a
implementagédo, quando somente se praticava a manutencdo corretiva, em
relacdo aos custos durante e apds a implementacdo da manutencao preventiva.
Percebeu-se a efetividade deste tipo de manutencédo e seus beneficios através
da demonstracéo dos indices de reducdo de custos e quantidades.

Por fim, ao verificar que todos os objetivos especificos foram atingidos, o
objetivo geral também foi alcancado o que se pode perceber nos resultados

exibidos.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando as limitacdes deste trabalho, podem-se sugerir futuros
trabalhos que abordam temas que nao foram explorados ou que utilizam este
trabalho como ponto de partida. Dentre as possiveis sugestfes, podem-se

destacar:

e Replicar esse trabalho em outras empresas de ramos diferentes e com

caracteristicas de processos diferentes, a fim de identificar outras fontes
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de influéncias na implementacéo das préaticas de manutencao preventiva
e da TPM.

e Recomenda-se o0 desenvolvimento de indicadores relacionados
diretamente com o atendimento ao publico do transporte urbano de
passageiros por 6nibus, uma vez que este trabalho devera ter sequéncia
e analisar como a atividade de manutencdo veicular ira impactar as

empresas, a partir das necessidades e do atendimento deste publico.

e Outra sugestédo seria também disponibilizar a aplicacdo deste método em
outras empresas do setor, situadas em outras regides, como também a
aplicacdo do método em outros modos de transportes que também

praticam o transporte publico de passageiros.

A partir dessas sugestdes de trabalhos pretende-se dar seguimento as

pesquisas relacionadas ao tema estudado.
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