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RESUMO

A preservacdo da integridade da frota destinada ao transporte escolar ostenta um grau de
relevancia fundamental, contribuindo de modo determinante para a manutengao da eficacia
produtiva em seu nivel maximo e para a minimizagdo das perdas decorrentes de paralisagdes
ndo programadas, sendo responsavel por evitar as falhas antes que as mesmas ocorram,
garantindo, assim produtividade e gerando economia ao municipio. Lamentavelmente, o ambito
publico, de maneira recorrente, enfrenta o desafio de abordar a manutengao preventiva como
um dispéndio, quando, na realidade, representa um investimento de médio prazo. Este trabalho
buscou fazer um levantamento dos pontos criticos inerentes ao sistema de transporte escolar
publico no cenario do municipio de Felipe Guerra. O mesmo foi viabilizado mediante a
realizacdo de pesquisas mediante notas fiscais de compras de pecas de reposicao e entrevistas
junto aos motoristas, tendo como propdsito apurar os eventos de falha. Por conseguinte, a
estratégia metodoldgica eleita para essa empreitada assumiu a forma da pesquisa-agao. Ao final
deste trabalho foi apresentado um CheckList, que devera ser preenchido pelos motoristas a cada
2.000,00 quiléometros rodados pelo veiculo, e um plano de manutengdo preventiva planejada
para ser aplicado pelo mecénico responsavel pela frota escolar a cada 10.000,00 quilometros de
uso do transporte escolar.

Palavras-chave: manutencio preventiva; falhas; transporte escolar; plano de manutengao.



ABSTRACT

The preservation of the integrity of the fleet designated for school transportation holds a degree
of fundamental importance, playing a determinant role in maintaining peak productive
efficiency and minimizing losses resulting from unplanned stoppages. It is responsible for
preempting faults before they materialize, thus ensuring productivity and generating cost
savings for the municipality. Unfortunately, the public sphere often grapples with the challenge
of viewing preventive maintenance as an expenditure, when in reality, it constitutes a medium-
term investment. This endeavor aimed to conduct a survey of inherent critical points within the
public school transportation system in the context of Felipe Guerra municipality. This was
achieved through research involving procurement invoices for spare parts and interviews with
drivers, with the goal of identifying failure events. Consequently, the chosen methodological
strategy for this undertaking took the form of action research. At the culmination of this work,
a CheckList was presented, to be filled out by drivers after every 2,000.00 kilometers traveled
by the vehicle, alongside a planned preventive maintenance plan to be executed by the mechanic
responsible for the school fleet every 10,000.00 kilometers of school transportation use.

Keywords: preventive maintenance; failures; School bus; maintenance plan.
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1. INTRODUCAO

O direito a educagdo no Brasil ¢ parte de um conjunto de direitos fundamentais de
todos os cidadaos, que tem como inspiragdo o valor da igualdade entre as pessoas, ¢ que foi
reconhecido na Constitui¢ao Federal de 1988.

Art. 205. A educagdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho (Brasil, 1988).

No capitulo III, art. 208° da CF (Brasil, 1988) afirma que ¢ dever do estado o
atendimento ao educando, em todas as etapas da educacdo basica, por meio de programas
suplementares de material didatico-escolar, transporte, alimentagao e assisténcia a satde. Além
da Constitui¢ao Federal de 1988, existem ainda duas leis que regulamentam e complementam
a do direito a Educacdo: o Estatuto da Crianga ¢ do Adolescente — ECA em 1990 ¢ a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional — LDB em 1996.

Segundo o ECA (1990), no capitulo VII, art. 54° afirma que o atendimento no ensino
fundamental, por meio de programas suplementares de material didatico-escolar, transporte,
alimentagdo e assisténcia a saude. Ja a LDB (1996), n°® 9.394 de 20 de dezembro de 1996, no
inciso VIII do art.4°, garantiu como dever do Estado com a educagdo escolar publica, o
atendimento ao estudante do ensino fundamental, por meio de programas suplementares de
transporte.

Nesse contexto, Ribeiro (2015) afirma que foram criados o Programa Nacional de
Transporte Escolar (PNTE) em 1994, o Programa Nacional de Apoio ao Transporte Escolar
(PNATE) em 2004 e o Caminho da Escola em 2007, objetivando prestar assisténcia técnica e
financeira aos municipios e estados para a aquisicdo e manutencao de veiculos, destinados,
exclusivamente, ao transporte dos alunos matriculados nas escolas da rede publica estadual e
municipal, prioritariamente, residentes no meio rural.

Atualmente, a sociedade brasileira espera que os servicos publicos sejam tao eficientes
quanto os privados, e entre eles estd o transporte publico escolar, um servigo utilizado
diariamente e fundamental para a qualidade do ensino publico no pais. Segundo Gongalves e
Wanzinack (2021), o transporte escolar ¢ uma politica educacional fundamental que traz muitos

alunos da rede publica para o ambiente escolar.
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Nesse sentido, a politica de transporte escolar tem se colocado no centro das discussoes
e pesquisas educacionais nos ambitos nacional, regional e local para a promogao dessa politica
nas diversas regides do Brasil.

O transporte de estudantes no itinerario de ida e volta da escola ndo ¢ uma tarefa facil.
A conducio traz consigo uma série de dificuldades, que vao desde os deslocamentos diarios,
até a manutencdo da frota que precisa estar em perfeita condi¢cdo, para garantir conforto,
seguranca e¢ mais tranquilidade aos estudantes e seus pais. A falta do transporte escolar e sua
precariedade sdo alguns dos motivos que contribuem para aumentar a evasao escolar.

Desse modo, entendendo a importancia do transporte escolar, o presente trabalho
propde avaliar as condigdes dos Onibus escolares utilizados no municipio de Felipe Guerra,
localizado no interior do Rio Grande do Norte, como também buscar aplicar os conhecimentos
de engenharia para desenvolver um plano de manutencao capaz de garantir uma melhor

qualidade de servico da frota.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar a prefeitura de Felipe Guerra
um plano de manutengao para a frota do transporte escolar do municipio. Nesse sentido, busca

evidenciar a importancia do sistema de gestdo de manuten¢do, e sugerir sua implementagao.

2.2 Objetivos Especificos

e Fazer um levantamento do quantitativo de veiculos ativos no transporte escolar;
e Propor possiveis ajustes e melhorias na estrutura de manutencao da frota escolar;

e Propor um plano de manutengdo preventiva.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 O conceito de manutengio

A defini¢dao da palavra manutencao, conforme exposto no diciondrio Aurélio €: “os
cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular permanente de motores e
maquinas”. Logo, para gestdo da frota de Onibus do transporte escolar ¢ fundamental que a
manutengdo tenha uma posicao de destaque, sendo o desempenho e eficiéncia da operacao
diretamente dependente do planejamento e execucao das manutengoes.

Um conceito mais técnico da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por
meio da NBR 5462/1994, define manutengdo como "o conjunto de todas as agdes técnicas e
administrativas, incluindo a supervisdo, destinadas a manter ou substituir um item ou coloca-lo
em um estado em que possa desempenhar a funcio desejada”.

Conforme Moura, Santos e Santos (2020, p. 2)

[...] amanuten¢do é definida como a¢des técnicas e administrativas, incluindo
a supervisao, destinada a manter ou recolocar um item em um estado no qual
possa desempenhar uma fung@o requerida, organizar, reestruturar, assegurar
que um equipamento continue a desempenhar as fungdes para as quais foi
projetado e designado, num desempenho exigido com qualidade e
produtividade.

Franco e Leite (2022, p. 26), de acordo a Associacdo Francesa de Normalizacdo
(AFNOR - em francés, L’ Association Francaise de Normalisation), no item NF 60-010, afirma
que manutencao ¢ o conjunto de acdes que permitem restabelecer um bem para seu estado
especifico ou medidas para garantir um servigo determinado. Em outras palavras, manutencao
significa o cuidado, a conservagdo e ao bom funcionamento de maquinas, ferramentas e outros
equipamentos.

Na mesma linha, Denardi (2023) acrescenta que existem diversas defini¢cdes e
conceitos apresentados para a manuten¢do, sejam com enfoque nos aspectos preventivos,
corretivos e preditiva de uma atividade, como também nas defini¢des dos aspectos humanos,

de custos e de confiabilidade da manutencao.
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3.2 Historico da manutencio

Oriundo do latim manus tenere (manter o que tem), a manutengdo significa um
conjunto de medidas necessarias para a conservacao de algo. Compreende também os cuidados
técnicos indispensaveis para o funcionamento regular, adequado e permanente de maquinas,
equipamentos, veiculos e motores.

A manutengao existe ha muito tempo na historia da humanidade, desde o momento em
que os humanos comecaram a usar instrumentos de producdo. Com o advento da Revolugao
Industrial no final do século XVIII, a sociedade humana comegou a se desenvolver em sua
capacidade de produzir bens de consumo (Viana, 2014).

Para Kardec e Nascif (2013), a evolucao da manutencao pode ser dividida em cinco

geragdes, conforme exposto nos proximos subtopicos

3.2.1 Primeira geragdo

Na primeira geracdo, tém-se essencialmente servicos de manutencdo quando o
equipamento tinha uma falha catastrofica, ou seja, essencialmente manutengdo corretiva de
emergéncia.

Segundo Kardec e Nascif (2013), a primeira geragao ocorre num periodo que antecede
a segunda guerra mundial, quando a industria era pouco mecanizada e seus equipamentos eram
simples, e em sua grande maioria, superdimensionados. Ja a visdo em relacdo as falhas dos
equipamentos era a de que todos os equipamentos se desgastavam com o passar dos anos, vindo
a sofrerem falhas ou quebras. Com isso, se buscava apenas alguém com habilidade de executar

0 reparo necessario.

3.2.2 Segunda geragao

Segundo Kardec e Nascif (2013), a segunda geragdo da manutencdo ocorreu apos a
segunda guerra mundial, entre os anos de 1950 e 1970. Nessa época, o sistema de producdo
dependendo do bom funcionamento de todas as maquinas, com isso, evidencia-se a grande
necessidade de maior disponibilidade das maquinas buscando maior produtividade. Logo,
levantou-se a ideia de que, as falhas poderiam e deveriam ser evitadas. Isso resultou no conceito

de manuten¢do preventiva.
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3.2.3 Terceira geragao

A partir de 1970, a Tecnologia da Informagdo invadiu a industria. Nesse mesmo
periodo, a manutencdo também comegou a se beneficiar da tecnologia e se popularizou a
Manutencao Preditiva. As técnicas de inspe¢des instrumentadas comegaram a ser de grande
valia e importancia no momento de se inspecionar um equipamento e descobrir falhas ainda em
estagio inicial.

Kardec e Nascif (2013), afirmam que a partir da década de 70 ocorreu:

* O reforco do conceito e a efetiva utilizagdo da manutengdo preventiva;
* Desenvolvimento de softwares para o planejamento, controle e acompanhamento dos
servigos de manutencao;

* A engenharia e a manutengdo comegam a utilizar o conceito de confiabilidade.

3.2.4 Quarta geragao

A quarta geracao da manutengao segundo Kardec e Nascif (2013), teve inicio em 1990,
que ainda continuou a existéncia de alguns fatores que foram bastante observados na terceira
geracdo, ainda continuaram na quarta, tais como: disponibilidade, a confiabilidade e a
manutenabilidade.

Ainda de acordo com os autores, a manutengdo preventiva ¢ o monitoramento das
condi¢des dos equipamentos e dos processos passaram a ser mais praticados com a inten¢ao de
diminuir as quantidades de intervenc¢des nas plantas de producdo. Com isso, as quantidades de

paradas para manutengdes preventivas e corretivas, tenderam a diminuir.

3.2.5 Quinta geragdo

Kardec e Nascif (2013) afirmam que a 5* geragdo comegou em meados de 2005,
mantendo a pratica da 4* geragdo, mas agora o principio € o resultado do negocio, por isso
ganhamos competitividade, que ¢ a base para a prosperidade da empresa, coordenar a
colaboragdo entre todos os dominios por meio de um sistema de gerenciamento de ativos.
Sales (2018), elenca alguns pontos abordados pela quinta geragao:

* Aumento da manutengdo preditiva e monitoramento da condi¢do on-line e off-line;
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*  Monitoramento da performance de modo a garantir que os ativos oporem dentro de sua
maxima eficiéncia;

*  Constante implementagdao de melhorias objetivando redugao de falhas;

* Aprimoramento na relagdo entre departamentos (tratamento de interfaces) como
requisito fundamental para que a Gestao de Ativos seja praticada;

* Consolidacdo da necessidade da boa pratica.

3.3 Formas de manutenc¢io

As diferentes formas e fases em que a manutencao ¢ realizada nos equipamentos estao
diretamente relacionadas ao seu estado funcional, por exemplo, a manuten¢do pode ser
realizada antes de um defeito ou ap6s uma falha. De acordo com a ABNT (Associacio
Brasileira de Normas Técnicas), um defeito ¢ uma caracteristica ou condicdo de um item que
nao atende aos requisitos especificados. Em contrapartida, uma falha ¢ a incapacidade de um
item desempenhar a sua fungdo conforme especificado (ABNT, 2021). Em esséncia, um defeito
representa uma imperfei¢do intrinseca, enquanto uma falha ocorre quando essa imperfei¢ao se
traduz em um mau funcionamento ou desempenho inadequado do produto ou servigo.

Para a maioria dos autores da literatura, assim como a NBR 5462/1994 (ABNT, 1994),
a manutencao ¢ dividida em trés tipos principais: corretiva, preventiva e preditiva. J& Viana
(2020) reconhece que existem mais variagdes em tipos de manutengdo, como manutencao

auténoma (TPM) e confiabilidade de ativos.

3.3.1 Manutencao corretiva

De acordo com a NBR 5462 (ABNT, 1994, p.7), manutencdo corretiva ¢ a “efetuada
apo6s a ocorréncia de uma pane, destinada a recolocar um item em condi¢des de executar uma
funcgdo requerida”.

A manutengao corretiva € a que acarreta maior custo financeiro e de tempo util parado
do equipamento. Para a ocorréncia da intervencdo corretiva € preciso que o dispositivo
apresente algum defeito, falha ou até a pane. Nao necessariamente a empresa deve agir
previamente, por isso a manutencao corretiva ¢ dividida em manutengdo corretiva emergencial

€ manutencao corretiva planejada.
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3.3.1.1 Manutengao corretiva emergencial

Segundo Teles (2019), a Manutengdo Corretiva Emergencial é aquela que ¢ realizada
apos a pane do equipamento e por esse motivo, o equipamento deve ser reparado em carater de
urgéncia para evitar perda do lucro cessante, isto €, o lucro que a empresa deixa de obter com
a parada do equipamento.

Para Denardi (2023), a principal caracteristica desse tipo de manutencdo ¢ a
necessidade de uma intervencao em fato ja ocorrido, sem tempo hébil para uma organizacio do

Servigo.

3.3.1.2 Manutengao corretiva planejada

J4 a Manutengdo Corretiva Planejada, ¢ aquela realizada para eliminar o defeito antes
que ele evolua para uma falha, ou at¢é mesmo uma pane. Se o defeito ndo trouxer risco a
seguranca ou problemas de qualidade, ela pode ser programada para que seja sanada em
momento adequado a organizagao.

Esta forma de manutengdo ¢ realizada para eliminar a falha potencial antes que ela
evolua para a falha funcional. Esse tipo de manutencao possibilita o planejamento dos recursos

necessarios para a intervencao de manutencao, uma vez que a falha ¢ esperada (Denardi, 2023).

3.3.2 Manuteng¢do preventiva

A manutengdo preventiva ¢ um conjunto de agdes planejadas e executadas de forma
sistemdtica e periddica, com o objetivo de evitar falhas ou degradagdes nos equipamentos e
instalagdes, prolongando sua vida 1til e aumentando sua confiabilidade. Assim, o transporte
torna-se mais seguro, eficiente e limpo.

De acordo com a NBR-5462 (1994), a manutencdo preventiva pode ser entendida
como aquela que ¢ efetuada em intervalos predeterminados, ou conforme os critérios destinados
a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um item ou

componente.
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3.3.3 Manuteng¢ao preditiva

Segundo a NBR-5462 (1994), manutencdo preditiva ¢ a manutengao que permite uma
qualidade de servico desejada, com base na aplicagdo sistematica de técnicas de andlise,
utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo
a manutencao preventiva e diminuir a manutengao corretiva.

A manutencdo preditiva visa realizar manutengdo somente quando as instalagdes
precisarem dela. Neste sentido faz-se necessario o monitoramento da maquina ou equipamento
e a coleta de dados, assim sera possivel detectar a necessidade de manutengao, pela observagao

do equipamento, permitindo a operacao continua, pelo maior tempo possivel.

3.3.4 Manutencao autdbnoma e planejada.

Denardi (2023), afirma que a manuteng@o autdnoma tem como objetivo a capacitacao
da mao de obra de modo que os funcionarios sejam capazes de executar pequenos reparos €
inspeg¢des a fim de prevenir a deterioragdao dos equipamentos, antecipando potenciais problemas
futuros.

J4 a manuten¢ao planejada é aquela que visa prevenir as possiveis falhas e suas causas
por intermédio de um plano de manuten¢do, o qual considere todos os tipos de manutencao
relevantes para a empresa e seus efeitos na produtividade e nos custos associados, contando
com a participagdo de todos os funcionarios ligados diretamente ou ndo a utilizacdo do

equipamento (Denardi, 2023).

3.4 Manutenc¢ao Produtiva Total (TPM)

A incorporacdo de um regime de manutencdo fundamentado na Filosofia de
Manutencao Produtiva Total (TPM) desponta como uma estratégia de destaque na otimizacao
do desempenho operacional das organizac¢des industriais. A TPM, originada no Japdo, visa a
maximizar a eficiéncia dos ativos por meio da participacdo de todos os niveis hierarquicos na
manuten¢do e na melhoria continua dos processos. Como afirmado por Nakajima (1988), um
dos pioneiros da TPM, essa abordagem engloba o aprimoramento da disponibilidade dos
equipamentos, a reducdo de falhas e o aumento da qualidade do produto.

A adogdo da TPM representa uma mudanga paradigmatica na gestdo da manutengao,

que transcende a simples correcdo de problemas. De acordo com obra seminal de Nakajima
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(1988), a TPM nao apenas almeja o funcionamento ininterrupto dos equipamentos, mas também
promove a mudanca de mentalidade dos colaboradores, instigando-os a assumir um papel ativo
na preservacdo da integridade dos ativos. Por meio da integracdo de praticas de manutengao
preventiva, manutencdo autonoma e outras estratégias da TPM, ¢ possivel atingir uma
significativa redu¢do dos tempos de parada niao programada, conforme observado por Teresko
(2000). Além disso, ao fomentar um ambiente de trabalho mais participativo e colaborativo, a
TPM contribui para um aumento geral na produtividade, conforme constatado por diversos
estudos (Prajogo e McDermott, 2005; Gijo e Souza, 2009).

Os pilares da Manuten¢@o Produtiva Total (TPM) sdo os seguintes:

Figura 1: Os 8 Pilares da TPM

Melhorias Especificas
Gestio da Qualidade
Controle Inicia
ncao de Quali
TPM - Seg., Saad., e MA

Manuteng¢io Planejada
Educacido e Treinamento

:
:
:
q
§
:
:
5
=

Manute

Fonte: Adaptado de Ferreira (2022).

Manuten¢ao Autonoma: Envolve capacitar os operadores a realizarem a manutengao
basica e preventiva de suas maquinas, tornando-os responsaveis pela conservacdo dos
equipamentos.

Manuten¢do Planejada: Refere-se a programacdo e execug¢do de manutengdes
preventivas de acordo com um plano pré-estabelecido, visando evitar falhas e paradas nao

programadas.
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Melhorias Especificas: Incentiva os colaboradores a identificarem e implementar
melhorias continuas nos processos € equipamentos, visando aumentar a eficiéncia e reduzir
perdas.

Educacdo e Treinamento: Envolve o desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos dos funcionarios em relacdo a TPM e as praticas de manutencgao.

Gestao da Qualidade Total (TQM): Inclui o estabelecimento de padrdes de
qualidade rigorosos € o comprometimento com a produgao de produtos de alta qualidade desde
0 inicio.

Controle Inicial: Concentra-se na reducdo do tempo necessario para a troca de
ferramentas e configuragdes de maquinas, aumentando a flexibilidade da produgao.

Manutencao de Qualidade (QM): Envolve a prevencao de defeitos desde a
concepeao do produto e do processo, visando evitar retrabalho e garantir a qualidade.

TPM - Seguranca, Satiide e Meio Ambiente: Coloca énfase na seguranca dos
trabalhadores, na protecdo ambiental e na satide ocupacional.

Em sintese, a adogao de um regime de manutengao baseado na filosofia de Manutengao
Produtiva Total (TPM) apresenta-se como uma abordagem estratégica para otimizar a eficiéncia
operacional e a qualidade em ambientes industriais. Por meio da incorporacdo de praticas
colaborativas e foco na prevengdo de falhas, a TPM ndo somente eleva a disponibilidade dos
equipamentos, mas também instaura uma cultura de cuidado e responsabilidade compartilhada,
culminando em um incremento substantivo na eficacia da produgao.

Este trabalho académico enfatiza a aplicagao dos dois primeiros pilares da Manutenc¢ao
Produtiva Total, objetivando a garantia de uma manutenc¢ao mais eficaz, tanto pelos operadores

no dia a dia quanto pela equipe de manutenc¢ao planejada.

3.5 Plano de Manutenc¢io

O plano de manuten¢do de uma frota ¢ um processo importante para o sucesso das
operagdes de transporte, pois tem reflexos diretos sobre os custos e a seguranga dos usuarios
dos servigos.

Guerreiro (2020, p. 25), afirma que:

Os planos de manutencdo sdo essencialmente baseados em manutengao
preventiva com principal objetivo de maximizar significativamente a vida util
dos veiculos. Outro objetivo importante dos planos de manutengao preventiva
consiste em intervir nos veiculos de uma forma planeada sem pdr em causa as
necessidades operacionais.
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Teles (2019), caracteriza o plano como um documento que busca condicionar agdes
mantenedoras em intervalo predeterminado de forma a evitar a probabilidade de ocorréncia de
falhas e consequentemente de uma pane. Menezes (2022, p. 13), descreve o Plano de
Manutencdo como um “Instrumento da manutencdo preventiva que visa a reducdo da
probabilidade de falhas relacionados ao tempo de vida util ou produtividade de um
equipamento”.

A falta de um plano de manutengdo efetivo na frota acarreta varios problemas, um
deles ¢ as falhas mecanicas, que sdo responsaveis por perdas materiais e graves acidentes nas
estradas. Os numeros ndo deixam duvidas, o Atlas de Acidentalidade do Transporte Brasileiro,
confirma a importancia de um plano de manutencdo para uma frota. Em 2020, de acordo com
esse atlas, 3.748 acidentes foram provocados por defeito mecanico em veiculos, com 7.187
pessoas envolvidas, 561 feridos graves e 138 mortos. Destas ocorréncias, 42% tiveram o

envolvimento de caminhdes e Onibus, ferindo gravemente 246 pessoas ¢ matando 103.

3.6 Classificacao dos transportes escolares

Segundo o Inmetro (2011), os Onibus Escolar Rural (ORE) sio veiculos de categoria
M3 conforme definido pela norma ABNT NBR 13776 e suas atualizagdes (Veiculos
Rodoviarios Motorizados, Reboques ¢ Combinagdes - Classificacao), projetado e construido
para o transporte de estudantes em areas rurais, com exce¢ao do motorista, o total de assentos
deve ser maior que 08, dos quais a massa maxima supera 05 toneladas, com caracteristicas
especificas de transporte das seguintes classificacdes: ORE 1, ORE 1 (4x4), ORE 2 e ORE 3.

Segundo o Caderno de informagdes técnicas do 6nibus escolar rural (Brasil, 2020), os
Onibus Rural Escolar - ORE 1 (Figura 02) sdo veiculos com comprimento total maximo de
7.000 mm, capacidade de carga ttil liquida de no minimo 2.000 kg, comportando transportar
23 passageiros adultos sentados ou 29 estudantes sentados, podendo ser equipado com

plataforma elevatoria veicular.



26

Figura 2: Onibus Rural Escolar ORE 1.

Fonte: Caderno de informagdes técnicas do 6nibus escolar rural (Brasil, 2020).

Conforme Brasil (2020), Onibus Rural Escolar - ORE 1 (4x4) sdo 6nibus com tragio
nos 04 rodados (eixo traseiro e eixo dianteiro), com comprimento total maximo de 7.000 mm,
capacidade de carga util liquida de no minimo 1.500 kg, comportando transportar 23 estudantes

sentados, ndo podendo ser equipado com plataforma elevatéria veicular (Figura 03).

Figura 3: Onibus Rural Escolar ORE 1 (4x4).

—_— s

ESCOLAR

Fonte: Caderno de informagdes técnicas do 6nibus escolar rural (Brasil, 2020).

Ja os Onibus Rural Escolar - ORE 2 (Figura 04), possuem comprimento total maximo
de 9.000 mm, capacidade de carga 1til liquida de no minimo 3.000 kg, comportando transportar
31 passageiros adultos sentados ou 44 estudantes sentados, podendo ser equipado com

plataforma elevatoria veicular (Brasil, 2020).
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Figura 4: Onibus Rural Escolar ORE 2.

Fonte: Caderno de informagdes técnicas do 6nibus escolar rural (Brasil, 2020).

Na mesma linha, o caderno de informacdes técnicas descreve também os Onibus Rural
Escolar - ORE 3 (Figura 05), eles possuem um comprimento total maximo de 11.000 mm,
capacidade de carga util liquida de no minimo 4.000 kg, comportando transportar 44
passageiros adultos sentados ou 59 estudantes sentados, podendo ser equipado com plataforma

elevatoria veicular.

Figura 5: Onibus Rural Escolar ORE 3.

Fonte: Caderno de informagdes técnicas do 6nibus escolar rural (Brasil, 2020).
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho adotou como o procedimento metodologico a pesquisa-agdo. Em
relacdo a finalidade, trata-se de uma pesquisa de carater descritivo e aplicado. A pesquisa-a¢ao
tem como caracteristica principal a investigagdo social de base empirica, ou seja, que se apoia
na experiéncia e na observacao dos processos e acontecimentos no dia a dia.

Thiollent (2022, p. 15), afirma que:

A pesquisa-acdo ¢ um tipo de pesquisa social com base empirica que ¢
concebida e realizada em estreita associagdo com uma a¢do ou com a
resolugdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os
participantes representativos da situa¢ao ou do problema estdo envolvidos de
modo cooperativo ou participativo.

Segundo Freitas, Fraga e Souza (2016, p. 13), a pesquisa-acdo ¢ definida como “uma
forma de investigacdo-acao que utiliza técnicas de pesquisa consagradas para informar a agao
que se decide tomar para melhorar a pratica”. Ou seja, a pesquisa-agao exige a¢cdo nas areas de
pesquisa e na area pratica, mudando a forma de como uma determinada situagdo ¢ vivida e

percebida.

4.1 Delimitacdo da pesquisa

O presente trabalho consiste na elaboracdo de um plano de manutengdo para a
implementacio de uma gestdo de manutencio inspirada no sistema TPM na frota de Onibus do
transporte Escolar da cidade de Felipe Guerra/RN. A partir da andlise da compra de pecas
destinadas a manutengao corretiva e de um questionario aplicado aos motoristas sobre o sistema
de manutencao executado, em seguida foi elaborado um plano de manutengao preventiva a ser
entregue a secretaria municipal de educagdo do Municipio.

A metodologia consiste das seguintes etapas:

e Andlise das notas fiscais de compras de pecas para manutencdo corretiva no segundo
semestre de 2022 e primeiro semestre de 2023;

¢ Analise dos métodos de manutencdo executados na empresa, por meio de uma entrevista
com os motoristas dos veiculos;

e Projetar uma gestao da manutengao inspirada no sistema TPM.
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Conforme Barros e Lehfeld (2007), as entrevistas podem ser caracterizadas de modo
nao estruturadas de livre narrativa, em que se busca coletar dados a partir de uma conversagao,

proporcionando desse modo uma analise qualitativa com finalidades exploratoérias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Descricao da frota escolar do municipio

Atualmente, o municipio de Felipe Guerra - RN, tem disponivel em sua frota de
transporte escolar 5 (cinco) 6nibus (ORE 3) e 2 (dois) microonibus (ORE 1), descritos no
Quadro 1, para fazer o transporte de todos os alunos da zona rural do municipio, com uso médio

de nove anos.

Quadro 1: Frota municipal do transporte escolar.

VEICULO MARCA MODELO ANO PLACA ‘
ONIBUS VOLKSWAGEN (ll\shiz(; OOI\II%EL?) 2012 0JX-9146
A 15.190 ORE 3
ONIBUS VOLKSWAGEN (NACIONAL) 2011/2012 NOD-6261
ONIBUS VOLKSWAGEN (1]\5114123 (?I\}I{fl?) 2014 OWD-6242
A 15.190 ORE 3
ONIBUS VOLKSWAGEN (NACIONAL) 2014 OWD-6262
ONIBUS VOLKSWAGEN (II\SLA{?;; (g)l\liflj)) 2020 QGS9A26
A LARE RE 1 EM
MICROONIBUS MARCO POLO \(/4(;,( 4) (N AZISOCI)\I AL) 2012 PI? ACAS
& VOLARE V8 ORE 1
MICROONIBUS MARCO POLO (NACIONAL) 2008/2009 NNN-9886

Fonte: Autoria Propria (2023).

5.2 levantamentos da compra de pecas para manutenc¢io corretiva na frota

Com base no histérico de aquisicao de pecas, por meio de consultas nas notas fiscais
de compras obtidas entre o segundo semestre de 2022 e o primeiro semestre de 2023, foram

obtidas as informag¢des contidas nos Tabelas 02 e 03.

Tabela 1: Pe¢as compradas no segundo semestre de 2022.

Data da N°daNota Veiculo /
Descricao dos Itens Quant. CNPJ do Vendedor
Compra Fiscal Placa
10/05/2022 ROLAMENTO CENTRO 1,0 UND 07.501.584/0001-28 000.000.763 &

10/05/2022 GARFO 1,0 UND 07.501.584/0001-28 000.000.763

%
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10/05/2022 SUPORTE 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 BUCHA BARRA 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
ESTABILIZADORA
10/05/2022 ARRUELA AJUSTE 6,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 PINO MOLA 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 PINO 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 BUCHA SUSPENSAQ 6,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
TRASEIRA
10/05/2022 BUCHA MOLA DIANTEIRA 6,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 AMORTECEDOR TRASEIRO 2,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 AMORTECEDOR DIANTEIRO 2,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 CRUZETA 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 MOLA DIANTEIRA 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 MOLA 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 ESPIGAO 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 ROLAMENTO EIXO 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 MOLA 3" TRASEIRA 2,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 MOLA 2,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
10/05/2022 RADIADOR 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.763 *
08/06/2022 KIT EMBREAGEM 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261
08/06/2022 VOLANTE 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261
08/06/2022 CREMALHEIRA 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261
08/06/2022  ROLAMENTO VOLANTE 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261
08/06/2022 RETENTOR VOLANTE 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261
08/06/2022 REPARO ALAVANCA 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261
CAMBIO
08/06/2022  PARAFUSO SEXTAVADO 10,0 UND  07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261
08/06/2022 BUCHA 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261
08/06/2022  VIDRO LATERAL JANELA 2,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261
08/06/2022 OLEO ATF 3,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261
08/06/2022 1060 REPAR? CAIXA 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261
DIRECAO
osio6202 o OLA LIMITADORA 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.000.807 NOD-6261

HIDRAULICA
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JOGO REPARO BOMBA
08/06/2022 1,0 UND 07.501.584/0001-28 000.000.807 NOD-6261
HIDRAULICA
08/06/2022 JOGO ESFERAS 1,0 UND 07.501.584/0001-28 000.000.807 NOD-6261
08/06/2022 ROLAMENTOS 2,0 UND 07.501.584/0001-28 000.000.807 NOD-6261
08/06/2022 GARFO 2,0 UND 07.501.584/0001-28 000.000.807 NOD-6261
08/06/2022 TAMBOR DE FREIO 1,0 UND 07.501.584/0001-28 000.000.807 NOD-6261
SERVICO MAO DE OBRA
06/07/2022 16,0 UND 07.501.584/0001-28 000.000.691 *
CAIXA DE MACHA

Fonte: Autoria Propria (2023).

IF 35

Os campos descritos com sdo ocasionados pela inexisténcia de dados nas notas

fiscais referentes aos veiculos em que as pegas foram destinadas.

Tabela 2: Pecas compradas no primeiro semestre de 2023.

Data da N° da Nota Veiculo /
Descricao dos Itens CNPJ do Vendedor
Compra Fiscal Placa
07/02/2023 PINO 8,0 UND 07.501.584/0001-28 000.001.102  OJX-9146
07/02/2023 LONA DE FREIO 1,0 UND 07.501.584/0001-28 000.001.102  OJX-9146
07/02/2023 GRAMPO 3/8 40,0 UND 07.501.584/0001-28 000.001.102  OJX-9146
07/02/2023 ROLAMENTO 4,0 UND 07.501.584/0001-28 000.001.102  0OJX-9146
10/02/2023 PNEU NOVO 750/R16 4,0 UND 13.151.333/0001-63  000.004.129 <
10/02/2023 PNEU NOVO 900/20 4,0 UND 13.151.333/0001-63  000.004.129 *
17/02/2023 OLEO LUBRIFICANTE 50,0 L 07.501.584/0001-28  000.000.680 <
17/02/2023 OLEO HIDRAULICO 40,0 L 07.501.584/0001-28  000.000.680 *
27/02/2023 VIRABREQUIM 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.125 <
27/02/2023 GUIA ADMISSAO 4,0 UND 07.501.584/0001-28 000.001.126 *
GUIA ADMISSAO
27/02/2023 4,0 UND 07.501.584/0001-28 000.001.126 <
ESCAPE
SEDE VALVULA
27/02/2023 N 4,0 UND 07.501.584/0001-28 000.001.126 *
ADMISSAO
SEDE VALVULA
27/02/2023 - 4,0 UND 07.501.584/0001-28 000.001.126 <
ADMISSAO ESCAPE
27/02/2023 VALVULA ADMISSAO 4,0 UND 07.501.584/0001-28 000.001.126 *
27/02/2023 VALVULA ESCAPE 4,0 UND 07.501.584/0001-28 000.001.126 <
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RETENTOR HASTE
27/02/2023 8,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.126 *
VALVULA
27/02/2023 BIELA MOTOR 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.126 &
06/04/2023 GUIA DE ADMISSAO 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.208 *
GUIA DE ADMISSAO
06/04/2023 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.208 *
ESCAPE
SEDE VALVULA DE
06/04/2023 R 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.208 *
ADMISSAO
SEDE VALVULA
06/04/2023 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.208 *
ESCAPE
VALVULA DE
06/04/2023 _ 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.208 *
ADMISSAO
06/04/2023  VALVULA DE ESCAPE 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.208 =
RETENTOR HASTE
06/04/2023 8,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.208 *
VALVULA
06/04/2023 CABECOTE MOTOR 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.208 *
06/04/2023 BUCHA BIELA 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.208 *
06/04/2023 EMBUCHAMENTO 2,0 UND 07.501.584/0001-28 000.001.207 NNN-9886
BUCHA BARRA
06/04/2023 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886
ESTABILIZADOR
BUCHA
06/04/2023 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886
AMORTECEDOR
06/04/2023 RETENTOR RODA 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886
06/04/2023 ROLAMENTO RODA 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886
06/04/2023 CONTA PINO 2,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886
06/04/2023 PARAFUSO RODA 4,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886
06/04/2023 BARRA DIRECAO 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886
06/04/2023 DESENGRIPANTE 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886
06/04/2023 TRAVANTE PARAFUSO 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886
06/04/2023 GRAXA MR2 1,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886
06/04/2023 TAMBOR DE FREIO 2,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886
06/04/2023 AMORTECEDOR 2,0 UND 07.501.584/0001-28  000.001.207 NNN-9886

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Os campos descritos com sdo ocasionados pela inexisténcia de dados nas notas

fiscais referentes aos veiculos em que as pegas foram destinadas.

5.2 Analise da compra de pecas para manutencio corretiva

A analise de dados sobre a compra de pegas para manutengao corretiva desempenha
um papel fundamental na gestdo eficiente de recursos e na otimizacdo dos processos de
manuten¢do. Por meio da andlise desses dados, ndo sera possivel fazer o levantamento
individualizado de falhas dos veiculos devido a falta de informag¢des nas notas fiscais, como as
placas dos transportes em que eram destinadas as pecas compradas.

Ja em relagdo a frota completa de dnibus escolares, foi possivel fazer o quantitativo de

pecas com maior indice de compra, como mostra os Graficos 01 e 02 a seguir.

Grafico 01: Diagrama de Pareto: Pegas adquiridas em 2022.2.
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Fonte: Autoria Propria (2023).
Analisando as compras efetuadas no segundo semestre de 2022, pode-se verificar que

os 12 primeiros itens correspondem a mais de 65% do total acumulado de pecas compradas no

intervalo de tempo analisado, este valor percentual corresponde quase a totalidade em itens
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relacionados a suspensdo e transmissdo dos veiculos, como bucha mola dianteira, bucha
suspensao traseira, pino mola, rolamento eixo e garfo, sugerindo que podem ser pegas criticas

para a manutencao da frota.

Levando em consideragdo os trajetos que os mesmos percorrem diariamente, ou seja,
estradas acidentadas e percursos de dificil acesso com passagem em cursos de agua, ¢
perceptivel a necessidade de realizar uma manutengdo preventiva com intervalos de tempo
menor que o recomendado pelo caderno de informagdes técnicas, fornecida pelas montadoras

dos veiculos.

Grafico 02: Diagrama de Pareto: Pegas adquiridas em 2023.1.
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Fonte: Autoria Propria (2023).

Analisando os dados descritos no Grafico 02 acima, ¢ possivel verificar que os trés
itens mais comprados foram 6leo lubrificante, grampo 3/8 e 6leo hidraulico, sendo esses itens
equivalentes a 51% das compras no periodo. Itens como retentor haste valvula, sede valvula

admissao escape, guia de admissdo escape, entre outros relacionados a motores e valvulas, tém
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quantidades significativamente compradas, indicando que sdo pecas de alta rotatividade na
manutenc¢ado da frota escolar municipal.

Itens como bucha amortecedor, parafuso roda, entre outros, sdo adquiridos em
quantidades menores e representam uma porcentagem menor do total de compras. Esses itens
sdo menos frequentemente adquiridos, utilizados apenas em situagdes especificas. Ja 35% das
compras estdo concentradas nos trés primeiros itens, o que indica uma concentragao
significativa nas principais necessidades de consumo. Em contrapartida, itens como cabegote
motor, desengripante, graxa MR2, entre outros, sdo comprados em quantidades muito baixas (1
unidade) e representam uma porcentagem minima das compras totais.

O Gréfico 03 a seguir, representa os totais gerais por categorias, das compras de pegas
nos periodos de 2022.2 e 2023.1 para a manutengao corretiva dos 6nibus escolares. A analise
mostra que o compartimento do motor concentrou um percentual de 39% do total geral, na parte
de alimentacdo 30%, o sistema pneumatico/suspensdo 9% e direcdo e transmissdo com 8%,
estes compartimentos sdo os que apresentam a maior necessidade de manutengdo. Esses
sistemas sao essenciais para o funcionamento seguro e eficiente dos dnibus escolares, € sua

falha pode causar acidentes graves.

Grafico 03: Porcentagem geral de pecas compradas por compartimentos.

M SISTEMA ELETRICO / IGNICAO
® EMBREAGEM
MOTOR
DIRECAO E TRANSMISSAO
B ARREFECIMENTO
H SISTEMA PNEUMATICO /

SUSPENSAO
B FREIO

Fonte: Autoria Propria (2023).

Os outros sistemas, como o elétrico/ignicdo, embreagem e arrefecimento e freios,
também apresentam alguma necessidade de manutencdo, mas em menor escala. O sistema
elétrico/ignicao € responsavel por fornecer energia para o Onibus, e sua falha pode causar

problemas com os sistemas de iluminagdo, aquecimento e ar condicionado. A embreagem ¢
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responsdvel por conectar o motor a transmissdo, e sua falha pode causar problemas com a
mudanca de marcha. O sistema de arrefecimento ¢ responsavel por manter o motor na
temperatura ideal, e sua falha pode causar superaquecimento do motor.

Os dados do Grafico 03, indicam que os Onibus escolares estdo sujeitos a uma grande
quantidade de desgaste, o que requer manutencdo frequente. Portanto, ¢ importante que os

onibus escolares sejam mantidos em boas condi¢des para garantir a seguranca dos passageiros.

5.4 Dados obtidos por meio da entrevista

A conversa com os condutores da frota de onibus escolares municipal deu-se de forma
tranquila ¢ harmoniosa, com isso permiti fazer o levantamento de varios dados. O primeiro
deles foi sobre o tempo que os mesmos estavam desempenhando a fun¢do no municipio, sendo
constatado que 6 deles, o equivalente a 86%, ja trabalha a mais de 5 anos, enquanto que apenas
14% estavam abaixo desse intervalo de tempo.

Como 86% dos motoristas tém um tempo de servigo superior a 5 anos, foram
indagados sobre a frequéncia de quebra dos transportes escolares no periodo de 1 ano, a
constatacdo foi de que 71% dos veiculos tiveram uma parada nesse periodo para realizar uma

manuten¢do corretiva (Figura 06).

Figura 6: Frequéncia de Quebra em 1 (um) Ano.

B Quebrou pelo menos 1 (Uma) vez.

 Ndo teve quebra nesse periodo.

Fonte: Autoria Propria (2023).

Na mesma linha, foram questionados de forma objetiva em qual frequéncia os veiculos

eram submetidos a manutengdes, tendo como alternativas: semanalmente, quinzenalmente,
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mensalmente e ndo ¢ realizada manutencao preventiva. Nessa pergunta, categoricamente 100%
dos condutores afirmaram que nao ¢ realizada manutencao preventiva, apenas a manutengao

corretiva, como ¢ apresentado na Figura 07.

Figura 7: Frequéncia de manutencao dos veiculos.

B Semanalmente

Quinzenalmente

B Mensalmente

B N3o é realizada Manutengao
Preventiva (S6 Manutengdo
CORRETIVA).

Fonte: Autoria Propria (2023).

De acordo com as informacdes coletas, foi possivel identificar que, apesar dos
motoristas ndo possuirem conhecimento especializado de mecanica veicular, eles afirmaram
que diariamente realizam a inspecdo visual dos transportes que conduzem, segundo os seus
conhecimentos basicos. Nesse contexto, foi questionado a disponibilidade deles para a
realizacdo de um checklist (Anexo II) a cada 2.000 quildometros rodados, e todos afirmaram que

estavam dispostos a implementar essa proposta.

5.5 Plano de manuteng¢io destinado a frota escolar municipal

O plano de manutencao dos Onibus escolares rural da cidade de Felipe Guerra — RN,

foi desenvolvido para ser aplicado em duas fases: Plano de manutenc¢ao autonoma e preventiva

planejada.

5.5.1 Plano de Manutencdo Auténoma

O plano de manutencdo auténoma foi desenvolvido para ser implementado pelos

motoristas dos veiculos (6nibus escolares) a cada 2.000 km rodados, contemplando os itens
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descritos no Quadro 4. Este plano ¢ um checklist visual (Anexo I) o funciondrio executa uma

inspecao visual do funcionamento de alguns itens do transporte.

Quadro 2: Itens para inspe¢ao (Realizar inspecdo a cada 2.000 km Rodados).

ITENS A SEREM INSPECIONADOS ‘

PARTE

LOCAL

EXTERNO

LIMPADOR DE PARA-BRISA

ESGUICHO DO LIMPADOR

FAROIS ALTO / BAIXO

SINALEIRAS EXTERNAS

LUZ DIRECIONAL (PISCA-PISCA)

LUZES DO RE

PORTA

JANELAS

BATERIA

TANQUE DE COMBUSTIVEL

TAMPA FRONTAL

ESPELHOS

INTERNO

TECLA / VALVULA DE ABERTURA DA
PORTA

ILUMINACAO INTERNA

ILUMINICAO DO PAINEL

ESPELHO INTERNO

DESEMBARACADOR

ABERTURA DO CAPO DO MOTOR

POLTRONAS

MECANICA

NIVEL DE AGUA

NIVEL DE OLEO DO MOTOR

NIVEL DO OLEO DE DIRECAO
HIDRAULICA

PNEUS

BUZINA

FREIO DE ESTACIONAMENTO

ACESSORIOS

MACACO

TRIANGULO

CHAVE DE RODAS

PNEU SOBRESSALENTE (ESTEPE COM
RODA)

EXTINTOR

CINTOS DE SEGURANCA

ALAVANCA DE EMERGENCIA

Fonte: Autoria Propria (2023).
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O tempo de implementacao do checklist a cada 2.000,00 km rodados, foi escolhido
devido a média diaria do percurso percorrido pela frota escolar, diariamente o trajeto tem em
média de 100 km, logo a média mensal chega aos 2.000,00 quilometros, ou seja, a aplicagdo da

inspe¢do visual nos transportes acontecerd uma vez a cada més.

5.5.2 Plano de Manutencao Preventiva Planejada

Com base no Caderno de informacodes técnicas do 6nibus escolar rural (Brasil, 2020),
o plano de manutengdo preventiva planejada foi desenvolvido para ser aplicado pelo mecanico
responsavel pelo setor de transporte do municipio, a periocidade da aplicagdo do plano de
manutengdo a cada 10.000,00 km. O plano (Anexo II) contempla uma checagem minuciosa de
todo o funcionamento do veiculo, fazendo a inspeg¢do, lubrificagdo e substituicdo das pecas
conforme a sua via 1til ou a necessidade de substituigao.

Na elaboragdo do Plano, levou-se em consideragdo alguns pontos importantes como:
o clima em que o O6nibus opera, o tipo de terreno em que o 6nibus faz o percurso, a idade do
veiculo e o historico de manutengao. Ou seja, como o trajeto que eles fazem diariamente € na
zona rural, sendo as estradas muito acidentadas e tendo passagens por rios, alguns pontos
diferem do indicado pelo manual dos veiculos disponibilizados pelas montadoras, isso se aplica,
por exemplo, aos sistemas de frenagem, suspensao e rolamentos.

O plano contempla uma inspe¢ao completa de uma diversidade de itens, seus locais e
servicos a serem realizados, como a periocidade de 10.000 km, 20.000 km ou conforme a
necessidade de substitui¢dao ocasionado pelo desgaste natural dos equipamentos. O Quadro 05

a seguir, mostra os locais e 0s servi¢os a serem inspecionados.

Quadro 3: Itens, locais e servigos a serem realizados.

‘ COMPARTIMENTO LOCAL / SERVICOS
FILTRO DE OLEO Trocar
Examinar folgas, regular com motor frio ou pelo

VALVULAS . o . (.
menos 30 min. apds té-lo desligado se necessario
MOTOR MOTOR Verificar vazamentos (6leo, € agua)
COXINS Verificar estado e reapertar
COLETOR DE

Reapertar

ESCAPE
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Trocar e limpar bujao magnético; reapertar os
OLEO DO CARTER | parafusos de fixagdo e observando momento de
forca
MOTOR Verificar funcionamento, quanto a ruidos
MANGUEIRAS Verificar estado e vazamentos
CABECOTE Verificar aperto ¢ vazamentos
TANQUES DE OLEO Drenar dgua
DIESEL
CAIXA DE Verificar nivel de 6leo e vazamentos, completar
DIRECAO se necessario
CAIXA E Verificar folga do setor; estado e folga do
TERMINAIS mecanismo e dos terminais da dire¢ao
AMORTECEDOR Verificar fixa¢do e vazamentos
ALINHAMENTO Verificar, corrigir se necessario
DIRECAO / CRUZETAS Verificar folga e lubrificar
TRANSMISSAO ARVORE DA Verificar folgas e desgaste da luva deslizante e
TRANSMISSAO do mancal intermediério
ROLAMENTOS Verificar folga e lubrificar
DFERENCIAL Verificar nivel diéleo e va'zz'lmento, limpar os
bujdes magnéticos
0 OM?.UCI\IHEI;?I CAS Verificar coifas
FILTRO Trocar filtro de 4gua de arrefecimento
RADIADOR ‘ Verificar fixagao, (%anos, 0}1 obstrugao por
ARREFECIMENTO insetos, bem como nivel de agua e vazamento
CORREIAS Verificar estado de regular tensdo se necessario
BOMBA D'AGUA Verificar ruidos e vazamentos
VENTILADOR Verificar funcionamento
MOLA DIANTEIRA / Verificar laminas e bragadeiras
MOLA TRASEIRA
MOLA DIANTEIRA / Reapertar algemas e grampos em “U”
MOLA TRASEIRA
SISTEMA MANGA DE EIXO Verificar estado
PNEUMATICO / AMORTECEDORES Verificar fixacdo (borrachas) e vazamentos
SUSPENSAO PARAFUS?S DE Reapertar
FIXACAO
PINO MESTRE Verificar folga
SUSPENSAO DE AR Verificar danos nos (.:ones das cdmaras de ar e
limpar
FREIO DE SERVICO Verificar folga, regular se necessario
FREIO DE Verificar acdo, regular se necessario
ESTACIONAMENTO ’
FREIOS LONAS DE FREIO Verificar espessura, trocar se necessario
FREIO DE DISCO Comprovar o desgas‘fe.das plar'lill.las de freio. Se
necessario substituir
CILINDRO MESTRE | Verificar nivel de 6leo e completar se necessario
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CANALIZACOES Verificar quanto a vazamentos (6leo/ar)
HIDROVACUO Verificar agao, limpar filtro de ar
CABO DO FREIO DE Lubrificar, inclusive articulagoes
ESTACIONAMENTO ’
CILINDRO DE
RODAS, MOLAS E Verificar
TRAVAS
RESERVATORIO DE | Drenar 4gua de condensagdo, limpar valvula de
AR seguranca
L;flzii?{?SiE Verificar funcionamento ¢ nivel do liquido
BORNES E
TERMINAIS DA Limpar e reapertar
BATERIA
MOTOR DE Testar funcionamento
PARTIDA
BUZINA, FAROIS,
LANTERNAS E Verificar funcionamento e efetuar regulagens
SISTEMA SNALIZADORES
ELETRICO / INSTRUMENTOS Verificar funcionamento ¢ efetuar regulagens
- DO PAINEL
IGNICAO GERADOR /REGUL. Verificar desgaste das escovas e folga dos
VOLTAGEM rolamentos; testar condi¢des de carga
FIOS E CONEXOES Verificar estado
Limpar, reapertar, lubrificar cabos dos polos;
BATERIA medir densidade, completar o nivel de solugdo se
necessario
IGNICAO Verificar ponto e funcionamento dos avangos
DIEI;IBK/III];?JE)%R Verificar trinca eletrodo
VELAS Limpar e testar, calibrar se necessario
DISCO Examinar espessura e comprovar o desgaste
PEDAL Verificar folga, regular se necessario
CABO Verificar estado e lubrificar
gﬁ?&i%gﬁ Verificar nivel do fluido
EMBREAGEM / EIXO Lubrificar eixo de acionamento do rolamento da
CAMBIO . _ _ cmbreagem
CAIXA DE CAMBIO Verificar fixacdo, nivel de 6leo ¢ vazamentos
MARCHAS Verificar
CAIXA DE CAMBIO Limpar filtro de ar
COXINS Verificar estado
TOllz/[(;%RDCiDE Verificar fixacdo e funcionamento
ALIMENTACAO BOMBA DE Limpar tela metélica

COMBUSTIVEL
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FREIO DE Verifi ~ 1 [
ESTACIONAMENTO erificar agdo, regular se necessario
BOMBA INJETORA Controlar funcionamento; verificar lacre e d1§C9S
de acoplamento da bomba, regular se necessario
BICO INJETOR Verificar pressdo, limpar e regular
FILTRO DE AR Verificar estado e 11mp§2 valvula de descarga de
SISTEMA DE Verificar vazamentos e estado das mangueiras
ALIMENTACAO g
TUBULACOES,
CONEXOES, Reapertar parafusos de fixacdes
BRACADEIRAS
FILTRO DE Trocar o elemento filtrant
COMBUSTIVEL ocar o elemento Hitrante
ROLAMENTO DAS Verifi ustar fol
RODAS erificar e ajustar folga
PNEUS Verificar desgastes ¢ calibrar, 1nc’1u‘1ndo 0 pneu
reserva, e efetuar o rodizio
RODAS Verificar estado e aperto
CUBOS DAS RODAS Verificar estado; trocar a graxa a cada (6 meses)
e os vedadores
BALANCEAMENTO Verificar, corrigir se necessario
RODAS/ S]CEI(I;IJIS:I\II) CE A Verificar estado e fixagdo
ACESSORIOS DOBRADICAS E
FECHADURAS Lubrificar
VELOCIMETRO Verificar funcionamento
EXTINTOR/ CHAVE
DE RODAS/ Verificar existéncia; a pressao; validade da carga
MACACO/ e funcionamento
TRIANGULO
PORTAS Verificar funcionamento, desobstruir orificios de
drenagem

Fonte: Adaptado de Caderno de informagdes técnicas do dnibus escolar rural (Brasil, 2020).

Desse modo, ¢ importante enfatizar que o plano de manutengdo preventiva planejada

teve como base as orientagdes para manutengao oferecidas pelas montadoras dos veiculos

escolares, no entanto varios pontos foram adaptados para atender as necessidades da frota, como

a reducdo do tempo de substituicdo de alguns equipamentos como rolamentos, disco de

embreagem, lonas de freios, filtro de arrefecimento, etc. Essas adaptagdes se justificam devido

areducdo na vida ttil desses componentes em razdo da diversidade de fatores agravantes citados

anteriormente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste trabalho teve como objetivo a elaboragdo de um plano de
manuten¢do preventiva destinado a frota de transportes escolares da Secretaria Municipal de
Educac¢do — SME do municipio de Felipe Guerra/RN. Sendo pertinente a elaboracao desse plano
em razao da auséncia de um planejamento para a execucdo da manutengdo desses veiculos.

Desse modo, visando inverter essa cultura, foi elaborado um plano de manutencao e,
consequentemente, sugerido a aplicacdo de dois pilares da TPM: manutengdo autonoma e
manutencdo planejada. Para gerar melhores resultados, ¢ indicado para futuros trabalhos a
aplicagdo dos demais pilares, ou seja, uma aplicagdo completa da TPM, capaz de proporcionar
um processo continuo em que ocorra a melhoria diaria, mantendo toda a equipe sempre
envolvida e empenhada a alcancar o desempenho desejado, com insisténcia e esfor¢os de todos.

Além do mais, recomenda-se ao setor responsavel a implementacdo da Ordem de
Servigo (Anexo III) na gestdo de manutengdo da frota, a OS oferece uma série de beneficios
significativos para qualquer operagdo. Primeiramente, ela proporciona um registro detalhado
de todos os servigos realizados, o que nao apenas melhora a rastreabilidade, mas também facilita
a analise de tendéncias e o planejamento de manutencao futura. Além disso, a ordem de servigo
ajuda a garantir a conformidade com regulamentagdes de seguranca, ja que documenta os
procedimentos e verificagdes necessarias. Em ultima andlise, a implementagdo de ordens de
servico melhora a qualidade dos servigos prestados, prolonga a vida til dos ativos e contribui
para a reducao de custos a longo prazo.

Ao final do presente trabalho, foi possivel afirmar que os objetivos, geral e especificos,
foram alcangados, uma vez que, a partir da analise dos cendrios anteriores ao estudo, através de
uma conversa nao estruturada com os motoristas dos veiculos (Apéndice A), foram verificados
avan¢os quanto a realizacdo da manutencao preventiva na frota escolar municipal, que € o
objeto do estudo do presente trabalho.

Desse modo, este trabalho podera servir de exemplo para outras cidades de pequeno
porte, que ainda ndo se preocupam ou nao trabalham com o planejamento e controle da
manuten¢do, deixando claro que ¢ importante e viavel sua implantacdo. Por fim, para os
proximos estudos na area, recomenda-se analises relacionadas a produtividade dos Onibus
escolares municipais, isto €, acerca de sua rodagem, bem como do investimento financeiro
despendido, de forma a analisar o custo de manutenc¢do por cada equipamento e a eventual

economia realizada ao se optar por uma manutengao voltada a prevencao planejada (Anexo II).
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS MOTORISTAS

1) Quanto tempo faz que voce exerce a fungdo de motorista dos dnibus escolares de Felipe
Guerra?
2) O veiculo que vocé trabalha possui um indice de quebra elevado?
3) Qual a frequéncia de manuten¢do dos veiculos?
() Semanalmente.
() Quinzenalmente.
() Mensalmente.
() Nao ¢ realizado manuten¢do preventiva.
4) Vocé possui conhecimentos de mecanica de veiculos pesados?
5) No seu ponto de vista, quais sdo as causas mais frequentes de quebra dos veiculos
escolares?
6) Quais sdo as partes de transporte que mais quebra rotineiramente?
7)  Vocé verifica regulamente as condi¢cdes dos veiculos?
8) Quando ¢ detectado uma situacdo irregular no transporte, vocé avisa ao mecanico
responsavel?
9) Vocé tem disponibilidade de fazer regulamente um checklist (Lista de verificagdes) no

seu veiculo de trabalho?
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ANEXO I - CHECK LIST (REALIZAR A CADA 2.000,00 KM RODADOS)

Estado do Rio Grande do Norte
Prefeitura Municipal de Felipe Guerra
Secretaria Municipal de Educacgao

Avenida Mira Selva, 430, Cidade Alta, Felipe Guerra-RN
Site: www.sisaeduc.com.br /noticias /felipeguerra-rn

E-mail: smefelipeguerra@educar.rn.gov.br

EDUCACAO

smefelipeguerra@gmail.com

FICHA DE INSPECAO VISUAL (MOTORISTA)

VEICULO: | PLACA: |
MOTORISTA:
DATA: | QUILOMETRAGEM: |

QUILOMETRAGEM PARA
PROXIMA INSPECAO:

CHECK LIST (Realizar a cada 2.000,00 km Rodados)

EXTERNO

MECANICA

LIMPADOR DE PARA-BRISA

NIVEL DE AGUA

ESGUICHO DO LIMPADOR

NIVEL DE OLEO DO MOTOR

FAROIS ALTO / BAIXO

NIVEL DO OLEO DE DIRECAO

HIDRAULICA
SINALEIRAS EXTERNAS PNEUS
LUZ DIRECIONAL (PISCA-PISCA) BUZINA
LUZES DO RE FREIO DE ESTACIONAMENTO
PORTA ACESSORIOS
JANELAS MACACO
BATERIA TRIANGULO

TANQUE DE COMBUSTIVEL

CHAVE DE RODAS

PNEU SOBRESSALENTE

DaMER ERORIAL (ESTEPE COM RODA)
ESPELHOS EXTINTOR
INTERNO CINTOS DE SEGURANCA

TECLA / VALVULA DE
ABERTURA DA PORTA

ALAVANCA DE EMERGENCIA

ILUMINACAO INTERNA

LEGENDA

ILUMINICAO DO PAINEL

ESPELHO INTERNO

FAVOR PREENCHER OS ITENS COM A

LEGENDA DESCRITA ABAIXO

DESEMBARACADOR “OK” ITENS DE ACORDO
ABERTURA DO CAPO DO e =

S X ITENS NAO-CONFORME

POLTRONAS “NA” ITENS NAO APLICAVEL

Senhor motorista, se na realizacdo da inspecao for constatado itens com a
legenda: “X” — ITENS NAO-CONFORME ou “NA” — ITENS NAO APLICAVEL, avisar
imediatamente a Secretaria Municipal de Educacao pelos seguintes enderecos:

E-mail: smefelipequerra@educar.rn.qgov.br
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ANEXO II - PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA - ONIBUS ESCOLARES

DESCRICAO DO VEIiCULO
VEICULO: | PLACA:
MOTORISTA:
DATA: QUILOMETRAGEM:

PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA - ONIBUS ESCOLARES

VEICULO: ONIBUS ESCOLARES

MARCA: TODOS

PERIOCIDADE
COMPARTIMENTO LOCAL / SERVICOS
10.000,00 KM 20.000,00 KM
FILTRO DE OLEO Trocar - S
Examinar folgas, regular com motor
VALVULAS frio ou pelo menos 30 min. apds té-lo - V/R
desligado se necessario
MOTOR Verificar vazamentos (6leo e dgua) \Y%
COXINS Verificar estado e reapertar V/R
COLETOR DE ESCAPE | Reapertar - R
MOTOR Trocar e limpar bujdo magnético;
OLEO DO CARTER reapertar os parafusos de fixacdo e - S/R
observando momento de forga
Verificar funcionamento, quanto a
MOTOR \4
ruidos
MANGUEIRAS Verificar estado e vazamentos \%
CABECOTE Verificar aperto e vazamentos - A%
TANQUES DE OLEO
Drenar dgua - \%
DIESEL
N Verificar nivel de 6leo e vazamentos,
CAIXA DE DIRECAO _ V/C
completar se necessario
Verificar folga do setor; estado e folga
DIRECAO / CAIXA E TERMINAIS | do mecanismo e dos terminais da \%
TRANSMISSAO dirego
AMORTECEDOR Verificar fixagdo e vazamentos \Y%
ALINHAMENTO Verificar, corrigir se necessario - V/R
CRUZETAS Verificar folga e lubrificar - V/L
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ARVORE DA Verificar folgas e desgaste da luva v
TRANSMISSAO deslizante e do mancal intermedidrio
ROLAMENTOS Verificar folga e lubrificar - V/L
Verificar nivel de 6leo e vazamento,
DFERENCIAL ) ) ) V/L
limpar os bujdoes magnéticos
JUNTAS
Verificar coifas \%
HOMOCINETICAS
FILTRO Trocar filtro de agua de arrefecimento - S
Verificar fixa¢do, danos, ou obstrugdo
RADIADOR por insetos, bem como nivel de agua e - A%
vazamento
ARREFECIMENTO - "
Verificar estado de regular tensio se
CORREIAS ] \%
necessario
BOMBA D'AGUA Verificar ruidos e vazamentos A%
VENTILADOR Verificar funcionamento A%
MOLA DIANTEIRA /
Verificar 1aminas e bragadeiras \Y
MOLA TRASEIRA
MOLA DIANTEIRA /
Reapertar algemas e grampos em “U” - R
MOLA TRASEIRA
MANGA DE EIXO Verificar estado \%
SISTEMA
. Verificar fixagdo  (borrachas) e
PNEUMATICO / AMORTECEDORES \Y
. vazamentos
SUSPENSAO
PARAFUSOS DE
R Reapertar - R
FIXACAO
PINO MESTRE Verificar folga - \Y
. Verificar danos nos cones das cadmaras
SUSPENSAO DE AR ) - V/L
de ar e limpar
FREIO DE SERVICO | Verificar folga, regular se necessério V/R
FREIO DE ) )
Verificar agdo, regular se necessario V/R
ESTACIONAMENTO
LONAS DE FREIO Verificar  espessura,  trocar  se v
FREIOS necessario
Comprovar o desgaste das planilhas de
FREIO DE DISCO - V/S
freio. Se necessario substituir
Verificar nivel de dleo e completar se
CILINDRO MESTRE V/C VI/S

necessario
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Verificar quanto a  vazamentos

CANALIZACOES \Y
(6leo/ar)
HIDROVACUO Verificar agdo, limpar filtro de ar V/L
CABO DO FREIO DE
Lubrificar, inclusive articulagdes L
ESTACIONAMENTO
CILINDRO DE RODAS,
Verificar A%
MOLAS E TRAVAS
RESERVATORIO DE Drenar 4gua de condensacdo, limpar R/L
AR valvula de seguranca
LIMPADOR DE PARA- | Verificar funcionamento e nivel do v
BRISA liquido
BORNES E TERMINAIS )
Limpar e reapertar L/R
DA BATERIA
MOTOR DE PARTIDA | Testar funcionamento A%
BUZINA, FAROIS,
Verificar funcionamento e efetuar
LANTERNAS E V/R
regulagens
SNALIZADORES
INSTRUMENTOS DO | Verificar funcionamento e efetuar v
PAINEL regulagens
SISTEMA ELETRICO Verificar desgaste das escovas e folga
GERADOR / REGUL. q | g q R
IGNICA. os rolamentos; testar condicdes de
/IGNICAO VOLTAGEM ¢
carga
FIOS E CONEXOES Verificar estado A%
Limpar, reapertar, lubrificar cabos dos
BATERIA polos; medir densidade, completar o V/C
nivel de solucdo se necessario
. Verificar ponto e funcionamento dos
IGNICAO A\
avangos
TAMPA DO
Verificar trinca eletrodo A\
DISTRIBUIDOR
VELAS Limpar e testar, calibrar se necessério L/R
Examinar espessura e comprovar o
DISCO \Y
desgaste
EMBREAGEM / PEDAL Verificar folga, regular se necessario \'%Z
CAMBIO CABO Verificar estado e lubrificar V/L
CILINDRO DA
Verificar nivel do fluido \Y

EMBREAGEM
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Lubrificar eixo de acionamento do

EIXO L
rolamento da embreagem
Verificar fixa¢do, nivel de oleo e
CAIXA DE CAMBIO vazamentos (trocar 6leo a cada 90.000 \Y
km)
MARCHAS Verificar A\
CAIXA DE CAMBIO Limpar filtro de ar L
COXINS Verificar estado
TOMADA DE FORCA | Verificar fixagdo e funcionamento \Y
BOMBA DE ) )
, Limpar tela metalica L
COMBUSTIVEL
FREIO DE ) )
Verificar agdo, regular se necessario V/R
ESTACIONAMENTO
Controlar funcionamento; verificar
BOMBA INJETORA lacre e discos de acoplamento da V/R
bomba, regular se necessario
BICO INJETOR Verificar pressio, limpar e regular V/L
ALIMENTACAO Verificar estado e limpar valvula de
FILTRO DE AR V/R
descarga de po
SISTEMA DE Verificar vazamentos e estado das v
ALIMENTACAO mangueiras
TUBULACOES,
CONEXOES, Reapertar parafusos de fixagdes R
BRACADEIRAS
FILTRO DE
, Trocar o elemento filtrante S
COMBUSTIVEL
ROLAMENTO DAS
Verificar e ajustar folga \%
RODAS
Verificar desgastes e calibrar, incluindo
PNEUS ) V/R
o0 pneu reserva, e efetuar o rodizio
RODAS / RODAS Verificar estado e aperto \%
ACESSORIOS Verificar estado; trocar a graxa a cada
CUBOS DAS RODAS A%
ano (ou 90.000 km) e os vedadores
BALANCEAMENTO Verificar, corrigir se necessario \%
CINTOS DE
Verificar estado e fixagdo A%

SEGURANCA
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DOBRADICAS E
Lubrificar L
FECHADURAS
VELOCIMETRO Verificar funcionamento \Y
EXTINTOR/ CHAVE DE

Verificar  existéncia; a  pressdo;

RODAS/ MACACO/ ) ) \%

N validade da carga e funcionamento
TRIANGULO

Verificar funcionamento, desobstruir
PORTAS o \4
orificios de drenagem

- LEGENDA DO PLANO -

Substituir.

Regular / Reapertar / Rodizio / Testar.

Lavar / Limpar / Lubrificar / Vaporizar.

Consertar / Completar.

<l Ol = B| =»

Verificar / Inspecionar.

Fonte: Adaptado de Caderno de informagdes técnicas do dnibus escolar rural (Brasil, 2020).

Todos as inspegoes e manutengoes realizadas devem ser registradas. Esses registros,

devem ser mantidos por pelo menos cinco anos, a servir para futuras consultas.
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ANEXO III - ORDEM DE SERVICO - MANUTENCAO PREVENTIVA.

ORDEM DE SERVICO - MANUTENCAO PREVENTIVA DE ONIBUS ESCOLAR

Data da Manutencao:

Numero da Ordem de

Servico: [Numero da OS]

DADOS DO RESPONSAVEL PELA FROTA DE ONIBUS

Nome do Responsavel:

Cargo:

Telefone de Contato:

DADOS DO ONIBUS

Placa do Onibus:

Marca e Modelo:

Ano de Fabricacao:

Quilometragem Atual:

DESCRICAO DA MANUTENCAO PREVENTIVA

MATERIAIS UTILIZADOS: [QUANTIDADE E TIPO]
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SERVICOS REALIZADOS

OBSERVACOES ADICIONAIS

Data da Entrega do Onibus:

Assinatura do Responsdvel pela Frota de Onibus

Assinatura do Mecanico Responsavel
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