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RESUMO

A manutencdo nas empresas é de fundamental importancia para manter a empresa com
a sua maxima producdo e o minimo de perdas por paradas nao programadas, com isso, a ma-
nutencdo torna-se um pilar fundamental para que a empresa tenha resultados competitivos.
Infelizmente o setor pabico ainda sofre bastante por ver que a manutencdo é um gasto e ndo
investimento. Este trabalho buscou fazer um levantamento dos pontos criticos do transporte
Escolar pubico do municipio de Olho D’agua do Borges, fazendo um estudo bibliografico,
posteriormente foi feito um levantamento das falhas desses transportes num dado periodo,
vendo que 0s mesmos sO era feito a manutencgéo corretiva, sem a existéncia de nenhum tipo de
planejamento para a sua manutengdo. A filosofia da TPM foi escolhida para a implantacéo,
pois a mesma envolve todos da empresa ha manutencéo, assim, se bem implementada aumen-
tara a eficiéncia dos servicos prestados a populacdo. Ao final deste trabalho foi apresentado
todas as falhas que os veiculos tiveram no periodo de um ano e apresentado um Check List,
que este devera ser preenchido pelos motoristas, e feito um plano de manutencao para ser se-
guido nas proximas manutencgoes.

Palavras-chave: Manutencdo Total Produtiva. Plano de Manutencédo. Transporte Escolar.



ABSTRACT

The maintenance in the companies is of fundamental importance to keep the company with its
maximum production and the minimum of losses by unscheduled stops, with that, the ma-
nourishment becomes a fundamental pillar for the company to have competitive results. Un-
fortunately, the public sector still suffers from seeing that maintenance is an expense rather
than an investment. This work aimed to make a survey of the critical points of the pubic
School transport of the municipality of Olho D'agua do Borges, doing a bibliographic study,
later a survey was made of the failures of these transports in a given period, seeing that they
were only maintenance corrective, without the existence of any type of planning for its
maintenance. The TPM philosophy was chosen for the implementation, since it involves all of
the company in the maintenance, so, if implemented well, it will increase the efficiency of the
services provided to the population. At the end of this work, all the vehicle failures were pre-
sented within a year and a Check List was presented, which must be completed by the drivers,
and a maintenance plan was drawn up to be followed up in the next maintenance.

Keywords: Total Productive Maintenance. Maintenance plan. School bus.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a sociedade brasileira anseia que o0s servigos publicos tenham uma efici-
éncia tdo boa quanto os privados, dentro desses existe o transporte escolar publico, que repre-
senta um tipo de servico de uso diario e de suma importancia para a qualidade da educacéo
publica. O transporte publico escolar também esta passando por uma profunda mudanca de
paradigmas, em que os alunos veem o transporte pablico com sua devida importéncia, pre-
zando pelo seu zelo.

Infelizmente a manutencgéo dos transportes publicos de forma geral ainda é muito de-
ficitaria, onde ainda se utilizam com maior frequéncia a manutencgdo corretiva ndo planejada.
Se a manutencdo néo for feita de com sua real importancia, as probabilidades de falhas au-
mentam significativamente.

Tratando-se do sistema de transporte escolar municipal publico, a degradacédo do sis-
tema implica em risco a vida de seus usuarios, comprometendo toda a seguranca e confiabili-
dade do sistema de transporte, uma vez que este é utilizado para transportar alunos, e este
falhando implicara em perdas de producdo académica por parte dos alunos transportados.

A reducdo de custo € um fator de grande importancia que o planejamento traz a ges-
tdo pabica, aplicando as mesmas técnicas da engenharia de manutencdo que sdo aplicadas no
setor privado.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVOS GERAIS

> Elaborar e apresentar a prefeitura um plano de manutencdo para a frota do

transporte escolar do municipio de Olho D’agua do Borges.
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Fazer um levantamento do quantitativo de veiculos ativos no transporte esco-
lar.

» Detalhamento e historico de falhas.

» Analise das falhas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORIA E EVOLUCAO DA MANUTENCAO
2.1.1 HISTORIA DA MANUTENCAO

A manutencdo ja era praticada desde muito cedo pelo ser humano, pois o0 ato de o
homem cacador reafiar a sua lanca, o indio reafiar a ponta de sua flecha, mesmo que inconsci-
entemente, ali ja estava fazendo a manutencdo de suas armas, para com isso garantirem o ali-
mento para sua subsisténcia.

A origem da palavra manutencdo foi no vocabulario militar, cujo seu sentido era
manter as unidades de combate, o efetivo e o material num nivel constante. Na industria, o
termo “manuten¢do” apareceu por volta do ano de 1950 nos Estados Unidos da América
FRANCOIS (1989).

Para SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON (2002), o termo manutencéo é usado pelas
organizagOes para tentar evitar as falhas ao cuidar de suas instalacoes fisicas. Para as ativida-
des que as instalacdes fisicas sdo de vital importancia para a producdo, a manutencao é de
vital importancia.

Para FRANCOIS (1989), a manutenc¢do dos equipamentos é a palavra chave, tanto da
produtividade, quando da qualidade dos produtos finais. Ainda de acordo com FRANCOIS
(1989), a industria enfrenta um desafio que implica em rediscutir as estruturas atuais e pro-
mover métodos que se adaptem as novas naturezas dos materiais.

Segundo ASSIS, SANTOS JUNIOR, FEITOSA (2016), no século XVIII, a grande
revolucdo industrial, que além de implantar o capitalismo, transformou todos os meios de

producdo e distribuicdo em propriedades privadas e com fins lucrativos.
2.1.2 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Para Marocco (2013), o periodo que antecede a revolugdo industrial, ndo existia a
producdo em escala, 0 que existia era apenas a produ¢do com mecanismos manuais.
De acordo com kardec; Nascif (2013), a evolugdo da manutencdo pode ser dividida

em cinco geracdes.
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2.1.2.1 PRIMEIRA GERACAO

Na primeira geracdo, tém-se essencialmente servicos de manutencdo quando o equi-
pamento tinha uma falha catastrofica, ou seja, essencialmente manutencéo corretiva de emer-
géncia.

Segundo kardec; 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 grande maioria, superdimensionados.

Diante da situagdo econdmica, a demanda néo era suficiente para que chegasse a ser
prioridade, em consequéncia disto, as maquinas de produ¢do ndo passavam por uma manuten-
¢cdo mais criteriosa, no maximo que ocorria era uma lubrificacdo na méaquina, e, quando a
mesma ocorria uma falha, era feita a manutencdo corretiva.

De acordo com kardec; Nascif (2013), na primeira geracdo da manutencdo, a visdo
em relagdo 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 o reparo necessario.
2.1.2.2 SEGUNDA GERACAO

Para kardec; Nascif (2013), a segunda geracdo da manuten¢do ocorreu apos a segun-
da guerra mundial, entre os anos de 1950 e 1970. Ainda de acordo com os autores, a medida
que a demanda por todo tipo de produto aumentava, contingente de mao-de-obra diminui.
Para amenizar os efeitos da guerra, houve um grande aumento na mecanizacao, com isso, as
plantas industriais comecaram a ficar cada vez mais complexas.

Com o sistema de producdo dependendo do bom funcionamento de todas as maqui-
nas, com isso, evidencia-se a grande necessidade de maior disponibilidade das maquinas bus-
cando maior produtividade. Logo, levantou-se a ideia de que, as falhas poderiam e deveriam
ser evitadas. 1sso resultou no conceito de manutencédo preventiva.

Segundo Nakajima (1994), o termo “manutengdo” foi consolidado na industria dos
Estados Unidos da América por volta de 1951.

De acordo com Kardec; Nascif (2013), inicialmente as manutengdes preventivas
eram feita em datas fixas, ou seja, em intervalos fixos, isso em meados da década de 60. O
custo da manutencdo comecou a se elevar bastante em compara¢do com outros custos opera-

cionais.
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2.1.2.3 TERCEIRA GERACAO

A partir de 1970, as industrias comegaram a perceber que, quando na planta industri-
al existia alguma maquina com a producdo parada, isso gerava uma diminuicdo no volume
produzido, com isso, a empresa arrecada menos, a maquina com defeito também poderia afe-
tar a qualidade dos produtos.

Para Netto (2008), a terceira geracdo da manutencédo foi caracterizada pelo aumento
significativo da disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, e, pela melhoria do cus-
to/beneficio da manutencao.

Segundo Kardec; Nascif (2013), quanto maior a automacdo, maior serd também a
guantidade de vezes que esse equipamento pode apresentar falhas cada vez com mais fre-
quéncia. A seguranga e 0 meio ambiente comecaram a ser mais exigidas, de tal forma que,
caso alguma empresa descumprisse os padrdes estabelecidos nas plantas de producdo, a mes-
ma seria impedida de arranhar.

Ainda de acordo com Kardec; Nascif (2013), a parti da década de 70 teremos:

e O reforco do conceito e a efetiva utilizacdo da manutencéo preventiva;
e Desenvolvimento de softwares para o planejamento, controle e acompanhamen-
to dos servigcos de manutencao;

e A engenharia e a manutencdo comecam a utilizar o conceito de confiabilidade.
2.1.2.4 QUARTA GERACAO

De acordo com Kardec; Nascif (2013), a quarta geracdo da manutencdo teve inicio
por volta de 1990, onde 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 Manutenibilidade.

Ainda de acordo com 0s mesmos autores, a manutencdo preventiva e 0 monitoramen-
to das condicBes dos equipamentos e dos processos passaram a ser mais praticados com a in-
tencdo de diminuir as quantidades de intervengfes nas plantas de producdo. Com isso, as
quantidades de paradas para manutencdes preventivas e corretivas, tendem a diminuir.

Um dos pontos mais avaliados de modo positivo na quarta geracao foi no aprimora-
mento das contratacdes, buscando contratos de longo prazo, criando uma relagdo de parceria,
criando indicadores que podem medir os resultados de interesse ao negdcio — disponibilidade
e confiabilidade. (KARDEC; NASCIF, 2013).
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2.1.2.5 QUINTA GERACAO

Para Kardec; Nascif (2013), a quinta geracdo se inicia depois de 2005, onde as préti-
cas adotadas na quarta geracdo se mantém, mas o principio agora sdo os resultados empresari-
ais, razdo pela qual obtemos a competitividade, fundamental para a prosperidade da empresa,
e é obtida atraves da colaboracédo de todas as areas coordenadas pela sistematica da Gestao de

Ativos.

Os principais pontos abordados na quinta geracao foram:

. Aumento da manutencdo preditiva e monitoramento da condicdo on-line e
off-line.
" Participacdo efetiva no projeto, aquisicdo, instalacdo, comissionamento, ope-

racdo e manutencdo dos ativos. Esse enfoque significa ter o dominio de todo
o ciclo de vida dos ativos.

] Monitoramento da performance de modo a garantir que os ativos oporem
dentro de sua méaxima eficiéncia.

" Constante implementagéo de melhorias objetivando reducéo de falhas.

] Aprimoramento na relacdo entre departamentos (tratamento de interfaces)
como requisito fundamental para que a Gestao de Ativos seja praticada.

" Exceléncia em Engenharia de Manutencéo.
" Consolidacéo da necessidade da boa pratica.

" Consolidacdo da contratacdo por Resultados. (KARDEC; NASCIF, 2013,
p.5).
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2.1.3 FORMAS DE MANUTENCAO

Para Almeida (2018), a maneira como as intervencdes séo realizadas que caracteri-
zam cada tipo de manutencdo. Podendo um método ser ou ndo mais adequado ndo apenas por

suas definicdes, mas pela aplicacéo e contexto.
2.1.3.1 MANUTENCAO CORRETIVA

Para Slack; Chambers; Johnston (2002), na manutencéo corretiva a industria funcio-
na até a parada de equipamentos por falhas catastroficas, ou seja, s6 é realizada a manutencao
depois da falha do equipamento.

Segundo Kardec; Nascif (2013), ainda podemos dividir a manutencgdo corretiva em:
Manutencdo Corretiva Nao Planejada e Manutencdo Corretiva Planejada. Onde na manuten-
cdo corretiva ndo planejada a manutencdo vai acontecer em fato ja ocorrido, ou seja, uma fa-
Iha ou um desempenho menor do que o esperado. Na manutencéo corretiva panejada, sua ca-
racteristica principal € o planejamento em funcéo de informacéo ja coletadas das informacdes
do equipamento, essas informagdes do estado dos equipamentos sdo coletadas pelas manuten-
cOes preditiva, detectiva ou inspecao.

De acordo com Nogueira et al. (2012), a manutencdo corretiva ocorre quando o equi-
pamento apresenta um desempenho abaixo do esperado, ou quando o equipamento falha de
forma catastrofica, acontecendo sua parada.

2.1.3.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

Segundo Slack; Chambers; Johnston (2002), a manutencdo preventiva tem como ob-
jetivo diminuir as paradas dos equipamentos por falhas de manutengdes (limpeza, lubrifica-

cdo, substituicdo e verificacdo) das instalacdes em intervalos programados.

Segundo Kardec; Nascif (2013, p.61):

. “A manutencdo preventiva sera tanto mais conveniente quanto maior for a
simplicidade na reposic¢do; quanto mais altos forem os custos de falhas; quan-
to mais as falhas prejudicarem a producdo e quanto maiores forem as impli-
cacdes das falhas na seguranga pessoal, operacional e ambiental”.

Para Nogueira et al. (2012), a manutencdo preventiva ocorre quando o equipamento
ainda apresenta boas conducdes de producdo. Com isso pode-se gerar duas situacOes distintas:

a primeira é quando o equipamento € parado para a manutengdo preventiva muito antes do
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necessario; ja a segunda situacdo pode ocorrer com a falha do equipamento, por o periodo de

manuteng&o ter sido estimado de forma errénea.
2.1.3.3 MANUTENCAO PREDITIVA

Segundo Slack; Chambers; Johnston (2002) a manutengéo preditiva tende a realizar
as manutengdes somente quando se faz necessario.

Kardec; Nascif (2013, p.62) define a manutencéo preditiva como:

] “E a atuacdo realizada com base na modificagdo de pardmetros de condigio
ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica. Através
de técnicas preditivas é feito o monitoramento da condicédo e a acdo de corre-
¢do, quando necessaria, € realizada através de uma manutencéo corretiva pla-
nejada”.

Para Moraes (2004), as técnicas mais sofisticadas que sdo utilizadas na manutencao
preditiva sendo melhores que nas preventivas, que caracterizam as manutenc@es preditivas.

De acordo com Nogueira et al. (2012), a manutencdo preditiva é baseada na condicéo
do equipamento, permite que o equipamento seja acompanhado em pleno funcionamento,
logo vai possibilitar uma maior disponibilidade, j& que o mesmo so6 sofrera uma intervencéo

guando estiver bem proximo de seu limite ja previamente estabelecido pela equipe de manu-

tencéo.
2.1.34 MANUTENQAO DETECTIVA

Segundo Kardec; Nascif (2013), a manutencdo detectiva é a atuacdo realizada em sis-
temas de protecéo, comando de controle, buscando falhas ocultas ou ndo perceptiveis para o
pessoal da manutencdo. A identificacdo de falhas ocultas é de fundamental importancia para

garantir a confiabilidade.

2.2 FALHAS

Segundo Marocco (2013), a falha é caracterizada quando algum produto ou equipa-
mento deixa de exercer sua fungéo plenamente.

Para Slack; Chambers; Johnston (2002), a falha pode ocorrer por algumas razdes,
tais: a falha que tem como fonte a sua producdo, falhas que sdo causadas por causa do materi-
al ou de informacdes erradas dadas a operacdo produtiva, ou ainda falhas causadas pelos cli-

entes.
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De acordo com Almeida (2018), s6 existe a manutencdo quando existe a falha, logo,
a falha é a razdo da existéncia da manutengdo, que tentara prorrogar, minimizar ou mesmo
evita-las.

Slack; Chambers; Johnston (2002) diz que, a falha é uma fungdo do tempo para a
maior parte de uma operacdo. Onde qualquer coisa tem a probabilidade diferente de falhar em
diferentes etapas de sua vida Util.

A curva que descreve a probabilidade de falha desse tipo é chamada de curva da ba-
nheira. Compreende trés etapas distintas. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON 2002, p.631):

Figura 1- Curva da Banheira para duas pecas de uma operacao.

Estagio de Etapa de Etapa de
mortalidade vida desgaste
infantil . normal

<
B »<

». & >
Lt L

Curva A

Taxa de falhas

X Tempo y
Fonte: SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON (2002).

A primeira etapa que Slack; Chambers; Johnston (2002) chama de “mortalidade in-
fantil” ou a etapa de vida inicial, ¢ caracterizada quando falhas ocorrem por causas de pegas
defeituosas ou por uso inadequado.

A segunda etapa, também chamada de “vida normal” pelo autor Slack; Chambers;
Johnston (2002), compreende quando acontecem falhas casuais e aleatorias, sem uma causa
especifica.

A terceira e ultima etapa, que o autor Slack; Chambers; Johnston (2002) chama de
etapa de “desgaste”, nesta etapa a taxa de falhas aumenta de acordo com que a peca vai che-
gando ao final de sua vida util, com isso as falhas s@o causadas geralmente por deterioracao
das pecas e pelo préoprio envelhecimento da mesma.

Na curva A da imagem 1.1 mostra que existe uma previsibilidade de falha na etapa

de “morte infantil”, mas que, ao passar desta fase, mantém baixas ocorréncias de falhas, até
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chegar gradualmente ao ponto de desgaste, onde a probabilidade de falhas comecgou a aumen-
tar.
Na curva B da imagem 1.1 passa pelas mesmas etapas que a curva A, difere somente

na previsibilidade de falha.

2.3 TPM - MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL
(TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE)

2.3.1 HISTORICO

De acordo com Kardec; Nascif (2013), a Manutencdo Produtiva Total (TPM) teve
seu inicio na década de 70, no Japdo, atraves da empresa Nippon Denso KK, sendo integrante
do grupo Toyota. Os autores afirmam ainda que, a origem da TPM se deu ainda quando foi
concebida a Manutencéo Preventiva, por volta de 1951, nos Estados Unidos. A empresa japo-
nesa foi a primeira a introduzir de forma efetiva o conceito de TPM.

Para Neto (2008), a TPM veio da necessidade de melhoria dos resultados das manu-
tencOes, sendo que as mesmas estavam se tornando limitantes pelas interfaces com os demais
setores de producéo, isso gerou a necessidade da abrangéncia do TPM para todos os setores
de producéo.

Segundo Marocco (2013), a TPM tem uma intima ligacdo com a cultura e a recupe-
racdo financeira do Japao pos-guerra.

Guelbert (2004) afirma que a TPM néo traz apenas melhorias no sistema de produgéo
de empresa, mas também uma proposta de mudanca cultural, onde a acdo coletiva e a gestdo
participativa é a principal orientadora.

Para Moraes (2004), a TPM ¢ antes de ser uma politica voltada para a manutencao,
ela é uma filosofia de trabalho, onde o resultado final depende do emprenho e envolvimento
dos mais diferentes niveis de organizacéo.

Ainda de acordo com Moraes (2004), a TPM foi evoluindo através de quatro gera-
¢Oes, na primeira geracdo da TPM, apds ser concebida em 1951, suas acdes foram focadas nas
perdas por falhas, e as acGes tomadas pelos departamentos relacionados. A parti da década de
80 inicia-se a segunda geracdo da TPM, comega a busca por eficiéncia, com isso a busca por
falhas que gerem perdas € iniciada, com isso sdo classificadas seis principais perdas nos equi-
pamentos, que sdo elas: perda por quebra ou falha, perda por preparacédo e ajuste, perda por
operacdo em vazio e pequenas paradas, perda por velocidade reduzida, perda por defeitos no

processo e perda no inicio da producéo.
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Continuando com Moraes (2004), a terceira geracao surge no final da década de 80 e
inicio da década de 90, nessa geracdo o foco da TPM deixa de ser somente a maximizagdo da
eficiéncia do equipamento, agora o foco passa a ser a maximizacdo da eficiéncia de topo o
processo de producdo, das maquinas ao pessoal. Com isso a eficiéncia € atingida quando é

eliminado dezesseis grandes perdas, que de acordo com MORAES (2004, p. 38) séo elas:

. Oito perdas ligadas aos equipamentos: por quebra ou falha, por instalacdo e
ajustes, por mudancas de dispositivos de controle e ferramentas, por inicio de
producdo, por pequenas paradas e inatividade, por velocidade reduzida, por
defeitos e retrabalhos e perda por tempo 0cioso;

" Cinco perdas ligadas as pessoas: falha na administracdo, perda por mobilida-
de operacional, perda por organizagdo da linha, perda por logistica e perda
por medicOes e ajustes;

" Trés perdas ligadas aos recursos fisicos de produgdo: perda por falha e troca
de matrizes, ferramentas e gabaritos, perda por falha de energia e perda de
tecnologia.

Para Moraes (2004), a quarta geracdo comeca a parti de 1999, para o autor é nesta
etapa que se tem uma visdo mais ampla da manutencgéo, envolvendo setores como comercial,
pesquisa e desenvolvimento de produtos. Nesta etapa leva em consideracdo o envolvimento
da organizacdo como todo para a obtencdo da méaxima eficiéncia e eliminacao de perdas.

Na tabela 2, temos um breve resumo de toda a histéria da manutencéo no Japéo.
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Tabela 2 - Evolugédo da Manutencéo no Japédo

EVOLUCAO DA MANUTENCAO NO JAPAO

DECADA DE 50: busca da
consolidacdo da funcdo e
performance por meio da

DECADA DE 60: conceitos de
confiabilidade, seguranca e
economicidade passam a ser

DECADA DE 70: énfase na pessoa,
administracdo participativa e visdo global
de sistema; incorporagdo dos conceitos de

§ manutengdo preventiva. visualizados como tépicos prevenc¢do da manutengdo com o
' fundamentais dentro dos desenrolar concomitante do TPM
- projetos de instalagGes
industriais ( Era da Manutengdo
do Sistema de Produgdo)
- Manutencdo Preventiva (MP - | Prevencdoda Manutengdo (PdM | Incorporacdo de conceitos das ciéncias
g | a partirde 1951) —a partir de 1960) comportamentais
2] E Manutengao do Sistema Engenharia de Confiabilidade (a | Desenvolvimento da Engenharia de
2 £ |Produtivo (MSP —a partirde | partir de 1962) Sistemas
§ "'E’ 1954) Engenharia Econémica Logistica e Terotecnologia
Fs Manutencdo corretiva com a
9! incorporagdo de melhorias
(MM — a partir de 1957)
1951: Introdugdo da 1960: | Simpdsio Japonés de 1970: Simpdsio Internacional de
sistematica de Manutengdo | Manutengdo Manutengdo de Tokyo promovido em
Preventiva (MP) nos moldes | 1962: Visita aos Estados Unidos | conjunto pelo JIPE e IMA, além do
americanos pela Towa Fuel da 1a Delegagdo Japonesa para Simpdsio Internacional de Manutengdo na
] Industries Estudo da Manutencgdo de Alemanha Ocidental
Q | 1953: Criagdo de um comité | Instalagdes promovido pela JMA | 1971: Simpdsio Internacional de
E para Estudoda MP, integrado | (Japan Management Association) | Manutengdo em Los Angeles
a por 20 empresas que 1963: Simpdsio Internacionalde | 1973: Simpdsio de Manutengdo e Reparo
s abragaram o programa, Manutencdo em Londres em Tokyo, além do Simposio Internacional
o | dando origem ao embrido do | 1964: Inicio do Prémio PM, de de Terotecnologia em Bruxelas
g JIPM exceléncia em manutencdo 1974: Simpdsio Internacional de
[y

1954: Visita de George Smith
ao Japdo para disseminagdo
dos conceitosde PM

1968: Simpadsio Internacional de
manuten¢do em New York
1969: Criacdo do JIPE (Japan
Institute of Plant Engineering)

Manutengao em Paris

1976: Simpdsio Internacional de
Manutencao na lugoslavia

1981: Fundacdo do JIPM (Japanese
Institute of Plant Maintenance)

Fonte: adaptacdo de Moraes (2004).
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Figura 2 - Evolucdo da Manutencao
EVOLUCAO DA MANUTENCAQ

1950 1960 1970 1980 1990

Manutencio de Quebra:
Breackdown Maintenance

951 Manutencao de Prevencio:

Prevento Maintenance

1957 Manutencao por Melhora:

Corrective Maintenance

1960 Prevencao de Manutencao:
Mamntenance Prevention

1971
TPM: Total Productive Maintenance

Era da Manutengio baseada
No Tempo / Era da Manutengio baseada nas

condi¢oes

CcCQ” Grupo Atvidade Movimento
DT JR7 " acidente
(1962) (1965) (1969) ZETO
(1973)

“CCQ - Circulo de controle de quahdade
“*£D - Zero Defeito
JK - Jishu Kann - Controle Autéonomo

Fonte: Wyrebski (1997)

2.3.2 OBJETIVOS DA TPM

De acordo com Kardec; Nascif (2013), um dos objetivos da TPM ¢é desenvolver nas
pessoas um perfil e organizacdes, perfis que estejam aptas a gerenciar e conduzir de forma
satisfatoria as fabricas do futuro. Também um dos objetivos da TPM citado pelos autores, € a
eficacia nos processos e nas pessoas, através de qualificagdes e melhoramentos nos equipa-
mentos.

Para Wyrebski (1997), os objetivos da TPM constituem-se de cinco itens, que sdo
eles:

1 — Maxima eficiéncia do sistema de producéo (eficiéncia global).

2 — Desenvolver mecanismos de manutencdo para que seja atingido o “Zero aciden-
te”, “Zero defeito” e o “Zero quebra/falha”, assim, otimizando o ciclo de vida dos equipamen-
tos.

3 — Solicitar o apoio dos demais departamentos que estdo envolvidos no plano de

acdo para elevacdo de capacidade instalada.
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4 — Requerer a participacdo de todos na empresa, buscando dados e informacéo de
todos os funcionérios, desde a mais alta cipula até os operéarios da primeira linha de produgé&o.

5 — Atingir a perda zero, através do trabalho em equipe e a melhoria continua.

Ainda de acordo com Wyrebski (1997), afirma que a TPM tem por objetivo a melho-
ria empresarial com a condicionante da melhoria da qualidade do pessoal, e a dos equipamen-
tos.

2.3.3 AS GRANDES PERDAS

Segundo Souza (2008), a Efetividade Global do Equipamento — OEE (Overall Equi-
pment Effectiveness), é uma ferramenta com maior importancia na filosofia da TPM, senda
que esta ferramenta é composta por trés parametros: disponibilidade do equipamento, taxa de
producdo e a qualidade do produto/servico. O OEE mostra onde que estd tendo maiores per-
das, com isso, 0s responsaveis pela manutencdo terd acesso ao local que necessita de uma
atencdo para melhorar o desempenho.

De acordo com Freire (2012), existem seis perdas que afetam a eficiéncia da produ-
cdo dos equipamentos, que sao denominadas as Seis Grandes Perdas da TPM. A figura 3

elenca tais erros.
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Figura 3 - As seis grandes perdas dos equipamentos

1- QUEBRAS

TEMPO DE OPERACAO PERDA POR PARADA

2 - MUDANCA DE
LINHA/REGULAGENS

— OPERACAO EM
VAZIO PEQUENAS
PERDA DE PARADAS
VELOCIDADE

INADEQUADA 4 — REDUCAO DA
VELOCIDADE

TEMPO EFETIVO DE
OPERAGAO

5 — PRODUTO
DEFEITUQSO
TEMPO DE PERDA POR RETRABALHO

OPERACAO COM PRODUTOS :
VALOR AGREGADO DEFEITUOSOS 6— INICIO DE
PRODUCAO

RENDIMENTO

Fonte: Autoria propria

e Perdas por Quebras
Segundo Kardec; Nascif (2013), Maiores responsaveis na diminuicdo do rendimento

operacional dos equipamentos.
Séo de dois tipos:
e Quebra repentina, com isso prejudicando o desempenho dos equipamentos;
e Desgaste gradativo e natural, tornando o produto final com a qualidade inferior a
desejada.

e Perdas por Mudanca de linha

Para Kardec; Nascif (2013), as perdas por mudanca de linha, ocorrem quando uma
dada empresa vai produzir um novo produto, com isso 0s equipamentos/maquinas sdo parados
para a adequacgédo ao novo produto. O tempo parado dos equipamentos inclui a realizacdo de

ajustes e regulagens necessarias.
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e Perdas por Operacdo em Vazio e Pequenas Paradas

De acordo com Kardec; Nascif (2013), a perda por operacdo em vazio, e pequenas
paradas da producdo ou dos equipamentos, paradas essas que podem exigir a intervencéo do
operador para a normalizacdo da producdo. Um exemplo simples de tal problema é um deter-
minado equipamento travar por entupimento no sistema de alimentagéo; produtos desconfor-

mes com o padrdo de qualidade aceitavel, fazendo parar a linha de producéo para reparos.

e Perdas por Queda de Velocidade de Produgéo

Segundo Kardec; Nascif (2013), a perda por queda de velocidade de producdo, se da
qguando por alguma condicéo, a linda de producdo e levada a trabalhar numa velocidade abai-
x0 da velocidade normal de producdo. Como por exemplo, quando o sistema de refrigeracao
estd com deficiéncia na refrigeracdo, e, em dias quentes a linha de producédo requer uma redu-
cdo na velocidade para manter o padrdo de qualidade aceitavel e ndo dar superaquecimento;
ou gquando o sistema de amortecimento de vibracdo estd apresentando problemas, tendo que
reduzir a velocidade da linha de producéo.

e Perdas por Produtos Defeituosos

Segundo Kardec; Nascif (2009, p. 197), “Sao aquelas oriundas de qualquer retraba-
Iho ou descartes de produtos defeituosos. Estas perdas devem incluir tudo aquilo que foi feito

além do programado”.

e Perdas por Queda no Rendimento

Para Neto (2008), esse tipo de perda se da no inicio do processo de producédo, quando
comeca a producdo, com isso perde-se tempo na estabilizacdo do processo.

De acordo com Kardec; Nascif (2013), essa perda é causada basicamente por pro-
blemas operacionais do processo, afetando a capacidade nominal do equipamento. Como por

exemplo a falta de matéria prima.
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2.3.4 QUEBRA ZERO

Segundo Kardec; Nascif (2013), quebra zero é diferente de a maquina nunca pode

quebrar, na quebra zero a maquina ndo pode quebrar durante o periodo que foi programada

para operar.

Para conseguir a quebra zero, ainda segundo os autores, algumas medidas séo de

fundamental importancia, tais como:

>

>
>
>

A\

Manter sempre a maquina limpa e lubrificada;

Né&o exceder os limites do equipamento;

Subtracdo das causas que causam envelhecimento do equipamento;

Restaurar o equipamento por problemas de uso continuo, evitando futuras que-
bras;

Recuperar 0s equipamento com periodicidade, retornando-os as condi¢des origi-
nais;

Ter dominio das anomalias que provocam a degradacdo dos componentes inter-
nos dos equipamentos;

Sanar eventuais lacunas do projeto inicial;

Fazer o levantamento da vida média do equipamento;

Capacitacao do pessoal.
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2.3.50S OITO PILARES DA TPM
A figura 4 mostra o0s oito pilares que sustentam os fundamentos da TPM.

Figura 4 - Os oito pilares da TPM

Fonte: Adaptacdo de Kardec; Nascif (2013).
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= MELHORIA FOCADA

Melhoria focada se baseia na manutencgdo corretiva para sanar as perdas croénicas que

impedem dos equipamentos tenha um desempenho melhor.

Figura 5 - Melhoria focada.

REDUZIR AUMENTAR

« VIBRACAO * RENDIMENTO

« RUIDO « VIDA UTIL

« TEMPERATURA « CONFIABILIDADE
« CONSUMO DE ENERGIA « VELOCIDADE

« INTERRUPCOES * DISPONIBILIDADE
« TEMPO DE PARADA

« CUSTO

Fonte: Adaptacéo de Kardec; Nascif (2013).
e MANUTENCAO AUTONOMA
Segundo COSTA (2008), a manutencdo autbnoma tem o principio em que o operador
tenta manter seu equipamento de trabalho sempre em bom estado de usabilidade, ou seja, 0

operador cuidando de seu equipamento. Ainda segundo o autor, baseia-se também no espirito

de trabalho em equipe, onde a equipe como um todo trabalha para o melhoramento continuo.
e MANUTNCAO PLANEJADA

Consiste nas rotinas de manutengdes preventivas e inspe¢des de rotinas, com isso
aumentando a confiabilidade e posteriormente a reducdo de custos, o que implica na utiliza-

cao de softwares para o planejamento e controle das manutencoes.
e EDUCACAO E TREINAMENTOS

Refere-se aos treinamentos técnicos para o desenvolvimento de liderancas para equi-

pes de trabalho, levando em consideragdo o quesito de autonomia, lideranca e flexibilidade.



33

e CONTROLE INICIAL

De acordo com Moraes (2004, p. 40), “baseia-se nos conceitos de Prevencédo da Ma-
nutencdo onde todo o histdrico de equipamentos anteriores ou similares € utilizado desde o
projeto afim de que se construam equipamentos com indices mais adequados de confiabilida-
de e Manutenibilidade”.

e MANUTENCAO DA QUALIDADE

A manutencdo da qualidade refere-se a implantacdo da QUEBRA ZERO, ou seja, a
interacdo da qualidade dos produtos, confiabilidade das manutencdes, dos equipamentos e
capacidade de atendimento da demanda.

e TPM OFFICE

Estabelecimento de rotinas que diminui as perdas nos escritérios administrativos, vi-

sando assim aumentar a eficiéncia nas rotinas administrativas.

e SEGURANCA OU SHE

O principal enfoque deste pilar € na melhoria das condigdes de trabalho, reduzindo
0s riscos a salde, seguranca e riscos ambientais. Este pilar depende diretamente dos demais

pilares.
2.3.6 IMPANTACAO DA TPM

Para a obtencdo do sucesso na implantacdo da TPM, faz-se necessario o cum-

primento as etapas citadas na tabela 3:
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Tabela 3 - As doze estapas de implementacdo da TPM

ETAPPAS CONTEUDO

Semindrios para geréncia
média/alta
Videos para os operadores

2 - Educagdo, treinamento e divulgagdo
do inicio da implementagéo

Identificagdo das grandes
4 - Estabelecimento da politica basica e perdas e definigdo dos
metas do TPM indices relatiovos ao
PQCDSM

6 - Langamento do projeto empresarial Convite a fornecedores,
INTRODUCAG TPM clientes e empresas afiliadas

Prevencdo da manuten¢io

o controle da fase inicial
8 - Gestdo antecipada dos equipamentos e do custo

do ciclo de vida. Prevenir

perdas cronicas.

Fonte: Adaptacéo de Moraes (2004).
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3. METODOLOGIA PROPOSTA

O referido trabalho analisou a frota de veiculos da PREFEITURA MUNICIPAL
DE OLHO D’AGUA DO BORGES - RN que sdo utilizados no transporte escolar da rede
de ensino publico da cidade.

Faz-se necessario enfatizar que ndo existe uma forma “magica” de preven¢ao de fa-
Ihas que a mesma previna ou elimine todas para sempre, nem tampouco existe um método de
manutencdo melhor que outro. Cada situacdo, sua solucdo pode encaixar-se melhor em um
dado método e ndo tdo bem em outro método. O desafio da equipe de manutencdo se faz na
escolha método que terd maior eficiéncia na prevencgdo de falhas para cada situagéo.

Os veiculos automotores se constituem por um conjunto de sistemas elétricos e me-
canicos. Para que os mesmos tenham suas funcionalidades garantidas, faz-se necessario que,
seja determinado o tempo de vida util que seus componentes poderdo desempenhar sua funcéo
sem seu desempenho ser comprometido.

A metodologia do trabalho segue a seguinte sequéncia:

v NECESSIDADE DE UM PLANO DE MANUTENCAO;

v" LEVANTAMENTO DO TAMANHO DA FROTA;

v VERIFICAQAO DOHISTORICO DE FALHAS;

v' DETLHAMENTO DA INDICA(;AO DO PLANO DEMANUTENQAO.

3.1 A NECESSIDADE DE UM PLANO DE MAUTENCAO NA EMPRESA
(IMPANTACAO DA TMP)

Atualmente o transporte escolar da prefeitura ja citada so6 recebem a manutengédo cor-
retiva, ndo é feito nenhum tipo de manutencéo preventiva. O motivo da implantacdo da TPM
como método a ser utilizado, se da pelo fato de envolver todos na manutencao, com isso po-
de-se enfatizar a importancia da manutencdo para todo o corpo de funcionarios que fazem
parte diretamente ou indiretamente do transporte escolar, visando diminuir todas as perdas
possiveis, gerando uma economia para 0 municipio.

Quando algum dos veiculos falha, sendo obrigado a fazer a manutencao corretiva, 0s
alunos que utilizam esse servi¢o tém perda de aula, como consequéncia tem perda de rendi-
mento escolar, ou seja, acontece todo um transtorno por causa de uma falha que poderia ser

evitada com a manutencao adequada.
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Tendo em vista que a TPM envolve todos, do motorista até o(a) prefeito(a), com isso
todos podem se comprometer no cumprimento das etapas da manutencéo, diminuindo assim
as paradas desnecessarias e paradas ndo programadas.

Com isso a TPM se inicia com os motoristas fazendo um check List ja previamente
determinado (ANEXO I). Com esse Check List j& é possivel identificar algumas falhas, e as-
sim fazer o agendamento adequado para que o mesmo ndo falhe em pleno servico, evitando

constrangimentos.
3.2 LEVANTAMENTO DO TAMANHO DA FROTA

O levantamento da quantidade de veiculos destinados para o transporte de alunos foi
feito através da verificacdo dos mesmos na garagem e através dos documentos dos mesmos,

verificando ano de fabricagdo e tempo médio de uso por dia.
3.3 VERIFICAGCAO DO HISTORICO DE FALHAS DE CADA VEICULO

Foi feito a verificacdo de falhas para cada veiculo através do acesso as notas fiscais
de todas as pecas adquiridas para todos os veiculos do transporte escolar num dado intervalo
de tempo, também foi feito uma tabela para servir como banco de dados para consultas futu-
ras, pois foi encontrada dificuldade para a coleta desses dados, percebeu-se que a prefeitura

ndo tem um registro das falhas desses transportes.
3.4 DETLHAMENTO DA INDICACAO DO PLANO DEMANUTENCAO

Com os dados das falhas, foi feito diante de tais, o detalhamento do plano de manu-
tengdo. O mesmo foi subdividido da seguinte forma:

Lubrificagdo, verificagdo de nivel de 6leo e fluido;
VerificagOes dentro da cabina;

VerificacBes externas;

Compartimento do motor;

Suspensao dianteira e direcao;

>

>

>

>

>

» Verificagdes embaixo do veiculo;
» Teste de conducéo;

» Periodicidade de trocas em equipamentos com vida util bem definida;
» Controle de desgaste de lonas de freio;

>

Controle de desgaste dos pneus.
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Atualmente a prefeitura de Olho D’agua do Borges tem disponivel em sua frota um

onibus e dois micro-6nibus, descritos na Tabela 4, para fazer o transporte de todos os alunos

da zona rural do municipio, com um uso medio de oito anos.

MARCA MODELO FABRICACAO/MODELO
VOLKSWAGEN | 15.190 EOD E.S.ORE (NACIONAL) 2011/2012
IVECO CITYCLASS 70C17 (NACIONAL) 2012/2013
MARCOPOLO VOLARE V6 ESC 2008/2009

Tabela 4 - Frota dos transportes

O historico de falhas foi elaborado através do histérico de compras de pecas no in-

tervalo de um ano, entre 2017 e 2018, como mostram as Tabelas 5, 6 e 7 a seguir:

VOLKSWAGEN 15190
2017
DEZEMBRO

QUANT ITEM DATA DE COMPRA
2 PNEU PIRELLI 900X20 (ARO 20) 04/12/17
2 PNEU GOODYEAR 215/75R17,50 04/12/17
6 CAMARA DE AR 900X20'Z500 PIRELLI/MERC/CHEV 06/12/17
6 PROTETOR PNEU ARO 20 PIRELLI/MERC/CHEV 06/12/17
1 OLEO MOTOR DIESEL 20L MOBIL DELVACK 19/12/17
1 TERMINAL DIRECAO VW NAKATA N789 19/12/17
1 BALDE DE GRAXA P/ CHASSI 20KG GT GRAXA 19/12/17
%) RETENTOR DE RODA VW 15190 19/12/17
1 FILTRO SEPARADOR DE AGUA VW:2R0127177] 19/12/17
1 FILTRO COMBUSTIVEL VW WEGA:FCD0952 6 CILINDROS 19/12/17
1 CEBOLA DE RE VW TOMADA 2 VIAS 3RHO:4464 19/12/17
1 RESERVATORIO AGUA RADIADOR VW 15190 G2103C 19/12/17
1 TERMINAL DIRECAO VW-DD VKY6171 1113/1313/15 19/12/17
2 CUICA DE FREIO 30X30 CAMINHAO FREIO A AR 19/12/17

2018
MARCO

QUANT ITEM DATA
2 BUCHA FREIXE DE MOLA VW-DT 13334 22/03/2018
1 CEBOLA DE RE VW TOMADA 2 VIAS 3RHO:4464 22/03/2018
1 FILTRO COMBUSTIVEL VW WEGA:FCD0952 6 CILINDROS 22/03/2018
2 RETENTOR DE RODA VW 15190 22/03/2018
1 TERMINAL DIRECAO VW-DD VKY6224 1113/1313/15 22/03/2018
1 LONA FREIO GM-TS LONAFLEX:L641/4707 22/03/2018
1 OLEO FREIO 500ML TRW-DOT 4 P/ EMBREAGEM 22/03/2018

JUNHO

QUANT ITEM DATA

1 BARRA DE DIRECAO VW N7358 VW15190 06/07/18

Tabela 5 - Compra de pecas para o énibus VOLKSWAGEN 15190
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IVECO CITY CLASS

2017
AGOSTO/DEZEMBRO
QUANT ITEM DATA DE COMPRA
3 PNEU GOODYEAR 0215/75R17,5 12/08/17
1 FILTRO DE OLEO IVECO PSL655 20/12/17
10 OLEO MOTOR DIESEL 1LT 5W30 20/12/17
1 FILTRO DE AR IVECO ARS8234 20/12/17
1 PORTA ESCOVA MP IVECO UNIFAP:1.162/4 20/12/17
1 FILTRO DE COMBUSTIVEL IVECO PSC455 TURB ELET.08ED 20/12/17
2018
MARCO
QUANT ITEM DATA
1 MOLA MICRO ONIBUS IVECO-TS.1° FTP80-1P 22/03/18
2 BUCHA FREIXE DE MOLA IVECO DT-TS 0606375 22/03/18
2 TERMINAL IVECO-BARRA ESTRIADA GROSSO CURTO 335279 22/03/18
1 RETENTOR PINHAO IVECO 5927BYF 22/03/18
1 BENZO MP MAGNETICO IVECO 1025 22/03/18

Tabela 6 - Pecas compradas para o 6nibus IVECO CITY CLASS
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VOLARE V6
2017
NOVEMBRO
QTD ITEM DATA DA COMPRA
2 AMORT.VOLARE-TS.COFAP(L12473) 30/11/2017
2 PIVO FORD B.INE.DD/DE(KF:VKDS4763)F4000 NOVA 99ED 30/11/2017
1 POLIA GM/FORD-LISA(N1226)S10/GMC/F250/VOLARE 30/11/2017
1 FILTRO COMB.VW-DI(PSC491)MICROONIBUS VOLARE A8/CAM 30/11/2017
2 PIVO FORD B.SUP.DD/DE(SKF:VKDS4764)F4000 99ED NOVA 30/11/2017
2 ROL.RODA FORD-TS.E(TIMKEM32011X)F4000-2000ED/VOLAR 30/11/2017
2 ROL.RODA FORD-TS.E(TIMKEM32011X)F4000-2000ED/VOLAR 30/11/2017
1 AUT.MPLUCAS-24V(ZM483)MICROONIBUS/VOLARE/IVECO 30/11/2017
1 FILTRO AR VOLARE PRIMARIO(ARS3003)MICROONIBUS AS5/A 30/11/2017
1 FILTRO AR VOLARE SECUNDARIO(ASR203)MICROONIBUS A5 30/11/2017
1 FILTRO SED.DAGUA-USA COPO(PSD960)Mic ONIBUS VOLA 30/11/2017
1 BENZO MP.VW-LUCAS(ZEN1092)CAMINHAO VW/VOLARE 30/11/2017
1 TERM.DIRECAO VW/VOLARE-DD.30MM/ROSCA FINA(PD3130)1 30/11/2017
1 CABO VOLARE SELECAO MACHA(14902)VOLARE 2500MM 30/11/2017
1 FILTRO OLEO VW/VOLARE(PSL352)VOLARE 4X4 13ED/VW816 30/11/2017
1 BOMBA DAGUA VW/VOLARE(5288909/50647)VOLARE ONIBUS 30/11/2017
1 MANG.VOLARE-INTERC.INF(11019MME)ONIBUS VOLARE 30/11/2017
1 MANG.VOLARE-SUP.RAD(11001MM)ONIBUS VOLARE 30/11/2017
1 POLIA ALT.VOLARE-ESTRIADA(N1221)ONIBUS VOLARE 30/11/2017
1 RES.DAGUA RAD.VW(2P0121405C)CAMINHAO VW 7110/8120 30/11/2017
1 MOLA VOLARE-TS.E2 (AGI60-2)ONIBUS VOLARE V8 L 30/11/2017
2 DISCO F.VOLARE-DT.SOLIDO-6 FUROS(DFCO014)A5/A6/V6-2 30/11/2017
DELVAC-1400-SUPER) OLEO MOTOR DIESEL-20LT-MOBIL DELVACK
1 30/11/2017
1400 SUP
2018
JUNHO
QTD ITEM DATA DA COMPRA
1 MOLA VOLARE-DT.F.2 PARABOLICA(AGP70-2P)ONIBUS VOL 08/06/2018
JULHO
QTD ITEM DATA DA COMPRA
2 AMORT.VOLARE-TS.COFAP(L12473)A6/A8/V6/V8 13/07/2018
1 AUT.MP.LUCAS-24V(ZM483)MICROONIBUS/VOLARE/IVECO 13/07/2018
2 BASE MT.MB(MB558)VOLARE/SPRINTER 310D-97ED 13/07/2018
1 BOBINA CAMPO PRESTOLIFE(U2798)24V-MICROONIBUS 13/07/2018
1 BOMBA DAGUA VW/VOLARE(5288909/50647)VOLARE ONIBUS 13/07/2018
1 CABO VOLARE ACEL(331452)VOLARE A8 ELETRO-03ED 13/07/2018
2 CANO ESC.FLEXIVEL-1.7/8X28 CM(MASTRA:DV9446V)GM/FIA 13/07/2018
1 CIL.EMB.FORD/VW/VOLAREAUX. INF(TRW:RCCE00297)VOLAR 13/07/2018
1 CIL.M.FREIO-GM(C2044)D20/VER/BONANZA-89/92 13/07/2018
2 CIL.RODA FORD/VOLARE-TD(C3314)VOLARE A6/A8/F4000 7 13/07/2018
2 DISCO F.VOLARE-DT.SOLIDO-6 FUROS(DFCO014)A5/A6/V6-2 13/07/2018
1 PAST.F.FORD/VOLAREDT/TS(PD102N/PD109)F4000-85/98- 13/07/2018

Tabela 7 - Compra de pecas para o 6nibus VOARE V6

Diante disso, foi elaborado um Check List (Tabela 4.5) para o motorista verificar

com uma frequéncia mensal, pois, como a rota diaria percorrida pelos veiculos € relativamen-

te pequena, ndo tem a necessidade de verificagdo diaria antes de utilizar o veiculo, uma vez

que todos os 6nibus tem motorista fixo, logo, ndo existe troca de motorista frequente.
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CHECK LIST TRANSPORTE ESCOLAR

MODELO DO ONIBUS

PLACA

Check List

Itens

Descricdo

NA

Observacdo/Medidas

[Verificar estado dos cintos de seguranca

[Verificar estado dos pneus e rodas

[Verificar documentacio do veiculo

[Verificar nivel de oleo do motor

[Verificar a existéncia de agua nos baldes de ar

[Verificar estado dos freios

[Verificar nivel de 6leo da direcéo hidraulica

IVerificar funcionamento do limpador de para brisa

[Verificar instrumentos do Painel

[Verificar codigos de falhas no painel

[Verificar acionamento das trancas e fechaduras

oy f==y B= K¥=1 =5) BT E=N 151 B AT N

[Verificar funcionamento da buzina

—
W

verificar funcionamento de luzes e lanternas

—
=

IVerificar funcionamento do pisca alerta

—
wn

[Verificar vazamento de ar

—
(=)}

[Verificar nivel do reservatorio de dgua do sistema de arrefecimento

—
~J

[Verificar estado de conservacédo das palhetas do limpador do para brisa

—
oo

[Extintor ok? Anotar o Vencimento em Observacio!

—
=}

[Verificar nivel de 6leo do reservatorio da embreagem

b
o

[Verificar nivel de oleo do reservatorio de freio

o]
—_

Verificar o estado das correias e tensores

r
[3¥]

[Verificar bateria (nivel e terminais)

)
w

[Verificar estado do escapamento

[\
=

[Tampa de combustivel, existe e esta ok?

[
wn

[Verificar possiveis vazamentos de oleo (motor, transmisséo e diferencial)

[
(=)}

[Verificar estados dos bancos

(5]
-

Chave de seguranca e Triangulo de Sinalizacdo existe?

b
o

[Tacografo funcionando? Possui disco?

[
=]

[Verificar estado dos amortecedores e molas

W
(=]

[Verificar se existe danos na pintura ou na carroceria

Observacdes:

Data:

Quilometragem do veiculo

/ / Local

Operador / Motorista:

IC: Signica "conforme" ou seja o equipamento esta em condicdes de uso

INC: Signifa "ndo conforme, ou seja o equipamento nao esta em condicoes de uso

INA: Significa "Ndo Aplicavel", ou seja, o item nio atende mais a realidade do equipamento.

Tabela 8 - Check List para o Motorista
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5. CONCLUSOES

A realizacdo deste trabalho teve como objetivo a elaboragdo de um plano de manu-
tengdo e apresentar o mesmo para a PPREFEITURA MUNICIPAL DE OLHO D’AGUA DO
BORGES, tratando de seus transportes escolares.

Vendo que a mesma ainda ndo tem a rotina de planejar nenhum tipo de manutencgéo
para esses veiculos, visando inverter essa cultura, foi elaborado um plano de manutencéo e
sugerindo a implementacdo da TPM. Visto que a TPM é um processo continuo onde tem que
existir a melhoria diéria, manter toda a equipe sempre envolvida e empenhada a alcancar o
desempenho desejado, com insisténcia e esforcos de todos da empresa, todos empenhados no
propdsito de alcancar um objetivo de melhoria, do empregado que faz a limpeza até o patrao.
A TPM é uma cultura que, se implantada com sucesso, a empresa consegue frutos de melhori-
as significantes.
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ANEXO | - PLANO DE MANUTENCAO

DESCRICAO DA ATIVIDADE
Lubrificagdo, verificagdo de nivel de oleo e fluido
Lubrificagdo do chassi
Lubrificagdo da cabina

Verificagdo do nivel de 6leo do motor
Verificagdo do nivel de dleo da diregdo hidraulica
Verificagdo do nivel de fluido no reservatério de fluido de embreagem
Verificagdo do nivel do fluido de arrefecimento
Verificagdo dos niveis do fluido do reservatorio do limpador do para brisa
Verificagao do secador de ar
Verificagdes dentro da cabina

Verificagdo das lampadas de indicadoras e de adverténcia
Verificagdo dos codigos de falha das unidades de controle do veiculo
Verificagdo da vedagdo do freio de servigo

Verificagoes externas
Verificagao da iluminagao e refletores
Verificagdo da condigéo dos limpadores e lavadores
Verificagdo da admissdo de ar e defletor de ar
Verificagdo do resfriador de ar montado no teto
Verificagdo da fixagdo da bateria, conexdes e nivel do eletrolito
Verificagdo dos tanques de combustivel, das mangueiras e dos tubos de
ligagoes e das cintas dos tanques de combustivel

Verificagao do filtro do respiro do tanque de combustivel
Drenagem do tanque de combustivel

Verificagdo do desgaste dos pneus
Verificagdo do sistema de pds-tratamento (SCR)
Compartimento do motor
Verificagdo das fixagdes do alternador, conexdes elétricas e conexdes de
massa da cabine
Verificagao das correias de transmissio e tensionadores
Verificagao da vedagdo do motor, da tomada de forga acionada pelo motor e
COmPressor
Verificagdo de tubulagdes e linhas de combustivel
Verificagdo dos vazamentos de gases do escape

Verificagdo das mangueiras e tubos do intercooler
Verificagdo dos revestimentos acistico do motor
Verificagao da tampa do reservatorio do cilindro mestre da embreagem
Suspensao dianteira e diregio
Verificagdo da junta universal do eixo de diregdo, mangueiras e tubulagdes da
diregdo hidraulica
Verificagdo das protegdes de borracha e folga das juntas esférica
Verificagdes embaixo do veiculo

Verificagdo da folga nos comandos mecanicos da embreagem
Verificagdo da vedagdo da caixa de mudanga e tomada de forga
Verificagdo da vedagdo do retardador
Verificagdo da drvore de transmissdo (juntas universais, juntas deslizantes e
mancais de apoio)
Verificagdo da vedagdo do eixo traseiro e da engrenagem do cubo de redugéo
Verificagao do tubo de escape e do silencioso ou filtro particulado
Verificagao das molas e dos grampos "U"
Verificagao da fixagdo dos bergos das molas
Verificagdo dos grampos "U" de fixagdo do suspensor do eixo auxiliar
Verificagdo dos fixadores dos bragos de reagao no eixo de tragao
Verificagdo dos foles de ar da suspensdo pneumatica
Verificagdo dos rolamentos das rodas traseiras
Verificagdo das lonas ou pastilhas de freio
Verificagdo dos cilindros de freio, das alavancas e dos garfos
Verificagao das pingas de freio e discos de freio
Verificagao do curso das alavancas de freio
Substituigdo da graxa dos cubos do eixo auxiliar

Teste de condugdo
Verificagdo apés partida
Verificagdo durante o teste de condugio
Verificagdo apds o teste de condugio
acabamento final

PLANO DE MANUTENCAO
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PERIODICIDADE DE TROCAS
ITEM KM
Oleo de motor e filtros lubrificantes e combustivel 30.000
120.000 (VT)
Oleo da caixa de marcha e filtro 450.000 (I-SHIFT)
Oleo do diferencial e cubos 60.000

Vilvulas e unidades injetoras (regulagem)
Filtro do respiro do tanque

200.000 (2 anos)
90.000 (1 ano)

Filtro de ar 90.000
Filtro ARLA 32 90.000
Liquido de arrefecimento 36 Meses
Filtro do liquido de arrefecimento 90.000

Correia do ventilador
Correia do alternador

300.000 (36 Meses)
300.000 (36 Meses)

Filtro de ventilagao 90.000
Filtro secador de ar 90.000
Retentores e graxa dos cubos de roda 12 Meses

CONTROLE DE DESGASTE DE LONAS DE FREIO

Anotar os valores nos retangulos abaixo, iniciando pela cabina e movendo
para tris do veiculo
Lona de freio,
espessura medida em|
mm [Esquerdo
Alavanca de freio, [Direito
keurso medido em mmiEsquerdo

Direito

CONTROLE DE DESGASTE DOS PNEUS

Anotar os valores nos retangulos abaixo, iniciando pela cabina e movendo

ara tras do veiculo
Notas sobre o Di.reilo | | | ]

desgaste dos pneus_[Esquerdo | [ | ]




