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RESUMO 

 

A manutenção nas empresas é de fundamental importância para manter a empresa com 

a sua máxima produção e o mínimo de perdas por paradas não programadas, com isso, a ma-

nutenção torna-se um pilar fundamental para que a empresa tenha resultados competitivos. 

Infelizmente o setor púbico ainda sofre bastante por ver que a manutenção é um gasto e não 

investimento.  Este trabalho buscou fazer um levantamento dos pontos críticos do transporte 

Escolar púbico do município de Olho D’água do Borges, fazendo um estudo bibliográfico, 

posteriormente foi feito um levantamento das falhas desses transportes num dado período, 

vendo que os mesmos só era feito a manutenção corretiva, sem a existência de nenhum tipo de 

planejamento para a sua manutenção. A filosofia da TPM foi escolhida para a implantação, 

pois a mesma envolve todos da empresa na manutenção, assim, se bem implementada aumen-

tará a eficiência dos serviços prestados a população. Ao final deste trabalho foi apresentado 

todas as falhas que os veículos tiveram no período de um ano e apresentado um Check List, 

que este deverá ser preenchido pelos motoristas, e feito um plano de manutenção para ser se-

guido nas próximas manutenções. 

 

Palavras-chave: Manutenção Total Produtiva. Plano de Manutenção. 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'água 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. INTRODUÇÃO 

Atualmente a sociedade brasileira anseia que os serviços públicos tenham uma efici-

ência tão boa quanto os privados, dentro desses existe o transporte escolar público, que repre-

senta um tipo de serviço de uso diário e de suma importância para a qualidade da educação 

pública. O transporte público escolar também está passando por uma profunda mudança de 

paradigmas, em que os alunos veem o transporte público com sua devida importância, pre-

zando pelo seu zelo. 

Infelizmente a manutenção dos transportes públicos de forma geral ainda é muito de-

ficitária, onde ainda se utilizam com maior frequência a manutenção corretiva não planejada. 

Se a manutenção não for feita de com sua real importância, as probabilidades de falhas au-

mentam significativamente. 

Tratando-se do sistema de transporte escolar municipal público, a degradação do sis-

tema implica em risco à vida de seus usuários, comprometendo toda a segurança e confiabili-

dade do sistema de transporte, uma vez que este é utilizado para transportar alunos, e este 

falhando implicará em perdas de produção acadêmica por parte dos alunos transportados. 

A redução de custo é um fator de grande importância que o planejamento traz a ges-

tão púbica, aplicando as mesmas técnicas da engenharia de manutenção que são aplicadas no 

setor privado. 

1.1 OBJETIVOS  

1.1.1 OBJETIVOS GERAIS 

 Elaborar e apresentar à prefeitura um plano de manutenção para a frota do 

transporte escolar do município de Olho D’água do Borges. 

1.1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Fazer um levantamento do quantitativo de veículos ativos no transporte esco-

lar. 

 Detalhamento e histórico de falhas. 

 Análise das falhas. 
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2. REFERÊNCIAL TEÓRICO  

2.1 HISTÓRIA E EVOLUÇÃO DA MANUTENÇÃO 

2.1.1 HISTÓRIA DA MANUTENÇÃO 

A manutenção já era praticada desde muito cedo pelo ser humano, pois o ato de o 

homem caçador reafiar a sua lança, o índio reafiar a ponta de sua flecha, mesmo que inconsci-

entemente, ali já estava fazendo a manutenção de suas armas, para com isso garantirem o ali-

mento para sua subsistência. 

A origem da palavra manutenção foi no vocabulário militar, cujo seu sentido era 

manter as unidades de combate, o efetivo e o material num nível constante. Na indústria, o 

termo “manutenção” apareceu por volta do ano de 1950 nos Estados Unidos da América 

FRANÇOIS (1989). 

Para SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON (2002), o termo manutenção é usado pelas 

organizações para tentar evitar as falhas ao cuidar de suas instalações físicas. Para as ativida-

des que as instalações físicas são de vital importância para a produção, a manutenção é de 

vital importância. 

Para FRANÇOIS (1989), a manutenção dos equipamentos é a palavra chave, tanto da 

produtividade, quando da qualidade dos produtos finais. Ainda de acordo com FRANÇOIS 

(1989), a indústria enfrenta um desafio que implica em rediscutir as estruturas atuais e pro-

mover métodos que se adaptem às novas naturezas dos materiais. 

Segundo ASSIS, SANTOS JÚNIOR, FEITOSA (2016), no século XVIII, a grande 

revolução industrial, que além de implantar o capitalismo, transformou todos os meios de 

produção e distribuição em propriedades privadas e com fins lucrativos.  

2.1.2 EVOLUÇÃO DA MANUTENÇÃO 

Para Marocco (2013), o período que antecede a revolução industrial, não existia a 

produção em escala, o que existia era apenas a produção com mecanismos manuais. 

De acordo com kardec; Nascif (2013), a evolução da manutenção pode ser dividida 

em cinco gerações.  
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2.1.2.1 PRIMEIRA GERAÇÃO 

Na primeira geração, têm-se essencialmente serviços de manutenção quando o equi-

pamento tinha uma falha catastrófica, ou seja, essencialmente manutenção corretiva de emer-

gência. 

Segundo kardec; Nascif (2013), a primeira geração ocorre num período que antecede 

a segunda guerra mundial, quando a indústria era pouco mecanizada e seus equipamentos 

eram simples, e em grande maioria, superdimensionados. 

Diante da situação econômica, a demanda não era suficiente para que chegasse a ser 

prioridade, em consequência disto, as máquinas de produção não passavam por uma manuten-

ção mais criteriosa, no máximo que ocorria era uma lubrificação na máquina, e, quando a 

mesma ocorria uma falha, era feita a manutenção corretiva. 

De acordo com kardec; Nascif (2013), na primeira geração da manutenção, a visão 

em relação às 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 necessário. 

2.1.2.2 SEGUNDA GERAÇÃO 

Para kardec; Nascif (2013), a segunda geração da manutenção ocorreu após a segun-

da guerra mundial, entre os anos de 1950 e 1970. Ainda de acordo com os autores, à medida 

que a demanda por todo tipo de produto aumentava, contingente de mão-de-obra diminui. 

Para amenizar os efeitos da guerra, houve um grande aumento na mecanização, com isso, as 

plantas industriais começaram a ficar cada vez mais complexas. 

Com o sistema de produção dependendo do bom funcionamento de todas as máqui-

nas, com isso, evidencia-se a grande necessidade de maior disponibilidade das máquinas bus-

cando maior produtividade. Logo, levantou-se a ideia de que, as falhas poderiam e deveriam 

ser evitadas. Isso resultou no conceito de manutenção preventiva. 

Segundo Nakajima (1994), o termo “manutenção” foi consolidado na indústria dos 

Estados Unidos da América por volta de 1951. 

De acordo com Kardec; Nascif (2013), inicialmente as manutenções preventivas 

eram feita em datas fixas, ou seja, em intervalos fixos, isso em meados da década de 60. O 

custo da manutenção começou a se elevar bastante em comparação com outros custos opera-

cionais. 
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2.1.2.3 TERCEIRA GERAÇÃO 

A partir de 1970, as indústrias começaram a perceber que, quando na planta industri-

al existia alguma máquina com a produção parada, isso gerava uma diminuição no volume 

produzido, com isso, a empresa arrecada menos, a máquina com defeito também poderia afe-

tar a qualidade dos produtos. 

Para Netto (2008), a terceira geração da manutenção foi caracterizada pelo aumento 

significativo da disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, e, pela melhoria do cus-

to/benefício da manutenção. 

Segundo Kardec; Nascif (2013), quanto maior a automação, maior será também a 

quantidade de vezes que esse equipamento pode apresentar falhas cada vez com mais fre-

quência. A segurança e o meio ambiente começaram a ser mais exigidas, de tal forma que, 

caso alguma empresa descumprisse os padrões estabelecidos nas plantas de produção, a mes-

ma seria impedida de arranhar. 

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

 O reforço do conceito e a efetiva utilização da manutenção preventiva; 

 Desenvolvimento de softwares para o planejamento, controle e acompanhamen-

to dos serviços de manutenção; 

 A engenharia e a manutenção começam a utilizar o conceito de confiabilidade. 

2.1.2.4 QUARTA GERAÇÃO 

De acordo com Kardec; Nascif (2013), a quarta geração da manutenção teve início 

por volta de 1990, onde ainda continuou a existência de alguns fatores que foram bastante 

observados na terceira geração, ainda continuaram na quarta, tais como: Disponibilidade, a 

Confiabilidade e a Manutenibilidade. 

Ainda de acordo com os mesmos autores, a manutenção preventiva e o monitoramen-

to das condições dos equipamentos e dos processos passaram a ser mais praticados com a in-

tenção de diminuir as quantidades de intervenções nas plantas de produção. Com isso, as 

quantidades de paradas para manutenções preventivas e corretivas, tendem a diminuir. 

Um dos pontos mais avaliados de modo positivo na quarta geração foi no aprimora-

mento das contratações, buscando contratos de longo prazo, criando uma relação de parceria, 

criando indicadores que podem medir os resultados de interesse ao negócio – disponibilidade 

e confiabilidade. (KARDEC; NASCIF, 2013). 
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2.1.2.5 QUINTA GERAÇÃO 

Para Kardec; Nascif (2013), a quinta geração se inicia depois de 2005, onde as práti-

cas adotadas na quarta geração se mantêm, mas o principio agora são os resultados empresari-

ais, razão pela qual obtemos a competitividade, fundamental para a prosperidade da empresa, 

e é obtida através da colaboração de todas as áreas coordenadas pela sistemática da Gestão de 

Ativos. 

Os principais pontos abordados na quinta geração foram: 

 Aumento da manutenção preditiva e monitoramento da condição on-line e 

off-line. 

 Participação efetiva no projeto, aquisição, instalação, comissionamento, ope-

ração e manutenção dos ativos. Esse enfoque significa ter o domínio de todo 

o ciclo de vida dos ativos. 

 Monitoramento da performance de modo a garantir que os ativos oporem 

dentro de sua máxima eficiência. 

 Constante implementação de melhorias objetivando redução de falhas. 

 Aprimoramento na relação entre departamentos (tratamento de interfaces) 

como requisito fundamental para que a Gestão de Ativos seja praticada. 

 Excelência em Engenharia de Manutenção. 

 Consolidação da necessidade da boa prática. 

 Consolidação da contratação por Resultados. (KARDEC; NASCIF, 2013, 

p.5). 

  



 

1
6

 
 

 

 

Fonte: adaptação de Moraes (2008). 

Tabela 1- Evolução da Manutenção. 
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2.1.3 FORMAS DE MANUTENÇÃO 

Para Almeida (2018), a maneira como as intervenções são realizadas que caracteri-

zam cada tipo de manutenção. Podendo um método ser ou não mais adequado não apenas por 

suas definições, mas pela aplicação e contexto. 

2.1.3.1 MANUTENÇÃO CORRETIVA 

Para Slack; Chambers; Johnston (2002), na manutenção corretiva a indústria funcio-

na até a parada de equipamentos por falhas catastróficas, ou seja, só é realizada a manutenção 

depois da falha do equipamento. 

Segundo Kardec; Nascif (2013), ainda podemos dividir a manutenção corretiva em: 

Manutenção Corretiva Não Planejada e Manutenção Corretiva Planejada. Onde na manuten-

ção corretiva não planejada a manutenção vai acontecer em fato já ocorrido, ou seja, uma fa-

lha ou um desempenho menor do que o esperado. Na manutenção corretiva panejada, sua ca-

racterística principal é o planejamento em função de informação já coletadas das informações 

do equipamento, essas informações do estado dos equipamentos são coletadas pelas manuten-

ções preditiva, detectiva ou inspeção. 

De acordo com Nogueira et al. (2012), a manutenção corretiva ocorre quando o equi-

pamento apresenta um desempenho abaixo do esperado, ou quando o equipamento falha de 

forma catastrófica, acontecendo sua parada. 

2.1.3.2 MANUTENÇÃO PREVENTIVA 

Segundo Slack; Chambers; Johnston (2002), a manutenção preventiva tem como ob-

jetivo diminuir as paradas dos equipamentos por falhas de manutenções (limpeza, lubrifica-

ção, substituição e verificação) das instalações em intervalos programados. 

 

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

  “A manutenção preventiva será tanto mais conveniente quanto maior for a 

simplicidade na reposição; quanto mais altos forem os custos de falhas; quan-

to mais as falhas prejudicarem a produção e quanto maiores forem as impli-

cações das falhas na segurança pessoal, operacional e ambiental”. 

 

Para Nogueira et al. (2012), a manutenção preventiva ocorre quando o equipamento 

ainda apresenta boas conduções de produção. Com isso pode-se gerar duas situações distintas: 

a primeira é quando o equipamento é parado para a manutenção preventiva muito antes do 
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necessário; já a segunda situação pode ocorrer com a falha do equipamento, por o período de 

manutenção ter sido estimado de forma errônea.  

2.1.3.3 MANUTENÇÃO PREDITIVA 

Segundo Slack; Chambers; Johnston (2002) a manutenção preditiva tende a realizar 

as manutenções somente quando se faz necessário. 

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

  “É a atuação realizada com base na modificação de parâmetros de condição 

ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistemática. Através 

de técnicas preditivas é feito o monitoramento da condição e a ação de corre-

ção, quando necessária, é realizada através de uma manutenção corretiva pla-

nejada”. 

 

Para Moraes (2004), as técnicas mais sofisticadas que são utilizadas na manutenção 

preditiva sendo melhores que nas preventivas, que caracterizam as manutenções preditivas. 

De acordo com Nogueira et al. (2012), a manutenção preditiva é baseada na condição 

do equipamento, permite que o equipamento seja acompanhado em pleno funcionamento, 

logo vai possibilitar uma maior disponibilidade, já que o mesmo só sofrerá uma intervenção 

quando estiver bem próximo de seu limite já previamente estabelecido pela equipe de manu-

tenção. 

2.1.3.4 MANUTENÇÃO DETECTIVA 

Segundo Kardec; Nascif (2013), a manutenção detectiva é a atuação realizada em sis-

temas de proteção, comando de controle, buscando falhas ocultas ou não perceptíveis para o 

pessoal da manutenção. A identificação de falhas ocultas é de fundamental importância para 

garantir a confiabilidade. 

2.2 FALHAS 

 

Segundo Marocco (2013), a falha é caracterizada quando algum produto ou equipa-

mento deixa de exercer sua função plenamente. 

Para Slack; Chambers; Johnston (2002), a falha pode ocorrer por algumas razões, 

tais: a falha que tem como fonte a sua produção, falhas que são causadas por causa do materi-

al ou de informações erradas dadas à operação produtiva, ou ainda falhas causadas pelos cli-

entes. 
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De acordo com Almeida (2018), só existe a manutenção quando existe a falha, logo, 

a falha é a razão da existência da manutenção, que tentará prorrogar, minimizar ou mesmo 

evita-las. 

Slack; Chambers; Johnston (2002) diz que, a falha é uma função do tempo para a 

maior parte de uma operação. Onde qualquer coisa tem a probabilidade diferente de falhar em 

diferentes etapas de sua vida útil. 

A curva que descreve a probabilidade de falha desse tipo é chamada de curva da ba-

nheira. Compreende três etapas distintas. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON 2002, p.631): 

 

A primeira etapa que Slack; Chambers; Johnston (2002) chama de “mortalidade in-

fantil” ou a etapa de vida inicial, é caracterizada quando falhas ocorrem por causas de peças 

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 aleatórias, sem uma causa 

específica. 

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 peça vai che-

gando ao final de sua vida útil, com isso as falhas são causadas geralmente por deterioração 

das peças e pelo próprio 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, mantêm baixas ocorrências de falhas, até 

Fonte: SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON (2002). 

Figura 1- Curva da Banheira para duas peças de uma operação. 
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chegar gradualmente ao ponto de desgaste, onde a probabilidade de falhas começou 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 – MANUTENÇÃO PRODUTIVA TOTAL 

(TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE) 

2.3.1 HISTÓRICO 

De acordo com Kardec; Nascif (2013), a Manutenção Produtiva Total (TPM) teve 

seu início na década de 70, no Japão, através 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 Manutenção 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-

tenções, sendo que as mesmas estavam se tornando limitantes pelas interfaces com os demais 

setores de produção, isso gerou a necessidade da abrangência do TPM para todos os setores 

de produção. 

Segundo Marocco (2013), a TPM tem uma íntima ligação com a cultura e a recupe-

ração financeira do Japão pós-guerra. 

Guelbert (2004) afirma que a TPM não traz apenas melhorias no sistema de produção 

de empresa, mas também uma proposta de mudança cultural, onde a ação coletiva e a gestão 

participativa é a principal orientadora. 

Para Moraes (2004), a TPM é antes de ser uma política voltada para a manutenção, 

ela é uma filosofia de trabalho, onde o resultado final depende do emprenho e envolvimento 

dos mais diferentes níveis de organização. 

Ainda de acordo com Moraes (2004), a TPM foi evoluindo através de quatro gera-

ções, na primeira geração da TPM, após ser concebida em 1951, suas ações foram focadas nas 

perdas por falhas, e as ações tomadas pelos departamentos relacionados. A parti da década de 

80 inicia-se a segunda geração da TPM, começa a busca por eficiência, com isso a busca por 

falhas que gerem perdas é iniciada, com isso são classificadas seis principais perdas nos equi-

pamentos, que são elas: perda por quebra ou falha, perda por preparação e ajuste, perda por 

operação em vazio e pequenas paradas, perda por velocidade reduzida, perda por defeitos no 

processo e perda no início da produção. 
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Continuando com Moraes (2004), a terceira geração surge no final da década de 80 e 

início da década de 90, nessa geração o foco da TPM deixa de ser somente a maximização da 

eficiência do equipamento, agora o foco passa a ser a maximização da eficiência de topo o 

processo de produção, das máquinas ao pessoal. Com isso a eficiência é atingida quando é 

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



 Oito perdas ligadas aos equipamentos: por quebra ou falha, por instalação e 

ajustes, por mudanças de dispositivos de controle e ferramentas, por início de 

produção, por pequenas paradas e inatividade, por velocidade reduzida, por 

defeitos e retrabalhos e perda por tempo ocioso;  

 Cinco perdas ligadas às pessoas: falha na administração, perda por mobilida-

de operacional, perda por organização da linha, perda por logística e perda 

por medições e ajustes;  

 Três perdas ligadas aos recursos físicos de produção: perda por falha e troca 

de matrizes, ferramentas e gabaritos, perda por falha de energia e perda de 

tecnologia.  

 

Para Moraes (2004), a quarta geração começa a parti de 1999, para o autor é nesta 

etapa que se tem uma visão mais ampla da manutenção, envolvendo setores como comercial, 

pesquisa e desenvolvimento de produtos. Nesta etapa leva em consideração o envolvimento 

da organização como todo para a obtenção da máxima eficiência e eliminação de perdas. 

Na tabela 2, temos um breve resumo de toda a história da manutenção no Japão. 
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Fonte: adaptação de Moraes (2004). 

Tabela 2 - Evolução da Manutenção no Japão 
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2.3.2 OBJETIVOS DA TPM 

De acordo com Kardec; Nascif (2013), um dos objetivos da TPM é desenvolver nas 

pessoas um perfil e organizações, perfis que estejam aptas a gerenciar e conduzir de forma 

satisfatória as fábricas do futuro. Também um dos objetivos da TPM citado pelos autores, é a 

eficácia nos processos e nas pessoas, através de qualificações e melhoramentos nos equipa-

mentos. 

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

eles: 

1 – Máxima eficiência do sistema de produção (eficiência global). 

2 – Desenvolver mecanismos de manutenção 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 estão envolvidos no plano de 

ação para elevação de capacidade instalada. 

Fonte: Wyrebski (1997) 

Figura 2 - Evolução da Manutenção 
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4 – Requerer a participação de todos na empresa, buscando dados e informação de 

todos os funcionários, desde a mais alta cúpula até os operários da primeira linha de produção. 

5 – Atingir a perda zero, através do trabalho em equipe e a melhoria contínua. 

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 importância na filosofia da TPM, senda 

que esta ferramenta é composta por três parâmetros: disponibilidade do equipamento, taxa de 

produção e a qualidade do produto/serviço. O OEE mostra onde que está tendo maiores per-

das, com isso, os responsáveis pela manutenção terá acesso ao local que necessita de uma 

atenção para melhorar o desempenho. 

De acordo com Freire (2012), existem seis perdas que afetam a eficiência da produ-

ção dos equipamentos, que são denominadas as Seis Grandes Perdas da TPM. A figura 3 

elenca tais erros. 
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 Perdas por Quebras  

Segundo Kardec; Nascif (2013), Maiores responsáveis na diminuição do rendimento 

operacional dos equipamentos. 

São de dois tipos: 

 Quebra repentina, com isso prejudicando o desempenho dos equipamentos; 

 Desgaste gradativo e natural, tornando o produto final com a qualidade inferior a 

desejada. 

 Perdas por Mudança de linha  

Para Kardec; Nascif (2013), as perdas por mudança de linha, ocorrem quando uma 

dada empresa vai produzir um novo produto, com isso os equipamentos/máquinas são parados 

para a adequação ao novo produto. O tempo parado dos equipamentos inclui a realização de 

ajustes e regulagens necessárias. 

Fonte: Autoria própria 

Figura 3 - As seis grandes perdas dos equipamentos 
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 Perdas por Operação em Vazio e Pequenas Paradas 

De acordo com Kardec; Nascif (2013), a perda por operação em vazio, e pequenas 

paradas da produção ou dos equipamentos, paradas essas que podem exigir a intervenção do 

operador para a normalização da produção. Um exemplo simples de tal problema é um deter-

minado equipamento travar por entupimento no sistema de alimentação; produtos desconfor-

mes com o padrão de qualidade aceitável, fazendo parar a linha de produção para reparos. 

 Perdas por Queda de Velocidade de Produção 

Segundo Kardec; Nascif (2013), a perda por queda de velocidade de produção, se dá 

quando por alguma condição, a linda de produção e levada a trabalhar numa velocidade abai-

xo da velocidade normal de produção. Como por exemplo, quando o sistema de refrigeração 

está com deficiência na refrigeração, e, em dias quentes a linha de produção requer uma redu-

ção na velocidade para manter o padrão de qualidade aceitável e não dar superaquecimento; 

ou quando o sistema de amortecimento de vibração está apresentando problemas, tendo que 

reduzir a velocidade da linha de produção. 

 Perdas por Produtos Defeituosos 

Segundo Kardec; Nascif (2009, p. 197), “São aquelas oriundas de qualquer retraba-

lho ou descartes de produtos defeituosos. Estas perdas devem incluir tudo aquilo que foi feito 

além do programado”. 

 Perdas por Queda no Rendimento 

Para Neto (2008), esse tipo de perda se dá no início do processo de produção, quando 

começa a produção, com isso perde-se tempo na estabilização 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 não pode quebrar durante o período que foi programada 

para operar. 

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

fundamental importância, tais como: 

 Manter sempre a máquina limpa e lubrificada; 

 Não exceder os limites do equipamento; 

 Subtração das causas que causam envelhecimento do equipamento; 

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

bras; 

 Recuperar os equipamento com periodicidade, retornando-os às condições origi-

nais; 

 Ter domínio das anomalias que provocam a degradação dos componentes inter-

nos dos equipamentos; 

 Sanar eventuais lacunas do projeto inicial; 

 Fazer o levantamento da vida média do equipamento; 

 Capacitação do pessoal. 
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2.3.5 OS OITO PILARES DA TPM 

A figura 4 mostra os oito pilares que sustentam os fundamentos da TPM. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptação de Kardec; Nascif (2013). 

Figura 4 - Os oito pilares da TPM 
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 MELHORIA FOCADA 

Melhoria focada se baseia na manutenção corretiva para sanar as perdas crônicas que 

impedem dos equipamentos tenha um desempenho melhor. 

  

 MANUTENÇÃO AUTÔNOMA 

Segundo COSTA (2008), a manutenção autônoma tem o principio em que o operador 

tenta manter seu equipamento de trabalho sempre em bom estado de usabilidade, ou seja, o 

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 contínuo.  

 MANUTNÇÃO PLANEJADA 

Consiste nas rotinas de manutenções preventivas e inspeções de rotinas, com isso 

aumentando a confiabilidade e posteriormente a redução de custos, o que implica na utiliza-

ção de softwares para o planejamento e controle das manutenções. 

 EDUCAÇÃO E TREINAMENTOS 

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

pes de trabalho, levando em consideração o quesito de autonomia, liderança e flexibilidade. 

 

PARA 

AUMENTAR 

• RENDIMEN-

TO 

• VIDA ÚTIL  

• CONFIABI-

LIDADE 

• VELOCIDA-

DE 

Figura 5 - Melhoria focada. 

Fonte: Adaptação de Kardec; Nascif (2013). 
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 CONTROLE INICIAL 

De acordo com Moraes (2004, p. 40), “baseia-se nos conceitos de Prevenção da Ma-

nutenção onde todo o histórico de equipamentos anteriores ou similares é utilizado desde o 

projeto afim de que se construam equipamentos com índices mais adequados de confiabilida-

de e Manutenibilidade”. 

 MANUTENÇÃO DA QUALIDADE  

A manutenção da qualidade refere-se a implantação da QUEBRA ZERO, ou seja, a 

interação da qualidade dos produtos, confiabilidade das manutenções, dos equipamentos e 

capacidade de atendimento da demanda. 

 TPM OFFICE  

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

sando assim aumentar a eficiência nas rotinas administrativas. 

 SEGURANÇA OU SHE 

O principal enfoque deste pilar é na melhoria das condições de trabalho, reduzindo 

os riscos à saúde, segurança e riscos ambientais. Este pilar depende diretamente dos demais 

pilares. 

2.3.6 IMPANTAÇÃO DA TPM 

 Para a obtenção do sucesso na implantação da TPM, faz-se necessário o cum-

primento as etapas citadas na tabela 3:  
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Fonte: Adaptação de Moraes (2004). 

Tabela 3 - As doze estapas de implementação da TPM 
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3. METODOLOGIA PROPOSTA 

O referido trabalho analisou a frota de veículos da PREFEITURA MUNICIPAL 

DE OLHO D’ÁGUA DO BORGES – RN que são utilizados no transporte escolar da rede 

de ensino público da cidade. 

Faz-se necessário enfatizar que não existe uma forma “mágica” de prevenção de fa-

lhas que a mesma previna ou elimine todas para sempre, nem tampouco existe um método de 

manutenção melhor que outro. Cada situação, sua solução pode encaixar-se melhor em um 

dado método e não tão bem em outro método. O desafio da equipe de manutenção se faz na 

escolha método que terá maior eficiência na prevenção de falhas para cada situação. 

Os veículos automotores se constituem por um conjunto de sistemas elétricos e me-

cânicos. Para que os mesmos tenham suas funcionalidades garantidas, faz-se necessário que, 

seja determinado o tempo de vida útil que seus componentes poderão desempenhar sua função 

sem seu desempenho ser comprometido. 

A metodologia do trabalho segue a seguinte sequência: 

 NECESSIDADE DE UM PLANO DE MANUTENÇÃO; 

 LEVANTAMENTO DO TAMANHO DA FROTA; 

 VERIFICAÇÃO DOHISTÓRICO DE FALHAS; 

 DETLHAMENTO DA INDICAÇÃO DO PLANO DEMANUTENÇÃO. 

3.1 A NECESSIDADE DE UM PLANO DE MAUTENÇÃO NA EMPRESA  

(IMPANTAÇÃO DA TMP) 

Atualmente o transporte escolar da prefeitura já citada só recebem a manutenção cor-

retiva, não é feito nenhum tipo de manutenção preventiva. O motivo da implantação da TPM 

como método a ser utilizado, se dá pelo fato de envolver todos na manutenção, com isso po-

de-se enfatizar a importância da manutenção para todo o corpo de funcionários que fazem 

parte diretamente ou indiretamente do transporte escolar, visando diminuir todas as perdas 

possíveis, gerando uma economia para o município. 

Quando algum dos veículos falha, sendo obrigado a fazer a manutenção corretiva, os 

alunos que utilizam esse serviço têm perda de aula, como consequência tem perda de rendi-

mento escolar, ou seja, acontece todo um transtorno por causa de uma falha que poderia ser 

evitada com a manutenção adequada.  



36 

 

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 manutenção, diminuindo assim 

as paradas desnecessárias e paradas não programadas. 

Com isso a TPM se inicia com os motoristas fazendo um check List já previamente 

determinado (ANEXO I). Com esse Check List já é possível identificar algumas falhas, e as-

sim fazer o agendamento adequado para que o mesmo não falhe em pleno serviço, evitando 

constrangimentos. 

3.2 LEVANTAMENTO DO TAMANHO DA FROTA  

O levantamento da quantidade de veículos destinados para o transporte de alunos foi 

feito através da verificação dos mesmos na garagem e através dos  documentos dos mesmos, 

verificando ano de fabricação e tempo médio de uso por dia. 

3.3 VERIFICAÇÃO DO HISTÓRICO DE FALHAS DE CADA VEÍCULO 

Foi feito a verificação de falhas para cada veículo através do acesso as notas fiscais 

de todas as peças adquiridas para todos os veículos 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 

não tem um registro das falhas desses transportes. 

3.4 DETLHAMENTO DA INDICAÇÃO DO PLANO DEMANUTENÇÃO 

Com os dados das falhas, foi feito diante de tais, o detalhamento do plano de manu-

tenção. O mesmo foi subdividido da seguinte forma: 

 Lubrificação, verificação de nível de óleo e fluido; 

 Verificações dentro da cabina; 

 Verificações externas; 

 Compartimento do motor; 

 Suspensão dianteira e direção; 

 Verificações embaixo do veículo; 

 Teste de condução; 

 Periodicidade de trocas em equipamentos com vida útil bem definida; 

 Controle de desgaste de lonas de freio; 

 Controle de desgaste dos pneus. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Atualmente a prefeitura de Olho D’água do Borges tem disponível em sua frota um 

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

da zona rural do município, com um uso médio de oito anos. 

MARCA MODELO FABRICAÇÃO/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 histórico de falhas foi elaborado através do histórico de compras de peças no in-

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

 

 

 

Tabela 5 - Compra de peças para o ônibus VOLKSWAGEN 15190 
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Tabela 6 - Peças compradas para o ônibus IVECO CITY CLASS 
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Diante disso, foi elaborado um Check List (Tabela 4.5) para o motorista verificar 

com uma frequência mensal, pois, como a rota diária percorrida pelos veículos é relativamen-

te pequena, não tem a necessidade de verificação diária antes de utilizar o veículo, uma vez 

que todos os ônibus tem motorista fixo, logo, não existe troca de motorista frequente. 

Tabela 7 - Compra de peças para o ônibus VOARE V6 
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Tabela 8 - Check List para o Motorista 
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5. CONCLUSÕES 

A realização deste trabalho teve como objetivo a elaboração de um plano de manu-

tenção e apresentar o mesmo para a PPREFEITURA MUNICIPAL DE OLHO D’ÁGUA DO 

BORGES, tratando de seus transportes escolares. 

Vendo que a mesma ainda não tem a rotina de planejar nenhum tipo de manutenção 

para esses veículos, visando inverter essa cultura, foi elaborado um plano de manutenção e 

sugerindo a implementação da TPM. Visto que a TPM é um processo contínuo onde tem que 

existir a melhoria diária, manter toda a equipe sempre envolvida e empenhada a alcançar o 

desempenho desejado, com insistência e esforços de todos da empresa, todos empenhados no 

propósito de alcançar um objetivo de melhoria, do empregado que faz a limpeza até o patrão. 

A TPM é uma cultura que, se implantada com sucesso, a empresa consegue frutos de melhori-

as significantes. 
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ANEXO I – PLANO DE MANUTENÇÃO 

 

 


