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RESUMO

A manutencdo passou a ter um papel significativo no alcance dos objetivos estratégicos das
organizagdes, impulsionada pelas exigéncias cada vez maiores do mercado global em crescimento e
pelo seu desenvolvimento tecnoldgico constante. Esta passa ater um papel determinante no potencial
competitivo das organizagdes. Pausas ndo programadas trazem prejuizos, atrasos e impactam na
capacidade produtiva e de resposta, afetam também o nivel de satisfacdo dos clientes, o que conduz
a uma possivel perda de espago no mercado. Surge assim a necessidade de se desenvolver
constantemente sistemas de gestdo e técnicas que se atendam e se flexibilizem de modo a suprir a

demanda deste formato de mercado, cada vez mais dinamico.

O presente projeto de dissertagcdo propde o desenvolvimento de um ROADMAP de
manutencdo estratégica através da revisdo sistematica de literatura, com o objetivo de explorar nas
publicagdes relacionadas com o conceito de Lean Manufacturing, Lean Supply Chain e Industria
4.0. Destacam-se as suas principais técnicas e a posi¢ao estratégicada manutengdo como uma fungéo
chave na melhoria de desempenho, fator critico de sucesso através do desenvolvimento de um roteiro
de manutencdo enxuta a ser aplicado na Auto Viacdo X. O processo de manutencdo sera abordado
sob as perspetivas de Lean com o mapeamento do fluxo de valor de manutengéo e a apresentacdo de
um esquema para uma pratica de manutencao enxuta, chegando a conclusé@o deste documento com

propostas para o alcance de um melhor desempenho.

Palavras-chave: Manutencdo estratégica; manutencdo enxuta, supply chain, Industria 4.0.
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ABSTRACT

This dissertation project proposes the development of a maintenance ROADMAP through the
systematic review of literature with the aim of exploring in related publications the concept of Lean
Manufacturing, Lean Supply Chain, and Industry 4.0, highlighting its main techniques and the strategic
position of maintenance as a key function in improving performance, a critical success factor through
the development of a lean maintenance roadmap in the current market. The maintenance process will
be approached from the Lean perspective with mapping of the maintenance value flow and the
presentation of a scheme for lean maintenance practice, reaching the conclusion of the document with

proposals for achieving better performance.

This dissertation project proposes the development of a strategic maintenance ROADMAP
through the systematic literature review with the objective of exploring in the publications related the
concept of Lean Manufacturing, Lean Supply Chain, and Industry 4.0, highlighting its main techniques
and the strategic position of maintenance as a key function in performance improvement, Critical
success factor through the development of a lean maintenance roadmap to be applied in Autoviagéo X.
The maintenance process will be addressed under the Lean perspective with mapping the maintenance
value stream and the presentation of a scheme for lean maintenance practice, reaching the conclusion

of the document with proposals for achieving better performance.

Keywords: Strategic maintenance; lean maintenance, supply chain, Industry 4.0.
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RESUMEN

El mantenimiento ten desempefiado un papel importante en el logro de los objetivos
estratégicos de las organizaciones, impulsadas por las crecientes demandas del creciente mercado
globalizado y su constante desarrollo tecnoldgico, esto tiene un papel decisivo en el potencial
competitivo de las organizaciones. Las paradas no programadas traen pérdidas, demoras e impacto en
la capacidad productiva y de respuesta y afectan el nivel de satisfaccion del cliente, causando una
posible pérdida de espacio en el mercado. Por lo tanto, existe la necesidad de desarrollar
constantemente sistemas y técnicas de gestion capaces de satisfacer y flexibilizar para satisfacer la

demanda de este formato de mercado cada vez mas dinamico.

Este proyecto de tesis propone el desarrollo de un mapa de ruta de mantenimiento estratégico
a través de la revisidn sistematica de la literatura con el objetivo de explorar en las publicaciones
relacionadas el concepto de Lean Manufacturing, Lean Supply Chain e Industria 4.0, destacando sus
principales técnicas y la posicion estratégica del mantenimiento como funcién clave en la mejora del
rendimiento, Factor critico de éxito a través del desarrollo de una hoja de ruta de mantenimiento lean
para ser aplicada en Autoviagdo X. El proceso de mantenimiento serd abordado bajo la perspectiva
Lean con el mapeo del flujo de valor de mantenimiento y la presentacion de un esquema para la practica
de mantenimiento lean, llegando a la conclusion del documento con propuestas para lograr un mejor

rendimiento.

Palabras clave: Mantenimiento estratégico; mantenimiento esbelto, cadena de suministro,

Industria 4.0.
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CAPITULOI
1.INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Atualmente vive-se um momento importante a nivel mundial, onde as organizacbes para
garantirem a sua sobrevivéncia necessitam continuamente de se reinventar, sendo necessario dar
espaco de forma incessante a novas perce¢cdes e métodos. O formato tradicional e estatico de
empreender jA ndo satisfaz as necessidades do mercado, e neste novo cendrio sdo os clientes que
impulsionam as tendéncias e, consequentemente as mudancas do mercado. Tornou-se fundamental
para o empreendedorismo a capacidade de antever as tendéncias mercadoldgicas através de

pesquisas e feedbacks, bem como de se adaptar de forma agil e eficaz a estas.

Face a uma concorréncia que se apresenta cada vez mais bem preparada, num mercado
global extremamente competitivo, a sobrevivéncia organizacional passa assim a estar vinculada a
capacidade de uma melhoria continua das operacfes organizacionais, através do constante
desenvolvimento de técnicas com alto nivel de gerenciamento, que possibilitem ajustes rapidos e
eficientes. Proporciona-se o aperfeicoamento ininterrupto de toda a cadeia produtiva, desde a
obtencdo do material, do seu processamento e armazenagem até a distribuicdo e entrega do produto
ou servigo aos clientes, de forma a satisfazer as necessidades e expectativas, garantindo assim a sua

fidelizag&o.

O processo produtivo deve operar de forma interligada e coordenada dentro de uma cadeia
produtiva Lean de manufatura, suprimentos e distribuicdo, de modo a garantir o seu aperfeicoamento
continuo, sem perder o olhar, no entanto sob a manutencdo da competitividade, qualidade e

lucratividade organizacional.

Diante deste cenério, a manutencdo passa a ter um papel chave na garantia de um fluxo
continuo da engrenagem produtiva, sendo capaz, de umavez que seja devidamente estruturada, trazer
significativos resultados a organizacdo, de maneira a minimizar perdas e evitar desperdicios de

recursos humanos e de ativos.
1.2 Objetivo

Os dois principais objetivos deste trabalho s&o identificar e documentar estratégias e
atividades de manutencdo, e desenvolver uma proposta para um roteiro de manutencdo lean, que
possibilite a minimizacao das perdas, melhoria dos indices de atendimento, otimizacao dos recursos e
a diminuicdo da incidéncia de veiculos tecnicamente retidos no departamento de manutencdo e

conduza em consequéncia a melhoria da competitividade organizacional na Autoviagao X.



» .
INSTITUTO POLITECNICO ' ' Instituto Politécnico
@ @ DE BRAGANCA () 2 I () |Pvc de Viana do Castelo

Para tal, serdo apresentados os conceitos de manutencdo sob a perspetivas Lean com o
mapeamento do seu fluxo de valor e um esquema para praticas de manutencdo lean, com vista a

possibilitar a correcéo das falhas operacionais observadas ea alcangcar um melhor desempenho.
1.3 Metodologia

A elaboracdo deste trabalho teve origem num estudo de caso e numa pesquisa bibliografica
de uma revisdo sistemética da literatura, com vista a explorar as publica¢bes relacionadas com os
conceitos de manutencéo lean, estratégias de manutencdo e atividades de manutencdo. A revisdo

literaria foi estruturada em quatro fases:

1. O estabelecimento de critérios de pesquisa, de rastreio, extracdo e sintetizagdo dos
recursos selecionados;

2. Estruturacdo de estudo de caso com a definicdo e estratégias a serem abordadas
neste;

3. Agrupar e analisar estratégias de manutencéo lean;

4. Desenvolvimento de um roteiro de manutencdo lean.

Numa primeira fase foram estabelecidos os critérios de sele¢ao de recursos para determinar
o calendério das obras de literatura selecionadas e as bases de dados adequadas. Foi decidido que a
literatura revista neste estudo seria obtida entre 0 ano de 2000 e 2021 através de pesquisa bibliogréfica
e das principais bases de dados académicas, nomeadamente ScienceDirect, EBSCOhost, Emerald
Insight, IEEEXplore, Inderscience, ProQuest, Sage Full Text Collections, Springer, e Taylor e Francis.
No rastreio de recursos, 0s termos de pesquisa foram restritos ao titulo e palavras -chave que contém

0s termos: manutencdo lean, principios lean, suprimentos, indUstria 4.0.

Com o objetivo de explorar nas publica¢6es relacionadas o conceito de Lean Manufacturing,
Manutengéo Lean, Lean Supply Chain e IndUstria 4.0, destaca-se as suas principais técnicas aplicadas

ao sectorde transportes.

Na segunda fase procede-se a coleta, organizacao e estruturacdo dos dados e cenarios
operacionais referentes ao estudo de caso. O autor desta dissertacdo atuou por 4 (quatro) anos na
estrutura de manutengéo e suprimentos na funcdo de gerente das respetivas areas, onde participou
ativamente na implantagdo de melhorias de processos baseados na metodologia lean. Por essa razéo

houve uma facilidade na aquisi¢do dos dados, o que auxiliou o desenvolvimento do estudo.

Numa terceira fase foram agrupadas e pesquisadas nas fontes bibliograficas as estratégias
de manutengdo lean que mais se adequavam as necessidades de ajustes apontadas pelo estudo de

caso.

Na quarta e ultima fase foi estruturado um roteiro de manutencdo lean que viabilizasse atingir

0s objetivos propostos nesta dissertacéo.
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1.4 Organizacao

O trabalho desenvolve-se em cinco capitulos. No primeiro capitulo, serd apresentada,
sucintamente, a evolucdo histérica da manutencdo, os seus conceitos e definicdes introdutérias
consideradas pertinentes e relevantes para o desenvolvimento do trabalho e compreenséo do atual

cenério da gestdo da manutencéo.

Sera apresentado no segundo capitulo, através de uma revisédo bibliografica diversificada, os
conceitos de gestdo e organizacdo de manutencdo que determinaram a formagcdo dos modelos e
estratégias predominantes na estrutura das organizagdes que podem transformar a fungdo manutengao

em um fator fundamental para o aumento da competitividade e qualidade do servigo operacional.

No terceiro capitulo serdo abordados os conceitos de manutengcédo centrada lean, para serem
identificados os principais elementos que constituem os desafios que o modelo lean coloca na lideranca

e na gestdo das empresas e quais as suas principais propostas de solugdes.

O quarto capitulo apresenta o estudo de caso, a estrutura atual da organizagéo, a estrutura
operacional de manutengcao, bem como as demais areas relacionadas e a probleméatica operacional
inicial.

O quinto capitulo descreve as estratégias, técnicas e fases de implementacao da metodologia

lean na organizacéo, relacionando-os com a problematica operacional detalhada no capitulo quatro.

No sexto capitulo serdo apresentados os comentérios sobre a fundamentagdo da proposta
conceitual apresentada e sera formulada uma analise conclusiva.
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2.1 Contexto Histoérico

Os processos e métodos de manutencdo apresentam um crescente desenvolvimento ao
longo dos anos. A fim de se entender qual o atual cenario da manutencdo da operagéo produtiva e do
mercado global de consumo é necessario observar qual o seu desenvolvimento ao longo dos anos e

seus impactos na cadeia de abastecimento face as exigéncias do mercado.

Em 1914, a manutencdo era considerada como uma atividade secundaria no processo
produtivo, ndo havia equipas especializadas em manutencéo e as indUstrias tinham como objetivo obter

a maxima producado dos equipamentos até que estes avariassem ou esgotassem a sua vida Uutil.

Na década de 40, o cenario produtivo ainda se apresentava com um maquinario simples
associado a baixa consequéncia dafalha, sem qualquer rigor em relagdo a qualidade permitindo desta
forma a aplicagéo apenas de uma manutengdo corretiva. “A indisponibilidade ndo era problema, assim
como SSMA - Salde, Seguran¢a e Meio Ambiente (Matos F. F., 2018)

Com a explosado do consumo apés a Segunda Guerra Mundial, a demanda difere e passa a
requerer ndo s6 o produto, mas atrelado a este a disponibilidade do produto, a qualidade, a entrega, a
seguranca, o desempenho e o custo. Diante desse novo cenario torna-se necessaria a prevencdo das

falhas que possam impactar no processo produtivo, inicia-se assim as manuten¢fes preventivas.

Em torno dos anos 60, surge a necessidade de diminuicdo dos custos das preventivas, face
a falha observada nesta em diminuir ocorréncias em equipamentos de maior complexidade e a baixa
previsibilidade do momento de reparo. Em linhas gerais, a necessidade de antever a falha num modelo
gque otimizasse o ciclo de vida do equipamento e fornecesse uma gestdo da manutencédo capaz de
integrar e atender aos objetivos produtivos, nasce a manutengdo preditiva, com o objetivo de identificar

os indicios da apresentacdo de falha do componente e assim, o final de sua vida Uutil.

Emerge deste cenario e neste periodo a MCC, Manutengédo Centrada na Confiabilidade
ou RCM (Reliability Centred Maintenance) e a TPM Manutengdo Produtiva Total no Japdo com o
objetivo de aperfeicoar a elaboragdo dos planos de manutencdo, aumentar a confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos, e assim atender aos objetivos produtivos de forma mais eficaz. As
inspecbes tornam-se mais frequentes e passam a contar com o envolvimento do operador na
manutencdo, com a realizacdo de algumas tarefas e do lider produtivo o que possibilitaria uma
percecdo mais eficaz dos primeiros sinais de falha, proporcionada pela qualificacdo do operador na
linha de frente da producdo. Nos anos 90, a RCM e TPM séo integradas ao modelo de manutencéo até

entdo vigente.

O intuito era gerar um modelo de gerenciamento que “preservasse” 0 equipamento,
otimizando o seu ciclo de vida e que integra-se na gestdo da manutencdo aos objetivos produtivos.
(Matos F. F., 2018).
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A partirde 2000 a 2010, de modo a reduzir as probabilidades de ocorréncias criticas de riscos
ambientais e humanos, cresce o conceito de RBM — Risk Based Maintenance, uma metodologia mais
abrangente que amplia o conceito de gerenciamento de risco econdmico para o negécio através da

analise do ciclo de vida dos equipamentos e interage principalmente com o mercado de seguros.

Nessa mesma época é criado, na Alemanha, em 2010, o conceito de IndUstria 4.0 e, em 2012
torna-se um programa estratégico do governo alemao, que se veio a irradiar por todo mundo. Trata-se
da 42 Revolucdo Industrial. A partir deste momento hd a combinacao de varias inovagfes em tecnologia
digital, que ocasiona uma grande modificacdo na indUstria. A essas tecnologias inovadoras estédo
incluidas, segundo Kardec e Nascif (2019), a robética avancada e a inteligéncia artificial; sensores
inteligentes; computagdo em nuvem; a internet; captura e analise de dados; fabrico digital através da
impressédo 3D; smartphones, tablets e outros dispositivos méveis; plataformas que utilizam algoritmos

para direcionar acdes, entre outros.

A Industria 4.0, promove uma integragdo completa, possibilita a criacdo de valor na indUstria
e permite, através das tecnologias disponiveis, modificagdes nos métodos de processamento e de
manufatura, 0 que, consequentemente origina uma mudanca também na manutengdo. Torna-se
possivel aprimorar 0 monitoramento, o controle e 0s sistemas através de sensores avangados, sistemas
de coleta de dados, sistemas de armazenamento e transferéncia de dados e algoritmos que, em
conjunto, tém a capacidade de prever a ocorréncia e recomendar ou sugerir quais as agdes que

deverao ser tomadas.

Surge neste contexto a Manutencédo Inteligente (sexta geragcéo) apresentada na tabela I, sob

um novo formato de manutengéo, a manutengéo prescritiva.
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Impulsionada por este cenério, a manutengcdo nas Ultimas décadas passa de uma posi¢céo de
atuacdo apenas corretiva, de acdo reativa, para uma posicdo de atuacdo preventiva, prescritiva
baseada no modelo Lean e com o objetivo de integrar a integrar métodos e ferramentas, eficientes e
em constante atualizagdo, a fim de possibilitar um maior controle sobre a falha e, consequentemente

minimizar a0 maximo os prejuizos gerados pela interrup¢do do processo produtivo.

A evolucgao histdrica do ambiente de manutencado explica bem as alternativas para a escolha

da melhor tarefa face as consequéncias da falha (Moubray, 1997).

Manter o equipamento disponivel para utilizacdo, no tempo correto e ao menor custo possivel,
traz consigo um ganho econdémico das operacdes, através da diminuicdo do custo operacional nédo
planeado, provocado por pausas que geram manutencdes corretivas, e buscando prolongar a vida (til
e otimizar ao maximo a utilizacdo do equipamento ou veiculo e em consequéncia aumentar a

capacidade competitiva da organizacao.
2.2 A Importancia, Funcao e Objetivos da Manutencgéo

A crescente necessidade de que os sistemas de operagdo se tornem mais ageis e com um
maior poder de resposta, torna-se cada vez mais evidente na globalizagdo dos mercados. Isto leva a
manutengdo a adotar uma perspetiva mais integrada do desempenho, qualidade, custo e servigos, com
vista a agregar valor ao processo produtivo, garantir o fornecimento estavel de produtos e servicos e
reduzir ao maximo as paragens, através de um planeamento rapido, econdémico e discreto. Atua desta

forma, como um poderoso agente da melhoria na eficiéncia global da empresa.

“De acordo com o modermo pensamento lean o valor ndo é apenas aquilo que o
cliente reconhece como compensador pelo seu investimento (por exemplo, dinheiro,
tempo e atencdo), mas também todas as atividades que contribuem para satisfacao
das demais partes interessadas (stakeholders)”. (Pinto, 2013)

A manutencdo neste novo cendrio e em organizagdes com uma estrutura de gestdo bem
estabelecida, como se pode observar na figura |, sai de um papel de subalternidade em relagéo a
producdo ou a prestacdo de servico e passa a um estatuto de paridade com as op eragdes e outras
funcdes da empresa, sendo capaz de gerar valor indiretamente ou mesmo diretamente para 0s servicos
ou produtos desta organizagdo no mercado, mesmo que ndo seja uma das fungBes primérias desta

organizacgéao.
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Figural - Interfaces dafung&o da manutengao comoutros departamentos da empresa.

Recursos Objet’vos da Organ’zagao Engenhan‘a
Humanos Politica e Orientacdo Desenvolvimento
Angariacdo e Orgcamento Disponivel de novos métodos
contratac&o; - e préticas de
formacao, treino; | manutengao,
desenvolvimento produtos e

de colaboradores processos.
Manutengéo )
/—\ Operagoes \
Fabricagéo de

Comercial produtos e/ou

p k servigos dentro
Pés-venda; _—
. dos niveis de
imagem da

qualidade, tempo
e custos
estabelecidos
dentro de um
processo de
melhoria continua.

empresa;servico e
qualidade;tempos
e custos.

~

Supply Chain
Subcontratagéo de servigos;
Custos e resultados;Selegdo e
avaliagdo de fornecedores.

Adaptado: Pinto (2013)

Dentro deste modelo mais dindmico e integrado, a principal fungdo da manutencéo € executar
as atividades necessarias a fim de garantir o funcionamento de sistemas, equipamentos e instalac8es
dentro dos limites de tempo, custo e descricdo necessarios para assegurar as boas condicGes de
funcionamento das operagBes da organizagdo a assim atender aos objetivos, metas e estratégias
estabelecidas para 0 negdécio. As atividades, responsabilidades e competéncias devem ser bem

definidas na estrutura organizacional através do:

Correto dimensionamento econémico da sua atividade em funcdo dos objetivos da
empresa;

Dimensionamento técnico em concordancia com as necessidades e 0S meios
disponiveis, para que sejam aplicadas acdes de manutengdo adequadas;
Estabelecimento dos meios de controlo da atividade do ponto de vista técnico e
econdmico;

Estabelecimento de avaliages de desempenho com métricas de avaliagdo realistas e
factiveis dos resultados que possibilitem a realizagdo de um sistema de melhoria

continua e eficiente.

Os objetivos da manutencdo devem estar alinhados aos objetivos e estratégias de negdcio
da organizac&o. E essencial, desta forma, determinar o resultado que melhor atende a estes objetivos,
dado que algumas acdes de manutencdo podem acabar em linhas de forgca conflituantes. Mais
qualidade ou disponibilidade, por exemplo, podem impactar com os objetivos de redugdo de custos,
uma vez que exige um maior investimento de capital. Por ser impossivel otimizar todos em simultaneo,

cabe a gestao da manutencdo encontrar o equilibrio.
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Pinto (2013) identifica a disponibilidade dos equipamentos como objetivo prioritario da
manutencao, e cuja meta é atingir o maior percentual de produtividade possivel. Em linhas gerais o
guanto de tempo este equipamento esta disponivel para operagdo sem apresentar falhas relacionadas

com a manutengao.

Figurall - Objetivos da Manutencdo

PRINCIPAIS OBJETIVOS

[ CONTRIBUIR PARA REALIZACAO DOS OBJETIVOS GLOBAIS DA ]
ORGANIZACAO.

Mais qualidade ucio d
de produtos e Re ucc;ob e.
servigos custos globais

Manutencao

Mais Seguranga
Mais Operagdo sem
disponibilidade . , riscos e sem
Melhoria Continua acidentes.

Menos intervengdes, paragens,
acidentes, atrasos e menores custos e
melhor OEE.

Adaptado: Pinto (2013)

No entanto, quando olhamos para os objetivos apresentados através da figura Il, ndo se pode
deixar de salientar a importancia dos objetivos econdmicos (custo) e de qualidade. Em relacdo ao
primeiro, este deve garantir o equilibrio entre o custo dos recursos de manutencdo, necessarios para
assegurar a disponibilidade do equipamento, e os custos operacionais da falta, provocados pela rutura
do processo produtivo gerada pela necessidade de uma paragem ndo programada. Em relagdo ao
segundo, é primordial que a qualidade seja preservada dentro deste processo de modo a garantir o

cumprimento das expectativas e necessidades dos clientes.

2.3 Manutibilidade

A manutibilidade pode ser definida como o conjunto de parametros, procedimentos e recursos
prescritos no projeto do equipamento, cuja meta é viabilizar as a¢cdes de manutencao de forma fécil,
precisa e rapida a assim se restaurar a capacidade do bom funcionamento inicial do equipamento ao

menor custo e impacto operacional possivel.

Para Matos (2018) a manutenibilidade é uma caracteristica do projeto, mas esta estreitamente
vinculada a uma frequente questdo dos frotistas: qual marca e modelo de equipamento proporciona a

melhor eficacia operacional?
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Entendemos que o trabalho da manutencéo se inicia com a selecdo dos equipamentos que
possuam caracteristicas de projeto que proporcionem condicdes de manutibilidade adequadas ao perfil

operacional da organizagéo.

Segundo Pinto (2013), o impacto da manutibilidade reflete-se no custo do ciclo de vida (LCC
— Life Cycle Cost) de cada equipamento. A manutencéo para ser efetiva em termos de custos tem de

ser organizada, e ter sua estrutura adaptada a organizagéo.

Por sua vez, Matos (2018) salienta que, como cada organizacao apresenta caracteristicas
operacionais distintas, ainda que sob o0 mesmo modelo de gestdo de manutengdo e para 0 mesmo

modelo de equipamento, sdo esperados resultados distintos.

‘A organizagdo ao adquirir um equipamento deve estar embasada em uma profunda
andlise que leve as caracteristicas de manutibilidade adequadas a sua operacao,
sendo dever da gestdo de operacao e manutencdo extrair esse bom resultado. Ao
estimarmos o desempenho de veiculos, deve-se ter a consciéncia que os resultados
obtidos serdo funcdo: Do projeto do equipamento: suas caracteristicas de
manutibilidade; Do ambiente operacional: qual o perfil da rota (qualidade da via,
carga, velocidade média, temperatura, poeira em suspens ao); Da qualidade da
operagdo: como € operado (qualidade dos operadores); Da manutengao:
planeamento e qualidade dos reparos”. (Matos F. F., 2018)

Desta forma, tanto para Matos (2018) como para Pinto (2013), 0 mesmo equipamento pode
apresentar respostas distintas em termos de desgaste, custo e manutencao, devido a operagdes em

condi¢des diversas.

Um sistema de manutibilidade deve ser capaz de se autossustentar, e possibilitar ajustes
continuos que faciltem o acompanhamento da rapida evolugao tecnolégica atual dos equipamentos e
as novas rotinas organizacionais que se mostrem adequadas desta forma, as necessidades da
organizagdo ao longo da sua vida produtiva. Para tal é necessario uma avaliagcdo constante dos

subsistemas que o compdem:

. Subsistema Funcional — Composto pelos equipamentos imprescindiveis para
transformar as entradas em saidas.

. Subsistema Operacional - Préticas, conceitos e procedimentos realizados pelo elemento
humano no processo produtivo.

. Subsistema de Reparacdo — Instrumentacdo, ferramentas e pessoal ligados a
manutencdo do sistema funcional.

. Subsistema de Suporte - Provedor de suporte aos demais sistemas através do

fornecimento de materiais, energia, pecas de reserva, entre outros.

10
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2.3.1 Projeto de Manutibilidade

A manutibilidade ndo se refere apenas a concecdo do projeto do equipamento, é
também uma tarefa da manutengdo com o objetivo de manter o dominio sobre as falhas, controlar o
tempo requerido para reparos e prevengdes, aumentar a vida Util do equipamento e diminuir os custos

associados a este processo.

Para tal, o planeamento da manutibilidade de um equipamento na area de transporte deve
ser dindmico, tendo em conta a alta dispersdo de dados ligados a operacao. Este deve possibilitar os
ajustes necessarios sempre que uma nova operacgdo for implantada ou a sua configuragao inicial for

alterada para assim se garantir o adequado fluxo ao processo produtivo.

Com o objetivo de alcangar uma manutibilidade adequada as necessidades da organizacéo,
o planeamento deve ser estruturado em etapas:

o Definicdo — Identificacdo e definicdo dos requisitos de manutencédo dos equipamentos;

e Andlise — Cruzamento dos requisitos identificados na fase anterior com as estatisticas
operacionais da organizagcédo para a elaboracao dos requisitos de manutibilidade;

o Projeto — Estruturacdo de forma descritiva e especificativa dos requisitos de
manutibilidade;

¢ Implementacdo — Implantacdo do sistema de acordo com os requisitos de manutibilidade
elaborados;

¢ Medicao/verificagcdo — Avaliagdo, através de testes, do processo estabelecido nas
demais etapas com o propdsito de verificar se 0s objetivos da manutibilidade foram
alcancados, ou requerem corregcdes. A medicdo deve ser dinamica e continua para

garantir que todo o processo continue eficaz ao logo do seu tempo de desenvolvimento.

Uma ferramenta Lean que podo ser aplicada, deforma a aprimorar a manutibilidade, é a casa
da qualidade, (QFD, do inglés Quality Function Deployment) apresentada na figura Ill. Desenvolvida
nos anos 60 por Yoji Akao, tem como objetivo transformar as necessidades e objetivos da organizacéo
em requisitos de projeto ou servico, de modo a permitir uma analise detalhada do processo e o

estabelecimento de planeamentos e a¢Ges de intervencéao.

11
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Figuralll - Estrutura da Casa da Qualidade

Eb) Prioridade dos requisitos ] R
técnicos r <
R 0 aci e
- planeja-se aumentar 6oSNin6
- planeja-se diminuir (Meacione nty Posi
X - planeja-se manter (-Porte Cio ntpXegatj
++
E o
@ ERE =~ 4
g 2 12 |o oslale|e
o [0} < Yle|c|s
v © o o o Llo|o|D
88 3.8 [Rg S =R
25 G ol & & 2) Reduisitodtécnilcos dd prod i wleg)el=s
5 oGl o3| (|12) Requisitogtécnifcos dg prodyto oulserviglo S
2 @ W@ c|wo|-N 2 8 8 E
a3 ol oolE §
3 s s5ls S5 8 (¢]
< Ec|Egls €
c
2=|20|5 8

Execucdo das actividades de

> manuten¢do sem risco de 5 5 A E 2142
; Execug§o~ das actividades de . . 0 (3) Matniz de Inter-Rlelacdds: 1212
manutengdo sem emos ortel-pesd: 5
O -npdergda-p| so: 3 ol o
(1) Necessidades e W -illaoufraca -jpeso:l ; g
expectativas ?g “5-
da organizagao /prioridade <[ g
=/°
Dificuldade Técnica (1 a5) 3 4
Relevancia dos Requisitos 91 | 59 (6) Identif|cacdo de netas|e obj ptivos
Peso relativo dos requisitos 12%] 8%
Metas 35 hrs| 12 hrs

1. Necessidades da organizagdo - Consiste em anotar nos campos correspondentes as

necessidades e expectativas da organizagdo em relagdo aos seus servigos.

2. Requisitos técnicos do produto ou servico - Definicdo dos requisitos técnicos
necessarios para atingir os objetivos, expectativas e prioridades da organizacdo. Os Requisitos Criticos
do Cliente (CCR, do inglés Critical Customer Requirements) procuram traduzir este anseio em

exigéncias.

3. Pontuar a matriz de inter-relac@o - Apoés ter sido efetuado o registo das necessidades da
organizacdo e as transformar em exigéncias criticas para o servigo é necessario pontuar a inter-relagcdo
entre os requisitos definidos para o servico e as necessidades da organizagdo para melhora a sua

manutibilidade.

4. Analise da concorréncia - Neste campo, o objetivo é a analise de desempenho da
organizagdo em relacdo a outras organizac6es do departamento de modo a possibilitar a verificagéo
da posicéo da organizacdo em relagcdo ao mercado e possibilitar a sua adequacdo a uma performance

de atendimento mais eficiente.
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5. Pontuar a matriz de correlagéo - O teto da casa da qualidade ou a matriz de correlagéo
tem como objetivo identificar qual o nivel de interferéncia entre as necessidades e expectativas
apontadas e os requisitos técnicos necessarios para as atingir, bem como o modo como estas acfes
irdo interferir de maneira positiva ou negativa uma nas outras, tornando-as invidveis ou viaveis de
executar. Com esta andlise torna-se possivel eliminar solugdes que inicialmente se mostravam ideais

mas que, por sua vez ndo o0 eram e vice-versa.

6. Analisar os alvos prioritarios - Neste ponto, 0 objetivo é analisar quais as acdes
identificadas séo as mais adequadas em termos operacionais e quais serdo capazes de aumentar a
capacidade de manutibilidade dos equipamentos e levar a melhores resultados no atendimento as

necessidades e prioridades estabelecidas pela organizagéo.

7. Prioridade dos requisitos técnicos - Definicao dos requisitos técnicos que necessitam
ser mantidos, aumentados ou diminuidos para serem atingidas as metas estabelecidas pela

organizagéao.

Os investimentos realizados em manutibilidade representam menores custos de manutencéo,
que por sua vez implicam menores: tempos de paragens, perdas de reducdo, redundancias de
materiais e componentes, diminuicdo de erros na operacdo de montagem e desmontagem e de
reparagcdes, conduzindo a sequéncias de trabalho mais curtas. Em consequéncia disto, é notéria a
reducdo do stress e pressdo sobre os colaboradores da organizacdo, bem como o aumento da sua

capacidade competitiva no mercado.
2.4 Politicas de Manutencgéao

Face a um mercado extremamente competitivo, onde tempo virou sinbnimo de produtividade,
com equipamentos cada vez mais complexos e individualizados a manutengcdo ganha o status de
provedora de competitividade. O objetivo é permitir uma operacdo continua e com o minimo de falhas
através da eficiéncia funcional, e consequentemente, da diminuicdo dos tempos operacionais e dos
custos envolvidos. O grande desafio da manutencdo moderna é garantir que 0s custos e consequéncias
das paragens por falta de manutenc&o sejam inferiores aos custos e esfor¢cos envolvidos na prevencéo
dessas falhas. Ora, para atender a essa nova configuracdo, a manutencdo sai de um modelo
predominantemente corretivo e evolui para um modelo de manutencdo planeada, com o objetivo de
possibilitar um maior controlo sobre a falha e diminuir ou mitigar os prejuizos causados pelas pausas

nao programadas da operacao.

No ponto de vista de Matos (2018), a forma mais correta de classificar as politicas de
manutencdo seria a divisdo em manutencdo corretiva e preventiva. Cada uma destas politicas de
manutencdo séo subdivididas, especificamente, entre manutencgédo corretiva planeada e emergencial e
preventiva com base no tempo e preventiva baseada na condi¢do. Tanto para Matos (2018) como para
Pinto (2013), é mais econdémico planear uma atividade do que nado planear. Kardec e Nascif (2019)

defendem que até o aparecimento da Industria 4.0, eram definidos seis tipos basicos de manutencéo:
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corretiva ndo planeada, corretiva planeada, preventiva, preditiva detetiva e engenharia de manutengéo.
Por sua vez, com o aparecimento da indUstria 4.0 através do monitoramento, o controlo das maquinas
e sistemas com sensores avancados, sistemas de recolha de dados, sistemas de armazenamento e
transferéncia de dados e algoritmos com a capacidade de em conjunto prever a ocorréncia e
recomendar as agOes que deverdo ser adotadas. Para Kardec e Nascif (2019), a esse conjunto de
coisas da-se o nome de manutencdo inteligente, uma nova forma de manutengcdo é a manutencao

prescritiva.
2.4.1 Manutencao Corretiva
2.4.1.1 Manutencao Corretiva Nao Planeada

A manutencdo corretiva ndo planeada consiste na intervengdo apés uma falha ou avaria.
Numa atuacdo de forma reativa, dispensa-se uma estrutura organizada com planeamento estruturado,
sendo suficiente a reunido dos meios materiais e humanos para a realizar. Esta possui uma facil
implantacéo, pois a sua organizacdo e custos sdo diminutos. Todavia, provoca uma permanente
exposicdo a falha e acarreta constantes situagBes de descontrolo, causados pelas retiradas do

equipamento da condi¢cdo operacional sem planeamento.

O atendimento emergencial exige um maior esforgo logistico, 0 que eleva o custo de aquisi¢do
de pecas e componentes e pode ocasionar ainda acidentes, multas, perda de qualidade de producéao,
insatisfacdo dos clientes, perdade carga, a danos maiores em outras pegas e reducdo da confiabilidade

operacional.

A decisdo aplicagcdo desta politica deve levar em conta o custo da ndo realizagdo da

manutencdo em comparagdo com o custo da falha.
2.4.1.2 Manutencédo Corretiva Planeada

A manutencdo corretiva planeada envolve intervengdes ndo emergenciais, geralmente
identificadas e solicitadas pelo operador ou quando ha necessidade de adequacgdo do equipamento a
novas fungcdes. A manutencdo €, neste ambito, programada em horarios em que o equipamento ndo

esteja a ser utilizado.

Por ser utilizado quando a falha ndo retira a condicdo operacional do equipamento, este
modelo apresenta como vantagens, o aumento da disponibilidade do equipamento (quando as falhas
ndo ocorrem em grande escala) e o aumento da vida util da peca. Em contrapartida, pode gerar
acidentes de menores consequéncias e multas, danos maiores em outras pecas e, caso a falha nao
seja corrigida a tempo, pode provocar o aumento da indisponibilidade dos equipamentos e, em

ocorréncias regulares levar a rotura da operacéo.
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No entanto, quando executado como ferramenta de melhoria, este modelo torna-se uma mais
valia no contexto lean, tendo em vista a melhoria do desempenho dos equipamentos, adequando as
necessidades do operador aos objetivos da organizacdo e assim progredir ao nivel da manutibilidade
e fiabilidade dos equipamentos. E capaz de gerar, quando baseado em solidos recursos analiticos ,

ganhos operacionais, de qualidade, seguranga e aumento da prote¢do ao meio ambiente.

2.4.2 Manutencdo Preventiva

O modelo de manutencdo preventiva baseia-se em acdes planeadas de substituicdo ou
lubrificacdo de componentes orientadas pelo tempo, geralmente de quilometragem ou horas com base
na investigacéo da fiabilidade [R(t)] dos equipamentos e dos seus componentes, numa analise entre
a relacdo e a probabilidade de avarias em consequéncia do uso e desgaste dos componentes ou em

relacdo ao registo histérico observado dentro de um periodo pré-determinado de tempo, conforme

apresentado no grafico I.

“A MPS envolve a definicdo dos periodos de intervengado preventiva, bem como o
tempo entre cada intervengdo. Ambos os tempos (ou periodos) sao constantes e
dependem dos estudos de fiabilidade e probabilidade de falha para cada
equipamento. A MPS assume, incorretamente, que os padrbes de falha séo
constantes e que as acOes realizadas em cada intervencdo sdo suficientes para
repor os niveis iniciais de fiabilidade. A MPS acredita que, através das intervencdes
de MP, pode manter-se um elevado nivel de fiabilidade”. (Pinto, 2013)

Gréfico | - Fiabilidade de um sistema reparavel

100% —

Periodo entre
MP MP

MP — Agdes de manutencdo planeada
Rmin — Valor minimo de fiabilidade
R(t) - Fiabilidade

(=]
R Fiabilidade [R(£)]

Tempo de Funcionamento

Adaptado: Pinto (2013)

Tendo em conta que os padrfes de falha ndo sdo constantes e que existem outros fatores
que afetam a degradacao da fiabilidade tais como: regime de operacdo, tara, estado de rodovias, clima
e outros, este modelo pode acarretar, de acordo com Matos (2018), um desperdicio de parte da vida

Util de pegas e materiais, pois estas sdo substituidas antes de falhar.
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Neste sentido, de acordo com Pinto (2013), a facilidade de modelagdo matematica do modelo
de fiabilidade encontra por estes motivos graves dificuldades de uma aplicagéo eficiente numa situagéo
real, pois ataxa de falhas apenas pela unidade de tempo, ndo é constante paratodos os equipamentos

e componentes.
2.4.2.1 Manutencédo Preventiva Preditiva ou Condicionada

Na manutenc¢éo preventiva preditiva ou condicionada as intervencdes sdo executadas através
de uma analise da condi¢do do equipamento realizada através da consolidacdo dos dados histéricos
de acompanhamento dos pardmetros de funcionamento dos sistemas de temperatura, vibragéo,

pressao, ruidos, entre outros.

Permite, conforme apresentado no gréfico Il, antever através da andlise de tendéncias, futuras

ocorréncias de falha.

Grafico Il -Acompanhamento de uma curva de tendéncia de um parametro de funcionamento de um equipamento

Alarme Superior

Elhe e s Condigdo Normal

Alarme Inferior

Parametros de Funcionamento

Tempo de Funcionamento

Adaptado: Pinto (2013)

No modelo de manutencdo preditiva as intervengdes séo realizadas quando os parametros
de funcionamento exibem uma tendéncia indicativa de alcancar o nivel de alarme. Uma das principais
vantagens deste modelo é permitir o acompanhamento regular da performance do equipamento, o que
diminui a incidéncia de falha. O modelo, no entanto, provoca um aumento nos custos indiretos de
manutencdo, pois exige um maior recurso tecnolégico, pessoal especializado para execugdo e

planeamento de atividades, investimento em sistemas de apoio e pecas de reserva.

2.4.3 Engenharia de Manutencao

Para Kardec e Nascif (2019), a engenharia de manutencéo significa uma mudanca cultural,
uma vez que esta estd dedicada a consolidagdo de rotinas, implantacdo de melhorias, aumento da

disponibilidade e seguran¢a, melhorar a manutenibilidade, eliminar problemas crénicos, solucionar
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problemas tecnolégicos, coordenar a capacitacdo de pessoal, fazer ainterface com a engenharia, fazer
andlise de falhas, elaborar e coordenar a revisdo dos planos de manutencao e inspecao, e fazer a sua
andlise critica periédica, acompanhar os indicadores e zelar pela documentagédo técnica. Uma das
suas principais funcdes é gerir materiais e sobresselentes fazendo a interface com suprimentos e evitar

pausas por falta de material.

Engenharia de Manutencéao significa perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar

nivelado com a manutencdo do Primeiro Mundo. (Kardec & Nascif, 2019).
2.4.4 Manutencdo Prescritiva

Perante a chegada da Industria 4.0, nasce a andlise prescritiva que inicia a Manutencéo
Prescritiva. Através da capacidade analitica de um pacote de tecnologia, atualmente presentes nas
maquinas, estas passam a ser capazes de demonstrar 0 que estd por acontecer e apresentar
alternativas que visem modificar o resultado através de um grande conjunto de dados, de algoritmos e
indicar ou recomendar as agdes e atividades de manutengdo. Apresentamos esta evolugdo na figura
V.

‘Essa estratégia basicamente permite que os modelos de computagcdo “pensem” por
si mesmos, otimizando a eficiéncia em uma indlstria. As andlises prescritivas
buscam quantificar o efeito das decisGes a serem tomadas de modo a fornecer
recomendacdes aos gestores”. Kardec e Nascif (2019).

FiguralV - Evolugdo das Politicas de Manuteng&o

CORRETIVA NAO | PREVENTIVA PREDITIVA PRESCRITIV, ENG.
PLANEJADA MANUTENGCAO

RESULTADOS
CUSTOS

Fonte: Alan Kardec, J. N. (2019). Manutencao — Funcao Estratégica. Rio de Janeiro: Qualitymark

Diante deste cenario, 0 pensamento lean tomou-se uma necessidade e ndo apenas uma 0pgao.

Este é capaz de contribuir de forma efetiva para a criagédo de valor dentro do processo de manutengao,
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sendo eficaz na melhoria da manutibilidade, no desenvolvimento de abordagens que possam contribuir
para reducdo do custo do ciclo de vida de um equipamento, que consequentemente conduz a
diminuicdo das ocorréncias de falhas e dos indices de acidentes. A reducao dos desperdicios e o0 ajuste
das necessidades de manutengcdo dentro da perspetiva lean, é capaz de proporcionar uma maior
durabilidade dos equipamentos, a diminuicdo dos desperdicios e levar a um ganho econdmico e

produtivo.

FiguraV - Bases das politicas de manutencao

Consequéncias

Tipo de Manutencéao Atuacéo

Seguranca

Corretivando . ¢
Plansiaca N&o Planejada Correcdo emergencial
5 < . Antecipacdo
Preventiva Préativa Planejada i
Preditiva/Inspecéo Planejada Monitorar e Diagnosticar
5 Préativa . .
Detectiva /Inspecéo (monitorsmentol Planejada Monitorar e Diagnosticar
or - Monitorar, Diagnosticar e
Prescritiva Planejada Sresraveratincho
A 3 Corregdoindicada pelo % Corrigir com planejamento
Corretiva Planejada onltaramants Planejada antedpado.
Engeaheria da Proativa ou Corretiva Planejada Melhorias
Manutencédo
- Ruim I Razoavel

Fonte: Alan Kardec, J. N. (2019). Manutencao — Funcéo Estratégica. Rio de Janeiro: Qualitymark

Em qualquer organizagéo poderdo ser implantados diversos tipos de manutenc&o conforme
demonstra a figura V. Deixa de existir um tipo errado ou correto para haver um que se revele mais
adequado face as necessidades organizacionais. Trata-se de uma decisdo gerencial, que se devera
basear na importancia do equipamento dentro do processo produtivo, na seguran¢ca dos recursos
humanos envolvidos neste processo, e principalmente no impacto deste sob 0 meio ambiente. Procura-
se, dentro de uma margem de custo, adequar e atender as necessidades do projeto com a politica de
manutencdo que melhor se enquadre no equipamento ou instalagcéo, de forma a privilegiar e facilitar o

processo produtivo global, gerar uma maior qualidade, lucratividade e poder competitivo.

Dentro deste contexto, para Rodrigues (2016), o pensamento Lean, é capaz de proporcionar
resultados mais adequados, combater o desperdicio de forma ampla e a todos os niveis, uma vez que
ter a organizacao enxuta, ndo é mais um diferencial, mas uma condi¢c&o de sobrevivéncia no mercado
global cada vez mais competitivo. A evolucdo das politicas de manutencdo aqui demostradas deixam

clara esta tendéncia.
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2.5 Metodologias de Planeamento de Manutencéao

As metodologias de planeamento de manutencéo foram desenvolvidas para equilibrar
0 uso das politicas de manutengdo. Segundo Matos (2018) aquelas que sdo mais aplicaveis a
manutencdo de frotas sdo a TPM — Total Productive Maintenance - Manutengdo Produtiva Total; RCM
— Reliability Centred Maintenance — Manutencdo Centrada na Confiabilidade; Gestado de Ativos — Asset

Management.
2.5.1 TPM e Nova TPM - Manutencao Produtiva Total

TPM

A TPM na sua linha inicial, de acordo com Matos (2018), tem como propdsito maximizar a
eficéacia geral dos equipamentos, de modo a prevenir as principais perdas de produgéo decorrentes de
falhas. Utiliza como principios a integracdo de producdo e manutencdo com o objetivo de atingir zero
quebras, falhas, acidentes e danos ambientais. Atua sobre as causas raiz das falhas, aqui

exemplificadas através da tabela Il, para uma maximizacao do ciclo de vida do equipamento.

Tabelall - Causas Raizes da Falha

Causas Raizes da Falha

Deformacoes Ruido
Trincas Folgas
Corrosao VibracGes
Desgaste Vazamentos
Atritos Temperatura
Degeneracio Quimica | Operac¢io Indevida

A conducdo de um planeamento de manutengdo por meio da TPM na sua linha inicial ocorre

pela préatica de oito pilares.

1° Pilar — Manuten¢do Auténoma

A responsabilidade da manutencéao rotineira e inspe¢do para o seu operador, com o objetivo
de aumentar o conhecimento e o controlo deste sobre 0 equipamento, visa garantir as condi¢des ideais
para o seu funcionamento. A manutencdo da rotina realizada pelos operadores possibilita a
identificagdo dos problemas antes que afalha ocorra e liberta a equipa de manutencéo de reparos mais

técnicos e complexos.

2° Pilar — Manutencao Planejada

Através da utilizagdo metodologias como ade Kaizen e da métrica OEE, torna-se possivel

medir a eficiéncia do equipamento, dos seus niveis de disponibilidade, eficiéncia e qualidade, bem
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como estabelecer planos de manutencéo a curto, médio e a longo prazo. Os registos e controlos
gerados por estes planos, permitem identificar mais facilmente os problemas mais recorrentes de

forma a garantir uma melhoria continua do processo.

3° Pilar — Melhoria Especifica

Incentiva a realizagcdo de atividades em equipa, para que sejam realizadas melhorias na
selecdo dos equipamentos, estruturacdo e organizacao das equipas de trabalho, identificacdo dos

processos que geram grandes perdas, implementacdo de melhorias e analise dos resultados.
4° Pilar — Educagédo e Treinamento

E necesséario para nivelar o conhecimento existente para assim alcancar as metas
estabelecidas. Tem como objetivo a aprendizagem de novas técnicas de manutencdo preventiva e
proativa que permitam desenvolver habilidades basicas para manter os equipamentos em

funcionamento e pontuar problemas.

Matos (2018) estimula um conceito de Lider Produtivo que, além de desempenhar as suas
funcdes principais, também atua como referencial técnico e de experiéncia préxima de um pequeno

grupo, fortalecendo muito o 1° pilar, conforme apresentado na figura VI.

Figura VI - Trabalho em equipa estimulo ao desenvolvimento de lideres

w . o T
o
. I i .
i i
} & 8 5 L
\E<_ $’,i’_ %‘ _._&v - R
8 r'd 1 N l i \i -
s . I
s 3
CU B
L) 024 Iy
«

Matos (2018)

5° Pilar — Controlo Inicial

Procura a otimizag&o do ciclo de vida do equipamento através do seu gerenciamento global,

desde a fase inicial de utilizagéo.
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6° Pilar — Manutencdo da Qualidade

Aplica-se as normas NBR ISO e NP (Requisitos para um Sistema de Gerenciamento da
Qualidade), tendo como base a pratica do gerenciamento total da qualidade como fundamental para o

desenvolvimento da gestdo e melhoria dos processos.

7° Pilar — TPM Office

Define a necessidade de um eficaz back office para a obtencdo de uma exceléncia de

manutencao.
8° Pilar — Seguranca e Meio Ambiente

Concentra-se na eliminagdo de riscos de seguranca, salude, e meio ambiente com vista a
atingir uma alta produtividade e sem a ocorréncia de acidentes ou danos ao meio ambiente.
E possivel identificar, segundo Pinto (2013), quatro regras imperativas dentro deste sistema:
Regra | — Todo trabalho deve ser claramente especificado a varios niveis: conteldo,

sequéncia, timings e resultados esperados.

Regra Il = Qualquer ligagdo com clientes e fornecedores deve ser clara e direta. Devem estar

disponiveis ferramentas e materiais nos locais e momentos adequados. Os niveis de stock de pegas e
materiais devem ser mantidos bem definidos e os problemas com os equipamentos devem ser

corretamente identificados.

Regra Il - O percurso para qualquer produto ou servico deve ser simples e direto.

Regra IV — Cada melhoria deve ser feita de acordo com o método cientifico, sob a orientagéo

de um mestre.
Nova TPM

Pinto (2013) apresenta uma evolugdo da TPM, que inicialmente foi desenvolvida para apoiar
a manutencdo do equipamento e que posteriormente, teve 0 seu conceito alargado com a sua area de

intervencdo estendida a todo o processo produtivo, a esta denominou-se nova TPM.

A nova TPM estrutura-se sob cinco pilares de execugdo ndo necessariamente seqguenciais,

podendo ser desenvolvidos em simultaneo.

¢ Eliminacao de Desperdicios
¢ Instalacdo da manutengcdo planeada pelos técnicos de manutencéo.
¢ Instalacdo da manutencdo autbnoma realizada pelos operadores

¢ Formacéo e treino das equipas envolvidas no processo.

21



. . — * — ” )
INSTITUTO POLITECNICO ' Instituto Politécnico
@ @ DE BRAGANCA l . p () R ' () |Pvc de Viana do Castelo

e Design TPM - Avaliagdo e melhoria continua da concecdo das maquinas e

instalagc@es existentes.

A nova TPM tem como enfoque a eliminacdo continua dos desperdicios e a evolugao
permanente da estrutura organizacional através do constante aperfeicoamento dos processos, dos

meios de produgdo com vista no aumento da qualidade de produtos e servigos.

A nova TPM prop6e ainda a aplicagdo dos cinco zeros como simbolos de exceléncia:

e Zero Stock — Eliminagéo das fontes de variagdo dos processos o que possibilitara a
reducdo de tempos de processamento, transporte e setup e, em consequéncia a
eliminagcdo de desperdicios e stock em excesso.

e Zero Defeitos — Os processos de fabrico sdo desenvolvidos por fases com o objetivo
de prevenir ocorréncias de defeitos e eliminar a necessidade de inspecédo. A meta é
desenvolver processos a provade erro.

e Zero Avarias — Promocdo de acbes em grupo, onde 0 envolvimento e
responsabilidade sob a manutengdo do equipamento e sistema € do operador.

e Zero Papeis — Permitir, através das novas tecnologias e sistemas de informagéo, a
eliminacdo da burocracia e revisdo do fluxo de informacdo que levem a eliminacdo
dos processos burocraticos.

e Zero Tempo - Sincronizagdo do fluxo de trabalho, para um equilibrio flexivel de cargas
e recursos humanos que possibilite a movimentacdo de materiais através de layouts

e localizagbes mais adequadas a eliminar, sempre que possivel, os transportes.

A estes ainda se acrescentam, como meta da nova TPM, um lote unitério sustentado pela

ideia de um fluxo continuo e pela procura de um tempo de resposta zero ao cliente.

Para Pinto (2013), o outro aspeto inovador da nova TPM é a proatividade, na medida que se
exige a adocdo de um novo paradigma: afasta-se do “eu uso tu reparas” para 0 “eu uso e cuido do meu
equipamento”. Desta forma, a nova TPM representa, como podemos observar na figura VII, um

principio vital para a manutengd@o centrada no pensamento lean.
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Figura VIl - Visdo Geralda Nova TPM

Ferramentas de Suporte
PDCA (kai-zen), 55, 5W, SPC (controlo estatistico do processo, FMEA,
Ishikawa, gestdo visual, estudos de métodos e ergonomia, benchmarking...
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;- Melhoria continua Q |Qualidade
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Adaptado: Pinto (2013)

A TPM adequadamente implantada com um apoio da gestdo de topo e com um forte
comprometimento de todos, € capaz de reduzir, segundo Pinto (2013), o nimero de falhas até 1/50 do
seu valor inicial, aumentar a operacionalidade das maquinas de 15 a 25%, reduzir produtos com

defeitos em aproximadamente 80% e aumentar a produtividade dos colaboradores de 40 a 50%.

“A Ford Motors, a Harley- Davidson, a Allen Bradley e a Texas Instruments sao
algumas das empresas que implementaram com sucesso a TPM. Todas estas
reportam ganhos superiores a 50% na reducdo do tempo de imobilizacdo, na
reducdo de stocks em pecas de reserva (spare parts inventory) e na melhoria na
satisfagdo dos pedidos do cliente”. (Pinto, 2013)

Almeida e Fabro (2019) apresentam de forma detalhada os pontos onde a TPM é capaz de
proporcionar um significativo aumento na produtividade e, em consequéncia, melhorar na

competitividade da empresa.
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Tabelalll - Objetivosda TPM

FATOR RESULTAD OS

* Aumento do volume de produgdo pelos

. . operadores.
Produtividade — P (Productivit
roduividade (Productivity) = Aumento da disponibilidade operacional das
maquinas.

* Redugdo das paragens acidentais das maquinas.

* Reducio do nivel de produtos defeituosos.

Qualidade — Q (Qualyty)

= Reducio do nivel de reclamac¢ées internas e

externas

* Economia de energia. Redugdo do custo de
Custo — C (Cost) manuten¢ao ao longo do tempo.
= Simplificagio do processo (redugao de etapas).

= Redu¢io de volume de stock.

Atendimento — D (Delivery) = Aumento do cumprimento do prazo

Seguran¢a e Meio Ambiente — S (Safety) *  Redugdo/eliminacio da polui¢io e de gastos com

tratamento de rejei¢Ses.

Motivagio —M (Moral) * Aumento do numero de sugestdes.
= Reducio de absentismo.

*  Redugio/eliminacio dos acidentes.

Adaptado: Almeida e Fabro (2019)

Embora apresente resultados significativos, aqui representados da tabela lll, a implantacdo
da TPM acarreta um investimento em equipamentos, treinos e comprometimento de toda a equipa
envolvida nos processos desde a gestdo até ao nivel mais baixo operacional. O tempo de investimento,

requerido desde a introducédo da TPM ao surgimento de resultados efetivos, é de em média trés anos.

2.6 Manutencao Centrada na Confiabilidade

Podemos definir em linhas gerais a manutencéo centrada na confiabilidade como um método
estruturado, que procura estabelecer a melhor estratégia de manutencdo para assim bloquear ou
minimizar as consequéncias das falhas, manter a disponibilidade e a confiabilidade do processo

produtivo e reduzir ao maximo possivel o custo do ciclo de vida (LCC - Life Cycle Cost) do equipamento.

As metodologias de RCM e a TPM complementam-se enquanto a RCM tem como fungéo
estabelecer o que fazer e o porque fazer, esta caracteriza-se por determinar como dever ser feito. A
RCM é uma forma loégica de identificar quais os equipamentos da empresa devem trabalhar com a
manutencao preventiva e quais 0s equipamentos devem ser selecionados para trabalhar até ao fimdo

seu funcionamento (Bloom, 2005; Fogliatto; Ribeiro, 2011).

24



. e O — 1, e -
INSTITUTO POLITECNICO ' Instituto Politécnico
Q @ DE BRAGANCA | . p () R l () |Pvc de Viana do Castelo

O objetivo da RCM é determinar qual a probabilidade de um equipamento ou componente
cumprir asua funcédo com sucesso, dentro de um espaco de tempo previsto e por condi¢des de trabalho
especificas. O principal objetivo deste tipo de gerenciamento de manutencao é a criagdo de uma rotina

que preserve funcdes de sistemas e equipamentos (Lafraia, 2014).

Segundo Lafraia (2014), a RCM trabalha com a eliminagado das causas basicas de paragens
ndo programadas, analisando e atuando de acordo com o histérico de falhas dos equipamentos, na
prevencdo de falhas em equipamentos similares e poder assim determinar quais os fatores séo criticos

para a sua manutenibilidade.

Para Bloom (2005), o principal aspeto da RCM refere-se ao reconhecimento de falhas que
possam acarretar custos de uma manutencao preventiva maiores que o custo associado as perdas

operacionais e ao reparo do equipamento.

Por sua vez Matos (2018), define a RCM como um método estruturado por etapas, como
observado nafigura VIIl, com o intuito de elaborar um plano de manutengédo que bloqueie ou minimize

as consequéncias das falhas.

Figura VIl -Vis&o Global do Processo RCM

Plano Manutengao Baseado na RCM

Analise de fungdes Diagrama de Decisdo
e de suas falhas => FEMEA Selegdo de Tarefas de
. . Anilise dos Modos -
funcionais Manutencio

e Identificagdo das funcdes do equipamento: andlise funcional ou modularizacao.
Identificacdo dos sistemas e o0s conjuntos de componentes que compdem oS
equipamentos na sua funcédo principal especifica e nas fungdes secundarias.

e Identificacdo de falhas funcionais: como o equipamento perde as suas fungdes.
Relacionamento falha funcional com os componentes: quais 0S componentes que

podem provocar cada falha funcional.

A andlise dos modos e efeitos de falha (FMEA) consiste em identificar quais os modos de
falha do componente sdo responsaveis pela falha funcional, quais as suas causas e gravidade. O FMEA
identifica, delimita e descreve as desconformidades geradas pelo processo e quais 0s seus efeitos e
causas, para assim possibilitar agdes de prevencdo que visem diminui-los ou elimina-los. Em linhas
gerais, 0 FEMEA é concebido para identificar quais sdo os sintomas que as falhas apresentam (modos
de falha) e quais sédo as suas consequéncias (efeitos). A sua grande vantagem é possibilitar o
desenvolvimento de uma base de dados analitica, capaz de registar os fundamentos das decisdes e

permitir futuras reavaliagdes.

O diagrama de deciséo, cujo modelo apresentamos na figura IX, é aplicado na etapafinal da
RCM com o proposito de estabelecer uma sequéncia de perguntas para a selegdo da melhor tarefa.

Na figura que se segue podemos observar um exemplo de diagrama de decisédo proposto por Anthony
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Smith (V.Fleming & Franga, 1977), onde BT se refere as tarefas baseadas no tempo, BC, as baseadas

na condicdo e TDF, teste de falha, quando se aplica um teste para detetar uma falha oculta.

FiguraIX - Exemplo de Diagrama de Decisédo

O tempo de operagéo aumenta 1
a chance dafalhaocorrer?
Especifique Existe algumatarefaBT 5
astarefas BT que seja aplicavel? 2
| Néo
-
Especiﬁque Existe algumatarefaBC que sejaaplicavel? =
astarefas BC ' 3
| Néo
> Esta é umafalhaoculta? ! 4
L Sim Néio
; Sim
Especifique .| Existealgumatarefa TOF queseja | )
astarefas TDF aplicavel? }Néo
v
Algumadas tarefas especificadas é eficaz? < 6
sim ..
O reprojeto pode resolver o problema? o 7
. y Néo 1 sim
Especifique as tarefas Manutencéo .
: Executar reprojeto
BT/BCITDF Correiiva P

Fonte: Franga & Fleming (1997)

Neste ambito, torna-se fundamental entender o comportamento da falha para selecionar a
tarefa que melhor se adeque as necessidades da organizacdo e proporcione o menor indice de
paragens possivel ao melhor custo global. A taxa de falha, h(t) ou A, denominada de “Curva da
Banheira”, demonstrada através da figura X, é a que melhor relata a probabilidade de um item vir a

falhar ao longo da vida Gtil de um componente.
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FiguraX - CurvadaBanheira

Vida Util Envelhecimento

;o
Mortalidade
Infantil

L

>

Taxa de Falhas

Tempo

Fonte: Alan Kardec, J. N. (2019). Manutencdo — Funcao Estratégica. Rio de Janeiro: Qualitymark

A fase inicial da curva, também denominada por mortalidade infantil, é caracterizada por
falhas iniciais que ocorrem por causa de pecas defeituosas ou uso inadequado. A estratégia mais
adequada neste periodo é acorretiva, assim, cabe a manutencéo o reparo e corre¢do do equipamento
para que ndo ocorram novas falhas. A vida Gtil ou maturidade é caracterizada por taxas de falhas
normalmente baixas e constantes, causadas por fatores aleatérios normais. Nesta fase, a estratégia de
manutencdo mais adequada é a preditiva, com monitoramento para detetar o inicio da fase de

desgaste.

A Fase final ou mortalidade senil é definida por um aumento na taxa de falhas com a
aproximacdao do fim da vida util do equipamento, sendo as falhas causadas geralmente por desgaste e
deterioracdo. A melhor estratégia de manutencao nesta fase é a preventiva, pois, ja que o equipamento
ird falhar, cabe a manutencdo achar o melhor tempo para substituir ou reformar o item (N.Slack,
S.Chambers, & Johnston, 2008).

Segundo Matos (2018), a curva da banheira proporcionara um excelente suporte na definicéo
sobre o qual tipo de manutencdo se deve empregar, pois indica a incidéncia da taxa de falha na fase
inicial do seu processo de envelhecimento ou desgaste, como se deteriora 0 componente e a perda de
confiabilidade com o passar do tempo pois quanto maior a taxa de falha, menor a confiabilidade. Esse

N

acompanhamento viabiliza uma escolha mais assertiva quanto a politica de manutencdo mais
adequada. Temos como exemplo, 0s componentes que ndo apresentam variacfes significativas na
taxa de falha, pois possuem a mesma probabilidade defalhar, estando novo ou muito usado, para este
caso as manutencdes preventivas baseadas no tempo ndo séo efetivas. Em contrapartida, para aqueles
que apresentam uma clara evolugédo da taxa de falha, a partir de uma determinada idade, clamam por

ela.
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2.7 Gestao de Ativos

Para Matos (2018), a gestdo de ativos tem como principal objetivo alcancar o equilibrio
desejado entre custo, risco e desempenho, com uma influéncia decisiva nos resultados e potencializa
um aumento de oportunidades. Em linhas gerais, gerencia-se os ativos com a intengdo de ampliar a
perspetiva da manutencdo e possibilitar a projecdo dos resultados e riscos ao longo da vida do

equipamento.

“Os objetivos passam a ser projetados ndo para periodos (més, semestre ou ano),
mas para todo o periodo de utilizacdo dos equipamentos. Essa nova perspetiva
estimula ajustes nos planos de manutencédo e politicas de renovagédo, sustentando
uma gestao mais eficaz de riscos em certas faixas de uso e projetando ganhos que
se realizem para todo o periodo de utilizacdo do maquinario” (Matos F. F., 2018).

Tendo em consideracdo que o perfil operacional de cada frota € singular, torna-se necessario
gue o gestor de manutencdo entenda de forma minuciosa como as varidveis custo e falhas se
apresentam na respetiva frota e quais as suas consequéncias. Com a analise de todas as variaveis sob
0 contexto operacional, deve-se chegar a um entendimento de risco, que abranja as limitacdes
financeiras, os requisitos regulatérios e as necessidades e expectativas da organizacdo e das partes

interessadas.

Tendo em conta que os fatores operacionais sdo dinamicos, a abordagem deve ser baseada
em riscos e tendéncias, pois é esperado que no proximo ciclo de vida haja mudangas parciais ou totais,

relativamente aos anteriores.

Devem ser considerados neste modelo além dos custos, a confiabilidade, a disponibilidade,
a segurancga, a perda de produtividade e a imagem e objetivos da organizagcdo. Quando a gestdo de
ativos se torna presente na organizacdo, a renovacdo da frota passa a ser considerada como uma

politica de manutencéo (Matos 2108).

A gestdo de ativos pode ser aplicada também as partes do veiculo, aos seus componentes

ou aos seus sistemas (funcées).

Matos (2018) apresenta, neste aspeto, através do grafico trés, o seguinte exemplo:

Observa-se que o Modelo “A” apresenta um custo de ciclo de vida bem superior ao Modelo

“B” em todas as faixas de quilometragem.
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Gréfico lll - Andlise de Ciclo de Vida de SistemaMotrizem Chassis de Onibus Urbano
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Fonte: Matos (2018)

O gréfico lll totaliza essa diferenga, indicando que o Modelo “A” apresenta um custo total
aproximadamente 56% maior do que o modelo “B” e que as trés Ultimas faixas se destacam com um

custo muito superior.

A gestao de ativos através do gerenciamento total do ciclo de vida do equipamento possibilita
gue os gestores tenham uma nova perspetiva que influéncia diretamente na organizagdo quanto a
renovacdo e manutencdo dos equipamentos. Esse pensamento vem-se tornando mais presente nas

grandes corporagoes.

A gestéo de ativos é regulada pela norma NP ISO 55000 /2016 — Gestédo de Ativos, traduzida

danorma internacional.

Segundo a norma NP ISSO 55000/2016, nos beneficios da gestao de ativos podem incluir-

se, entre outros, 0s seguintes:

A melhoria do desempenho financeiro: melhora no retorno dos investimentos e reducao dos
custos, enquanto se conserva o valor dos ativos sem comprometer o cumprimento dos objetivos

organizacionais de curto ou de longo prazo;

Decisfes fundamentadas de investimento em ativos: permitir & organizagdo melhorar a
tomada de decisdo e atingir de modo eficaz um equilibrio entre custo, risco, oportunidade e

desempenho;

A gestdo do risco: uma reducdo das perdas financeiras e uma melhoria na saiude e na
seguranca, bem como na reputacdo e imagem, de forma a minimizar o impacto ambiental e social, o

gue resultara numa reducéo de responsabilidades como prémios de seguros, multas e penalizagées;

A melhoria dos servi¢cos e dos resultados: assegura-se o desempenho dos ativos, para que
haja uma melhoria dos servicos ou dos produtos e, de forma consistente, correspondam ou excedam

as expectativas dos clientes e das partes interessadas;
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A demonstracdo de responsabilidade social: verifica-se um melhoramento da capacidade de
organizacdo para, por exemplo, reduzir emissfes, preservar recursos e se adaptar as alteracGes
climaticas, permite-lhe demonstrar responsabilidade social e condugdo ética dos seus negécios e

gestéo;

A demonstracdo da conformidade: a transparéncia da conformidade para com 0s requisitos
legais, estatutarios e regulamentares, e o respeito pelas normas, politicas e processos de gestédo de

ativos, podem permitir uma demonstracao da conformidade;

A melhoria da reputacdo: através da melhoria da satisfacdo dos clientes e da

consciencializagéo e da confianga das partes interessadas;

A melhoria da sustentabilidade da organizagdo: ao gerir eficazmente os resultados, gastos e
desempenho a curto e a longo prazo, pode-se melhorar a sustentabilidade operacional e

organizacional;

A melhoria da eficiéncia e da eficacia: ao rever e aperfeicoar 0s processos, procedimentos e
desempenho dos ativos pode-se melhorar a eficiéncia e a eficacia, bem como o cumprimento dos

objetivos da organizagéao.
2.8 Gestao da Manutencdao

O objetivo da gestdo da manutencao é elaborar um plano que permita garantir a entrega de
produtos e servicos dentro de um padrdo de qualidade adequado, sem desperdicios, e garantir, desta
forma, a sobrevivéncia e lucratividade da organizacdo, sem perder o foco quanto a seguranca e a

preservacdo do meio ambiente.

“A competitividade de uma Organizacdo depende de vérios subsistemas que se
interligam através de relag6es extremamente fortes e interdependentes. Nesse
contexto, a Manutencdo tem um papel muito importante, pois, para cumprir a sua
Missédo, ela precisa atuar como elo das a¢des dos subsistemas de Engenharia,
Suprimentos, Inspecdo de equipamentos, dentre outros, para atender ao cliente
interno, que é a Operacdo”. (Kardec & Nascif, 2019)

Com vista no aumento da disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos dentro do
processo produtivo, Abraman (1999), realca a necessidade de um cruzamento entre a gestdo da
manutencdo com a qualidade e produtividade, bem como a necessidade de se dar uma continua
atencdo aos indicadores de desempenho, como ferramentas que possibilitam a medi¢cdo da evolucdo

e 0s ajustes necessarios dos processos e dos resultados alcangados.

Autores como Pinto (2013), Giglliara (2015), Matos (2018), Kardec e Nascif (2019), apontam

como aspetos fundamentais da gestdo da manutencao:

* Uma correta avaliagdo sobre os tipos de manutencdo adequados face as necessidades

operacionais da organizagéao;
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» Capacitacao continua da equipa envolvida, com vista na constante modernizacdo dos sistemas
operacionais;

* Um planeamento e organizagdo adequados as metas de producdo e de qualidade
estabelecidas;

» Parametrizacdo de indicadores de desempenho adequados a realidade organizacional;

* Um estreito controlo dos suprimentos necessarios atodo processo;

* Uma otimizacao do tempo de processos, de modo a evitar desperdicios e o aumento de custos
de forma desnecessaria;

» Correta avaliagdo sobre a opc¢ao de terceirizagcdo com foco em oportunidades e minimizagéo
deriscos.

Segundo Pinto (2013) e Kardec e Nascif (2019) a manutencdo deve ser orientada por uma
estratégia bem definida e integrada no plano estratégico da empresa, onde o seu principal objetivo é
manter o equipamento com a funcao disponivel para a operagdo, minimizar o risco e a probabilidade

de uma paragem na produc¢ao néo planeada.

Todo processo de gestdo da manutencdo deve possuir uma visdo proativa e maleavel que
permita, assim, a otimizacdo do uso dos recursos. A filosofia e ferramentas presentes no pensamento
Lean sdo ajuncao de boas praticas de manutengao, treinamento e capacitacdo, gestdo porindicadores

e auditoria regular.

A definicdo correta da missdo da manuteng&o, dos conceitos basicos, das estratégia e
paradigmas séo fatores basicos para a obtencao do sucesso do departamento e conseqguente aumento

do patamar de competitividade da organizacao.

Pinto (2013), conforme figura XI, classifica em oito as principais funcdes da gestdo da
manutencdo: gerir recursos, gerir bens fisicos, manter padrdes, gerir solictacdes de servigos e
manutencdo corretiva de emergéncia, planear e controlar pedidos, gerir trabalhos e servicos, gerir

trabalhos subcontratados e gerir compras e stocks.

31



— © w— s o
@ Tt P PORTO BEaer

Figura Xl Principais Fungdes da Manutengéo
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Fonte: Adaptado Pinto (2013)

No entanto, Kardec e Nascif (2019) defendem gue a manutenc¢&o requer que se assuma um
papel mais estratégico, voltado para os resultados empresarias da organizacdo. Exige um olhar sob a
situacdo atual com vista ao futuro, tragando-se um caminho estratégico com a aplicacdo das melhores
praticas do mercado dentro de um plano de acdo bem estruturado, onde, ao longo do processo, este
possa ser controlado através de indicadores adequados e de objetivos, com vista ao cumprimento das

metas estabelecidas.

A gestdo estratégica na manutencdo deve olhar ndo somente para a estrutura interna da
organiza¢cdo, mas também para o mercado, para seus concorrentes, na medida em que se exige que
evolua o mais rapido que estes, e assim ultrapassa-los e elevar a organizacdo a um patamar mais
competitivo. Deixa de ser aceitavel que o equipamento ou sistema pare de maneira nao prevista, isso

significa o fracasso da manutencéo.

E ainda comum, infelizmente, encontrarmos em grande parte das organizagdes indicadores
de manutencdo que medem apenas sua eficiéncia, o que € muito pouco para uma empresa moderna.
(Kardec & Nascif, 2019)

z

A mudanca estratégica da manutencdo para uma visdo mais globalizada é capaz de
apresentar um resultado imediato nos resultados da organizagdo, o que facilita o aumento da
disponibilidade, do facturamento e do lucro, além de proporcionar uma melhoria da seguranca dos
recursos humanos envolvidos na operagdo e das instalagbes. A implantagdo de uma correta e
adequada politica de manutencdo estratégica é ainda capaz de reduzir a demanda de serwicos, otimizar

custos, reduzir os lucros cessantes e proporcionar a preservacdo ambiental.

Para tal € necessaria uma constante revisdo dos paradigmas e praticas da manutencao face
ao cenario global no qual a organizagdo esta inserida e o estabelecimento de uma “cultura de

mudangas” capaz de se adaptar rapidamente as mudancas exigidas por este mercado. A antiga

32



.
INSTITUTO POLITECNICO Instituto Politécnico
@ @ DE BRAGANCA p () Q ' () |Pvc de Viana do Castelo

“‘mudanga de cultura”, ndo é mais condizente com o mercado globalizado, por ser um processo lento,

incapaz de acompanhar as necessidades atuais, a cada dia mais dinamicas.

Uma grande variedade de instrumentos gerenciais tem sido colocada a disposi¢ao
da comunidade de manutencdo: CCQ, TPM, Reengenharia, Geréncia da Rotina,
Geréncia pelas Diretrizes, Seis Sigma (60), Gestdo de Ativos, dentre outros. E
importante ter em mente que sdo, simplesmente, ferramentas e, como tal, a sua
simples utilizagdo ndo € sindbnimo de bons resultados. Muitos gerentes tém
transformado estas ferramentas em objetivos da Manutengado e os resultados séo
desastrosos. Por outro lado, o uso correto destas ferramentas tem levado a
excelentes resultados. (Kardec & Nascif, 2019)

Segundo Ballé, Chaize, Jones, & Fiume, (2019) John Shook, veterano da Toyota e um dos
lideres intelectuais do lean, o pensamento lean é capaz de distinguir uma forma diferente de pensar o
desenvolvimento das capacidades que moldam e sdo moldadas pela estratégia, em relagdo afuncao

dos lideres e gestores que a produzem e sobre a relagdo entre pensar e agir.

Nao ha duvida que dentro desta perspetiva a ansia pelo sucesso da manutengdo dentro da
organizagdo e do mercado inicia-se com a correta definicdo dos seus conceitos, missdo e estratégias
e a revisdo constante dos seus paradigmas. O objetivo da gestdo da manutengdo atual e moderna é
trabalhar para se anteciparem as necessidades organizacionais e se evitarem as falhas, e ndo apenas

corrigi-las.
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CAPITULOIII

3. Manutencédo Centrada Lean

A manutencdo lean tem na sua base o0 que atualmente se conhece como Sistema de
Producédo Toyota (TPS). Com as pressGes econdmicas geradas pela Segunda Guerra Mundial, a
Toyota teve um acumular de inventarios ocasionado pela queda das vendas, 0 que a levou a graves

problemas financeiros.

Em 1950, Eiji Toyoda, diretor geral, estava convencido que o sistema de produ¢do em massa
que viu na fabrica da Ford, nos Estados Unidos, era a solucdo para os problemas da sua organizagéo,
e, com este intuito, incorporou na sua equipa o engenheiro mecénico Taiichi Ohno para que juntos
comegassem a criar, 0 que seria, 0 TPS. O modelo da Ford operava dentro de um sistema de produgéo
inchado, com excesso de pessoal, espago, tempo, matéria-prima, inventarios e processamento, bem
como apresentava ainda um custo elevado e uma alta taxa de residuos. A realidade econémica do
Japédo na época ndo era capaz de comportar este modelo, tornando-o inviavel. Desta forma, Taiichi
Ohno teve como base uma série de principios fundamentais deste e implementou equipas cuja misséo
era encontrar uma nova forma de visualizar um sistema produtivo que possibilitasse a otimizagdo das

operacdes dentro da realidade econémica da época.

O trabalho Taiichi Ohno foi desenvolvido sob um sistema com foco no trabalho em pequenos
lotes, com um fluxo coordenado de pecas e materiais, dentro de uma producdo impulsionada pela
demanda gerada pela operacéo, este modelo de operagéo ficou conhecido como Just in Time. O intuito
era eliminar qualquer atividade que ndo acrescentasse valor ao cliente e ao processo produtivo e em
consequéncia possibilitasse a redugcdo dos custos, através da armazenagem apenas do inventario
necessario a producao. O sistema operava, através da combinacdo da producgéo de pequenos lotes,
por ordens do cliente, chamado de produgcdo puxada (Pull System), producdo frente a demanda. O
modelo mostrou-se um Gtimo instrumento de gestdo, gerou uma dinamica de aprendizagem e de
crescimento através da melhoria continua dos processos, qualidade e economia em escala de

producéo e compra.

Segundo Rodrigues (2016) Fujio Cho, que trabalhou com Ohno e estruturou os métodos,
sistemas e programas por meio do que ficou conhecido como “Casa do STP”, apresentada na figura
Xll, tinha como meta sistematizar e apresentar de forma objetiva e clara todas as a¢6es, métodos,

sistemas e programas do STP.
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FiguraXll - Casado STP
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Fonte: Adaptado Liker (2005).

Durante a década de 80, inicia-se o interesse ocidental pelo sistema, no entanto, a principio
0 conceito de Lean Manufacturing foi visto como uma parte do Sistema de Produgé&o Just in Time (JIT)
ou Sistema de Produgé&o Toyota.

Em 1985, o Massachusetts Institute of Technology (MIT) realizou um estudo sobre a indUstria
automovel, onde foi apresentado a Lean Manufacturing como sendo um melhor modelo no que se refere
aqualidade e produtividade nas organizag6es industriais. Desde entdo, o conceito Lean intensificou-se
devido a sua superioridade global em termos de sistema de qualidade, flexibilidade, resposta rapida e
na importancia dada as pessoas como parte primordial para o modelo.

O termo Lean Manufacturing jamais foi utilizado pela Toyota, foi utilizado pela primeira vez no
livro “A Maquina Que Mudou o Mundo” de James Womack em 1990. A partir deste momento o modelo

japonés passa a ter destaque a nivel global.

“Manutengdo Lean: E definida como a prestagdo de servicos de manutengdo a
clientes com o minimo de residuos possivel, ou produzindo um resultado de
manutencdo desejavel com o menor numero possivel de entradas. O desafio
consiste em produzir estes resultados magros, mantendo um ambiente a longo
prazo, seguro, e em conformidade com os estatutos governamentais e as politicas
das empresas. Em definicdes formais, a Lean é definida como a eliminagéo de tudo
no fluxo de valor que n&o fornece valor acrescentado ao cliente ou ao produto.
Qualquer coisa que néo contribua é desperdicio”. (Guerrero, 2016)

35



] £ e— & — 3+ ek .
INSTITUTO POLITECNICO ' Instituto Politécnico
@ Pb DE BRAGANGA l & p() R l () IPVC  de viana do Castelo

Segundo Suzuki (2004), os fundamentos que constituem a Lean Manufacturing sdo as

técnicas JIT, o sistema japonés de organizacdo de trabalho (JWO) e Jidoka.

JIT estarelacionado com a producéo por demanda, com a disponibilizacdo de matéria-prima,
na quantidade e no tempo necessario. O processo produtivo neste sistema destaca-se pela venda e o
seu objetivo é eliminar o desperdicio em todos os estagios da producao, reduzir os niveis de stock ao
maximo e diminuir, em consequéncia, 0s custos associados a este, e assim se proporcionar uma

melhoria continua de todo o sistema.

O JWO consiste na organizacao do trabalho com o aproveitamento integral das competéncias
e capacidades dos colaboradores envolvidos. E aqui incluida a formacdo dos colaboradores com vista
a se possibilitar a multitarefa, de forma que estes estejam aptos a verificar parametros de qualidade e

a realizarem uma manutencdo basica nos equipamentos que operam.

Jidoka significa automagdo com um toque humano, o seu escopo € fornecer avisos
instantdneos quando alguma condicdo anormal for notada dentro de uma operacdo, impedindo a
paragem da operacdo de forma imediata com objetivo de evitar o fabrico de produtos defeituosos e

desperdicios de tempo, trabalho e material.

Segundo Hernandez Matias & Vizan Idoipe (2013), a Lean Manufacturing tem sua origem no
momento em que as organizagdes japonesas comegam a procurar obsessivamente uma forma de
aplicar melhorias na fabrica, através do contato direto com os problemas e do envolvimento e
comunicacdo entre operadores e gestores, na procura da respetiva solu¢do, dentro dos principios de
gualidade total e da melhoria continua, para que se obtenha uma total transformagcédo da mentalidade

até entdo vigente. Esta mudanca de paradigma so6 ocorreria décadas mais tarde no Ocidente.

Para Levitt (2008) as técnicas de gestdo Lean vem acompanhadas pelo conceito de
exceléncia operacional, e 0s objetivos que envolvem estes conceitos sdo a chave para o aumento de

competitividade e sucesso das empresas.
Segundo Hernandez Matias & Vizan Idoipe (2013) sdo conceitos gerais da producao lean:
+ O fabrico de produtos sem erros.
+ Organizar o local de trabalho para eliminar os tempos de pesquisa.

* Formagdo de colaboradores com o objetivo de desenvolver a motivagéo, versatilidade e
multidisciplinaridade.

+ Operador enquanto agente ativo na resolucdo dos problemas e manutencdo preventiva.

+ Conservacdo e melhoria do equipamento existente antes de pensar em novos

equipamentos.

« Aumentar a frequéncia das entregas de produtos.
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+ Identificacdo de falhas de formaimediata através da criagdo de mecanismos simples diretos

na fonte.

+ Avaliacdo regular, com ampla divulgacéo interna, do grau de satisfacdo dos clientes, das

suas necessidades, e definicdo dos métodos necessarios para atingir esta meta.

Tanto para Ballé, Chaize, Jones, & Fiume (2019) quanto para Herndndez Matias & Vizan
Idoipe (2013) e Levitt (2008) Lean exige um elevado compromisso da gestdo da organizagdo que decide

implantar, pois representa uma mudanca cultural e ndo apenas operacional.

Para observar de forma sintetizada a filosofia Lean e as técnicas disponiveis para sua
aplicacéo Chaize, Jones, & Fiume (2019) utilizam o esquema da "Toyota Production System House".
Para estes justifica-se utilizar a imagem de uma “Casa”, porque sendo este um sistema estrutural, sera
forte enquanto as fundagdes e colunas também o forem; uma parte em mau estado enfraqueceria todo
0 sistema. Abaixo a figura Xl demonstra uma adaptacdo atualizada desta "Casa" em relagdo a

inicialmente apresentada neste estudo.

Figura Xlll - Adaptacéo atualizadada Casa Toyota/Lean Manufacturing

LEAN MANUFACTURING

Exceléncia Operacional
Maior qualidade, menores custos, menor prazo de entrega, maior seguranca, aumento da motivacdo.

Just in Time (JIT) JIDOKA
Peca e quantidade corretas Qualidade na fonte, fazendo
quando se necessita. os problemas visiveis
Takt Time

Alinhamento do tempo de Poka Yoke

producéo a demanda Combinacg3o de técnicas
para corrigir possiveis
Sistema Pull defeitos utilizando a

Produgdo em fungdo dos inspecéo para prevenir

requisitos do cliente e erro.

inputs do mercado

Processos estdveis e padronizados, produ¢do de nivel e melhoria continua (Kaizen)

Fator Humano: Compromisso com a gestdo, formacdo, comunicagdo, motivagdo e lideranga

Gestdo
KANBAN i
VSM 5‘5 SIVI‘ED TP‘M ‘ Visual KPI's

Ferramenta
L Ferramentas de
de Ferramentas Operacionais
. Rrcy Acompanhamento
Diagnostico

Fonte: Adaptado Hernandez Matias & Vizan Idoipe (2013)

No telhado observamos os objetivos pretendidos, que se identificam com uma maior
qualidade ao menor custo e prazo de entrega, acompanhados pela seguranca e motivagdo. Os pilares
de sustentagdo que suportam o sistema: JIT, que de forma objetiva significa produzir o item certo no

momento necessario e na quantidade exata; e Jidoka que, por sua vez esta relacionado diretamente
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com o controlo de qualidade, e significa a autonomagao com um toque humano, onde o seu objetivo &
fornecer, tanto para os operadores quanto para as maquinas, avisos se alguma condicdo anormal for
notada dentro da operacdo, para que haja uma paragem imediata do processo, e evitar que 0s produtos
defeituosos sejam produzidos e que toda a producdo seja desperdicada. Na base a casa foca a
normalizacdo e estabilidade dos processos: a heijunka ou o nivelamento da produgdo e a aplicagédo

sisteméatica da melhoria continua.

O elemento humano nédo pode ser esquecido uma vez que deste dependem fatores decisivos
para o processo como as questdes de gestdo, a formacdo das equipas, a formacdo de pessoal, dos

mecanismos de motivacao e dos sistemas de recompensa.

“Todos os elementos desta casa sdo construidos através da aplicagdo de multiplas
técnicas que foram divididas de acordo com se sdo usadas para o diagnéstico do
sistema, a nivel operacional, ou como técnicas de acompanhamento. E importante
utilizar este regime de forma flexivel numa primeira abordagem ao pensamento
lean”. (Ballé, Chaize, Jones, & Fiume, 2019)

Pode considerar-se a Toyota House como um esquema capaz de apresentar todas as facetas
do sistema, no entanto, tanto para Ballé, Chaize, Jones, & Fiume (2019) e para Hernandez Matias &
Vizan Idoipe (2013), Levitt (2008) e Pinto, (2013) torna-se necessario que cada organizacao elabore o
seu plano de execucdo com base nas técnicas mais adequadas, nas suas caracteristicas, experiéncias,

mercado, pessoal e objetivos, tanto a curto como a médio prazo.
3.1 Lean Centrada na Manutencéo

Segundo Pinto (2013), a lean centrada na manutencéo (LCM) é uma operagdo dindmica que
pratica atividades de manutencdo de forma planeada através das praticas TPM, utilizando estratégias
de manutencdo centrada na fiabilidade (RCM) com equipas autonomas de configuracdo multifuncional

e com apoio de sistemas informaticos.

A LCM é sustentada por um sistema descentralizado de gestdo de materiais, através de um
modelo de reposicao just intime (JIT) e apoiada por um grupo de engenharia de fiabilidade responséavel
pela analise das causas e efeitos (RCFA — Root cause failure analyses) e pela analise de manutencéo
preditiva/condicionada. Visa-se antecipar as falhas preventivamente através de técnicas de
manutencdo condicionada, com a aplicacdo de procedimentos de planeamento, programacao e

controlo.

A TPM, na sua base, orienta a acdo para o aumento da fiabilidade e da eficiéncia global
através do trabalho em equipa, de forma proactiva, perante os problemas, envolvendo todos num
sistema so6lido anti perdas, que tem por objetivo a eliminacéo de paragens, acidentes, defeitos e perdas

de rendimento.
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3.2 Gestao de Suprimentos na Manutencéo Lean

De acordo com Levitt (2017), cerca de 40 a 70% dos custos da manutencdo sao relativos a
materiais, sem estar considerado neste percentual os custos relacionados com afalta do equipamento
em operacdo. Para Cabral (2004), o abastecimento de pecas na manutencdo representa 50% dos
custos diretos em manuten¢do. Desta forma, a administracdo de materiais € uma questéo fundamental

ao departamento.

Segundo Pinto (2013), a gestdo de trabalhos na manutengdo e a gestdo de materiais estéo
intrinsecamente ligadas, sendo necessaria uma boa coordenacdo na gestao de materiais para que se
possa ter uma eficiente acdo de manutencdo. Embora no ambiente lean seja comum a presséo para a
reducdo de custos através da diminuicdo de stocks, é fundamental o equilibrio entre ter ou ndo ter, uma
vez que a economia de uma dezena de euros pode acarretar a perda de centenas de euros por poder

conduzir a uma paragem ou a riscos na produgao.

A manutencdo, desta forma, segundo o autor, deve encontrar na sua politica de
abastecimento o equilibrio econémico, a qualidade, seguranca e a prote¢do ao meio ambiente.

3.2.1 Classificacdo de Materiais em Manutencao

S&o trés as principais categorias dos materiais em manutencéo:
Materiais consumiveis ou de consumo regular

Neste estao incluidos os 6leos, lubrificantes, lampadas e fusiveis. Para este grupo é utilizado,
de forma mais comum, o modelo de gestdo de stocks com base no histdrico de consumo, e para que

se verifigue uma maior vantagem econémica é adotado mais comummente o QEE (Quantidade

econdmica de encomenda).

Pecas de reserva ou sobresselentes

S&o pertencentes a este grupo os componentes ou elementos de maquinas e médulos que
constituem o0s equipamentos necessarios a operagcdo. Pinto (2013) defende que o correto
dimensionamento deste grupo de materiais s6 seria possivel através de uma base em estudos de
probabilidade. Por sua vez, Barbosa (2020) defende a importancia da classificacdo deste grupo em trés
fases distintas, onde a classificacéo pela curva ABC apenas por valor ou quantidade de consumo néo
seria adequada as necessidades da manutencédo, sendo necessaria a sua classificagdo também quanto

a criticidade e pela dificuldade de obtencéo.

Para este grupo de material torna-se necesséria a sua classificacdo num modelo misto, dentro

de uma curva ABC, onde devem ser considerados 0s seguintes fatores: criticidade do componente em
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relacdo a operagcdo, formato do histérico de consumo (regular ou irregular), tempos de reposi¢éao,
disponibilidade no mercado (costuma haver falta do componente no mercado, trata-se de uma
componente dependente de liberagdo aduaneira...) e, a partir desta, a definigdo cuidadosa do que

manter em stock.

No grupo A permanecem 0S componentes mais criticos, com maior dificuldade de reposicéo
e maior custo operacional causado pela falta. Para estes a politica de reposicao deve ser assegurada
por contratos de fornecimento que assegurem a reposicdo e manutencdo dos stocks com elevado
controlo sob a possibilidade de falta. No grupo B ficam os componentes de médio impacto, com
reposicao regular. Por fim, no grupo C enquadram-se os materiais de facil reposicdo e menor impacto,

com lead time baixo e programado consoante as necessidades da operacgao.

Dentro deste grupo tem-se ainda o grupo das carcacas e pecas remanufaturadas, que
merecem especial atencdo, pelo seu alto potencial de economia. Certos componentes seréo
recuperaveis e como tal exigem um controlo de material no seu retorno como carcaga, € 0 respetivo
envio para reparo e retorno ao stock como peca j& recuperada. Desta forma, deve haver uma
estruturacdo da rotina deste tramite, dentro da area de suprimento, com a correta classificacao,
descricdo, e o estabelecimento de codigos de produto diferenciados para os dois estégios deste
material, enquanto carcaca em retorno e depois ja como peca em stock. Hoje, através da identificagédo
por radiofrequéncia (RFID), é possivel fazer o completo rastreio destes componentes e seu histérico

completo de utilizagédo e reparagdo.

Ferramentas, equipamentos de apoio e instrumentagao.

Os instrumentos, ferramentas e utensilios utilizados na atividade de manutengcao obedecem
auma reposi¢éo de material programada tendo em conta 0 necessario & mao de obra da &rea, ndo séo

comummente mantidos stocks regulares deste grupo de material.

Para Barbosa (2020) os stocks representam o capital imobilizado, acrescido dos custos
decorrentes do stock, dos de manutencdo do proprio armazém e dos custos associados aos pedidos,
além de outros. Desta forma, a decisdo de armazenar stock ou ndo e que quantidades devem
considerar o custo global de toda operacéo, ndo se considerando apenas o custo da aquisicdo do
componente. Atualmente existem véarios modelos disponiveis para a aquisicdo de material, que
permitem a diminuigdo dos custos dos stocks sem que se gere perda de qualidade ou seguranca para
aorganizacdo. Dentro destas opcBes temos a consignacdo de material, contratos de fornecimento com
entregas programadas em alinhamento com o consumo, contratos de fornecimento com possibilidade
de retorno ao fabricante das pe¢as néo utilizadas dentro do periodo programado, servicos tercealizados
de recuperacdo de pecas com fornecedores externos, baseados, dentro da organizacdo, de uma

infinidade de solugdes que devem ser avaliadas e adequadas as necessidades de cada organizagao.

O maior desafio da area de suprimentos dentro da manutencgéo é definir corretamente quando
e quanto ressuprir de cada material e quanto deve manter em estoque. Pinto (2013) define como

principais parametros de gestéo de materiais:
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Correto planeamento do stock, componentes essenciais e consumiveis classificados
e dimensionados corretamente em relagdo ao contexto operacional;

Ponto de encomenda, ilustrado na figura XIV, deve considerar a média de consumo
e prazo de entrega,

Quantidade a encomendar necessaria para repor o stock maximo;

- Stock maximo é a quantidade maxima que deve ser mantida de um determinado
produto;

- Stock minimo é a menor quantidade permitida de determinado material para evitar
a paragem do sistema operacional;

- Stock de seguranca (SS) quando o stock minimo difere de zero, € utilizado para
mitigar riscos de quebra de stock ou precaver incertezas relacionadas com as
flutuagdes em oferta e demanda, inerentes ao livre mercado;

Unidade de compra corresponde a menor unidade de compra de determinado
produto.

Figura XIV - Ponto Encomenda d o Material

Nivel de Stock
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encomenda
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encomendar
(QEE)

| 'y - e e e S = = = —

| ] X
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Fonte: Adaptado Pinto (2013).

A gestdo de suprimentos deve ser capaz de desenvolver e implementar melhorias que

forma simples:

possibilitem: o acesso a informacdo de forma mais eficaz e a implementacdo de melhorias no
fornecimento e stocks de materiais sob sua gestdo. Uma das quest6es mais importantes destacadas

por Pinto (2013), com este objetivo, visa estabelecer o relacionamento entre pecas e equipamentos, de

- Que pecas usa este equipamento?

- Que equipamentos usam esta peca?
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A resposta facilita a gestdo de stocks em relagdo a manutencdo de pecas e sobresselentes
de equipamentos ativos e planeamento do escoamento de stock para 0os que se encontram em
processo de desativacdo. Ainda possibilita a procura de materiais similares, com menor custo e maior

facilidade de fornecimento.
3.2.2 Principais Modelos de Abastecimento

No inicio do século XX, com o norte-americano Henry Ford, surgiu a primeira preocupagéo
sistémica com a gestdo de suprimentos. A Ford langou no mercado dos Estados Unidos, no 1° outubro
de 1908, o seu Modelo T, onde revoluciona o departamento com um veiculo em linha de montagem e
producdo em série, foi o primeiro carro projetado para a manufatura. O projeto mostrou-se altamente
competitivo em relagdo ao custo quando comparado aos concorrentes da época. No ano do seu
lancamento, cada modelo custava US$ 850 e, em 1927, Ultimo ano do seu fabrico, o prego sofreu uma
guebra para US$ 290.

O modelo Milk Run, método utilizado por Ford, baseava-se no conceito de linha de montagem
por meio de estacbes de trabalho, através da padronizagdo de materiais, pecas e componentes,

surgindo assim a primeira linha de montagem padronizada do departamento.

O projeto era estruturado, de forma que este tivesse pecas e fornecedores exclusivos,
gerando um novo modelo de abastecimento mais eficaz da linha de produgédo. Este novo formato de

gestdo de suprimentos permitiu:
+ Um melhor planeamento do abastecimento da linha;
« Uma melhor sele¢édo dos fornecedores;
« Maior comprometimento do fornecedor;
« Maior seguranca da eficacia das pegas e componentes;
+ Melhor administracéo dos contratos.

De acordo com Rodrigues (2016), esta padronizacdo de pecas e componentes, facilitou o
gestdo do abastecimento, reduziu 0s custos e permitiu 0 ajuste entre 0s varios componentes do

automovel, gerando uma maior velocidade e confiabilidade sobre o processo.

Em 1960, com o objetivo de facilitar a movimentacdo das pegas e o abastecimento das suas
linhas produtivas, a Toyota inova ao adquirir fornecedores fisicos para proximo da sua linha de

producdo, os chamados fornecedores satélites.

No final dos anos 1990, diversos fabricantes iniciam a implantagdo de um arranjo produtivo

com o conceito pioneiro e inovador: o consorcio modular.

O consércio modular utiliza o conceito de outsourcing, com a transferéncia de diversas acdes

que tradicionalmente deveriam ser realizadas pela organizacdo para os seus fornecedores/parceiros.
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A Volkswagen adota, no mesmo periodo o mesmo modelo, onde divide a sua planta em sete
moédulos ou subsistemas, cada um dirigido por uma empresa parceira. Os seus fornecedores passam
a ser denominados de modulistas. O abastecimento, que inicialmente operava no modelo fordista, com
base numa relagdo contratual com o fornecedor de curto ou médio prazo, transforma-se numa parceria
estratégica, exclusiva, onde sdo incluidas a¢des operacionais na linha de montagem, de longo prazo

entre a organizacdo e seus modulistas.

Ha uma passagem do método centralizado de abastecimento, e muitas vezes Unico, para o
abastecimento diverso, proprio e autbnomo dos modulistas, conforme apresentado na figura XV. O
modelo possibilita um fluxo de abastecimento mais confiavel, uma maior racionalizagdo e diminui¢cdo
da base de fornecedores diretos. Abre espaco para um inovador conceito de abastecimento, com
obrigagcbes ampliadas, de montagem e fornecimento de mdédulos completos. Os projetos sao
desenvolvidos em esquemas de co-design, onde todo o processo fica sob a responsabilidade dos

modulistas, o produto, no entanto leva a marca da organizagao.

Em contrapartida, no modelo de condominio industrial a organizagéo faz toda gestédo do
projeto, onde decide quais os produtos serdo fornecidos através do condominio, quais as empresas
fornecerdo estes produtos, especificacdes técnicas do produto, preco e prazos de entrega. Os
fornecedores, escolhidos pelo fabricante, estabelecem as suas instalagdes nas adjacéncias da planta

do fabricante e passam a fornecer componentes ou subconjuntos completos.

Figura XV - Tipos de Plantas dos Sistemas de Produgao

Distrito Industrial Condominio Industrial
Modelo Classico Modelo da Ford
Il B B = .
- . mm
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- - Empresas Fornecedoras
Empresas Fornecedoras Modulelros
Espagco Empresa Cliente Espago Empresa Cliente
RS  Empresa Cliente S8 Empresa Cliente
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Operador
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- Empresas Fornecedoras - - Empresas Fornecedoras
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Espaco Empresa Cliente Espa¢o Empresa Cliente
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Fonte: Adaptado Rodrigues (2016)

Nas Ultimas décadas, a gestdo da cadeia de suprimentos passou por profundas mudancas

quanto a conceitos, técnicas e métodos operacionais ou de gestéo.

Segundo Rodrigues (2016), essas mudancgas foram impulsionadas pela evolucdo das
tecnologias utilizadas no departamento e pela globalizagdo da produgéo, que tem permitido que um
produto venha a ser produzido com pegas ou componentes de diversas origens, e permitir assim,

arranjos mais eficazes e rapidos para o abastecimento das linhas.
3.2.2.1 Milk Run

Para Rodrigues (2016), o milk run é um método que visa operacionalizar, de maneira eficaz,
0 suprimento de materiais nhuma linha de producao, proporcionando um melhor controlo e eficicia no
abastecimento de pecas e componentes, através da gestdo e controlo de todo o fluxo de materiais,
pecas e componentes com origem nos fornecedores, e assim se contribuir de maneira eficaz para a
filosofia JIT.

Santos Tavares (2017) define-o como um sistema de coleta programada de pecas junto dos
fornecedores, como um meio de reducdo do stock na cadeia de suprimentos. O sistema possibilita: a
otimizacdo de custos pelo maior aproveitamento da capacidade do veiculo, maior controlo dos tempos
de carregamento, rota e descarregamento de acordo com as necessidades da organizagdo, melhor
gestao de stock, através do fluxo de abastecimento programado de acordo com a demanda da linha de

producao, maior controle sobre do fluxo de recebimento de pecas e componentes.

‘Embora j& tenha trabalhado e disseminado o Pensamento Lean em diversas
empresas, posso garantir que cada caso é Unico, e a implementagdo do Milk Run é
deveras desafiador. Por outro lado, se bem executado, vem acompanhado de
excelentes resultados, ndo s6 com movimentacdo logistica, mas com o reduzido
custo de operagdo. Sendo esse otimizado e modelado de forma a atender as
necessidades especificas de cada cliente”. (Frederico Augusto Fogolin Pereira-
Rodrigues, 2016.)

Tanto para Santos Tavares (2017) quanto para Rodrigues (2016) a implantagcdo do sistema

milk run exige alguns cuidados:

* Controlo e gestdo eficaz do fluxo de informagdes entre a organizacdo e 0s seus
fornecedores quanto aos detalhes de fornecimento das pecas a serem fornecidas;

* Planeamento, controlo e gestdo da operacdo e producado dos fornecedores para o
pleno atendimento nas entregas de materiais e pe¢as de acordo com o planeado;

* Roteiro com f4cil acesso dos fornecedores, com localizagdo préxima a organizacao;

» Conhecimento, conscientizagdo e concordancia quanto ao novo sistema por parte de
todos os atores envolvidos no processo, seja da organizagao focal ou do fornecedor;
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» Elaboragdo do plano de contingéncia para gerir imprevistos face a condicBes extemas
alheias a organizagdo e aos fornecedores.

Neste modelo sdo as equipas de planeamento que sdo responsaveis pelo correto
dimensionamento da frequéncia e da quantidade de pegas necessarias para suprir a linha de produgéo,
bem como realizar o planeamento da producédo para atender o mercado consumidor de maneira

adequada.
3.2.2.2 Kaban e MRP

Para Santos Tavares (2017), Kanban é um sistema de utilizacdo de cartdes que opera num
sistema puxado movimentacdo de materiais, onde interliga toda a operacdo de suprimentos ou
producdo até a sua Ultima etapa. O modelo consiste em possibilitar que um fluxo uniforme e ininterrupto
de materiais supra a demanda da operacdo dentro do ritmo necessario para completar o produto
aproximando a capacidade de producado ao tempo de entrega do produto final. Permite a otimizacédo da
capacidade de producao da maneira que se revele mais adequada para suprir a demanda sem manter

muito inventario na reserva.

Trata-se de um sistema de administracdo de materiais, onde tanto a expedicdo de materiais
como a requisicao destes, sdo delegadas e controladas pela operacao, desvinculadas do controlo das
areas de programacéo e planeamento da organiza¢do. O modelo exige uma area fisica delimitada, ou
um namero fixo de contentores ou cartées, onde a quantidade de material préximo a linha de producao
nunca devera ser superior aquela que estes espacos, cartdes ou contentores determinam e suportam.
O limite inferior e superior de quantidade de material ndo pode ser ultrapassado assim, a existéncia de
contentores vazios ou carnfes no quadro indica que estd na hora de abastecer o stock. Conhecido como
sistema “puxado” por ser usado para puxar as pegas a partir do préximo estagio da produgao ou

operagdo apenas quando elas sdo necessarias. (Santos Tavares 2017)

Em comparacdo a este sistema, o Material Requirement Planning (MRP) trabalha numa
operacdo empurrada, que se baseia numa programacao prévia, onde é possivel determinar a
quantidade, os tipos e em que momento 0s itens necessarios devem estar a disposicdo da operagéo,
com base no histérico dos pedidos j& realizados e na previsdo das vendas repassada pela area
comercial da organizagdo. Santos Tavares (2017) salienta que o problema do sistema empurrado é
que a producdo é realizada com base na previsdo da demanda dos clientes, o que dependendo da
assertividade desta previsdo, pode aumentar os riscos de falta e de sobra dos produtos acabados e

dos componentes ao longo da cadeia de suprimentos.

Para Rodrigues (2016), uma das limitaces do Kanban é que este deve ser utilizado em
modelos produtivos com um padréo repetitivo e com uma baixa oscilagdo quanto a demanda, em
oposicdo, o MRP é o sistema mais adequado. No entanto, a convivéncia conjunta de MRP e Kanban

demonstra-se cada vez mais eficaz, uma vez que o MRP monitora o planeamento e controlo da
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producao (PCP) em nivel macro e o Kaban atua de maneira dominante nos processos de manufatura,

gerindo item poritem.

O Kaban é uma ferramenta de programacao de compras e producdo, e de controlo de stocks,

que permite implantar a filosofia JIT de producdo em tempo habil, sem stocks desnecessarios.

Sao objetivos especificos do Kaban: o controlo e nivelamento do stock com vista a redugéo
dos custos, reducéo dos lotes de produgdo, geragdo de maior autonomia aos supervisores de linha e
operadores possibilitando a descentraliza¢éo do controlo da produg&o, um maior dominio e explicitagcdo

de problemas e controlo visual do fluxo produtivo.

Tanto para Rodrigues (2016) como para Santos Tavares (2017) e Kardec & Nascif (2019), a
escolha do modelo deve estar alinhada com as necessidades e objetivos da organizagdo, e o que pode
ser adequado a uma, pode ndo ser adequado a outra, mesmo ambas estando dentro do mesmo

mercado, na medida em que a sua operacdo e objetivos podem ser diversos.

“A LCM é suportada por um sistema descentralizado de gestédo de materiais e pecas
de reserva que garantem o fornecimento just in time (JIT) do que é necessario, e
apoiada num grupo de engenharia de fiabilidade que realiza andlise de causas e
efeitos (RCFA, root cause failure analysis) e analises de manutencéo
preditiva/condicionada.” (Pinto, 2013)

Desta forma, o sucesso da implantacdo e manutencdo de um sistema lean de suprimentos
eficiente deve estar alinhado aos objetivos da organiza¢éo dentro de um espirito de melhoria continua,
comecando pela correta escolha da politica de suprimentos a ser adotada. Esta politica, necessita ser
capaz de possibiltar uma adaptacéo rapida das necessidades da organizacdo e comportar um sistema
de avaliagcdo constante, sendo paratal necessario a correta definicdo dos KPIs que serdo considerados

para este processo.
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3.3 Solugdbes Lean

3.3.1 Ferramentas e Técnicas para Analise e Melhoria dos Processos

Para Hernandez Matias & Vizan Idoipe, (2013), a Lean desenvolve-se através de uma grande
variedade de técnicas ou, para alguns autores, ferramentas, muito distintas, que podem ser
implementadas de forma independente ou conjunta, tendo em conta as caracteristicas especificas de

cada organizacgdao.

De acordo com Pinto (2013), a lean thinking recorre a um conjunto de métodos e ferramentas,
que este designa como solugdes lean, que visam a eliminacédo dos desperdicios, através da criacao de
um fluxo continuo de materiais, informacao, pessoas e dinheiro como forma de suprir as necessidades
e pedidos dos clientes e, em consequéncia, criar valor para 0 processo. Enquanto que para Tavares
(2017), a mentalidade enxuta ou lean thinking ndo é s6 uma filosofia, mas também uma estratégia de
negocios, que se baseia nos conceitos da producdo enxuta, aplicando as ferramentas Lean, com
objetivo de aumentar a satisfacao dos clientes e aumentar a capacidade competitiva da organizacédo, a
partir da melhor utilizagdo dos recursos, com vista o desenvolvimento de processos otimizados, de
melhoria continua que possibilitem o fornecimento de produtos de valor, com alta qualidade, a baixos

custos.

Tanto para Hernandez Matias & Vizan Idoipe, (2013) como para Pinto (2013) a melhor
maneira de obter uma viséo simplificada, ordenada e coerente das técnicas mais importantes € agrupar

as técnicas em trés categorias distintas.

* Guias para a mudanca, os elementos facilitadores na implementacdo dos métodos e
ferramentas lean;

» Solugbes lean para a identificagdo dos desperdicios;

* SolugOes lean para a criagdo de valor.

Tanto para Tavares (2017) quanto para Pinto (2013), as ferramentas de anélise de problemas,
como o Plan - Do - Check - Act (PDCA) e mapeamento de fluxo de valor sédo, guias ou elementos
facilitadores capazes de criar as condicbes formais necessarias para implementagdo das solugdes lean.
Dentre as muitas disponiveis, as maneiras mais rapidas e praticas de eliminar desperdicios, ndo s6 no

ambiente de producédo, onde foram desenvolvidas, mas nas operagdes mais diversas.
3.3.1.2 PDCA

Segundo Santos Tavares (2017), O PDCA (Plan-Do-Check-Act) ou (Plan-Do—Check-
Adjust) é um método de gestdo interativo utilizado como uma ferramenta de analise critica de
problemas. Pinto (2013), define-o como um método que se caracteriza pela orientagdo de pessoas, de
forma simples e sistemética, para a implementagdo de a¢cbes que visam a mudancga, a resolucdo de

problemas ou a implementacdo de projetos. Desta forma, podemos defini-lo como sendo um
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mecanismo interativo e continuo de administragdo, com foco na qualidade, que parte da ideia de que
nenhum processo é perfeito e de que sempre é possivel aperfeicoar. O PDCA, conforme apresentado

na figura quinze, baseia-se em quatro etapas:

Para Santos Tavares (2017), o objetivo do método nado seria atingir a perfeicdo, mas permitir
a aproximacéo desta através da utilizacdo da aprendizagem adquirida de acdes anteriores. Em linhas
gerais, o principio é a interagdo, uma vez que a hipotese é confirmada ou negada, a execugdo do
processo completo trara um maior conhecimento sobre o cenario. Com a repeticdo do ciclo PDCA,
ocorre a aproximacdo da perfeicdo de um processo, da sua meta ou de um resultado significativo.
Observa-se através do uso continuo daferramenta um ganho consideravel na capacidade de raciocinio

critico da equipa.

“Outra fungado primordial do PDCA durante o processo de melhoria é a clara
separacdo de cada uma das fases do processo, colocando e organizando de
maneira estruturada cada uma das a¢des do plano de acdo desenvolvido, e
permitindo dessa maneira uma melhor eficiéncia no cumprimento das metas
intermediarias determinadas na andlise do problema”. (Santos Tavares 2017)

Para Ballé, Chaize, Jones, & Fiume (2019), o elemento basico da aprendizagem, na pratica,
€ o ciclo plano-execucao-verificagdo-acdo (PDCA), apresentado na figura XVI, através do qual se
descreve como a aprendizagem ocorre em qualquer produto. Segundo estes autores, para aprender
qualquer coisa, necessitamos antes de mudar algo e verificar meticulosamente os resultados para

avaliar o impacto da mudanga.
As fases do PDCA

(P) PLAN - Planear - Nesta fase s&o estabelecidos os objetivos e metas bem como os
processos indispensaveis para se atingir estas metas. As metas devem ser definidas de forma clara, e
estar dentro de uma realidade factivel e mensuraveis, com vista a possibilitar as ac6es de correcdo em

caso de ndo atingimento.

(D) DO - Fazer - A Implementacédo do plano de acdo e da coleta de dados para a fase
seguinte, é a fase de maior envolvimento da equipa, e exige um correto acompanhamento para que

todas etapas sejam executadas com qualidade e no prazo adequado.

(C) CHEC - Verificar / Avaliar - A verificagdo e avaliagdo dos resultados obtidos com a
comparacdo dos dados obtidos na fase anterior com as metas esperadas no inicio (P). A causa raiz
dos desvios observados em relagéo ao plano inicial serdo o ponto de partida para o trabalho na préxima

fase.

(A) ACT — Agéo / Corregdo — Constatado que os resultados estabelecidos no planeamento
foram alcancados, nédo serdo necessarias agdes de corre¢cao, dando-se seguimento ao novo processo
de melhoria. Caso as metas estabelecidas ndo tenham sido alcangcadas, torna-se necesséria a
elaboracdo de um segundo PDCA para corrigir este desvio com novas metas, objetivos e métodos,

dando especial enfoque nos pontos divergentes do projeto anterior.
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Figura XVI - Método de Gerenciamento de Melhoria Utilizando PDCA
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| DEFINICAO DA NECESSIDADE DE UM NOVO CICLO

A PADRONIZAGAO DAS ACOES DE SUCESSO
e CONCLUSAO

Fonte: Adaptado Ballé, Chaise, Jones & Fiume (2019)

Segundo Rodrigues (2016), deve-se gerar o PDCA no final de cada ciclo de produgédo ou ao
identificar um desvio. A sua utilizagdo continua leva & identificacdo da estabilizacdo do processo e a
sua padroniza¢do. Para a manutencdo do padrédo estabelecido, utiliza-se uma variacdo do PDCA, na
qual o P do planeamento é substituido pelo S de standard (padréo), num sistema ciclico e dinamico,
conforme demonstrado na figura XVIIl. A necessidade de melhoria deve ser realizada sempre que o
padrao for atingido, alterando o padrdo anterior e estabelecendo um padrdo novo mais eficaz, num

processo de melhoria continua.

Figura XVII - PDCAversus SDCA

/ 3 D i i i Manter
ﬂh) - i i i Manter Buscar Padréo
: D i Manter | Manter | Buscar | Padrdo | Melhoria
Buscar E Padriao i Padrao i Melhoria i
Melhoria E i i i

Fonte: Adaptado Rodrigues (2016)
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3.3.1.3 A Metodologia Kaizen — Melhoria Continua

De acordo com Levitt (2017), a metodologia Kaizen, exemplificada na figura XVIII, significa
"melhoria continua" e refere-se a pequenas melhorias incrementadas numa atividade, projetada para
criar mais valor com menos desperdicios. O objetivo de um evento Kaizen é melhorar um processo
especifico. Segundo Rodrigues (2016), o processo de melhoria continua requer um treino regular dos
colaboradores envolvidos com afixagé@o de regras e procedimentos detalhados sobre a operagéo, a fim
de possibilitar e encorajar a identificacdo e solugéo dos problemas operacionais, possibiltando que ao
longo do tempo, sejam empregues novas ideias de melhoria e permitir assim a manutencdo da

competitividade da organizacéo face ao mercado em que atua.

Figura XVIII - Processo Kaizen

Processo Kaizen

ﬂh) Estado Futuro
J.

amy P
ﬂh ﬂ% 777777 P””J-;“:_i __:7:_1.\\\ Padro.n.izag_ﬁo
ﬂh ﬂ% D ;A ___________ « -\ Estabiliza¢ao
,,,,,,,,,,, [~_\
______ p)‘ e -\ Pequenas Melhorias

Tempo

Fonte: Adaptado de Tavares (2017)

A implementacdo do Kaizen no negécio deve ser feita de maneira organizada e planeada,
preferencialmente com a utilizagdo de algumas ferramentas de gestéo de projetos, para a garantia da

eficicia da implantacéo.

O primeiro passo, segundo Tavares (2017), é identificar a meta, o objetivo da melhoria
continua, na operagdo ou na organizagdo, e consequentemente identificar quais 0s maiores potenciais
de melhoria, gargalos de processo ou problemas crénicos, através de uma andlise mais profunda e

detalhada do processo com vista a identificagcéo e eliminagdo do “desperdicio”.

Tavares (2017), salienta a importancia da realizagdo de um mapeamento do estado atual,
onde todos os processos sdo identificados, e as atividades relativas a operacdo sédo colocadas sob
andlise. Neste sdo apontados os tempos, os custos e todos os detalhes necessarios para o correto
entendimento de todas as variaveis que tém relagdo com a atividade e que podem interferir no seu

rendimento.

Inicia-se, deste modo, a discussdo dos pontos de restricdo, problemas e dos pontos
necessarios de melhoria. O objetivo deste processo € identificar quais as operagdes desnecessarias e
quais aquelas que geram valor ao processo, e assim obter a definigdo do ponto onde se quer chegar

em termos de eficiéncia na operagdo e o desenho do estado futuro. A partir desse estado futuro é
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construida a ponte, por meio do plano de agbes (incluindo PDCASs), que direcionard a empresa para

essa nova condicao (Tavares 2017).

A equipa atuante neste processo deve ser constituida por participantes de todas as areas
envolvidas na operacdo que necessitam da melhoria. Pinto (2013) destaca que o processo de melhoria
continua deve encorajar a proatividade das pessoas face a problemas e desafios e, acima de tudo, a

excederem-se constantemente.

Para Tavares (2017), € necessario que o processo esteja completamente claro e organizado
paratodos daequipa, afim de que seinicie a discussao sobre como resolver o problema e, seguir para
amontagem do plano de acdo. Para a identificacdo da causa raiz do problema podem ser aplicadas as

seguintes técnicas:

3.3.1.4 5W - Os Cinco Porqués

A técnica consiste em perguntar “porqué” até que a verdadeira causa do problema seja
identificada. De acordo com Pinto (2013) os 5W incentivam a pesquisa da origem do problema para
depois propor medidas corretivas que definitivamente eliminem o problema. Os seus procedimentos

consistem em:

1. Identificar o problema

2. Identificar todas as possiveis causas através da pergunta: Porque é que aconteceu?

3. Para cada uma das causas identificadas acresce a pergunta: Porque é que isto
aconteceu?

4. Repetir cinco vezes 0s passos 2 e 3 para chegar ao final na causa raiz do problema.

5. ldentificar as solugcfes e contramedidas para resolver a causa raiz do problema.
Diagrama SIPOC (suppliers, inputs, process, outputs, and customers).

Para Rodrigues (2016), a utilizacdo da informacdo das cinco areas do diagrama SIPOC,
suppliers, inputs, process, inputs e customers, apresentado na figura XIX, cria um mapa que € capaz
de apresentar e fornecer, de forma resumida, uma vis@o geral de elevado nivel do processo ou do
projeto. A finalidade é definir e apresentar um processo do inicio ao fim, deforma macro antes do inicio
da operacdo de forma a permitir melhorias e uma melhor definicdo do escopo a ser trabalhado. Este é
comummente utilizado para ajudar a identificar os problemas, processos desnecessarios ou que

agreguem pouco valor.

O diagrama deve ser preenchido por uma equipa multidisciplinar com conhecimentos e com

contato direto com todo o processo.
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Figura XIX - Exemplo de um SIPOC aplicado a um processo de manutengao
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Fonte: Adaptado Pinto (2013).

3.3.1.5 Mapeamento de Fluxo de Valor — VSM (Value Stream Mapping)

Esta técnica, compreende o mapeamento do processo com a descri¢cdo de todos 0s passos,
atividades e fluxos de material e informagdo, do processo em andlise, com o objetivo de identificar quais
aqueles que agregam valor ao produto e quais ndo agregam. Por meio desta técnica é feita a
identificacdo de possiveis desperdicios e das suas causas, tanto de recursos quanto de atividades,

identificando as operacdes, atividades e areas com potencial para um projeto de melhoria Kaizen.

De acordo com Pinto (2013), o processo de VSM, exemplificado através da figura XX,
inicialmente, ajuda a gestédo, engenharia e operagdo a reconhecer o desperdicio e a identificar suas
causas e, posteriormente, quando aplicado a manuten¢éo possibilita a identificacdo de oportunidades
de melhoria através do mapeamento da sua cadeia de valor, conforme apresentado na figura XIX. A
partida, o desenho do estado atual, quantifica tempos e atividades que acrescentam ou ndo valor, e
com bases nestes, sdo tracados os objetivos de melhoria e 0 desenho do estado futuro estruturado

sobre 0s objetivos, tempo e recursos disponiveis.
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Figura XX - Exemplo M-VSM (Maintenance Value Stream Map ping)
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Fonte: Pinto, J. P. (2013). Manutencgao Lean.

Por sua vez, Tavares (2017) salienta a importancia da recolha de informagdes reais sobre o
todo o processo, para que se fagam as medicGes de performance e qualidade, e assim se identificar os
indicadores de desempenho utilizados — KPIs (Key Performance Indicator), para que se entenda cada
uma das medicdes, com objetivo de possibilitar no fim do processo, de maneira consistente e

transparente, a visualizagdo das reais melhorias e ganhos.

3.3.1.6 Programa 5S - 6S

O Programa 5S, apesar de nado poder ser considerado um programa de qualidade, é
considerado por Rodrigues (2016) uma das bases para os processos de melhoria e para a
operacionalizacdo eficaz de muitas das ag¢des utilizadas no Lean. Pinto (2013) refere o0 5S como um
conjunto de préaticas que tencionam reduzir o desperdicio e a melhoria do desempenho das pessoas e
dos processos, através de uma abordagem simples que visa a manutencao das 6timas condicGes dos
locais de trabalho devido a sua ordenacdo, arrumagé&o e organizagcdo. Desta forma, o objetivo é criar
um ambiente organizado, potencialmente gerenciavel, com um layout adaptado as necessidades da
organizacdo, onde qualquer operador pode identificar, visualmente, qualquer anomalia, desvios ou

necessidades de alinhamento.

Este sistema é conhecido como o 5S na medida em que cada uma das palavras originais (em

japonés) da metodologia iniciacom a letra "'s"
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Seiri — Senso de Utilizagdo/Organizagdo: Somente 0 necessario e essencial deve permanecer, dentro
de um layout otimizado, com uso coerente dos espacos, equipamentos e materiais de trabalho em

geral, a fim de possibilitar uma utilizacdo mais eficaz de todos o0s recursos necessarios a operagao.

Seiton — Senso de Organizacdo/Arrumacdo: Ordenar as coisas pela ordem de consumo, com a
identificacdo visual, de forma a facilitar o acesso rapido e assertivo a estas, e assim diminuir falhas e

tempos operacionais e melhorar o fluxo produtivo.

Seiso — Senso de Limpeza: tem como objetivo a manutencéo das condi¢Bes de limpeza necessérias
a estrutura operacional, por meio da criagcdo de um calendario para a limpeza e manutencdo dos

equipamentos, ferramentas e demais estruturas necessarias ao processo produtivo.

Seiketsu — Senso de Padronizagdo/Normalizagdo: tem como objetivo a padronizagdo das normas
técnicas e dos procedimentos. Visa cumprir as recomendacdes técnicas e manter as condicdes de

trabalho e dos colaboradores mais eficazes.

Shitsuke — Senso de Disciplina: tem por objetivo criar uma cultura para educar, conscientizar e
disciplinar o colaborador para que adotem um comportamento e habitos que motivem a melhoria

continua e a manutencao dos quatro sensos iniciais.

Segundo Pinto (2013), é cada vez maior o nimero de empresas que acrescentam um sexto S,
0 S daseguranca, que deve estar associado aos demais e a qualquer atividade realizada. Para o autor

0s 6S encorajam a melhoria continua do local de trabalho e a reducéo de desperdicios.

O processo de aplicacdo da metodologia deve ser S a S, tendo como critério para a implantagdo
do préximo S o pleno funcionamento do anterior, obedecendo ao tempo de mudancga de ciclo de uma

semana durante a qual o PDCA deve ser aplicado como um aliado na sua implementacéo.
3.3.1.7 Diagrama de Ishikawa - Diagrama de Causa e Efeito

Tavares (2017) apresenta o diagrama de causa e efeito, demostrado na figura XXI, também
conhecido como diagrama de Ishikawa (espinha de peixe), como uma ferramenta de solucdo de
problemas que tem por objetivo identificar as causas relacionadas com um evento/problema especifico.
Pinto (2013) aponta esta ferramenta como uma das mais poderosas do processo de melhoria continua.
De forma resumida, € uma poderosa ferramenta de andlise, normalmente usada para resolugédo de
problemas. Esta ferramenta identifica os potenciais fatores causadores de um efeito, e para cada uma

das causas apontadas as possiveis interferéncias.

Cada causa inicial é posteriormente ramificada de forma detalhada em causas especificas.
Neste ponto torna-se necessério atender as causas e ndo aos sintomas. ldentificadas todas as causas,
estas devem ser agrupadas em categorias, onde se torna necessario atribuir o peso de cada causa na
criagcdo do efeito. Eliminadas as duplicagcdes e organizada a “espinha individual” (categoria das causas)
e 0s “0ssos” (causas individuais), segue-se para andlise, para garantir que se trata de um evento Unico

e discreto.
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Figura XXI - Estrutura do diagrama de Ishikawa

Medi¢ao Pessoas
Erros no equipamento Falta de supervisdo Falta de ajuste
e e 3 Ferramentas
Especificagdoincorretas Falta de concentracgo

Métodos inadequados Falta de formacdo Velhas\Gastas

Problema de

Qualidade

Controlo de parametros
ambientais

Defeitos no fornecedor Mau design do processo

Problemas de gestdo de

Fora de especificagdes qualidade

Poeira e sujidade
Problemas no

manuseamento Falha na concegdo do

processo

Ambiente Processo

Fonte: Adaptado Pinto (2013).

Se o problema voltar a acontecer, o motivo descoberto ndo é a verdadeira causa raiz, e isso
pode causar custos desnecessérios a operacdo por esforco nos pontos errados. Pode também
acontecer que um problema tenha mais que uma causa raiz, e todas devem ser tratadas (Tavares

(2016)).
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CAPITULOIV

4 - ESTUDO DE CASO AUTOVIACAO X

Neste capitulo é feita uma apresentacdo da organizagdo com o objetivo de estabelecer um
enquadramento adequado do estudo de caso. Este possibilita um maior entendimento da dinamica
atual da organizacéo e das normas e regulamentos em que a sua area de manutencao esta submetida.
Comeca-se por fazer um pequeno enquadramento da estrutura rodoviaria brasileira de forma a

perceber o seu impacto sob aoperacdo e, consequentemente na manutengao.

Em seguida, serdo apresentados, de forma resumida, as condi¢cdes operacionais atuais e
uma andlise critica sobre os fatores abaixo descritos:

A politica de manutengé@o adotada como fator primordial de sucesso, uma vez que esta é a

base de todas as agdes do departamento;

O sistema de abastecimento de pecas, na medida em que este impacta diretamente na
disponibilidade das mesmas e, em consequéncia, na agilidade e qualidade do servigo prestado pela

area;

O recurso humano, como fator critico para o bom desenvolvimento de todas as atividades da

area e do relacionamento com clientes e parceiros internos;

O sistema informéatico, como elo de ligacao entre o solicitante e a manutencao e ainda como
fornecedor de todos os dados de base para o desenvolvimento de andlises e o planeamento das

atividades;

A comunicagéo interna, como fator essencial para o bom planeamento das operagdes que
ainda ndo tém uma base de dados estabelecida e necesséria para uma perfeita sincronia de acdes
entre os diversos departamentos, e que se revelam fundamentais ao processo de melhoria continua da

area.

No término deste capitulo sera apresentado um resumo dos pontos fortes e fracos de acordo
com as metodologias Lean aplicaveis, ja apresentadas no capitulo trés deste estudo, a fim de
possibilitar a restruturacdo dos processos e a implantacdo de um sistema de melhoria continua, capaz
de suportar as diversas demandas da area e melhorar os seus indices de desempenho, e assim se

alcancarem os objetivos estabelecidos pela organizacédo.
4.1 Estrutura Rodoviaria — Cenério Nacional

De acordo com os dados divulgados pela Confederagdo Nacional do Transporte (CNT), no
Brasil, na pesquisa anual de 2020, 59% da via rodoviaria pavimentada do pais apresenta algum

problema, pelo que as suas consideradas condicbes de rodagem regulares, mas ou péssimas. A
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pesquisa em 2020 analisou 108.863 quildometros de rodovias, e segundo esta pesquisa, 0 nimero de
pontos criticos nas rodovias aumentou 75% em relacdo ao ano de 2019. Foram considerados na
pesquisa, como pontos criticos, as situacdes registadas ao longo da via que podem trazer graves riscos
a seguranga, como barreiras e pontes caidas, ma condicdo na conservacao do asfalto e de buracos
grandes. O cenario decadente da via rodoviaria do pais é provocado pela auséncia de manutencéo,

que gera o aumento do desgaste das rodovias.

O impacto sobre os veiculos que circulam em rotas continuas nestas rodovias é constante e
leva a um prematuro desgaste das suas pecas e componentes, gerando a necessidade de um plano

de manutencdo adequado a esta condi¢cdo operacional.
4.2 Apresentacdo da Organizacao

O presente estudo de caso foi desenvolvido com base numa organizagdo que opera no
transporte de passageiros urbanos, de administracdo familiar presente no mercado brasileiro desde
1940, com operacdo na regido sudeste e sul do pais. Por uma questéo de sigilo comercial optamos por
manter resguardada a sua razdo social, desta forma, a denominaremos, nesta dissertagdo, como

organizacdo ou como Autoviacao X.

A organizagdo possui uma frota de 1856 veiculos destinados ao transporte de passageiros,
com uma frota multimarcas, nos quais se incluem a Volvo, Mercedes, Scania, Volkswagen e Ford, e
cuja capacidade de lotagédo é de, em média, 70 passageiros por veiculo. Opera com veiculos de
classificag&o rodoviaria em rotas interestaduais, entre os estados e cidades da regido sudeste e sul do
Brasil e ainda, em rotas intermunicipais, entre e dentro de cidades como Niterdi, Rio de Janeiro, Cabo

Frio, Buzios, Petropolis e outras, todas situadas no Estado do Rio de Janeiro.

O tempo de operacdo da frota é determinado pelas leis municipais, estaduais e federais
vigentes nos estados e municipios em que a organizacdo opera, sendo estas organizadas

genericamente da seguinte forma:

até 20 (vinte) anos de uso os veiculos articulados e biarticulados;

até 10 (dez) anos de uso os veiculos rodoviarios;

até 8 (oito) anos de uso os veiculos Basico, Padrao e Midi dnibus;

até 6 (seis) anos de uso os veiculos mini 6nibus;

- até 9 (nove) anos de uso os veiculos dnibus urbano com ar condicionado.

Nao é permitido a reciclagem dos veiculos, e a idade maxima dos veiculos para ingresso no
sistema de concessdes de transporte publico por 6nibus é estabelecida em 50% da sua idade maxima
referente aos anos de uso. Quando a idade maxima referente a anos de uso for impar, esta sera

reduzida em um ano para efeito de contagem dos respetivos 50%. Findado o tempo de operacao legal
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permitido para o veiculo estes sdo disponibilizados na &rea comercial para venda a outros paises ou

estados, onde a legislacdo permita uma margem maior do periodo operacional.

A operacdo é sustentada através de 16 bases operacionais de apoio e de uma base

operacional central detalhadas a seguir:
Bases Operacionais de Apoio

Garagem: Operacdo de 24 (vinte e quatro) horas por 7(sete) dias da semana.

Manutencdo: Operagcdo em turnos, dentro do horario comercial local, em 6 (seis) dias da

semana.

Estas atuam como ponto de abastecimento regional para as linhas interestaduais,
intermunicipais e municipais, fornecendo combustivel, limpeza e apoio operacional para a troca de
motoristas em linhas de grande percurso e na realizacdo de manutencdo de pequena complexibilidade,
com profissionais de nivel técnico de formagédo basica. A manutencao é realizada em horario comercial,
nao existe um suporte noturno especializado. Quando ocorra uma avaria a descoberto neste horario,

torna-se necessario utilizar um veiculo reserva ou remodelar o planeamento dos horéarios das rotas.
Esta estrutura compreende:

»  Estrutura administrativa reduzida, apenas para apoio;

* Alojamento de pessoal operacional em transito;

»  Estrutura completa de recebimento, avaliagdo e armazenamento de combustivel;
* Almoxarifado de pecas de consumo de baixa complexidade e custo.

* Borracharia

» Sistema de socorro com reboque.
Base Operacional Central

Garagem: Operacdo de 24 (vinte e quatro) horas por 7(sete) dias da semana.

Manutencdo: Operacdo em turnos, dentro do horario comercial local, em 5 (cinco) dias da

semana.

Atua no controlo, planeamento operacional e de suprimentos da area de manutencédo de toda
organizacdo, ao controlar o fluxo e abastecimento de pecas e programar todo servico da area de
manutencdo através de uma equipa multitarefas altamente capacitadas. As manutencdes de alta
complexidade programadas sdo executadas na base operacional central e planeadas com vista uma

otimizacdo dos tempos operacionais.

A sua estrutura fisica compreende:
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»  Estrutura administrativa completa, no qual se inclui o desenvolvimento e a
capacitacdo de recursos humanos;

* Almoxarifado Central com 18696 Sku ativos em pecas;

»  Estrutura completa de rece¢do, avaliacdo e armazenamento do combustivel;

* Almoxarifado de Pneus

*  Borracharia

»  Sistema de reboque.

»  Oficina de pintura e lanternagem;

* Laboratério de eletrbnica;

»  Oficina mecéanica completa equipada.
4.3 Objetivos Organizacionais

Face a legislacdo vigente, que obriga a organizagdo a manter uma frota em constante
atualizagao e relativamente nova, e a garantir um maior controlo e capacidade de resposta operacional,
a organizagdo optou por manter a sua estrutura de manutengdo com atendimento interno Existem para
tal instalacbes equipadas para atuar em qualquer area que se revele necesséria, com um quadro de
recursos humanos técnico qualificado. O principal objetivo é garantir o volume de veiculos fixado no
contrato de concessdo das linhas, otimizar os tempos de resposta e manter forade operagdo no minimo
de tempo possivel os veiculos em ativa, diminuindo assim a necessidade de manter um grande nimero

de veiculos de reserva.

Para tal, deve diminuir-se o indice de MCE (manutengéo corretiva emergencial) e, assim
aumentar a qualidade e a disponibilidade do veiculo para operagdo, bem como diminuir os prejuizos
provocados pelas paragens ndo programadas e elevar o nivel de satisfacdo do cliente. Por outro lado,

visa-se assegurar as condicdes de segurangca que diretamente influenciam na confiabilidade do servigo.

E ainda necessario promover a interacdo das areas de manutencéo, logistica, comercial e
dos suprimentos, com vista a diminuir o nimero de pecas mantidas em stock, melhorar a qualidade do

produto e, em consequéncia, os tempos de atendimento.
4.4. Andlise a Area Manutencéo

Anteriormente, observou-se a apresenta¢gdo de como funciona a empresa, e neste ponto sera
feita a apresentagdo das varias dimensfes operacionais e recursos da empresa na area da manutengao
bem como o levantamento dos aspetos a melhorar. Esta analise critica sera a base para o conjunto de
acOes e ferramentas lean a implementar, com o fim de se obter uma otimizacdo da sua operagéo e

alinhar o procedimento operacional da area aos objetivos da organizagao.
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4.4.1 Politica de Manutencéo

A organizacdo adota a politica de manutencgéo corretiva ndo planeada e preventiva por tempo
de utilizagdo, pelo que ndo é aplicado o modelo de manutengdo preditiva e desta forma ndo sao
considerados os fatores que afetam a degradacdo da condicdo do veiculo, tais como: regime de
operacdo, estado das rodovias, clima, entre outros, o que, por vezes, gera um desperdicio de parte da
vida Util de pecas e materiais, 0 aumento do custo com 0s recursos humanos envolvidos e uma mé
gestdo do tempo operacional técnico, uma vez que sao geradas ordens de manutengdo que poderiam
ser evitadas, pois as pecas sao substituidas antes de atingir o fim da sua vida (til e ndo sé&o

consideradas as diferentes necessidades do veiculo pelo fabricante.

A titulo de exemplo, todas as revisdes sdo levadas pelo mesmo plano de manutencao
independente de marca ou condi¢do operacional do veiculo. Ndo ha um estudo do comportamento

operacional da frota atual.
4.4.2 Abastecimento de Pecas

E mantido um sistema de abastecimento puxado pela requisi¢éo, de forma linear, més a més,
sem fidelizacdo ou contratos de fornecimento pré-estabelecidos junto dos fabricantes ou dos seus
representantes, para atender a uma frota de veiculos multimarcas e sem considerar as sazonalidades?
da operagdo, o que gera dificuldade na reposicdo dos componentes. Apds o acompanhamento das
rotinas dos departamentos dependentes ou pertencentes ao processo foi constatada a falta de
comunicacado entre a area comercial (area que determina os veiculos que entram e saem da operacao),
os suprimentos (em relacdo ao abastecimento das pecas e componentes) e a gestdo de manutencgéo.
Isto dificulta as tomadas de deciséo, no que se refere ao que deixar em stock, o que descontinuar, o
que disponibilizar para venda ou renegociar o retorno aos fornecedores. Consequentemente, é gerado
um alto volume de veiculos tecnicamente retidos (que denominaremos, neste estudo, de VTR) pela

faltade pecas.
4.4.3 Recursos Humanos

Uma vez que as bases operacionais de apoio ndo realizam manutengdes de alta
complexidade, os colaboradores destas s@o responsaveis pela extragdo dos componentes dos
veiculos, e respetivo envio a base operacional central, para o reparo e posterior instalagdo no veiculo.
S&o constantes danos dos componente o envio daqueles que ndo apresentam quaisquer avarias ou
erro de programagdo, a troca dos que possuam uma programacdo individual por chassi entre os

diferentes veiculos e os erros na identificacdo e solicitacdo de pegas durante este processo. N&o foi

! Sazionalidades refere-se aos periodos de comparagéo de consumo. Neste contexto, 0 consumo nao pode ser
considerado de formaretilinea, os periodos tém queser similares. Aexemplo,n&o sepode considerar,no final do verédo e entrada
do invemno, aquantidade de pegas consumidas para reposic¢ao referentes ao sistema de refrigeragdo da mesma forma. O tipo de
pecas aser consumidas varia conforme o periodo e estacao, condi¢des de rodagem e outros fatores.
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identificada qualquer sincronia na &rea operacional de apoio da manutencdo com a area de operagao

logistica local, sendo constante o conflito de interesses entre estas.
4.4.4 Recursos Circulantes

Com a intencéo de se obter uma visualizagdo atualizada das condi¢cOes operacionais e uma
andlise da frota em operacéo, esta foi dividida entre o fabricante e o tempo de operagéo, tendo em vista
gue cada fabricante assuma uma recomendacao diferente para a manutencdo dos seus veiculos, por
nao ser aconselhavel, diante deste cenario, manter um Unico plano diretor.

Assim, os veiculos foram agrupados por fabricante e tempo de operagdo. Posteriormente,
serdo tratados apenas por quilometragem rodada, mas obedecendo sempre as diretivas de
manutencdo de cada fabricante/fabricante em particular, pelo que a planilha seguinte é apenas Uutil para

fornecer uma viséo genérica do estado da operagao.

TabelalV - Idade da Frota

Tempo de Operagao
Veiculo Rodoviario 1otel em
0a3anos 4 a7 anos 8a10anos |Operacdo/Montadora
Volvo 360 420 112 892
Mercedes 243 128 249 620
Scania 123 52 109 284
Volkswagen 0 0 34 34
Ford 0 0 26 26
Total de veiculos em operagao 726 600 530 1856

Com base nos dados apresentados na tabela IV, pode-se constatar que 39% (trinta e nove
por cento) da frota possui entre zero e trés anos, 32% (trinta e dois por cento) possui de quatro a sete
anos e que 29% (vinte e nove por cento) opera ja préximo do limiar da operacdo permitido por lei, de
oito a dez anos, o que sugere uma tendéncia equilibrada entre as saidas de veiculos de operacdo e a
entrada de novos.

Em relacdo aos fabricantes, de acordo com os nimeros observados, é possivel constatar
uma tendéncia a descontinuar a operacdo das fabricantes Volkswagen e Ford, visto que, dentro do
formato atual de aquisicdo de veiculos, estas ja s6 apresentam veiculos em fase final de uso, sem
novas entradas correspondentes.

Desta forma, concentrar-nos-emos em estabelecer, neste estudo, politicas de manutengao

para atendimento a demanda nas fabricantes Volvo, Mercedes e Scania.
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4.4.5 Sistema Informatico

O sistema informatico utilizado pela organizagdo para a gestdo de suprimentos e
administrativo ndo estabelece uma relagdo com o sistema utilizado pela area de manutencgéo, tal como
nao possuem um cadastro de materiais voltado para a area de transporte, logo ndo é possivel realizar
a identificac@o de pecas de origens distintas, porém utilizadveis em mais do que um modelo de veiculo.
Também ndo permite um controlo da entradas ou saidas de carcacas e o retorno ao stock, j& como
pecas recondicionadas, diferenciadas de pecas novas, nem controla a vida Util destas. Nao consente
ainda na formacéo de kits de manutencéo preventiva dentro de um cédigo Unico, no controlo de todos
0s seus componentes de forma detalhada, ndo possibilita a sua associacdo a mais do que um modelo
de veiculo nem viabiliza a sua dissociacdo, se necessario for, a utilizacdo de apenas uma ou duas
pecas e adevolugdo das demais ao stock em Sku distintos. Ndo emite relatérios de consumo por grupo
de aplicagéo, por periodos saltados (motor, elétrica...trés primeiros meses (inverno) dos ultimos 3
anos...para previsdo de demanda dos proximos trés primeiros meses do ano seguinte...), por modelo
de veiculo (se um determinado modelo sai de linha, por exemplo, mas as suas pec¢as podem ser

utilizadas noutro modelo ativo, o sistema néo possibilita essa associagao).

O sistema informéatico de manutencgao utilizado, ndo consegue gerar uma previsdo automatica

de desgaste adequado face as diferentes condi¢cbes de terreno a que a frota é submetida, nao

permitindo parametros diferentes para um mesmo tipo/modelo de veiculo.
4.4.6 Comunicagéo

A empresa ndo possui um sistema de informacdo de suporte as operagfes internas.
Consequentemente, a organizagdo ndo estimula ou desenvolve uma intera¢do entre as areas onde as
suas operacfes sédo afetadas pela intersecdo das respetivas atividades. Ndo ha um planeamento que
vise melhorar a manutibilidade dos veiculos em conjunto, nem o estabelecimento de um plano de a¢céo

Unico para se atingirem 0s objetivos gerais da organizacao.

A falta de planeamento e comunicagéo interna, faz com que a manutencdo ndo saiba quais
veiculos vai receber até os ver chegar, tal como ndo consegue preparar a equipa para as novas
tecnologias que esta receba antes de iniciarem a operacdo. Neste sentido, ndo conseguem suprir de
forma eficiente, uma diminuicdo dos niveis de stock nem melhorar o nivel de atendimento ou projetar e

elaborar uma politica de abastecimento mais eficaz, para atender as demandas da organizagao.

O departamento de logistica responsavel por elaborar e supervisionar as rotas, ndo consegue,
porsuavez, ter o nimero de veiculos programados em operagéo, 0 que gera, constantemente, atrasos

nas saidas ou ruturas nos horarios de embarque.

Ha, ainda, caréncia de uma politica de aquisi¢do conjunta entre estes departamentos que, ao
comprar novos veiculos, preveja ,no processo, um plano de manutibilidade que considere a estrutura

ou prepare a equipe de apoio ou o lead time da rede de abastecimento dos suprimentos que sdo
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necessarios a operagdo. Em contrapartida, também na venda deste equipamento ndo sdo avaliados
ou considerados estes mesmos pontos, o que conduz a obsolescéncia de pecas em stock que eram

mantidas para o atendimento ao veiculo vendido, e ,em consequéncia, a um alto custo para a empresa.

CAPITULOV

5 - Implementacdo da Filosofia Lean

A Manutencdo Lean aplica os principios do pensamento Lean ao processo de manutengao.
O objetivo é construir solugdes e praticas para a gestdo de uma manutencédo eficaz, com a eliminacao
dos desperdicios no ambiente de manutencéo e assim entregar servicos de alto valor agregado aos

seus clientes (menos desperdicios e mais valor agregado).

E de destacar que a implementagio do Lean na Manutencdo deve respeitar as
especificidades deste processo, portanto, a aplicacdo dos principios da manufatura enxuta precisam

ser adaptadas, ao invés de serem executadas de forma direta.

Ora, para aplicar os principios do pensamento Lean a Manutengdo é essencial criar mais
oportunidades para os clientes com menos recursos. Assim, pensar de forma enxuta compreende que
se especifique o valor, se identifique o fluxo de valor dos servigcos ou produtos, elimine as etapas que
geram desperdicios, fazer com que as etapas que agregam valor fluam, fazer com que o produto ou

servico seja “puxado” pela demanda e procurar alcancar a perfeicéo.

Postos estes objetivos, este capitulo apresentara um conjunto de a¢des de melhoria que tém

por base a filosofia LEAN e as suas ferramentas, ja apresentadas, neste estudo, no capitulo trés.
5.1 Desdobramento Estratégico para Implementacdo Lean

Segundo Rodrigues (2016), o sistema lean, apresenta uma excelente alternativa para a
eliminacdo ou reducéo dos recursos que ndo agreguem valor ao produto final em todas as etapas do

respetivo fluxo produtivo.

Por seu turno, Tavares (2017) considera que alguns desperdicios séo tidos como defeitos e
problemas de qualidade, de ter que voltar a refazer certos trabalhos, enquanto outros estdo ocultos,
como operacdes desnecessérias, perdas de venda, custo de entregas urgentes, horas extras. Segundo
o autor, toda forma de falha ou inconsisténcia do processo deve ser investigada e trabalhada de forma

consistente, pois afalhando gera valor para o cliente e, em consequéncia, traz prejuizos a organizagao.

Tavares (2017) defende, neste ambito, que a identificacdo dos desperdicios viabiliza a adogdo
de acdes de melhoria capazes de conduzir a um aumento da competitividade da operacao, reduzir os
custos e aumentar a rentabilidade da cadeia produtiva, produzindo-se assim valor para o cliente e para

a organizacgao.
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Desta forma, uma vez que o departamento de manutencdo € um departamento chave dentro
da organizagdo e esta intimamente relacionado com os recursos desta (veiculos, pessoas, orcamento,
etc.), procuraremos, neste estudo, através da andlise da sua operacao, e do comportamento dos seus
componentes em quebra e identificar as fragilidades a que esta atualmente submetido o processo de

manutencdo dos veiculos na Autoviagéo X.

Para tal, iniciaremos com uma andlise dos fatores ou recursos que influenciam a area de

manutencdo na organizagao:

Politica de Manutencdo — Trata-se da base que orienta todo o processo da area, é
fundamental uma correta definicdo para garantir o cumprimento das metas e objetivos do

departamento.
Recursos humanos — E um fator critico para o desenvolvimento das atividades da area;

Suprimentos - Refere-se ao abastecimento de pecas, uma vez que esta tem impacto direto

em toda dindmica do departamento;

Sistema informéatico — Tem fundamental importancia na operagcédo da area, é detentor de
toda a infformagcdo em que se sustenta a andlise dos dados que ird nortear as acfes de melhoria

continua.

Comunicacdo interna — Fator fundamental ao desenvolvimento da programacdo das
atividades, visto que a operacdo do departamento de manutencao € influenciada pela operagcédo de

outros departamentos e, em contrapartida, também os influenciar.

Identificados os fatores e o que os afetam, ir-se-4 propor solugbes para a otimizacdo do
processo e o aumento dos niveis de atendimento dentro dos parametros de qualidade e custo
estabelecidos pela organizagcdo, através das ferramentas lean descritas, anteriormente, no capitulo

trés.

“Em todos os departamentos organizacionais vivemos hoje a “Lei de Darwin”, ou
seja, somente as organizagfes mais aptas vao sobreviver no futuro proximo, e o
conhecimento e a utilizagcdo, com as devidas contextualizagdes, dos métodos,
sistemas e programas ja testados por outras organiza¢cfes sS40 0s meios que podem
ajudar na busca da sobrevivéncia organizacional, com saude, produtividade,
competitividade e rentabilidade. E o Sistema Lean, com seus principios e suas
acdes, € um caminho seguro e com retorno garantido”. (Rodrigues, 2016).

Pretendemos, no final, apresentar um plano de manutengdo restruturado que permita garantir
uma maior disponibilidade dos equipamentos e um aumento da confiabilidade e seguranga, dentro de

uma margem de custo adequada.
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5.1.1 Anélise de Ordens de Servigo/Quebra

Com a intencdo de medir o indice de desgaste esperado em relagdo a utilizagdo dos veiculos
em operagéo da organizagao e, afim de possibilitar uma correta andlise sobre o impacto das condi¢des
derodagem e operagao sobre as diretivas de manuteng 8o estabelecidas atualmente pela organizagéo,
optamos por realizar uma andlise de todas as falhas com o objetivo de encontrar a quilometragem

adequada a cada componente.

Para tal, foram controlados e analisados os comportamentos de falha através do agrupamento
destas sob o nimero de ordens de servi¢o ocorridas antes do periodo de quilometragem definido pelo
fabricante para primeira revisdo e o nimero de ordens de servi¢o abertas dentro do periodo definido e

esperado.

A andlise foi estruturada de forma idéntica para todos os fabricantes, levando em conta as
recomendacdes de revisdo por quilometragem de cada um, devido as diferentes caracteristicas e

configuragOes dos seus equipamentos.

Esta anadlise possibilitou a quantificacdo de ocorréncias ndo programadas e o estabelecimento
de um parametro comportamental de desgaste para cada componente e respetivo fabricante de acordo
com as condicdes de operacdo a que o veiculo é submetido. Possibilita assim readequar a politica de
manutencdo da organizacdo ao rendimento real dos veiculos, dentro do periodo de vida util do

equipamento.
Anédlise Veiculos em Operacao Volvo

A organizagdo mantém, atualmente, oitocentos e noventa e dois veiculos no modelo
rodoviario dafabricante em operacdo. A atual programacao de manutencdo da organizacéo, para este
fabricante, opera numa politica de manutengdo preventiva, estabelecendo a primeira revisdo aos
30.000 Km para um regime apenas de verificagdo conforme o plano manutencdo A, constante no Anexo
| deste estudo, acrescido da verificagdo da lubrificacdo de suspensdo e rodizios de pneus. Ndo &, porém,

efetuada uma analise quanto as caracteristicas de operacdo a qual os veiculos sdo submetidos.

TabelaV- Ordensde servico porquilometragem Volvo

Ordens de Servico por Km Recomendacdo Atual
Veiculo Rodovidrio OrganizagaoemKm
Menos de 15000 15000 30.000
Volvo 3 513 376

Comportamento quebraem%

Apés o levantamento do numero de falhas através das OS (Ordem de Servico), por
quilometragem rodada dos veiculos, foram identificados, conforme tabela V, que apenas 0,3% dos

veiculos apresentaram necessidade de agBes corretivas, comordens de servico, com menos de 15000
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km, e 58% iguais ou acima dos 15000 km. Desta forma, 58,3% da frota mantida em operacdo deste
fabricante, apresentou um rendimento muito abaixo dos 30.000 km recomendados inicialmente para
primeira revisdo. A necessidade de ac¢Ges corretivas antes do periodo esperado, gera uma sobrecarga
na area de manutencao e nafaltade veiculos em operacao. Isto significa que apenas 42% dos veiculos
deste fabricante, mantidos em operagdo pela organizagdo, apresentaram 0 comportamento de

desgaste dentro dos 30.000 km esperados e estabelecidos como parametro atual.
Andlise Veiculos em Operacdo Mercedes

A organizagdo mantém, atualmente, seiscentos e vinte veiculos no modelo rodoviario da
fabricante em operacdo. A atual programacdo de manutencdo da organizacdo para este fabricante
opera de acordo com uma politica de manutengdo preventiva, estabelecendo a primeira revisdo aos
15.000 Km, num regime apenas de verificagdo conforme o plano manutengcdo A, constante no Anexo |
deste estudo, acrescido da verificacdo da lubrificagcdo de suspensdo. Nao ha analise quanto as

caracteristicas de operagéo a qual os veiculos sdo submetidos.

Tabela VI - Ordem de servigo por quilometragem Mercedes

p - Ordens de Servigo por Km Recomfandigﬁo b
Veiculo Rodoviario Organizagao em Km
Menos de 5000 5000 7500 15.000
Mercedes 4 183 221 212
Comportamento quebra em % 0,6% | 30% 36% | 34%

Foram identificadas, de acordo com a tabela VI, 0,6% ordens de servico com menos de 5000
km, 30% entre 5000 km e 7.499 km, 36% entre 7.500 km e 14.999 km e apenas 34% dentro dos 15.000
km estabelecidos como pardmetro atual na organizacéo.

Desta forma, 66,6% da frota mantida em operacado deste fabricante, apresentou um rendimento
muito abaixo dos 15.000 km recomendados inicialmente para a primeira revisdo. Sendo necessarias
acOes corretivas antes do periodo esperado, gerando uma sobrecarga na area de manutencdo e uma
faltade veiculos em operagcéo. Apenas 34% dos veiculos deste fabricante, mantidos em operacéo pela
organizagdo apresentaram o comportamento de desgaste dentro dos 15.000 km esperados e

estabelecidos como parametro atual.

Andlise Veiculos em Operacdo Scania

Atualmente a organizacdo mantém duzentos e oitenta e quatro veiculos no modelo rodoviario
dafabricante em operagdo. A atual programagdo de manuten¢&o da organizacdo para este fabricante
opera de acordo com uma politica de manutengéo preventiva, no qual se estabelece a primeira revisdo
aos 10.000 Km, num regime de verificacdo conforme o plano de manutencdo A, constante no Anexo |

deste estudo, acrescido da verificacdo da lubrificacdo de suspensado. Tal como nos casos em apreco
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anteriormente, ndo ha andlise quanto as caracteristicas de operagcédo na qual os veiculos séo

submetidos.
Tabela VIl - Ordens de servigo por quilometragem Scania
) . Ordens de Servigo por Km Recom'endfgao Atual
Veiculo Rodoviario Organizagao em Km
Menos de 5000 5000 7500 10.000
Scania 6 84 92 102
Comportamento quebra em % | 2,1% 29,6% | 32,4% | 36%

Foram identificadas, de acordo com a tabela VII, 2,1% ordens de servico com menos de 5000
km, 29,6% entre os 5000 km e 7.500 km, e apenas 36% dentro dos 10.000 km estabelecidos como
pardmetro atual na organizacao.

Visto que os percentuais de ordens de servico, fora do padréo estabelecido, se apresentam
superiores a 57% para a Volvo, 65% para a Mercedes e 64% para a Scania, este estudo aponta para
a necessidade de revisao do atual modelo estabelecido para a manutencédo dos veiculos em operacéo
na organizacao, tendo em conta que o atual modelo ndo vem atendendo as necessidades operacionais
da omganizacdo e se encontra em discordancia com o0s objetivos de otimizacdo operacional

estabelecidos.

5.1.2 Politica de Manutencédo Sugerida

Face a diversidade das condi¢cdes operacionais a que sdo submetidos os veiculos, torna-se
necessaria uma politica de manutencdo que permita flexibiizar o modelo adotado perante as
necessidades impostas pelas condigdes operacionais e o seu consequente desgaste e falha. Desta
forma, optaremos, neste estudo, pela adog&o do modelo de manutencdo preventiva/preditiva, que sera

organizado da seguinte forma:

Quanto aoregimedeoperacgéo

Como observado no inicio deste capitulo, a andlise de falha possibilitou identificar que os
veiculos que circulavam em condigcdes severas e mistas tinham comportamentos de falha muito
distintos dos veiculos com circulagdo exclusivamente rodoviaria. Sendo assim, tornou-se necessario
estabelecer um parametro de classificagcdo para o regime de operagcdo dos veiculos que permitisse a

restruturacdo do plano de manutengdo de modo a que se obtivesse um melhor desempenho da frota.

A analise foi realizada com base no volume de ordens de servico encontradas antes da
guilometragem de revisdo recomendada. Observamos que nestas a operagdo dos veiculos com este

comportamento de falha ocorria forados moldes estabelecidos como ideal pelos fabricantes.
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Torna-se entdo necessario, para uma programacao mais assertiva e produtiva das revisoes,
separarmos os veiculos em condicdes de operacdo. Destaforma, estes foram agrupados obedecendo

a trés caracteristicas operacionais: severo, misto e rodoviario, onde:

. Severo: operagdo de veiculos urbanos com maior severidade devido aos fortes
engarrafamentos e excesso de paragens. Sao veiculos mais suscetiveis a aquecimento, desgaste de

freios e embraiagem;

. Misto: operacdo de veiculos rodovidrios que prestam servicos de entregas com

caracteristicas urbanas durante a semana e rodoviario nos finais de semana;

. Rodoviario: operagdo de veiculos com linhas de média e longa distancia que se
deslocam de um ponto a outro sem paragens e menor severidade de operagdo, em rodovias com

condi¢cdes de rodagem de satisfatdria a adequada.
Primeira Fase - Estruturacdo de Preventivas/ Preditivas

Diante do quadro operacional diversificado encontrado, este estudo aponta para a
necessidade de estruturar a politica de manutencdo, de forma que esta atenda as orientagdes e
requisitos minimos exigidos pela fabricante, sem ignorar, no entanto, o impacto que o regime de

operacao demonstrou ter sobre os veiculos na andlise de falhas realizada.

Perante a diversidade tecnoldgica encontrada nos veiculos, por fabricante, torna-se
necessario um planeamento adequado a cada um desses veiculos. Desta forma, serdo propostos,
neste estudo, trés planos de manutencdo matriz distintos, atrelados a trés planos basicos em comum
atodos osfabricantes, combase na quilometragem de circulagdo e relacionadas as suas condi¢fes de
operacdo. Visa-se, aqui, possibilitar a melhoria do desempenho operacional e a diminuicdo dos custos
de falta do equipamento. Estes séo apresentados ao detalhe nas tabelas XVI, XVII e XVIII, constantes
do Anexo | deste estudo, em que a sua estrutura teve como base uma minuciosa analise de falha por
quilometragem de cada componente, associado aos diferentes regimes de operagdes ja descritos neste

estudo.

Desta forma, o estudo aponta para um melhor rendimento da frota, atualmente mantida na
adocdo de um plano de manutencdo preditivo, com estruturagdo em trés paragens, sendo estas
orientadas para a prevencéo e eliminacado das falhas provocadas pelas condigfes operacionais a que

estes sdo submetidos, respeitando as caracteristicas de falha para cada componente por fabricante.
Planos de Revisao

Os planos de revisdo foram desenvolvidos e estruturados atendendo aos protocolos de
manutencado dos fabricantes, bem como obedecem a demandas de tempo de execucéo diferenciados,
de acordo com o grau de complexidade dos componentes e nimero de itens a serem tratados. As

quilometragens de revisdo foram estabelecidas depois de uma minuciosa andlise de falha entre as
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ordens de servigos consideradas neste estudo e dentro do periodo de vida Gtil dos veiculos, incluindo -
se nesta o critério de condicdo de operacdo (severo, misto e rodoviario) ja detalhado (ver tabela VI,
IX, X).

Uma vez estabelecidos os critérios para montagem dos planos junto aos fabricantes, iniciou-se
a andlise que se refere ao comportamento de desgaste apresentado pelos veiculos para determinacéo
dos valores finais de quilometragem, a serem considerados nos principais grupos de componentes.
Estes foram determinados levando em conta o custo associado a falha destes e o seu impacto sob a
operacdo, e, desta forma, foram agrupados os componentes de motor, suspenséo, sistema de freios,
hidraulica e elétrica, entre outros, num total de cinquenta e seis itens a serem verificados a todos os

fabricantes.

A titulo de exemplo, vamos considerar o componente de pastilha de freio. Enquanto no
fabricante Scania ndo ha este componente para verificagdo, uma vez que o0 modelo do veiculo mantido
pelaorganizacao deste fabricante ndo opera com este componente, no fabricante Volvo foi encontrado,
com base na analise de falha, um padrdo necessério de revisdo aos 600.000 quilémetros e no
fabricante Mercedes esta revisdo, ap0s a aplicacdo do mesmo critério de andlise, mostrou-se

necessaria aos 250.000 quilémetros.

Os planos desta foram estruturados de modo a proporcionar uma revisao ajustada a cada
fabricante contemplando 56 componentes com maior ou menor impacto operacional, com uma revisao
programada em trés momentos distintos pela quilometragem, acrescidos de trés planos bésicos,

detalhadamente apresentados no Anexo | deste estudo, onde:

¢ O plano A é um plano bésico que consiste somente na inspecédo e verificacdo dos
componentes especificados neste;

¢ O plano B é um plano de média complexidade que abrange, além das inspecdes e
verificagfes, atrocade 6leo;

¢ O plano C possui um maior grau de complexidade, onde engloba, além da inspecéo,

verificagdo e lubrificacdo, atroca de 6leo de motor, caixa e diferencial.

A numeracao observada nos planos basicos ndo designa nenhuma ordem no que se refere a
manutencdo em si, tal como ndo respeitam uma ordem numérica. Trata-se apenas de cédigos de
controlo interno do sistema utilizado para a gestdo dos relatérios e identificacdo do grupo de

componentes ali mencionados.

O objetivo dos planos é verificar e identificar qualquer anomalia que o veiculo apresente ao
atuar de forma preventiva frente a esta, possibilitando ainda o cimulo e o registo de dados para uma

futura analise e ajuste do processo, quando esta se mostrar necessaria.

69



INSTITUTO POLITECNICO = B * === Instituto Politécnico
Q Pb DE BRAGANGA —). p () R I () IPVC de Viana do Castelo

Volvo — Estruturagdo de Preventiva/Preditiva

Tabela VIII - Estruturagéo de preventiva/preditiva Volvo

Plano de Preventiva isdes de Frota
Severo Misto  Rodoviario

PLANO DE REVISAO ‘A" 15.000 15.000 30.000
PLANO DE REVISAO 'B" 30.000 30.000 90.000
PLANO DE REVISAO 'C" 60.000 90.000 120.000
OLEO DE CX.DE MARCHA 90.000 120.000 120.000
OLEO DE MOTOR 30.000 30.000 40.000
OLEO DIFERENCI AL 90.000 90.000 120.000
ALTERNADOR DO AR CONDI CIONADO 600.000 600.000 600.000
ALTERNADOR DO MOTOR 600.000 600.000 600.000

AMOSTRA DE OLEO - - .
ANEL DO RADIADOR DE OLEO - . .

ANTI -CORROSIVO 240.000 240.000 240.000
AREACAO INTERNA 60.000 90.000 120.000
BATERIA 1.000.000 1.000.000 1.000.000
BICOS - - -
BOMBA HELICE - - -
BOMBA HIDRAULICA 2.000.000 2.000.000 2.000.000
BOMBA INJETORA - - -
CAIXA DE DIRECAO 2.000.000 2.000.000 2.000.000
CAIXA DE MARCHA 2.000.000 2.000.000 2.000.000
COMPRESSOR DE AR DO MOTOR 600.000 600.000 800.000
CUBO DIANT.DI R. 240.000 240.000 240.000
CUBO DIANT.ESQ. 240.000 240.000 240.000
CUBO TRAS.DIR. 240.000 240.000 240.000
CUBO TRAS.ESQ. 240.000 240.000 240.000
CUBO TRUCK DIR. 240.000 240.000 240.000
CUBO TRUCK ESQ. 240.000 240.000 240.000
CUBO DIANTEI RO 2° EIXO - DIR. 240.000 240.000 240.000
CUBO DIANTEI RO 2° EIXO - ESQ. 240.000 240.000 240.000
DIFERENCI AL 2.000.000 2.000.000 480.000
EMBREAGE M 480.000 480.000 600.000
FILTRO DAGUA DO ARREFECIMENTO 90.000 90.000 90.000
FILTRO DE AR 60.000 80.000 120.000
FILTRO SECADOR 360.000 360.000 360.000
GEOMETRIA DE DIREGAO 60.000 60.000 60.000
LONA FREIO DIANT. - - 160.000
LONA FREIO TRAS. - - 100.000
LONA FREIO TRUCK - - 160.000
LONA FREIO 2° EIXO DIANTEI RA - DIREITA - - 160.000
LONA FREIO 2° EIXO DIANTEI RA - ESQUER DA - - 160.000
LUBRIFICAGA O 15.000 30.000 30.000
MANGA DE EIXO DIANTEI RA 1.000.000 1.000.000 1.000.000
MANGA DE EIXO ESQUERDA 1.000.000 1.000.000 1.000.000
MANGA DE EIXO 2° DIANTEI RO - DIREITO 1.000.000 1.000.000 1.000.000
MANGA DE EIXO 2° DIANTEI RO - ESQUERDO 1.000.000 1.000.000 1.000.000
MOTOR DE ARRANQUE 480.000 480.000 480.000
PASTILHA DE FREIO DIANTEI RA 600.000 600.000 600.000
PASTILHA DE FREIO TRASEIRA 600.000 600.000 600.000
REFORM A GERAL 1.000.000 1.000.000 1.000.000
OLEO RETARDER 60.000 60.000 60.000
REVISAO DO MOTOR 2.000.000 2.000.000 2.000.000
RODIZIO DE PNEUS 30.000 30.000 30.000
ROLAMENTO DE CUBO HELICE 200.000 200.000 200.000
TRAMBULA DO R - - -
TROCA FILTRO DIESEL /RACOR 30.000 30.000 40.000
TURBI NA 600.000 600.000 800.000
UNIDADE INJETORA 1.000.000 1.000.000 1.000.000

VALVULA CONSEPT 240.000 240.000 240.000



Scania — Estruturacdo de Preventiva/Pred

Tabela IX - Estruturacao de preventiva/preditiva Scania

A N

RTO kT

itiva

5.000
15.000
30.000
90.000
15.000
30.000

600.000
600.000
500.000
240.000
60.000
1.000.000
240.000
480.000
2.000.000
1.000.000
2.000.000
2.000.000
600.000
120.000
120.000
120.000
120.000
120.000
120.000
120.000
120.000
2.000.000
50.000
60.000
240.000
60.000
80.000
60.000
60.000
60.000
60.000

5.000
120.000
120.000
120.000
120.000

240.000

1.000.000
2.000.000
30.000
240.000
15.000
600.000
600.000
180.000

7.500
30.000
90.000
90.000
30.000
90.000

600.000
600.000
500.000
240.000
90.000
1.000.000
240.000
480.000
2.000.000
1.000.000
2.000.000
2.000.000
600.000
240.000
240.000
240.000
240.000
240.000
240.000
240.000
240.000
2.000.000
80.000
80.000
240.000
60.000
80.000
120.000
60.000
60.000
60.000
7.500
120.000
120.000
120.000
120.000
480.000

1.000.000
2.000.000
30.000
240.000
30.000
600.000
600.000
180.000

Instituto Politécnico
de Viana do Castelo

10.000
40.000
120.000
120.000
40.000
120.000
600.000
600.000
500.000
240.000
120.000
1.000.000
240.000
480.000
2.000.000
1.000.000
2.000.000
2.000.000
800.000
240.000
240.000
240.000
240.000
240.000
240.000
240.000
240.000
2.000.000
240.000
100.000
240.000
60.000
240.000
120.000
240.000
240.000
240.000
10.000
480.000
480.000
480.000
480.000
480.000

1.000.000
120.000
2.000.000
30.000
240.000
40.000
800.000
600.000
180.000

71



; ;pb ga[s;;rkugf POLITECNICO j. p ()

Mercedes

10

Instituto Politécnico

|Pvc de Viana do Castelo

Estruturacdo de Preventiva/Preditiva

Tabela X - Estruturacao de preventiva/preditiva Mercedes

Plano de Preventiva

PLANO DE REVISAO "A"
PLANO DE REVISAO 'B"
PLANO DE REVISAO 'C
OLEO DE CX.DE MARCH A
OLEO DE MOTOR
OLEO DIFERENCI AL

ALTERNADOR DO AR CONDI CIONADO

ALTERNADOR DO MOTOR
AMOSTRA DE OLEO
ANEL DO RADIADOR DE OLEO
ANTI -CORROSIVO
AREACAO INTERNA
BATERIA
BICOS
BOMBA  HELICE
BOMBA HIDRAULICA
BOMBA |NJETORA
CAIXA DE DIRECAO
CAIXA DE MARCHA
COMPRESSOR DE AR DO MOTOR
CUBO DIANT.DI R.
CUBO DIANT.ESQ.
CUBO TRAS.DIR.
CUBO TRAS.ESQ.
CUBO TRUCK DR.
CUBO TRUCK ESQ.
CUBO DIANTEI RO 2° EIXO - DIR.

CUBO DIANTEI RO 2° EIXO - ESQ.

DIFERENCI AL
EMBREAGEM

FILTRO DAGUA DO ARREFECIMENTO

FILTRO DE AR
FILTRO SECADOR
GEOMETRIA DE DIRECAO
LONA FREIO DIANT.
LONA FREIO TRAS.
LONA FREIO TRUCK

LONA FREIO 2° EIXO DIANTEI RA - DIREITA
RA - ESQUERDA

LONA FREIO 2° EIXO DIANTEI
LUBRIFICACAO

MANGA DE EIXO DIANTEI RO
MANGA DE EIXO ESQUERDO

MANGA DE EIXO 2° DIANTEI RO - DIREITO
MANGA DE EIXO 2° DIANTEI RO - ESQUERDO

MOTOR DE ARRANQUE
PASTILHA DE FREIO DIANTEI RA
PASTILHA DE FREIO TRASEIRA
REFORMA GERAL
OLEO RETARDER
REVISAO DO MOTOR
RODIZIO DE PNEUS
ROLAMENTO DE CUBO HELICE
TRAMBULADOR
TROCA FILTRO DIESEL/RACOR
TURBI NA
UNIDADE |NJETORA
VALVULA CONSEPT

Severo
5.000
15.000
30.000
30.000
15.000
30.000
480.000
480.000

240.000
60.000
1.000.000
1.000.000

2.000.000
2.000.000
2.000.000
600.000
120.000
120.000
120.000
120.000
2.000.000
50.000
60.000
240.000
60.000
80.000
60.000
60.000
60.000
60.000
5.000
240.000
240.000
60.000
60.000
240.000
250.000
250.000
1.000.000
2.000.000
30.000

30.000

600.000
1.000.000

V. o~
isoes de Frota

Misto Rodoviario

7.500 15.000
30.000 40.000
60.000 90.000
60.000 90.000
30.000 40.000
60.000 90.000
480.000 600.000
480.000 600.000
240.000 240.000
90.000 120.000
1.000.000 1.000.000
2.000.000 2.000.000
2.000.000 2.000.000
2.000.000 2.000.000
600.000 800.000
240.000 240.000
240.000 240.000
240.000 240.000
240.000 240.000
240.000 240.000
240.000 240.000
240.000 240.000
240.000 240.000
2.000.000 2.000.000
60.000 240.000
80.000 120.000
240.000 240.000
60.000 60.000
80.000 240.000
60.000 120.000
80.000 240.000
60.000 240.000
60.000 240.000
7.500 15.000
480.000 480.000
480.000 480.000
60.000 90.000
60.000 90.000
240.000 480.000
1.000.000 1.000.000
2.000.000 2.000.000
30.000 30.000
200.000 200.000
30.000 30.000
600.000 600.000
1.000.000 1.000.000
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Para além da manutencdo mecénica, aqui ja detalhada, também é necesséria a revisdo dos
componentes da carrogaria. Assim, este estudo prop8e a inclusdo de um plano especifico, que deve
ser executado a cada 10.000 km percorridos, visando garantir as condicOes de acessibilidade,

seguranca e conforto dos passageiros constantes no Anexo | deste estudo.
Avaliacao dosFabricantes

Diante dos valores dispares encontrados entre as fabricantes, optou-se por verificar a
percentagem de rendimento dos componentes entre estes, de forma genérica, comparando as
quilometragens onde foram encontradas as maiores percentagens de falha e consequentemente

apontados como marcos para a realizacdo da manutencdo preditivade cada um.

Tabela XI- Comparativo de exigéncias de manuten¢ao porfabricante

PLANO DE REVISAO"A" PLANO DE REVISAO "B" PLANO DEREVISAO "C"
Severo = Misto = Rodovidrio Severo Misto Rodovidrio Severo Misto Rodovidrio
Mercedes 5.000 @ 7.500 15.000 15.000 30.000 40.000 30.000 @ 60.000 90.000
Scania 5.000 7.500 10.000 15.000 30.000 40.000 30.000 90.000 120.000
Volvo 15.000 | 15.000 30.000 30.000 30.000 90.000 60.000  90.000 120.000

Volvo x Mercedes 50% 33 so% 0¥  aed  sow  e7s|  75%
100%) 0%

Como se observa na tabela Xl, hd um diferencial entre as recomendac¢des da fabrica de cada
fabricante encontrados no modelo operacional rodoviario que se mantém quando analisados os
comportamentos de falha. Nesta mesma tabela pode também verificar-se um comparativo do

percentual de rendimento entre os fabricantes encontrados dentro dos mesmos modelos operacionais.

O objetivo destaanalise era identificar o fabricante cujo equipamento apresentasse uma menor
exigéncia de manutengdo por quilometragem, refletindo um menor nldmero de paragens de manutencéo,
em consequéncia da maior disponibilidade operacional e menores custos agregados a mao de obrae

manutencdo da estrutura operacional.

Assim, esta analise ndo se detém apenas em identificar a melhor politica de manutencgéo face
as condicdes operacionais, mas principalmente em identificar qual fabricante se adequa melhor a esta
operagcdo. Nao podemos, no entanto, deixar de frisar que a adequacédo do fabricante aqui identificada
sO se aplica a este estudo dentro das condicGes delimitadas neste, podendo ser encontradas outras

indicacdes em situacdes operacionais diversas.

Destaforma, a recomendacado deste estudo, tendo em conta que os dados aqui apresentados
e as condicdes operacionais particulares observadas nesta organizagcdo, é a descontinuidade dos
veiculos Mercedes e Scania e a manutengdo em operagdo dos veiculos do fabricante Volvo, dentro de
uma politica de manutencdo preditiva, com divisdo da frota pelas condicbes operacionais a que 0s
veiculos sdo submetidos e os planos de manutengcdo adequados a estes, com revisfes do processo e

andlise das falhas semestrais.
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5.1.3 Recursos Humanos

O processo operacional diario dos veiculos provoca um desgaste natural nas suas pegas e
componentes. Uma equipa de manutencdo bem preparada e pronta para atuar de forma eficiente e
eficaz é essencial para garantir o bom funcionamento do fluxo operacional, mitigar as perdas por
paragens desnecessdrias e minimizar 0os custos agregados a paragem da maquina produtiva. A
capacidade da organizagdo em acompanhar a formagéo dos seus colaboradores como uma ferramenta
estratégica no desenvolvimento das competéncias e retencdo de talentos, séo fatores fundamentais na
procura circular de novas solucdes, na procura da exceléncia de atendimento e, em consequéncia, o
aumento do seu poder competitivo. Perante as condi¢cdes operacionais impostas pela legislacéo local,
pelo seu modelo operacional, e pelas exigéncias de um mercado onde a agilidade se torna cada vez

mais fundamental, a organizacdo optou por manter uma equipa interna de reparos e suporte.

Desta forma, a equipa deve ser capaz de suportar a demanda, garantir a qualidade dos
procedimentos de manutencdo em relacdo aos defeitos apontados pelo checklist, uma rece¢céo e

inspecdo ativa, bem como garantir que sejam respeitados 0s aspetos relativos & sustentabilidade

durante este processo.

A organizagdo, neste cenério, tem como desafio desenvolver todo o potencial possivel nos
seus colaboradores incentivando a ado¢éo de uma gestdo estratégica, a formagéo técnica e a procura
pela exceléncia do atendimento, proporcionando-se assim, um ambiente de trabalho adequado, onde
a capacidade técnica e melhoria continua hajam de forma circular, em constante revisdo dos processos,
com o objetivo de se obter uma maior disponibilidade de veiculos para a operacédo e mitigar os riscos

relacionados a seguranga e bem-estar dos passageiros.
Objetivo

Garantir a qualidade dos procedimentos de manutencado em relacdo aos defeitos apontados
pelo checklist, rececdo e inspec¢ao ativa dos veiculos tratados pela area através do desenvolvimento
das competéncias necessarias nos colaboradores da area envolvidos no processo. Alcangar uma
diminuicdo do indice de VTR (Veiculos Tecnicamente Retidos) para o percentual maximo de 5%

definido como suportavel pela operacgéo.
PDCA

Aplicaremos neste estudo de caso, para tratar a questao do recurso humano técnico da area
de manutencdo de apoio das garagens, o método de gestdo na tomada de decisdo, conhecido como
ciclo PDCA, gue atua sobre as fases do ciclo de gestdo, que sdo: o planeamento, execucao, controlo

e avaliagéo, criado por Edwards Deming e ja detalhado no capitulo trés deste estudo.
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Trata-se de um método de controlo e melhoria, que visa promover melhorias em processos
de natureza diversa, e garantir o alcance das metas necessarias ao crescimento e sobrevivéncia das
organizagBes. Desenvolve-se em quatro etapas, que descreve as agdes a serem desenvolvidas para
0 alcance da melhoria continua dos processos de trabalho, em que P, do inglés “plan”, significa planear,
definir metas e objetivos, documentar o que deve ser feito; D, do inglés “do”, significa desenvolver, fazer
e executar as tarefas definidas; C, do inglés “check”, significa verificar, conferir os resultados mediante
0 que haja planeado; e A, do inglés “act”, significa agir, viabilizar agcbes para corrigir ou prevenir

possiveis problemas no alcance dos resultados planeados.

Descricdo do Processo

Assim que o veiculo é disponibilizado para a area de manutencao é feita a reavaliacdo do
item indicado para ser executada a corre¢cdo, com a confirmagao do defeito e avaliada a necessidade

detroca de peca ou apenas 0 seu ajuste (aperto, reinstalacdo, adequagédo, mudanca de posicao).

Quando existe a necessidade de troca de pega, essainformacdo éfornecida ao encarregado
para que a peca seja trocada. Verifica-se a disponibilidade da mesma em stock, confirmada essa
disponibilidade, inicia-se a desmontagem do item, e caso ocorra alguma anomalia no tempo de
execucdo do servico, é informado, de imediato, o supervisor sobre a o corréncia, aumentando o tempo

do veiculo na manutencéo.

Na inexisténcia de pecgas, e tratando-se de um item de seguranca, o carro fica retido em VTR
por falta de pecas. Quando ha falta de méo de obra capacitada e tratando-se também de um item de

seguranca, o veiculo ficaretido (VTR) por falta de mao de obra.

Na falta de pegas que ndo interfira na seguranca e conforto da viagem do cliente, o veiculo
€ entregue em Backlog, onde seu retorno é programado de acordo com a disponibilizagdo dos

respetivos recursos necessarios. O Backlog também pode ocorrer por falta de méo de obra.

Caso nado ocorra nenhuma anomalia, a acdo corretiva segue o seu fluxo e tempo padréo,

como se observa na figura XXII.
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Fluxograma

Figura XXII - Fluxograma VTR
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Nesta fase do estudo concentrar-nos-emos nos veiculos tecnicamente retidos devido afalta
de qualificacdo da méo de obra. Desta forma, na tabela seguinte apresentaremos uma anélise de VTR
para identificar as necessidades de capacitacdo técnica dos colaboradores da equipa de manutengao

da Autoviagéo X.

Definicdo da equipa: Gerentes, engenheiros mecanicos, supervisores da area de manutengao

e gestores da area de logistica.

Descri¢do do problema: indice elevado de veiculos tecnicamente retidos fora da operag&o ou

com retorno constante pela mesma falha.

Objetivo: Garantir a qualidade dos procedimentos de manutengcdo em relacdo aos defeitos
apontados pelo checklist, rececdo e inspec¢do ativa dos veiculos tratados pela area, através do
desenvolvimento das competéncias necessarias aos colaboradores da &rea envolvidos no processo.
Possibilita uma diminuicdo do indice de Veiculos Tecnicamente Retidos para o percentual méximo de

5% definido como suportavel pela operagéo.

Levantamento de Dados: Foram analisados os dados sobre os indices de VTR e retorno dos
veiculos através das ordens de servigo abertas dentro do periodo de seis meses, afim de permitir uma
andlise mais ajustada das sazonalidades provocadas pelo clima na operacdo, visando a menor

interferéncia possivel deste fator nesta analise, como demonstra a tabela XII.
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Tabela XII - Relatério de Avarias/VTR

Relatério de Avarias

Retorno do veiculo dentro do mesmo diagndstico
Total de OS 526 15 dias a 1 més| 1 a 2 meses| acima de 3 meses
(6 meses) 752 321 436 1017
30% 13% 17% 40%

Dentro deste periodo foram consideradas 2526 OS, onde, de acordo com os dados
observados, 30% destas ndo puderam ser concluidas devido afalta de capacidade técnica da equipa
de manutencdo local, gerando, consequentemente, a auséncia ndo programada de 752 veiculos na
operacdo. O estudo demostrou ainda que 13% destes veiculos retornaram por falha no mesmo
componente, dentro do periodo de quinze dias a um més, e 17% dentro do periodo de um a dois meses

e apenas 40% com retorno acima dos trés meses.

Conforme ja apresentado neste estudo no capitulo trés, Pinto (2013) e Tavares (2017)
apontam o diagrama de Ishikawa, como uma das mais poderosas ferramentas de analise do processo
de melhoria continua, normalmente utilizada para a resolugdo de problemas através da identificagdo

dos potenciais fatores causadores de um efeito.

Assim, optamos pelo uso deste método, afim de possibilitar uma correta andlise da causa do

elevado indice de veiculos retidos por falta de méo de obra qualificada, ver figura XXII.

Figura XXIll - Diagrama de Ishikawa VTR
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Os dados apontaram, desta forma, para trés pontos de atencdo no que se refere aos recursos

humanos do departamento, nos quais:

- Contratagdo de mao de obra; Ndo ha uma qualificagdo adequada ou uma estrutura dos
perfis profissionais estabelecidos com base no grau de experiéncia. A contratagdo é realizada dentro
de um perfil basico de profissionais recém-formados, sem experiéncia de atuacao na area. Identificou-
se a inexisténcia de um técnico de manutengcao sénior que atue como multiplicador de conhecimento e
seja supervisor dos demais membros da equipa. A equipa fica diretamente subordinada ao gerente

administrativo da garagem que ndo possui conhecimento técnico suficiente do departamento;
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- Auséncia de um treino continuo dos profissionais perante a aquisicdo de novos

equipamentos, veiculos e tecnologias;

- Inexisténcia de um POP (Procedimento Operacional Padrdo) que regule todos os

procedimentos do departamento.

E importante ressaltar que ndo basta apenas a anélise e ajustes do processo, o fator humano
€ responsavel por garantir que o processo flua corretamente. Desta forma, torna-se necessaria também
uma analise e avaliacdo da equipa envolvida no processo, afim de viabilizar os ajustes que se mostrem

necessarios a esta.

Desta forma, através da analise do estado atual da equipa, identificou-se a necessidade do
desenvolvimento, em conjunto com o departamento de recursos humanos da organizagéo, dos perfis
técnicos necessarios aos profissionais da area por fungéo, além da estruturagdo e desenvolvimento de
um POP que possibilte uma adequada implantacdo do profissional que ingresse na organizacéo e

permita ainda o planeamento e a implantagdo de politicas de treino interno e a sua avaliagéo.

Estruturamos o desenvolvimento destas agdes num cronograma com previsdo da duracéo de

seis meses, onde devem ser consideradas as seguintes etapas:
Levantamento do procedimento operacional

O procedimento operacional deve ser levantado e discutido entre todos os profissionais
envolvidos no processo para se estabelecer um padréo e o registo do mesmo, através de um manual

de POP, cujo modelo sera apresentado no Anexo Il deste estudo.
Avaliacdo e ajustes iniciais do procedimento operacional

Uma vez estabelecido o procedimento, este deve ser implantado, avaliado e, se houver

necessidade, ajustado até que esteja de acordo com 0s objetivos estabelecidos pela organizagao.
Formatacdo do procedimento escolhido

Uma vez definido o procedimento ele deve ser formatado por um POP de facil entendimento,
de forma objetiva e clara, consagrando nele todos os formularios necessarios e 0 passo a passo de

cada procedimento de forma sequencial.

Testagem dos procedimentos

Nesta fase realiza-se a testagem do procedimento numa situacdo real de operagdo, com o
objetivo de verificar possiveis fragilidades e necessidades de ajuste. Entre a formatacao escrita e a
testagem operacional podem ser apresentadas diversas dificuldades que necessitam de ser

identificadas antes da divulgacédo e implantacéo.

Ajustes Finais

Neste ponto, todos 0s ajustes necessarios sao realizados, voltam a reunir-se as equipas e a

verificar todas as fragilidades e necessidades de ajustes.
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Retestagem/Aprovacao

Uma vez realizados os ajustes, volta-se a testar em opera¢éo o procedimento, e ndo tendo

sido identificadas mais nenhum ponto divergente, é aprovado o procedimento para publicacdo e

divulgacao.
Publicagéo/Divulgagao

A divulgacao deve ser realizada para todas as fungdes que executam o procedimento na sua
rotina. A publicag&o deve ser realizada através de manuais ou intranet, acompanhada do departamento
de Qualidade da organizagao, que fica responséavel por atualizar o procedimento sempre que entrar

uma nova rotina ou se detetar uma falha no processo.

Matriz de Competéncias

Pinto (2013) salienta a importancia da caracterizacdo dos recursos humanos reativos a
manutencdo atrav és da matriz de competéncias, para assim se identificar quais as atuais competéncias
e quais as lacunas a colmatar da equipa, seja por formagdo ou por contratacdo. A experiéncia
profissional dos membros da equipa pode ser muito diversificada, o que torna fundamental, para que

se atinja os objetivos estabelecidos, a sua verificagéo e igualagéo.

Na matriz de competéncias a seguir é possivel determinar um plano de a¢ao individualizado
que vise garantir o cumprimento do valor minimo estabelecido através da igualacdo das competéncias

determinadas como fundamentais.

Visualmente, na matriz pode-se verificar que, em relagdo a competéncia 7 nao existem
colaboradores com conhecimento suficiente para um posterior treino aos colegas, pelo que o
profissional mais capacitado da equipa é apenas autbnomo na tarefa. Desta forma, encontra-se aqui
um indicador em que, ou se procura uma formacao para equipa externa ou se contrata um profissional

com capacidade de treinar os demais e multiplicar o conhecimento.

Observa-se ainda que o técnico de manutengdo 5 possui muito pouco autonomia, sendo
eventualmente necesséria a sua substituicdo no caso de ndo haver tempo suficiente para uma rotina

de formacao de longa duracdo perante as necessidades da organizacao (verificar a tabela XIII).

79



— © w— s o
@ Tt P PORTO BEaer

Tabela XlII - Matrizde Competéncias Equipa da Manutencéo

[ | o < n o ~
@© @ @ (] @ @©
. g 28 es
c c c [ = c [
«@ «@ @ <@ QW <@
hd wd wd hd wd
Q Q Q Q Q
Q. Q. Q. Q. Q.
£ £ E £ E
S S 8 8 8 .Observagdes e plano de acbes
- . N d DI A
Técnico de Manutengdo1 |\ /M| DesenvolveracompeténciaSe 7

/4
Sl

D
D

Técnico de Manutencdo 2

Dar formagdo e treinoaos colegas

T
N
R
Sl

Técnico de Manutengdo 3 Desenvolver a competéncia 6

Técnico de Manutencdo 4

| @ || (| @|compet

QGGQGQ@

Dar formacdo e treinoaos colegas

CLIE=eE
Go o GQ G .0 .' GCOmpeténciaz
@@

ST

&
Do

Técnico de Manutencdo 5 Desenvolver a competéncia 7

/4R TN o
Técnico de Manutengdo 6 |\~ L O @ Desenvolver a competéncia 1
. ~ ,CB q Q anY . a N
Técnico de Manutengdo 7 X \L/| Desenvolver a competéncia 4

cic
»

b
.

(] .
'\D Dar formacdo e treino aos colegas

Técnico de Manutencgdo 8

=
Técnico de Manutencdo 9 'CB I O Dar formagdo e treinoaos colegas

AR A
Técnico de Manutengdo 10 Q ‘| Desenvolveracompeténcia3e 7

Valor Atual 17 48 14 22 24 23 7

Valor Objetivo Minimo 15 30 20 25 20 30 30

Legenda Pontos

C;A
Lk
GQGC
DD
& D

NAO SABE FAZER 0

FAZ SEM SER AUTONOMO 1

AUTONOMO B

™
|

SABE FAZER E ENSINAR <9 5
@

EXPERT 10

Fonte: Adaptado Pinto (2013).

Neste sentido, cada desvio deve ser tratado através de uma acdo que se revele eficaz, de
modo a corrigir a competéncia e a garantir o desempenho necessario. A matriz de competéncias deve
ser realizada sempre que um novo colaborador for integrado na equipa ou quando os que ja a compdem

apresentarem uma evolugéo técnica com capacidade de multiplicagdo entre os demais.

Conforme ja detalhado no capitulo trés deste estudo, deve-se gerar o PDCA no final de cada
ciclo de producao ou identificar um desvio, para que se alcance a estabilizagdo do processo e a sua
padronizagdo. Para a manutencdo do padrédo estabelecido, utiliza-se uma variagdo do PDCA, na qual
0 P de planeamento é substituido pelo S de standard (padrdo), num sistema ciclico e dinamico. A
necessidade de melhoria ocorre sempre que o padrao for atingido, alterando-se o padrdo anterior e

estabelecendo um padrdo novo que se revele mais eficaz. Esta-se num processo de melhoria continua.
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Para a identificacdo das competéncias necessarias para 0s colaboradores, em que a
respetiva funcdo afeta o desempenho de qualidade, é exigéncia a norma ISO 9001-2015 como fator

fundamental para o bom desempenho do departamento da manutencao.
5.1.4 Abastecimento de Pecas

De acordo com Barbosa (2020), os materiais para a manutencéo sao os recursos adquiridos
e em stock (ou ndo) para utilizacdo nas a¢c6es de manutencdo. Por sua vez, Levitt (2017) considera
que os materiais representam cerca de 40 a 70% dos custos da manutencdo. O que torna fundamental

uma gestao eficaz e eficiente dos materiais na manutencéo.

A funcéo bésica de um processo de abastecimento, segundo Barbosa (2020), é sempre a de
fornecer o material certo, na quantidade certa e no momento certo. Desta forma, apds andlise dos
pontos de atengdo observados na Autoviagdo X, detalhados no capitulo quatro deste estudo, sédo

necessarias as seguintes acdes corretivas:
Cadastro de Materiais

Barbosa (2020) salienta a importdncia de uma correta identificacdo e catalogacdo dos
materiais. Esta deve ser realizada corretamente, em observancia da descricdo e unidade de medida
técnica do fabricante, a fim de se evitar erros de interpretacdo e confusdes em relacdo a unidade de

medida aplicavel.

Iniciaremos, desta forma, por estruturar a parte do registo dos materiais. Este deve ser
realizado no sistema informatico por um profissional com um bom grau de conhecimento técnico e

obedecendo aos seguintes critérios:

Descricdo — Deve ser objetiva dentro de uma linguagem sucinta e técnica, de facil
identificagéo.

Unidade de medida — A unidade deve obedecer ao padrao utilizado na aplicagdo do material.
Neste sentido, se o componente € utilizado em unidade, deve ser registado em unidade, se utilizado
em metro deve serregistado em metro, e assim sucessivamente. Um mesmo material pode possuir um
registo diferenciado em relagdo a unidade de medida disponibilizada. Por exemplo, a graxa pode ser
vendida em latas de 500gr ou em unidade de medidas maiores, assim para cada unidade de medida

deve ser feito um registo individual.

Aplicacdo — é fulcral que no registo dos materiais conste a aplicagdo do material, pois num
mesmo componente pode haver modelos de veiculos diferentes. Portanto, neste devem constar todos
os modelos de veiculo em que o componente tem capacidade de aplicacdo, e assim se evita um

duplicado no registo dos materiais bem como no abastecimento e controlo.
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Sistemade Abastecimento

A organizag@o opera dentro da area dos suprimentos, com um sistema de abastecimento
consequente do consumo, onde 0s componentes sdo separados e repostos por grupos de aplicacdo
mensal (componentes de motor, suspensao, elétrica e etc.), tendo como ponto de partida a média de
consumo dos Ultimos seis meses. Este sistema ndo atende as necessidades atuais da organizagéo, na
medida em que n&o prevé ou abastece a operagdo para as demandas futuras, ndo considera as
sazonalidades que regem o consumo, onde o tipo de desgaste das pecas diverge consoante as
estacfes do ano e onde o tipo de material demandado no verdo ndo serd o0 mesmo para o inverno. O
atual formato de abastecimento acaba por gerar um volume significativo de VTR por falta de pecas,

contudo o sistema ndo admite ainda o retorno de pecas excedentes ou incorretamente solicitadas.

Desta forma, o sistema de abastecimento deve ser adaptado a uma politica de manutenc&o
implantada, tal como deve ser capaz de suportar a demanda e abastecer, de forma eficiente, a
operacdo do departamento, em alinhamento com as demandas dos departamentos a que abastece, de
forma a se antecipar as estas. Para tal, torna-se necessaria uma maior cooperacdo entre o
departamento de manutencdo (cliente interno que gera a demanda), suprimentos (responsavel por
garantir o fornecimento dos componentes necessarios a operacdo) e o departamento comercial,
responsavel pela compra de veiculos para entrada na operagcdo. Surge, em consequéncia, a
necessidade de abastecimento de novos componentes e de saida dos veiculos da operagao, pela sua
venda, o que conduz a obsolescéncia do grupo de pecas mantido em stock para o atendimento destes

veiculos.
Previsdo de demanda de abastecimento preventivas

Segundo Barbosa (2020), as previsbes de demanda dos componentes sobresselentes
apresentam caracteristicas préprias. O material possui uma demanda irregular ou baixa que pode gerar
uma dificuldade no estabelecimento de padrdes, obrigando o gestor a adotar métodos especificos de
previsdo, diferentes das metodologias classicas conhecidas como a classificagcdo ABC. Depois de
identificada esta dificuldade, através da analise do regime de operacao dos veiculos que demonstram
possuir uma relacdo direta com o nivel de desgaste das pecas e seus comportamentos de falha, que

influéncia também na rede de suprimentos de componentes e sobressalentes.

Para Barbosa (2020), no caso de preventivas com substituicbes, a demanda dos

componentes substituidos depende da programacao imposta.

Desta forma, o planeamento do abastecimento da rede de suprimentos atual, ja detalhado
neste estudo, para atender as preventivas, deve ser substituido deforma a ser elaborado de cordo com
0 consumo planeado pelo modelo da politica de manutencdo adotado pela organizagdo. Deve a area
solicitante informar & area de suprimentos, a programacdo das preventivas a ser realizadas, com o
minimo de trinta dias de antecedéncia da sua execuc¢do, a fim de possibilitar a separagdo do material

mantido em stock, a identificacdo do material em falta, a aquisi¢do, entrega, reposicao do stock e

82



» .
INSTITUTO POLITECNICO ' Instituto Politécnico
@ @ DE BRAGANCA l () Q I () |Pvc de Viana do Castelo

expedicdo do mesmo sob a demanda gerada, dentro do periodo de tempo programado para atender

as preventivas.

Previsdo de demanda para atendimento corretivo.

Barbosa (2020) defende para o abastecimento de componentes destinados a manutengéo

corretiva a adoc¢ao do sistema de previsdo de demanda para processos de Poisson.

“Sobresselentes destinam-se a substituir partes de equipamentos que vieram a
falhar. Assim, é natural que a demanda desse tipo de material esteja diretamente
relacionada as falhas observadas durante um determinado periodo”. (Barbosa,
2020).

Para Barbosa (2020) deverdo ser adotadas as seguintes suposigdes para se simplificar o

modelo de obtencdo da quantidade de itens demandados:

» As falhas sdo aleatdrias e os tempos de falha seguem a distribuicdo exponencial ou a
distribuicdo de Weibull com g =1, que s&o similares.

» Para cada pec¢a que falhe, uma nova pecga € requisitada. Ndo h& reparos na tentativa de
“salvar” a peca em questdo. O célculo da demanda é realizado para cada item
individualmente.

+ E possivel que um determinado equipamento contenha mais do que uma unidade do item
examinado, ou que existam varios equipamentos que tenham varios itens ou até, que essas
duas condicBes acontegcam em simultdneo. Assim, o tempo total de teste ser4 a soma dos
tempos de teste de cada unidade (na mesma maquina e/ou em maquinas diferentes) desde
gue as condi¢cdes de operagdo sejam as mesmas.

» Caso haja diferencas nas condigdes de operagdo de unidades de um mesmo item, devem-se
realizar testes diferentes para cada grupo de unidade, nas mesmas condigdes.

Obter a demanda por unidade de tempo nessas condigcdes é 0 mesmo que obter os valores
de taxa de falha 4, que, simplesmente, é o inverso do tempo médio em que ocorre a falha.

O método mais simples de calculo da taxa de falhas € o célculo do tempo médio até as falhas
(MTTF), como uma média simples, a partir dos tempos de falhas observados, e de acordo com a

formula 1:

— MTTF = Y tempos até a (1)

falh
y quantidade de falhas

A partir do calculo de tempo médio até a falha estabelece-se o parédmetro de reposicéo
necessario a evitar a falta do material em stock, o stock minimo aceitavel e o ponto de reposicéo do
material (ponto de pedido). Os célculos necessarios devem ser programados, para posteriormente
serem realizados pelo sistema informético de forma a que este aconselhe uma ordem de reposicao do

stock, sempre que o nivel a atingir seja o nivel minimo definido. O sistema deve ainda ser capaz de
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detetar quando o comportamento de falha sofra uma alteracdo e ajustar os demais controlos de forma

automatica.
Programacdo suprimentos de veiculos em entrada de operacgao

A cada novo modelo de veiculo adquirido pela organizagdo devem ingressar no registo de
suprimentos todos 0s componentes necessarios a realizagdo da manutencdo deste, seja ela uma
manutencao preventiva ou corretiva, uma vez que o veiculo, estando em circulagéo, € suscetivel a
acidentes ou falhas. Uma vez que ndo ha histérico de demanda que admita uma analise dos
comportamentos de falha destes veiculos, torna-se necesséria a avaliagdo pelo fabricante de um
conjunto de componentes basico inicial, a ser mantido em stock para o atendimento de futuras

demandas, antes do inicio da operagao do veiculo.
Programacado suprimentos de veiculos em saida de operacéo

Cada vez que caduca a vida operacional de um veiculo dentro da organizacdo, torna-se
necessario escoar o stock que era mantido em caso de necessidade, e para tal é necesséaria uma
diminuicdo gradual do mesmo, até que no final da atividade do veiculo reste 0 menor niumero possivel

de componentes em stock, evitando-se assim prejuizos devido a obsolescéncia dos componentes.

Desta forma, a area de suprimentos deve ser notificada com uma antecedéncia minima de
doze meses da programacao, relativamente a saida dos veiculos da operacédo de forma a admitir uma

correta implantacdo de uma politica de escoamento do stock mantido.
5.1.5 Sistema Informatico

O sistema informético é uma peca fundamental para o correto desenvolvimento de toda e
gualquer atividade no mundo moderno. Tudo gira a sua volta, a informacdo agrega valor a qualquer
operacdo quando bem definida e administrada. Como ja apontado no capitulo quatro deste estudo, o
sistema mantido pela organizacdo nao atendia ‘s necessidades desta, contudo, apdés a andlise ja
detalhada neste estudo indicamos que se torna necessaria sua atualizagcdo, através da aquisicdo dos
modulos de manutengdo e de suprimentos completos para se uniraos demais modulos ja implantados,
de forma a promover, uma correta ligacdo entre as demandas da area de logistica/operacéo,

manutenc¢do, suprimentos, contabilidade e respetivos departamentos administrativos da organizagéao.

O objetivo é permitir uma otimizacdo do departamento de manutencdo e demais &reas, por
via de um maior poder de andlise e controlo dos processos. Com 0s novos médulos serdo melhorados

0s seguintes pontos:

No moédulo de manutencdo: o planeamento e controlo de preditivas, abertura de uma OS

(ordem de servigo) corretiva, relatérios de andlise de falha, controlo de pneus,

Atualizagdo do mdédulo de suprimentos com a inclusdo no registo dos modelos do
equipamento a que o componente atende, abertura, para devolucdo de pecas ao stock, registo e
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devolucédo de carcacas, recondicionamento de pecas e inser¢cdo diferenciada no stock de pecas
remanufaturadas, controlo do stock por via da RFID (ldentificagdo por radio frequéncia), consolidacao

e desconsolidacdo doskits de preventiva e desativacédo do registo de componente por obsolescéncia.

No que se refere ao médulo de contabilidade e comunica¢do, com o médulo de suprimentos

para uma desvalorizacdo de componentes.

Apoés a implantagcdo da versdo completa do sistema, todo o POP j& implantado devera ser
atualizado com o passo a passo dos processos incluidos, e devera ser realizada nova matriz de
competéncia com vista a identificacdo dos colaboradores aptos a multiplicar o conhecimento do novo
processo e os que carecem ainda de desenvolver o conhecimento, para estabelecer um novo plano de

treino a todos os envolvidos.
5.1.6 Comunicacéo Interna

O departamento de manutencdo tem como caracteristica a prestacao de um servigo interno
na Autoviacao X, destaforma, é exercida influéncia sobre o servigo prestado aos seus clientes internos
bem como podem sofrer uma influéncia e interferéncia nos seus processos, devido aos procedimentos

operacionais de outros departamentos.

Durante o desenvolvimento deste estudo, conforme ja apresentado neste capitulo, foram
identificados os dois principais fatores geradores de veiculos techicamente retidos, que derivam da
falta de méo de obra qualificada ou da falta de pecas. Sendo o objetivo da organizacdo aumentar a
disponibilidade da frota, diminuir o indice de veiculos tecnicamente retidos, bem como aumentar, em
consequéncia, o seu nivel de atendimento e eficiéncia, concentramo-nos em identificar as causas
raizes destes dois principais fatores. Para tal utilizamos o método dos cinco porqués, ja detalhado no

capitulo trés deste estudo.

Tabela XIV - Anélise 5 Porqués - Capacitagéo Técnica

Solugdo de Problemas - Andlise dos 5 Porqués

Descrigdo Problema
Falta de equipa preparada para a manutengdo de novos veiculos na operagdo.

Causa Raiz

Portanto

Nao tinha equipa
Por que? ——> Portanto
preparada

Ndotinha mdo de
Porqué? — > e Portanto
obra qualificada

o N&o houve
Porqué? — > . Portanto
treinamento

Porqué? ——> NEppitie ekl Portanto

necessarios

P - N3ao recebeu a
orqué? — >

informagdo
Acdo Corretiva/Responsavel Prazo
Informar a previsdo de entrada de novos veiculos/ Departamento Comercial Anualmente/Janeiro

85



. . — * — ” )
INSTITUTO POLITECNICO ' Instituto Politécnico
@ @ DE BRAGANCA l . p () R I () |Pvc de Viana do Castelo

Através da andlise realizada pelo método dos cinco porqués da tabela XIV, foi identificada
como causa raiz da falta de capacidade técnica da equipa de manutencao, a auséncia de informacao
guanto aos veiculos que estdo a ingressar na operagdo, o que dificulta o preparo técnico necessario
da equipa antes do inicio da operagcdo dos veiculos, aumentando, destaforma, o nimero de veiculos

tecnicamente retidos por falta de méo de obra especializada/capacitada.

O departamento comercial € o responsavel pela aquisicdo e venda dos veiculos, e em
consequéncia € ele que determina quais os veiculos que entram e saem da operacdo, gerando novas
demandas na area de manutencdo e a necessidade de aperfeicoamento técnico, face as novas

tecnologias que védo emergindo no mercado a cada ano, com os novos modelos de veiculos.

Como se pode observar na tabela Xll, ja apresentada neste capitulo, no ponto descricdo do
processo, afaltade comunicacéo entre estes setores, vem causando um grave problema operacional,
em consequéncia do alto percentual de veiculos tecnicamente retidos, o que possui reflexo ndo apenas

em ambos, mas também compromete o nivel dos veiculos disponiveis para a operagao.

Um correto fluxo de comunicag&o entre estas areas é primordial para o desenvolvimento das
atividades de todos e para 0 ganho de qualidade operacional da organizacdo visando o aumento do
seu poder competitivo no mercado. A informacéo deve ser continua e exata, no sentido de chagar a

onde é necessaria, no tempo correto, para garantir a eficacia da operagédo organizacional.

Desta forma, este estudo propde as seguintes corre¢cdes no que se refere & comunicagéo

interna entre estas areas:

* Odepartamento comercial deve informar o departamento de manutengéo, até ao final
do primeiro més de cada ano um cronograma completo para os doze meses, da
entrada de veiculos novos e saida de veiculos jano final da sua vida util, afim de que
0 departamento de manutencdo possa estruturar asua operacdo da forma que se

revele mais adequada.

* Ficha técnica completa dos veiculos novos, com vista a preparar a equipa de

manutencdo para o surgimento de novas tecnologias.

Departamentos Comercial, Manutencdo e Suprimentos

Os componentes, conforme descrito neste estudo, possuem um alto impacto sobre os custos
de manutencdo e a falta destes gera, da mesma forma que a falta de capacidade técnica, veiculos
tecnicamente retidos. Assim sendo, aplicamos a mesma metodologia aplicad a na questéo da falta de

capacitacdo técnica no que se refere a faltade pecas.
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Tabela XV -Analise 5 Porqués - Faltade Pecas

Solucdo de Problemas - Andlisedos 5 Porqués
Descrigdo Problema
Falta de pegas para amanutengdo de novos veiculoscom entrada em operagéo.
Portanto
Néo foi
disponibilizada a
pecasolicitada pela

manutengdo Portanto ﬁ
N Ndo haviapegaem

Porqué? —>

Porqué? ——> Portanto ﬁ
estoque
. Ndo houve
Porqué?—> L Portanto
aquisicdo

N&o tinha

Porqué? conhecimento dos

componentes
necessarios. Portanto

Porqué? Nao recebeu a
’ informacdo

Acdo Corretiva/Responsavel Prazo
Informar aSuprimentos aprevisdo de entrada de novos veiculos ecomponentes

R Anualmente/Janeiro
Departamento Comercial

Desta forma, torna-se necessario identificar o porqué da falta de pecas em stock para o

atendimento a manuten¢do, gerando veiculos tecnicamente retidos por falta de pecgas. Ao aplicar a
metodologia dos 5 porqués, encontramos, conforme demonstrado na tabela XV, mais uma vez, a falta
de informagdo como causa raiz, uma vez que a auséncia da informacao, no que se refere aos veiculos
que ingressam na operacdo, ndo permite ao departamento de suprimentos uma antecipacdo da

demanda nem que se estruture de forma adequada.

Este estudo propde as seguintes correcdes no que se refere & comunicac¢ao interna entre

estas areas:

* O departamento comercial ao adquirir novos veiculos deve informar, no primeiro més do ano,
o cronograma de entrada destes veiculos ao departamento de suprimentos e enviar uma lista
completa e detalhada de todos os seus componentes, com o objetivo de que os suprimentos
tenham tempo para estruturar uma politica de abastecimento inicial, até que o equipamento
apresente um comportamento de falha perante as condi¢cbes operacionais a que for
submetido. Evita-se, desta forma, o aumento do indice de VTR por falta de pecas.

* Informar ainda o cronograma da saida de operagdo anual dos veiculos, no mesmo periodo,
para que seja possivel definir e implantar as agfes necessarias ao escoamento do stock
mantido para estes veiculos, evitando, desta forma, um alto indice de obsolescéncia das
pecas.

Um correto fluxo de comunicag¢ao entre estas areas é primordial para o desenvolvimento das
atividades de todos e para o ganho de qualidade operacional da organizagdo com vista o aumento do
seu poder competitivo no mercado. A informag&o deve ser continua e exata, no sentido de chegar onde

€ necessaria, no tempo correto para garantir a eficacia da operagéo organizacional.
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Como apresentado no capitulo inicial, o principal objetivo deste trabalho foi identificar e
documentar as estratégias e atividades de manutencdo da empresa Autoviacdo X responsaveis pelo
alto percentual de VTR, desenvolver uma proposta para um roteiro de manutencdo lean, que
possibilitasse a minimizagdo das perdas, a melhoria dos indices de atendimento, a otimizacdo dos
recursos e a diminuicdo da incidéncia de veiculos tecnicamente retidos no departamento de

manutencdo da organizagdo estudada.

Para tal, foram apresentados os principais conceitos de manutencdo sob a perspetivas Lean
e um esquema para a pratica de manutencdo lean, com vista a alcancar uma correcdo das falhas
operacionais observadas e a estabelecer um procedimento que permitisse um melhor desempenho da

organizagéo.

Seguidamente, foi feita uma analise a area da manutencdo da empresa Autoviacdo X, de

forma a conseguir obter melhorias com a aplicacdo dos conceitos e perspetivas lean.

A organiza¢do opera com uma frota onde 71% dos veiculos, que possuem menos de sete
anos de utilizagcdo, e onde 30% dos veiculos em processo de manutengao, ficam retidos por um maior
periodo do que o planeado, seja porfalta de pecgas ou falta da qualificacdo técnica dos colaboradores
envolvidos no processo de manutencdo. A soma destes dois fatores indicou a necessidade de uma
andlise mais detalhada sobre o comportamento de falha destes veiculos, uma vez que o
comportamento de falha observado ndo correspondia ao esperado de acordo com as recomendacgdes

dos fabricantes.

A fim de possibilitar esta andlise, este estudo verificou 0 comportamento de falha de cinquenta
e seis componentes, considerados como vitais pela gestdo da area e separados por fabricante, uma
vez que estes adotam orientagdes divergentes, em razdo das diferengas técnicas entre os veiculos.
Agrupadas as ordens de servico por falha/componente, e relacionadas com a quantidade de
quilémetros efetuados, identifica-se qual o melhor comportamento real da falha. O parametro de
comparacdo considerado foi a comparacdo entre a indicacdo de revisdo de cada fabricante e

comportamento de falha real dos veiculos.

Uma vez observada a discrepancia entre o planeado e o realizado, voltou-se a pesquisa para
a investigacdo da causa, com a analise das condic6es operacionais a que os veiculos com menor
rendimento eram submetidos. Concluiu-se, neste ambito, que havia uma relagdo intima entre o
comportamento da falha e a vida (til do componente em relacdo as condicdes operacionais a que 0
veiculo estava submetido, gerando, diante deste quadro operacional, a necessidade de reestruturar o

plano de manutencéo.
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Desta forma, este estudo sugere a restruturacdo da politica de manutencdo atual da
organizacdo de forma individualizada, por fabricante, no qual se desconsidera um modelo preventivo,
com base na orientagdo das fébricas, sem avaliagdo das condi¢cGes operacionais para se ingressar
num modelo preditivo, com avaliagdo periédica sob as condi¢Ges operacionais e 0 comportamento de
falha, com base em trés condi¢Bes operacionais distintas classificadas ap6s a analise, ja aqui descrita,
em severa, mista e rodoviaria. Desta forma, tem-se em consideracdo as necessidades de manutencao
provocadas pelo desempenho real dos veiculos e a possibilidade de revisdo do veiculo antes da
manifestagcdo da falha. Admite-se a programagdo de paragens, de forma a haja o menor impacto

possivel na operagéo.

Definida e restruturada a politica de manutengdo em que se baseiam todas demais a¢Ges do
setor, 0 estudo procurou identificar os demais fatores que se mostraram relevantes durante a recolha

dos dados.

Uma das duas principais causas identificadas para a retencéo técnica do veiculo foi afaltade
mao de obra qualificada. Para tal, aplicamos a ferramenta lean de metodologia Kaizen, através da
aplicacdo do método de gerenciamento interativo PDCA onde o processo foi descrito e exemplificado
através de fluxogramas com a finalidade de possibilitar uma visdo completa da problemética a ser
tratada e a definicdo dos objetivos a serem alcangados bem como das acgdes necessarias ao seu
desenvolvimento. Por meio da aplicacdo do diagrama de Ishikawa foi identificada a auséncia de
formacdes e a contratacdo de mao de obra sem qualificagdo técnica necessaria como fatores
responsaveis pela retencao dos veiculos. As a¢ées necessarias sugeridas neste estudo para corre¢ao
sdo: a estruturacdo do perfil técnico da equipa; desenvolvimento de manuais de procedimento
operacional padrédo por atividade, realizada e identificada por meio da aplicagdo de uma matriz de
competéncias; a necessidade de desenvolvimento técnico para cada colaborador do setor, com
posterior implantagdo de politica de formacgéo regular da equipa. A cada nova entrada de tecnologia
nos equipamentos atendidos pela &rea de manutencdo, o procedimento deve ser revisto, para se

identificarem as novas necessidades e reajustar os procedimentos necessarios.

A segunda causa identificada foi afalta de pegcas em stock para um atendimento imediato a
demanda. Apdés uma andlise do processo de abastecimento da organizacdo foi constatado que o
sistema adotado ndo previa, de forma adequada, as necessidades operacionais, faltando desde a
adequacdo do sistema informatico, aos seus processos de registo e controlo de uma correta
metodologia de reposicdo dos stocks. Desta forma, foi proposto, neste estudo, a alteracdo do sistema
de reposicdo exercido pela demanda para dois sistemas distintos, um sistema de programacao imposta,
para atender as corretivas e outro baseado no sistema de previsdo de demanda, para processos de

Poisson, baseado na andlise do comportamento de falha dos componentes.

N&o foi constatado pela analise realizada neste estudo, a existéncia de uma politica adequada
de previsdo de demanda na entrada de novos veiculos, cujos componentes nao permitem ainda uma
avaliacdo do comportamento da falha ou na saida dos veiculos de operacdo e, consequente

escoamento do stock mantido e a obsolescéncia do stock remanescente dos componentes mantidos
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para atender a estes veiculos, tornando-se assim necesséria a implantagcdo de um procedimento

operacional padrdo englobando as duas situacdes.

Outros dois fatores foram identificados durante o estudo como relacionados com a

problematicas aqui apresentadas: o sistema informatico e a comunicacgao interna.

O sistema informatico como detentor de toda informagéo necessaria a tomada de deciséo
deve ser preciso e eficaz. O atual sistema ERP mantido pela empresa ndo engloba todas as
necessidades do setor de manutencdo e demais setores dependentes deste e que com que ele se
relaciona. Torna-se necesséria a aquisicdo dos mddulos completos e atualizados de suprimentos e

manutencdo, com objetivo de permitir as acdes necessarias para a melhoria continua destas areas.

Aplicamos o método dos 5 porqués com o objetivo de identificar as causas raiz para falta de
pecas e de mao de obra qualificada. Para as duas situagfes identificamos a falta de comunicagao

interna como causa.

Em relacdo a falta de pecas foi constatado que ndo existe um procedimento estabelecido de
comunicacdo de entrada de novos veiculos em operagdo. Uma vez que estes veiculos novos ndo
possuem qualquer registo ou histdrico de falha nem de consumo. Torna-se necessario estruturar uma
rotina anual do fluxo destas informacdes, para possibilitar que o departamento de suprimentos, prepare
a estrutura necessaria de componentes para o atendimento das novas demandas com a antecedéncia

necessaria.

A mesma ldgica aplica-se & méo de obra, uma vez que ndo hd um procedimento estabelecido
de comunicacdo de entrada de novos veiculos em operacdo. O departamento de manutencdo nao
consegue preparar uma equipa técnica de forma adequada, com a antecedéncia necessaria, gerando
um aumento do nimero de veiculos retidos no departamento de manutencdo, exatamente, por faltade

mao de obra qualificada.

Desta forma, concluimos que o fluxo de informagéo entre as areas envolvidas no processo
ou afetadas por este, é primordial para a correta estruturacdo dos processos, equipas e

desenvolvimento operacional da organizagéo.

Foi realizado um acompanhamento dos indicadores de atendimento e dos veiculos
tecnicamente retidos pelo periodo de 12 meses, 0 que permitiu analisar as implicacdes da aplicacao
das ferramentas lean sugeridas neste estudo na organizacdo. A implementagdo do Lean permitiu, neste
estudo, aidentificagdo e correcdo dos desperdicios da operacdo bem como os entraves e a elaboragéo
de projetos de melhoria continua que possibilitardo o aumento da disponibilidade dos veiculos na

operacdo e consequente aumento do grau de competitividade da organizagéo.

Porém, a melhoria deve ser continua e dindmica, permitindo uma constante avaliacdo que
admita o ajuste do processo ao longo do seu desenvolvimento. Neste sentido, recomendamos a revisao
do processo cada vez que um novo fator for acrescentado a este ou que os indices de atendimento

demostrarem uma variag&o significativa abaixo do programado.
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Tabela XVI - Plano de Revisdo A

Plano derevisdao "A"

OLEO DE MOTOR
FILTRO DE AR
OLEO DO DIFERENCIAL
OLEO DA CAIXA DE MARCHA
BOMBA HIDRAULICA
EMBREAGEM
CAIXA DE MARCHA
DIFERENCIAL
LONA DE FREIO DIANTEIRA
LONA DE FREIO TRASEIRA
FILTRO DIESEL E RACOR
BICO

000000000000 E

E

001 - Motor

KM:

N° CARRO:
N° O.S:,

ALTERNADOR
ALETRNADOR DO AR CONDICIONADO
BATERIA
COMPRESSOR DE AR
FILTRO SECADOR
MOTOR DE ARRANQUE
CONSEPT
TACOGRAFO
TURBINA
BOMBA INJETORA
TRAMBULADOR
BOMBA HELICE

000000000000

VERIFICAR _NO PCM O CONSUMO DE DIESEL

002 - Embreagem

CARTER
ALINHAMENTO/ESTICADORES
BASE DE FIXAGAO E COXINS
BULBOS DE PRESSAO DE OLEO

FUNCIONAMENTO DO MOTOR ( MARCHA LENTA )

MANGUEIRAS ABRACADEIRAS E TUBULAGOES
NIVEL DO LUBRIFICANTE
REAPERTO GERAL

VERIFICAR
VERIFICAR
VERIFICAR
VERIFICAR
VERIFICAR
VERIFICAR
VERIFICAR
VERIFICAR

TEMPERATURA,ALARME E INSTRUMENTO DO PAIN VERIFICAR

TENSAO E ESTADO DAS CORREIAS
VAZAMENTO DE LUBRIFICANTE E DIESEL
ESTADO DAS POLIAS E ESTICADORES
BOMBA HELICE

VERIFICAR
VERIFICAR
VERIFICAR

TESTAR PRESSAO

NIVEL DE OLEO DO RESERVATORIO DO SERVO VERIFICAR
VAZAMENTO NO RESERVATORIO E TUBULAGOES ~ VERIFICAR
FUNCIONAMENTO E ESTADO DO PEDAL VERIFICAR
FUNCIONAMENTO DO CILINDRO MESTRE VERIFICAR

MEDIDAS DE REGULAGEM DO PEDAL E SENSOR DOVERIFICAR
FUNCIONAMENTO DO SERVO VERIFICAR
FIXACAO E EMBUCHAMENTO DO GARFO DE ACIONA VERIFICAR

VAZAMENTO DE AR E OLEO HIDRAULICO VERIFICAR
MEDIDA DO DISCO VERIFICAR
REAGAO DAS MOLAS DO CENTRO VERIFICAR
REAPERTO GERAL EXECUTAR
PRESSAO VALVULA REGULADORA DE PRESSAO  MEDIR

LIMPEZA DO SISTEMA/ RESERVATORIO VERIFICAR

MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
/ /.
/. /

/. /

003 - Caixade Marcha

NIVEL DO OLEO E VAZAMENTOS ( BUJAO INFERIOR VERIFICAR

SUPORTE DE FIXAGAO VERIFICAR
SENSORES DE PONTO MORTO E RE VERIFICAR
ARTICULAGOES DE FIXAGAO VERIFICAR
PONTEIRAS E BUCHAS DO VARAO VERIFICAR
CURSO E ESTADO DA ALAVANCA VERIFICAR
ESTADO E APERTO DO FLANGE DE SAIDA VERIFICAR
TRAVESSA DA CAIXA VERIFICAR
TIRANTES VERIFICAR
REAPERTO GERAL EXECUTAR
MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL

/ /

/ /

/ /

008 - Direcéo

ARTICULAGAO DA COLUNA VERIFICAR
BUCHAS E FIXAGAO DA COLUNA VERIFICAR
VAZAMENTO NA CAIXA DE DIREGAO VERIFICAR
VAZAMENTO NAS TUBULAGOES E CONDUTORES ~ VERIFICAR
ESTADO E FOLGA NAS BARRAS E PONTEIRAS VERIFICAR
BRAGO PITMAN E MESA GIRATORIA VERIFICAR
REAPERTO GERAL EXECUTAR
CAIXA ANGULAR (INTERMEDIARIA) VERIFICAR

MATRICULA HORA INICIAHORA FINAL
/. /
/. J
/. J

MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
/. /.
/. /.

/. /.

004 - Transmissao

| FOLGA DA TRANSMISSAO (ESTRIAS E CRUZETAS ) VERIFICAR

REAPERTO GERAL EXECUTAR

MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
/ /
/ /
/ /
009 - Suspensédo
AMORTECEDORES VERIFICAR
VAVULA DE NIVEL DE SUSPENSAO VERIFICAR
ALTURADAS BOLSAS DE AR VERIFICAR

SUPORTES E BUCHAS DA BARRA ESTABILIZADORA VERIFICAR

SUPORTE DAS HASTES DE REAGAO VERIFICAR
GRAMPO DE FIXAGAO DAS VIGAS VERIFICAR
REAPERTO GERAL VERIFICAR
BASE DE FIXAGAO DAS BOLSAS VERIFICAR
VAZAMENTO DE AR - VERIFICAR
BALANCAS E QUADROS DE SUSPENSAO VERIFICAR

MATRICULA HORA INICIA HORA FINAL
/. /.
/. /.
/. /.
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010 - Arrefecimento 012- Freio
ESTADO DO RADIADOR VERIFICAR | | |ESTADO/FUNCIONAMENTO DO PEDAL VERIFICAR
SUPORTE DE FIXAGAO VERIFICAR | | |ESTADO /FUNCIONAMENTO DA VALVULA PEDAL VERIFICAR
VAZAMENTOS VERIFICAR || |VAZAMENTO ETUBULAGOES VERIFICAR
ABRACADEIRAS,MANGUEIRAS E TUBULAGOES VERIFICAR || |PRESSAO MAXIMA DE AR DO COMPRESSOR VERIFICAR
POLIA E JUNTA DA BOMBA DAGUA VERIFICAR | | |BALOES DE AR DRENAR
COMPARTIMENTO DO RADIADOR VERIFICAR || |FUNCIONAMENTO E CURSO DAS CUICAS DE FREIO VERIFICAR
ANTI-CORROSIVO VERIFICAR CONCETRAGAO | | |FOLGA E REGULAGEM DAS CATRACAS DE FREIO VERIFICAR
ESTANQUEIDADE TESTAR | | |EMBUCHAMENTO E ESTRIAS DO EIXO "S" VERIFICAR
RADIADOR LAVAR | | |REAPERTO GERAL EXECUTAR
ROTACAO DA HELICE MEDIR L1 |LONA DEFREIO VERIFICAR
MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
/ / / /
) ) /. )
/ /. / /.
013 - Elétrica 015 - Alimentacéo
PAINEL DE INSTRUMENTO VERIFICAR FIXAGAO E VAZAMENTOS DAS TUBULAGOES VERIFICAR
CAIXA DA BATERIA LAVAR CANOS INJETORES E ABRAGADEIRAS VERIFICAR
LIMPADOR DE PARA-BRISAS VERIFICAR EIXO ACELERADOR E TERMINAIS VERIFICAR
CHICOTE E ALAVANCA DO CS ( CONFORT SHIFT ) VERIFICAR ESTRANGULADOR VERIFICAR
FAROIS , LANTERNAS E SINALEIRAS VERIFICAR REAPERTO GERAL EXECUTAR
INSTALAGAO GERAL VERIFICAR
TACOGRAFO ECABO VERIFICAR/CORRIGIR BASE MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
CABO TERRA CAIXA DE MARCHA VERIFICAR /. /.
CAMERA VERIFICAR /. /
GPs VERIFICAR / /.
SISTEMA DE AUDIO/ VIDEO VERIFICAR
ILUMINAGAO DO BAGAGEIRO VERIFICAR
TOMADAS 110V VERIFICAR
MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
/ )
/ )
) )
017 - Pneus 019 - Sistemade lubrificacdo
DESGASTE DOS PNEUS VERIFICAR D [crassi LusrIFicAR |
SUPORTE DE FIXAGAO DO ESTEPE VERIFICAR
APERTO DAS RODAS APERTAR MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
PRESSAO DOS PNEUS ( INCLUSIVE O STEP) CALIBRAR /. /.
TAMPAS DOS BICOS VERIFICAR / /
/. )
MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
/ )
) )
/. /.
021 -Eixos 022 - Admisséo
NIVEL DO OLEO, VAZAMENTO E SUSPIRO VERIFICAR ABRACADEIRAS, MANGUEIRAS E TUBULACOES VERIFICAR
SEMI EIXOS VERIFICAR RADIADOR INTERCOOLER LAVAR
FOLGA NOS CUBOS DE RODA VERIFICAR SUPORTE DO FILTRO DE AR INTERCOOLER VERIFICAR
FOLGA DAS MANGAS DE EIXO VERIFICAR ALINHAMENTO DA TURBINA VERIFICAR
REAPERTO GERAL EXECUTAR SUPORTE E ABRAGADEIRAS DA TURBINA VERIFICAR
REAPERTO GERAL EXECUTAR
MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL ESTANQUEIDADE TESTAR
) )
/. /. MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
/ /. / /.
/ /
/. )
023 - Escapamen to
VAZAMENTO DO COLETOR DE DESCARGA VERIFICAR
OBSTRUGAO NO COLETOR DE DESCARGA VERIFICAR
FUNCIONAMENTO E REGULAGEM DEFREIO DO MOTOR  VERIFICAR
REAPERTO GERAL EXECUTAR

MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
/ )
) )

/. /.

Espessuradalonadefreio

NOVA
MEIA VIDA
LISA

Espessurado disco de embreagem

NOVO
MEIA VIDA
LISO
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Tabela XVII - Plano de Revisdo B

Plano de revisdo "B"

N° CARRO: o
Nos_
Trocar:
.| OLEO DE MOTOR [ ALTERNADO R
[ FILTRO DE AR [ ALETRNADOR DO AR CONDICIONADO
| OLEO DO DIFERENCIAL | BATERIA
| OLEO DA CAIXA DE MARCHA ] COMPRESSOR DE AR
[ BOMBA HIDRAULI CA = FILTRO SECADOR
(.| EMBREAGEM = MOTOR DE ARRANQUE
| CAIXA DE MARCHA [ CONSEPT
[ DIFERENCIAL [ TACOGRAFO
[ LONA DE FREIO DIANTEIRA | TURBINA
[ LONA DE FREIO TRASEIRA [ BOMBA HELICE
[ FILTRO DIESEL E RACOR ] BOMBA INJETORA
O BICO O TRAMBULADOR
VERIFICAR RECIAMACAO DO PTC VERIFICAR NO PCM O CONSUMO DE DIESEL
001 - Motor 002 - Embreagem
CARTER VERIFICAR NIVEL DE OLEO DO RESERVATORIO DO SERVO VERIFICAR
ALINHAME NT O/E STICADO RES VERIFICAR || |vAZAMENTO NO RESERVATORIO E TUBULAGOES VERIFICAR
BASE DE FIXAGAO E COXINS VERIFICAR | FUNCIONAMENTO  E ESTADO DO PEDAL VERIFICAR
BULBOS DE PRESSAO DE OLEO VERIFICAR | FUNCIONAMENTO DO CILINDRO MESTRE VERIFICAR
FUNCIONAMENTO DO MOTOR ( MARCHA LENTA ) VERIFICAR I MEDIDAS DE REGULAGEM DO PEDAL E SENSOR DO C.S  VERIFICAR
MANGUEIRAS,ABRAGADEIRAS E TUBULAGOE S VERIFICAR | FUNCIONAMENTO DO SERVO VERIFICAR
NIVEL DO LUBRIFICANTE VERIFICAR | FIXAGAO E EMBUCHAMENTO DO GARFO DE ACIONAMENTO  VERIFICAR
REAPERTO GERAL VERIFICAR [ | |VAZAMENTO DE AR E OLEO HIDRAULICO VERIFICAR
TEMPERATURA,ALARME E INSTRUMENTO DO PAINEL  VERIFICAR N MEDIDA DO DISCO VERIFICAR
TENSAO E ESTADO DAS CORREIAS VERIFICAR | REAGAO DAS MOLAS DO CENTRO VERIFICAR
VAZAMENTO DE LUBRIFICANTE E DIESEL VERIFICAR | REAPERTO GERAL EXECUTAR
ESTADO DAS POLIAS E ESTICADORES VERIFICAR | ROLAMENTO DO COLAR E COLAR VERIFICAR
BOMBA HELICE TESTAR PRESSAO |~ | |ANEL DESLIZANTE ELUVA GUIA DA CAIXA VERIFICAR
VALVULAS REGULAR | ROLAMENTO DO COLAR E COLAR VERIFICAR
TELA SUSPIRO TAMPA DE VALVULA (MB-1722 / 0-500) LIMPAR [~ | |ANEL DESLIZANTE ELUVA GUIA DA CAIXA VERIFICAR
|| PRESSAO VALVULA REGULADORA DE PRESSAO MEDIR
MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL LIMPEZA DO SISTEMA/ RESERVATORIO VERIFICAR
/. /
/. /. MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
/ J /. /
/. J
003 - Caixa_de Marcha / /
NIVEL DO OLEO E VAZAMENTOS (BUJAO INFERIOR )  VERIFICAR
SUPORTE DE FIXAGAO VERIFICAR 004 - Transmissdo
SENSORES DE PONTO MORTO E RE VERIFICAR
ARTICULAGOES DE FIXAGAO VERIFICAR FOLGA DA TRANSMISSAO ( ESTRIAS E CRUZETAS ) VERIFICAR
PONTEIRAS E BUCHAS DO VARAO VERIFICAR |_| REAPERTO GERAL EXECUTAR
CURSO E ESTADO DA ALAVANCA VERIFICAR
ESTADO E APERTO DO FLANGE DE SAIDA VERIFICAR MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
TRAVESSA DA CAIXA VERIFICAR /. /.
TIRANTES VERIFICAR /. /.
REAPERTO GERAL EXECUTAR /. /
MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
/. /
/. /.
/. /.
008 - Direcéo 009 - Suspenséo
ARTICULACAO DA COLUNA VERIFICAR AMORTECEDORES VERIFICAR
BUCHAS E FIXAGAO DA COLUNA VERIFICAR I~ | |vAvuA DE NIVEL DE suspeNsAO VERIFICAR
VAZAMENTO NA CAIXA DE DIREGAO VERIFICAR [ | |ALTURA DAs BOLSAS DE AR VERIFICAR
VAZAMENTO NAS TUBULAGOES E CONDUTORES VERIFICAR | SUPORTES E BUCHAS DA BARRA ESTABILIZADO RA VERIFICAR
ESTADO E FOLGA NAS BARRAS E PONTEIRAS VERIFICAR | SUPORTE DAS HASTES DE REAGAO VERIFICAR
BRACO PITMAN E MESA GIRATORIA VERIFICAR | GRAMPO DE FIXAGAO DAS VIGAS VERIFICAR
REAPERTO GERAL EXECUTAR | REAPERTO GERAL VERIFICAR
CAIXA ANGULAR ( INTERMEDIARIA ) VERIFICAR | BASE DE FIXAGAO DAS BOLSAS VERIFICAR
VAZAMENTO DE AR VERIFICAR
MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL | BALANCAS E QUADROS DE SUSPENSAO VERIFICAR
/. /. | BATENTES DE CARROCERIA VERIFICAR
/. /
/ / MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
/. /.
/. /.
012 - Oleo de motor / /
FILTRO LUBRIFICANTE VERIFICAR
OLEO DO MOTOR VERIFICAR
FILTRO ROTATIVO LIMPAR

MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL

J. /.
/. /
/. /
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010 - Arrefecimento 012 - Freio
ESTADO DO RADIADOR VERIFICAR ESTADO/FUNCIONAMENTO DO PEDAL VERIFICAH
SUPORTE DEFIXAGAO VERIFICAR ] ESTADO /FUNCIONAMENTO DA VALVULA PEDAL VERIFICAH
VAZAMENTOS VERIFICAR | VAZAMENTOE TUBULAQOES VERIFICAH
ABRACADERAS MANGUEIRAS E TUBULAGOES VERIFICAR ] PRESSAOMAXIMA DE AR DO COMPRESSOR VERIFICAH
POLIA E JUNTA DA BOMBA DAGUA VERIFICAR ] BALOES DEAR DRENAR
COMPARTIMENTO DO RADIADOR VERIFICAR ] FUNCIONAMENTO E CURSO DAS CUICAS DE FREIO VERIFICAH
ANTI-CORROSIVO VERIFICARCONCETRAGA] [ | FOLGA E REGULAGEMDAS CATRACAS DE FREIO VERIFICAH
ESTANQUEIDADE TESTAR | EMBUCHAMENTOE ESTRIAS DO EIXO "S" VERIFICAH
BOCAL E TAMPA DO TANQUE DE EXPANSAO VERIFICAR ] REAPERTOGERAL EXECUTAH
RADIADOR LAVAR ] LONA DE FREIO VERIFICAH
ROTAGAO DA HELICE MEDIR
MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL / /.
/. ) /. /
/. /. / /.
/. /.
013 - Elétrica 015 - Alimentac&o
PAINEL DE NSTRUMENTO VERIFICAR FIXAGAOE VAZAMENTOS DAS TUBULAGOES VERIFICAH
CAIXA DABATERIA LAVAR CANOS INJETORES E ABRACADEIRAS VERIFICAH
LIMPADOR DE PARA-BRISAS VERIFICAR EIXO ACELERADOR E TERMINAIS VERIFICAH
CHICOTE E ALAVANCADO CS (CONFORTSHFT)  VERIFICAR ESTRANGULADOR VERIFICAH
FAROIS , LANTERNAS E SINALERAS VERIFICARE ALINHAR REAPERTOGERAL EXECUTAH
INSTALAGAO GERAL VERIFICAR
TACOGRAFO E CABO VERIFICARICORRIGIR BASY MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
ILUMINAGADOSALAO VERIFICAR /. /.
CENTRAL ELETRICA VERIFICAR / /.
CABO TERRA CAIXADE MARCHA VERIFICAR /. /.
CAMERA VERIFICAR
GPS VERIFICAR
SISTEMADE AUDIO/ VIDEO VERIFICAR
ILUMINAGAO DOBAGAGE RO VERIFICAR
TOMADAS 110V VERIFICAR
MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
/. /.
/. /.
/. /.
017 - Pneus 019 - Sistema de lubrificacdo
DESGASTE DOS PNEUS VERIFICAR |_| | cHAssI LUBRIFICA
SUPORTE DE FIXAGAO DOESTEPE VERIFICAR
APERTO DAS RODAS APERTAR MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
PRESSAODOS PNEUS (INCLUSIVE O STEP) CALIBRAR / /
TAMPAS DOS BICOS VERIFICAR / /.
/. /.
MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
/. /.
/. /.
/. /.
021 -Eixos 022 - Admisséo
NIVEL DO OLEO, VAZAMENTO E SUSPIRO VERIFICAR ABRACADEIRAS, MANGUEIRAS E TUBULAGVERIFICAR
SEMI EIXOS VERIFICAR | RADIADOR INTERCOOLER LAVAR
FOLGA NOS CUBOS DE RODA VERIFICAR [~ | | SUPORTE DOFILTRO DE AR INTERCOOLEVERIFICAR
FOLGA DAS MANGAS DE EIXO VERIFICAR [~ | | ALINHAMENTODATURBINA VERIFICAR
REAPERTOGERAL EXECUTAR [ | | SUPORTE E ABRAGADERAS DA TURBINA VERIFICAR
APERTO DOSUPORTE DAS HASTES DE REACAO VERIFICAR | REAPERTOGERAL EXECUTAR
ANGULO DE CAMBER VERIFICAR | ESTANQUEIDADE TESTAR
FILTRO DE AR E FLTROCICLONE VERIFICAR OBSTRUGAO ( USAR TABELA )
MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL || | vAZAMENTO E OLEOLUBRIFICANTE VERIFICAR
/. /. B FOLGA DO EIXO DATURBINA VERIFICAR
/. /.
/. /. MA HORA INICIAL HORA FINAL
/. /
/. /.
/. /.
023 - Escapamento,
VAZAMENTO DO COLETOR DE DESCARGA VERFICAR
OBSTRUGAO NOCOLETOR DE DESCARGA VERFICAR
FUNCIONAMENTO E REGULAGEM DE FREIO DO MOTO VERFICAR|
REAPERTOGERAL EXECUTAR
TUBULACAOE FUNCIONAMENTO DO TOP BRAKE VERIFICAR]

MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
/. /.
/. /
/. /

Espessura dalona de freio

NOVA
MEIA VIDA
LISA

oo

Espessura_do disco de embreagem

NOVO
MEIA VIDA
LISO
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Tabela XVIII - Plano de Revisdo C

[ [

T T

H |

CARRO: o
Plano de revisdo "C" o.s:
KM:
Trocar:
(] OLEO DE MOTOR (| ALTERNADOR
Cl FILTRO DE AR (] ALETRNADOR DO AR CONDICIONADO
(| ~ OLEO DO DIFERENCIAL 0 BATERIA
(| OLEO DA CAIXA DE MARCHA (| COMPRESSOR  DE AR
BOMBA HIDRAULICA FILTRO SECADOR
=] EMBREAGEM ] MOTOR DE ARRANQUE
] CAIXA DE MARCHA [ CONSEPT
= DIFERENCIAL (] TACOGRAFO
= LONA DE FREIO DIANTEIRA (| TURBINA
(| LONA DE FREIO TRASEIRA (| BOMBA HELICE
(] FILTRO DIESEL E RACOR [ BOMBA INJETORA
Cl BICO TRAMBULADO R
001 - Motor 002 - Embreagem
CARTER VERIFIC AR NIVEL DE OLEO DO RESERVATORIO DO SERVO VERIFICAR
ALINHAMENTO/ESTI CADO RE S VERIFICAR VAZAMENTO NO RESERVATORIO E TUBULAGOES VERIFICAR
BASE DE FIXAGAO E COXINS VERIFICAR | 1 |FUNCIONAMENTO E ESTADO DO PEDAL VERIFICAR
BULBOS DE PRESSAO DE OLEO VERIFICAR - |FUNCIONAMENTO DO CILINDRO MESTRE VERIFICAR
CONSUMO DE DIESEL VERIFICAR | | |MEDIDAS DE REGULAGEM DO PEDAL E SENSOR DO C.S VERIFICAR
FUNCIONAMENTO DO MOTOR (MARCHA LENTA ) VERIFICAR | | |FUNCIONAMENTO DO SERVO VERIFICAR
MANGUEIRAS,ABRAGADEIRAS E TUBULAGOES VERIFICAR | | |FIXAGAO E EMBUCHAMENTO DO GARFO DE ACIONAMENTO  VERIFICAR
NIVEL DO LUBRIFICANTE VERIFICAR |l 1 |VAZAMENTO DE AR E OLEO HIDRAULICO VERIFICAR
REAPERTO GERAL VERIFICAR | |REAGAO DAS MOLAS DO CENTRO VERIFICAR
TEMPERATURA,ALARME  E INSTRUMENTO DO PAINEL  VERIFICAR | | |REAPERTO GERAL EXECUTAR
TENSAO E ESTADO DAS CORREIAS VERIFICAR | | |ROLAMENTO DO COLAR E COLAR VERIFICAR
VAZAMENTO DE LUBRIFICANTE E DIESEL VERIFICAR | | |ANEL DESLIZANTE E LUVA GUIA DA CAIXA VERIFICAR
ESTADO DAS POLIAS E ESTICADORES VERIFICAR | | |ROLAMENTO DO COLAR E COLAR VERIFICAR
BOMBA HELICE TESTAR PRESSAO 1 |ANEL DESLIZANTE E LUVA GUIA DA CAIXA VERIFICAR
VALVULA TERMOSTATICAS TESTAR | | |PRESSAO VALVULA REGULADORA DE PRESSAO MEDIR
VALVULAS REGULAR | | |LIMPEZA DO SISTEMA/ RESERVATORIO VERIFICAR
TELA SUSPIRO TAMPA DE VALVULA (MB-1722 /0-500)  LIMPAR I
MATRICULA ~ HORA INICIAL HORA FINAL
MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
/ / / /
/ / / /
/ /
NIVEL DO OLEO E VAZAMENTOS ( BUJAO INFERIOR ) VERIFICAR FOLGA DA TRANSMISSAO (ESTRIAS E CRUZETAS ) VERIFICAR
SUPORTE DE FIXAGAO VERIFICAR | REAPERTO GERAL EXECUTAR
SENSORES DE PONTO MORTO E RE VERIFICAR
ARTICULACOES DE FIXAGAO VERIFICAR I_ | MATRICULA ~ HORA INICIAL HORA FINAL
PONTEIRAS E BUCHAS DO VARAO VERIFICAR / /
CURSO E ESTADO DA ALAVANCA VERIFICAR J /
ESTADO E APERTO DO FLANGE DE SAIDA VERIFICAR J /
TRAVESSA DA CAIXA VERIFICAR
TIRANTES VERIFICAR
REAPERTO GERAL EXECUTAR 009 - Suspensdo
MATRICULA ~ HORA INICIAL HORA FINAL AMORTECEDORE S VERIFICAR
/ / VAVULA DE NIVEL DE SUSPENSAO VERIFICAR
/ / - |ALTURA DAS BOLSAS DE AR VERIFICAR
/ / | | |SUPORTES E BUCHAS DA BARRA ESTABILIZADORA VERIFICAR
| | |SUPORTE DAS HASTES DE REAGAO VERIFICAR
008 - Direcdo 1 |GRAMPO DE FIXAGAO DAS VIGAS VERIFICAR
— |REAPERTO GERAL VERIFICAR
ARTICULACAO DA COLUNA VERIFICAR | | |BASE DE FIXAGAO DAS BOLSAS VERIFICAR
BUCHAS E FIXAGAO DA COLUNA VERIFICAR VAZAMENTO DE AR VERIFICAR
VAZAMENTO NA CAIXA DE DIREGAO VERIFICAR | | |BALANGAS E QUADROS DE SUSPENSAO VERIFICAR
VAZAMENTO NAS TUBULAGOES E CONDUTORES VERIFICAR | | |BATENTES DE CARROCERIA VERIFICAR
ESTADO E FOLGANAS BARRAS E PONTEIRAS VERIFICAR -
BRACO PITMAN E MESA GIRATORIA VERIFICAR MATRICULA ~ HORA INICIAL HORA FINAL
REAPERTO GERAL EXECUTAR J /
ELEMENTO DO FILTRO E NIVEL DO OLEO VERIFICAR / /
OLEO DA CAIXA DE DIREGAO TROCAR / /
FILTRO DO HIDRAULICO TROCAR
MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
J.
J J.
J /
PRESSAO DE AR DA CAIXA REGULAR EMPENO DA SAPATA TNSPECIONAR |
OLEO LUBRIFICANTE URSA LA-SAE40 COD. 35010920  TROCAR ROLETE DA SAPATA TROCAR
BUCHA DA SAPATA TROCAR
MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL MOLA DE RETORNO INSPECIONAR|
/ / TAMBOR DE FREIO INSPECIONAR
/ /
/. /. MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
J /
J /
Q60 - Retarde J. /.
OLEO RETARDER TEXMATIC 7045E COD. 35010796 TROCAR
FILTRO DO RETARDER COD. 12080001 TROCAR
MATRICULA HORA INICIAL HORA FINAL
/ /
/ /
/ /
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EEEEEEEEEEEEE

010 - Arrefecimento 012 - Freio
ESTADO DO RADIADOR VERIACAR ESTADO/FUNCIONAMENTO DO PEDAL VERIFICAR
SUPORTE DE AXAGAO VERIACAR ESTADO /FUNCIONAMENTO DA VALVULA PEDAL VERIFICAR
VAZAMENTOS VERIACAR VAZAMENTO ETUBU.A(f)Es VERIFICAR
ABRAGADEIRAS,MANGUEIRAS E TUBULAGCES VERIACAR PRESSAO MAXIMA DE AR DO COMPRESSCR VERIFICAR
POLIA E JUNTA DA BOMBA DAGUA VERIACAR BALOES DE AR DRENAR
COMPARTIMENTO DORADIADOR VERIFICAR FUNCIONAMENTO E CURSO DAS CUICAS DE FREIO VERIFICAR
ANTI-CORROSIVO VERIACAR CONCETRAGAO FOLGA E REGULAGEM DAS CATRACAS DE FREIO VERIFICAR
ESTANQUEIDADE TESTAR EMBUCHAMENTO E ESTRIAS DO EIXO"S" VERIFICAR
BOCAL E TAMPA DO TANQUE DE EXPANSAO VERIFICAR REAPERTO GERAL EXECUTAR
DILUIGAO DO LIQUIDO DE ARREFECIMENTO VERIFICAR
ANEL DA VALVULA TERMOSTATICA TROCAR MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
ANEL DO TAMPAO DO BLOCO TROCAR / /.
FILTRO DA BOMBA DA HELICE TROCAR / /.
J /.
MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
/. /
/. )
/. )
013 - Elétrica 015 - Alimentacéo
PAINEL DE INSTRUMENTO VERIFICAR RECLAMAGAODO PTC VERIFICAR
CAIXA DA BATERIA LAVAR/APERTAR/DENSIDADS FIXACAO E VAZAMENTOS DAS TUBULAGOES VERIFICAR
LIMPADOR DE PARA-BRISAS VERIACAR CANOS INJETORES E ABRAGADERAS VERIFICAR
CHICOTE E ALAVANCA DO CS ( CONFORT SHIFT ) VERIACAR EIXO ACELERADOR E TERMINAIS VERIFICAR
FAROIS , LANTERNAS E SINALEIRAS VERIACAR ESTRANGULADOR VERIFICAR
INSTALAGAO GERAL VERIFICAR REAPERTO GERAL EXECUTAR
TACOGRAFO E CABO VERIFICAR/CORRIGIR BASE
ILUMINAGA DO SALAO VERIFICAR MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
CENTRAL ELETRICA VERIFICAR /. /.
J /.
MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL /. /.
/. /
/. )
/. )
017 -Pneus 019 - Sistema_de lubrificacdo
DESGASTE DOS PNEUS VERIFICAR CHASSIT CUBRIFICAR
SUPORTE DE FIXAGAO DO ESTEPE VERIFICAR CHASSI LAVAR
APERTO DAS RODAS APERTAR PISTAO DA PORTA LUBRIFICAR
PRESSAO DOS PNEUS CALIBRAR
TAMPAS DOS BICOS VERIFICAR MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
J /.
MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL /. /.
/. / /. /.
/. )
/. )
021 -Eixos 022 - Admisséo
NIVEL DO OLEO, VAZAMENTO E SUSPIRO VERIFICAR ABRACADEIRAS, MANGUEIRAS E TUBULAQOES VERIFICAR
SEMI EIXOS VERIFICAR RADIADOR INTERCOOLER LAVAR
FOLGA NOS CUBOS DE RODA VERIFICAR SUPORTE DO FILTRO DE AR INTERCOOLER VERIFICAR
FOLGA DAS MANGAS DE EIXO VERIFICAR ALINHAMENTO DA TURBINA VERIFICAR
REAPERTO GERAL EXECUTAR SUPORTE E ABRACADEIRAS DA TURBINA VERIFICAR
APERTO DO SUPORTE DAS HASTES DE REAGAO VERIFICAR REAPERTO GERAL EXECUTAR
ANGULO DE CAMBER VERIFICAR ESTANQUEIDADE TESTAR

MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
/. /
/. )
/. )

023 - Escapamento
"VAZAMENTO DO COLETOR DE DESCARGA ___ VERIFICAR]

OBSTRUGAO NO COLETOR DE DESCARGA VERIFICAR
FUNCIONAMENTO E REGULAGEM DE FREIO DO MOTOR VERIFICAR
REAPERTO GERAL EXECUTAR
TUBULACAO E FUNCIONAMENTO DO TOP BRAKE VERIFICAR
CARCAGA DATURBINA VERIFICAR

FILTRO DE AR E FILTRO CICLONE
VAZAMENTO E OLEO LUBRIFICANTE

VERIFICAR OBSTRUGA(
VERIFICAR

FOLGA DO EIXO DA TURBINA VERIFICAR
MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL

/ /.

/ /.

/ /.

012 - Oleo de motor

FILTRO CUBRIFICANTE VERIFICAR
OLEO DO MOTOR VERIFICAR
FILTRO ROTATIVO LIMPAR

MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
/. /
/. )
/. /.

Espessura dalona de freio

NOVA
MEIAVIDA
LISA

MATRICULA  HORA INICIAL HORA FINAL
/. /.
/. /.
J /.

Espessura do disco de embreagem

NOVO
MEIAVIDA
LISO
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VERFICAR RECIAMACAQ DO PIC

Plano de revisdo carroceria

KM: 10.000

109 -Reforma de carroceria -Interno

N CARRO:
N 0S:

110 -Reforma de carroceria - Externa

PINTURA

LENTE DO SALAO/ LUMINARIAS EM GERAL
DESCARGA/ TAMPA WC/ ESPELHO
GELADEIRA/  CONSERVAD OR

PORTA EMBRULHO/ PACOTE

FRISO INTERNO E EXTERNO

JANELAS/ BORRACHAO/ CANALETAS/ PUXADOR

ALCAPAO/ GRADE DO FLTRO DE AR
PORTA COPOS

CNTO DE SEGURANGA PASSAGEIRO
GANCHO/ PORTA REVISTA/ N POLTRONA
ASSOALHO

MARTELINHO/ LIXERA/ DFUSOR DE AR
DESCANSA PE

POLTRONA DO PASSAGEIRO E PTC
VARKO DAS PORTAS
ACESSIBILDADE

RETROVISOR INTERNO E EXTERN O
QUEBRA-SOL

CORTINAS  E CORDAS

ELEVADOR CADEIRANTE ( URBANO )
PORTA CABNE E SERVICO

BALAUSTRE (URBANO )

VISTA

PAINEL

ACABAMENTO DA COLUNA DE DREGAO
EXTINTOR

TV/ DVD

INSPECIONAR
VERIFICAR/FIXAGAO
VERIFICAR

VERIFICAR
VERIFICAR/FIXAGAO
VERIFICAR

VERFICAR VEDAGAO E FOLGA
VERIFICAR/FIXAGAO

TROCAR  SE NECESSARIO

TROCAR  SE NECESSARIO

TROCAR  SE NECESSARIO

TROCAR  SE NECESSARIO

TROCAR  SE NECESSARIO
REVISAR

REVISAR REGULAGEM
LUBRIFICAR

INCLUIR  SE NECESSARIO

VERFICAR TRNCA E FIXAGAO
REVISAR

TROCAR  SE NECESSARIO

VERFICAR ACONAMENTO E ESTRUTURA
VERFICAR ACONAMENTO E ESTRUTURA
VERFICAR FIXAGAO E LIMPEZA
VERFICAGAO FIXAGAO

VERFICAGAO FIXAGAO

VERIFICAR

VERFICAR FIXAGAO E VALIDADE
VERFICAR FIXACAO

TAMPAS/ LATERAL E TRASEIR A
PARA-CHOQUE DANTEIRO E TRASEIRO
PARABRISA DIANTEIRO E TRASEIRO
BAGAGEIRO/ TRAVAS/ PNEU STEP
GRADE DIANTEIRA

TESTE DE VEDAGAO

FICHA DE CARROCERIA

REGULAR E LUBRFICAR

REVISAR

VERFICAR TRINCA

VERFICAR  FIXACAO

VERFICAR  FIXAGAO

LAVAR E VERFICAR SE HA VAZAMENTO
TROCAR

INETRN O

MATRICULA HORA INICIAL HORA  FINAL

/. /.
/. /.
/. /.

MATRICULA HORA INICIAL  HORA  FINAL

/ /.
) /.
/ /.
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

Auto Viagéao X . _
Manutencao Corretiva

1- OBJETIVO
Garantir a qualidade dos procedimentos de manutencgao corretiva dos defeitos apontados pelo checklist, rece¢do

ativa, e inspecéo ativa do péatio.

2- ITEM DO MAPA DE PROCESSO
Corretiva

3- GLOSSARIO
Checklist: setor responsavel por analisar e apontar corregdes.

Rececdo ativa: setor responsavel por recolher as solicitagdes e apontamentos dos motoristas.
Bolsao: local onde os veiculos ficam retiddos aguardando manutencéo.
VTR: Veiculo tecnicamente retido (falta de pe¢a ou méo de obra)

Backlog: veiculos libertos com pendencias.

4- EXECUTADORES
Supervisorde manutencgéo/Encarregado de manutencao/Lider de manutengéo/Condutor/ Motorista /

Mecanico/ Eletricista/ Técnico de eletrdnica/ Técnico de refrigeracéo e Auxiliares de manutengéo.

5- FLUXOGRAMA

/ Estacionar carro Leva) cafto Receber arquivo \dentifi Estaci Direcionar y
Inicio ¢ indicando corretiva ; .en. icar stacionar carro no profissional para Executar servicos
no bolsdo b i impresso prioridades box 3 corretivos
para box especifico executar servico

!

Verificar e assinar
Ordem de Servigo

!

Direcionar ao Direcionar ao setor
abatecimento responsavel

5 Atualizar
< 8 % Existem 4 5
[ Término «— Direcionar carro para Carro esta seni informagdes no
’ . oS . .
alimpeza abastecido? informativo de
\ : pendentes? 3
SiM Servigos
NAO
6- DESCRICAO DO PROCEDIMENTO
QUANDO
O QUE COMO FAZ QUEM FAZ
FAZ
] Supervisorde
Estacionar carro no Retirar da vala do checkliste encaminharo ~
. ~ ~ manutencao, o
bolsdo veiculo com pendéncias para o bolséo ou parao Diariamente
setor da especialidade da corregéo (caso tenha Encarregado de
vaga na box da corretiva também pode ser <
) . manutencao,
encaminha diretamente).
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Este procedimento é seguido em diferentes Lider de
situacdes, carros com apontamentos do manutencio e
motorista, apontamentos da recec¢édo ativa e e
inspecéo ativa de patio. condugéo
Supervisorde
manutencao,
Levar carro . .
o _ Retirar o carro do bolséo e levar para setor Encarregado de
indicando corretiva | responsavel (mecéanica, elétrica, ar condicionado, . o
- carroceria, funilaria, pintura, departamento manutencao, Diariamente
para box especifico - i
técnico de pneus e tecnologia embarcada), Lider de
segundo o anexolll .
manutencéo e
conducao
Supervisorde
o ) 3 . manutencgao,
) Direcionar-se aimpressora da area e verifica as
Receber arquivo o ) . Encarregado de o
) ordens de servigo impressas, disponibilidade da . Diariamente
impresso ) o manutencéo e
box e efetivo, prioridade das demandas. i
Lider de
manutencao
Supervisorde
manutencao,
Estacionar carro na ) o Encarregado de
Estacionar na box conforme o solicitado na .
box . . . manutencao, Diariamente
manutencéo que se define com o servigo que .
i Lider de
sera executado. B
manutencéo e
condugéo
) ) ) ] ) Supervisorde
Supervisor responséavel avalia o servico que sera B
o . o manutengao,
Direcionar executado, determina a prioridade da demanda,
o ) ] o Encarregado de
profissional para a capacidade do efetivo e direcionaamelhor . Diariamente
] B . ) 3 manutencéo e
executar servigo solucéo para a resolucdo do item em questéo. ;
Lider de
manutencao
Assim que veiculo esta disponivel é feitaa
reavaliagdo do item indicado para ser executada
a correcdo,com a confirmacgao do defeito & Mecanico,
avaliado se h& necessidade de trocada pegaou | eletricista, técnico
apenas ajuste (aperto, reinstalacdo, adequacao, de eletrdnica,
. mudanca de posigéo). técnico de o
Executar corretivas ) ) i ) . Diariamente
Quando existe a necessidade de trocada peca é refrigeracao,
informada ao encarregado qual a peca que sera borracheiro,
trocada, verifica-se a disponibilidade damesma Auxiliares de
em stock, confirmando a disponibilidade, inicia-se manutencgao.
a desmontagem do item, caso ocorraalguma
anomalia notempo de execugéo do servigo é
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informado ao supervisor de imediato sobre a
ocorréncia,aumentando o tempo da malha do
veiculo na manutencéao.

Quando ha faltade pecas de um item de
seguranca o carro ficaretido em VTR por falta de
pecas. O VTR é gerado quando ha faltade méao

de obra.

Perante a falta de pecas que néo interfiram na
seguranca e conforto da viagem do cliente, 0
veiculo é liberto em Backlog. O Backlog também
pode ser gerado por faltade m&o de obra.
Caso nédo ocorranenhumaanomalia a agao
corretiva segue o seu fluxo e tempo padréo.

Assinarordem de

Registar o tempo de execuc¢éo do servico, 0

Mecéanico,
eletricista, técnico

de eletrbnica,

) o i técnicode o
servigo profissional que executou, a matricula e . . Diariamente
) refrigeracao,
assinatura, conforme o anexo l. )
borracheiro,
Auxiliares de
manutencao.
. i . . Supervisorde
Atualizar as Apbs a execugdo da corretiva e sendo .
) . . ) . manutencéo,
informacdes no necessario mudar asinformacdes na placa
] ) ) ] i ) Encarregado de o
informativo de informativa que esté no carro para determinaro . Diariamente
) ] manutencéo e
servicos seu destino dentro da garagem, segundo o0 anexo .
" Lider de
manutencao
Supervisorde
manutencao,
o Encarregado de
Direcionarao o
. . . , manutengéo, Diariamente
setor responsével O carro é encaminhado para o setor responsavel Lider d
ider de

para executar pendencias.

manutencao e
condutor
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Supervisorde
. manutencao,
Direcionaro carro
Encarregado de
parao setor de Retirar o carro da Box e leva para o setor de = -
] . manutencao, Diariamente
limpeza limpeza, segundo o anexo IV.
Lider de
manutencao e
condutor
Supervisorde
manutencao,
Direcionaro carro O condutor ou o supervisor retira o carro da box Encarregado de
. e leva para o setor de abastecimento, segundo o - I
ao abastecimento manutencao, Diariamente
anexoV.
Lider de
manutencao e
condutor
7- INDICADORES
UNIDADE - ‘ DATA DE
NOME FONTE DE MEDIDA FORMULA META | RESPONSAVEL FECHO
Percentual de
Percentual servigco
servico Sistema % corretivo x 5% Analista DQM Semanal
corretivo servico
preventivo
8- REGISTOS
~ RECUPERAGCAO E - ~ ~
IDENTIFICACAO PROTECAO RETENCAO | EXCLUSAO
ARMAZENAMENTO
Sistema Banco de dados Usuério e senha Permanente | Permanente
9- ANEXOS
Anexo |
0312492
w0 05.06,2019 w0 14:00
: Carro: 0015525
lo defeito: 304-CAIXA DE MUDANCAS
: OD4-ALAVANCA DURA ) nicis 2 fina
oz X 56683 08 : 40 10:00
¢ defeito: 314-BORRACHARIA
t ©03-PNEU LISO t r f
X 55553 10 . 15 11 . 00
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RECEPCAO ATIVA

HORARIO DE ENTRADA NA GARAGEM
=
- B 4 {

rLuxa oe MaNLTENGAD | N ||

X CORRETIVA
" PREVENTIVA
_ JCHECK-LIST

Anexo Il

HORARID DE SAIDA PROGRAMADA
-

S—

b
m—

- AR CONDICIONADD
CARROCERIA

_ DEPTD.TEC.PNEUS

ELETRICA
__ mEcANICA
TEC. ENBARCADA

—

—
pa—

| X_ FUNILARIA/PINTURA

REVITRLIZACAO

VISTORIA

RECEPCAO ATIVA

HORARID DE ENTRADA NA GARAGEM
-
. - -

HORARIO DE SAIDA PROGRAMADA
.

=

" |CORRETIVA
" JPREVENTIVA
_ )CHECK-LIST

rLux o€ MANUTENCRD | [N ||| — Shamocemmn

Anexo V

FUNILARIA/PINTURA
"~ DEPYD.TEC.PNEUS

pr—

—_—
e

ELETRICA
MECANICA

. TEC.EMBARCADA

—

. REVITALIZACAQ
VISTORIA

LIBERADD DA MANLITENGAD
| VEICULD LAVADD
| VEICULO LIMPD

Auto Viacao X

VERSAO

DATA

HISTORICO DE ALTERAGAO

00

19/09/2021

Implementacao do procedimento
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

Auto Viagéao X . _
Manutencéo Preventiva

1- OBJETIVO
Gerar ordem de servigo no sistema para execucao de planos preventivos de manutencéo.

Procedimento aplicado atodos os tipos de garagem conforme anexo VI.

2- ITEM DO MAPA DE PROCESSO

Controlo (Gestéo De Servigos)

3- GLOSSARIO

Sistema — Sistema de controlo de operagdes
PCM — Programacéo e controlo de manutencéo
O.S. — Ordem de Servico

4- EXECUTADORES

Programador de PCM / Assistente de manutencgéo / Assistente Técnico/ Lider de manutencao / Encarregado de

manutencao / Supervisor de manutencgéo

5- DESCRIGAO DO PROCEDIMENTO

i
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O QUE COMO FAZ QUEM FAZ QUANDO FAZ
Programador de PCM
Assistente de
manutencao
Clicarno icone do sistema e lugarcom | Assistente de técnico
Acesso ao

sistemanaarea
remota

usuario e senha da Rede. Conforme
Anexo |

Lider de manutencao

Encarregado de
Manutencao

Supervisorde
manutencao

Inicio de expediente

Acesso ao
sistema

Inserir o usuario e senha
Conforme Anexo |l

Programador de PCM

Assistente de
manutencao

Assistente de técnico
Lider de manutencao

Encarregado de
Manutencao

Supervisorde
manutencao

Inicio do expediente

Iniciaro mddulo
de manutencao

Clicarno icone “Oficina” e em seguida
clicarno icone “Manutencao”
Conforme Anexo llI

Programador de PCM

Assistente de
manutencao

Assistente de técnico
Lider de manutencao

Encarregado de
Manutencao

Supervisorde
manutencao

Inicio do expediente

Abrir atelade
aberturade OS

Clicarem “Movimentagdo” e em
seguidaclicarem “Abertura de OS

Programador de PCM

Assistente de
manutengao

Assistente de técnico

Lider de manutencao

Ao iniciar o servi¢co
preventivo no

Preventiva Preventiva” Conforme Anexo IV veiculo
Encarregado de
Manutencéo
Supervisorde
manutencao
Preencher os campos “Empresa”, Programador de PCM
Filial”, Gar_agem de aco[do coma Assistente de Ao iniciar o servico
Gerar a OS empresaeflllglondeovelculo esta ! preventivo no
Preventiva sendo encaminhado paraa manutencao veiculo

manutencao;

Assistente de técnico
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» o«

Preencher o campo “Prefixo”, “Data” e
“Hora”

Clicarno botdo “Consultar’

Clicar no plano de revisédo a ser aberto
e em seguida clicarem “Marcar” caso

sejamaisque 1 plano a ser aberto,

Lider de manutencao

Encarregado de
Manutencao

Supervisorde

. manutencao
repetir o processo
Finalizar o processo de abertura de OS
Preventiva clicando no botao “Gerar”
Conforme Anexo V
6- INDICADORES
UNIDADE , . DATA DE
NOME FONTE FORMULA META | RESPONSAVEL FECHO
DE MEDIDA
Relatério de Email Quantidade Soma AC Técnicode Semanal
revisdes Manutencao
executadas
7- REGISTOS
. RECUPERACAOE N - ~
IDENTIFICACAO PROTECAO RETENCAO EXCLUSAO
ARMAZENAMENTO
) Servidorde
Sistema ERP Permanente Nunca
dados
8- ANEXOS
Anexo |
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Anexo ll

2

Anexo lll
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Anexo IV

Abertura de O.5. corretiva touch screen oficing

Fechamento de O.5.
Digitagdo parcial dos servigos
Painel de Servigos

Escala manual
Imprime O.5. corretiva
Imprime O.5. preventiva
Imprime fechamento de O.S.
Imprime codigo de barras de O.5.

Reserva de O.5.

Baixa de O.5. por codige de barras.
Execuglo de checklist

A 5 A *"ﬂi‘”‘ el a I a i
Abertura de O.5 corretivo touch screen

Anexo V
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&pb'"“’“""m""m L. PORTO B

Saida Pardmetros Colculo média km/dio
Local de abschura AP

Empresa [001 VIACAD =] Data [01/0572019 ] ||V Quiometiagem I Herimeko

FMWM ¥ Astume todos planos ¥ Assume todos tipos

m[m: | Nai[HI‘J— b de 1evisdo thdem&o Tipo de veicubd
Garagom |1 =l l 7| | -

A0 _r" gm € Extemna F'ldl _'I l —] l —I
pox
(-"Kmf"Dnr__o- " Veicuo @ Desc excesso  Awe excesso ( Km e o —I +
™ N30 agregar servicos executados antes do plano atusl
Veicdo | Plsca | Kmatusichasi| Gip | Tp, veicuo Dissexcesso| | &
0018300 FXO- 21445 641 ONIBUS
0
> 0
& T0{PIEXTINTOR DE | 0 106 93 1
& 702{P) FILTRO DIESEL BETT 45000 £33 12
=5 701{P) FILTRO RACCOR 2 15,000 7879 15
& 767{P)REV. RODO AR 220 45,000 1279 24
3 700{P) CHECK UST 2044 15000 12956 24
& 711{P]FILTRO SECAD 106.025 120000 13975 %
25 T0{P) OLED RETARD. 106.025 120,000 13975 %
& 715{P]FILTRO ARLA 221,445 240,000 18555 3 =
'?Ihumm TRN NIR. HL 271 AMR 240000 RET kY] 5 M
= O ke
M Conultar agregoados fgtwﬁﬁ‘ Exceszo  Planos Juuwl X Desmarcar

o | # Limos | # Consulta azo etega R Consuter |

Anexo VI

G1
G3
cAv

| CAMPINAS | SOROCABA | Marul
| FLORIANOPOLIS | RIBEIRAO PRETO | FRIBURGO
| CURITIBA | JUNDIAI | MACAE (SIT)
| CAMPOS | JUIZ DE FORA | CABO FRIO (MACAENSE)
| MACAE | LORENA | ARARUAMA
| FOZ DO IGUAGU | ITAPETININGA
PRAIA GRANDE | ARARAQUARA

BELO HORIZONTE

SAD JOSE DORIO PRETO
POCOS DE CALDAS

| CAMPOS

ITAPERUNA

CABO FRIO

BLUMENAU

HISTORICO DAS REVISOES

VERSAO

DATA HISTORICO DE ALTERACAO

00

16/09/2021 Implementacao do procedimento
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