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RESUMO

A gestdo tatica de sistema de manutencdo envolve o conhecimento por meio de integracdo da
empresa, diferentes sectores e cada equipamento, tomando decisfes de onde, quando e por que
aplicar cada tipo de manutencdo. Este trabalho descreve um estudo desenvolvido em uma
empresa publica do sector de transporte, EMTPM com o objectivo de demonstrar
conhecimentos técnicos dos tipos de manutencGes por meio de literaturas e pratica, amenizando as
possiveis falhas mecéanicas que possam virem a ocorrer nos equipamentos trazendo grandes
transtornos e analisar indicadores chave de desempenho como ferramenta para medir a eficiéncia
da estratégia de manutencdo adoptada. Com base na literatura abordada, foram apresentados os
indices através de tabelas e graficos e, posteriormente, realizada a avaliagdo mensal dos
indicadores selecionados. Os resultados mostraram a colaboracdo da eficiéncia da gestdo de
manutencdo nos resultados da empresa e como a confiabilidade desse processo contribui para
viabilizar a sustentabilidade econdmica. Esse trabalho buscou conhecimentos teéricos
bibliogréficos para seguir uma linha de gerenciamento em prol do planeamento, ou seja, a logistica
administrativa gerencial caminhara lado a lado com planeamento estratégico para adequar a melhor

solucdo a ser tomada nos devidos equipamentos.

Palavras-chave: Gestdo Estratégica, de sistema da Manutencao.



ABSTRACT

Tactical management of maintenance systems involves the integrated knowledge of the
companies, in every sector and equipment, deciding where, when and why to apply
each type of maintenance. The increasing complexity and diversity of physical assets
within  an organization increases even more the demand for more efficient and
economically viable maintenance systems. This study aims to investigate an approach to
developing an effective industrial systems maintenance & management, through literature
review, research and analysis, describing technical information, criteria and practices for a
maintenance management with a focus on excellence. This study aimed an approach to
developing an effective management of industrial systems maintenance, through literature,
research and analysis, describing, comprehensively, technical details, criteria and practices,
for a maintenance management focusing on the pursuit of excellence. survey research, some
patterns that revealed accordance with such criteria studied. The results showed that these
organizations are moving towards a favorable scenario, having maintenance an increasingly
more participative role in the results and strategic objectives. Also, they pointed out the main

points of improvement to reach.

Keywords: Strategic Management, Maintenance System
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A expansao tecnoldgica, a globalizacdo, o desaparecimento das fronteiras e a
incorporacdo da sustentabilidade e responsabilidade social dentro das empresas s&o,
certamente, grandes indicativos da evolucdo da economia mundial. Ao mesmo tempo,
acirrasse a concorréncia entre as organizacdes e estas se véem obrigadas a melhorar a
agilidade a que respondem ao mercado, inovando melhorias continuas.

Neste cenério, é preciso que a actividade de manutencdo se integre de maneira
eficaz ao processo produtivo, contribuindo para que a empresa caminhe rumo a exceléncia. A
grande intersec¢do do sector de manutencdo com o de producdo, influenciando directamente
a qualidade e produtividade, faz com que o mesmo desempenhe um papel estratégico
fundamental na melhoria dos resultados operacionais e financeiros dos negocios (XENOS,
1998). Portanto, a manutencdo deve se configurar como agente indispensavel dentro da
organizacao. Para isso, a gestdo da empresa deve ser sustentada por uma visdo de futuro e
0s processos gerenciais devem focar na satisfacdo plena dos clientes, através da qualidade
intrinseca de seus produtos e servicos, tendo como foco a qualidade total dos processos
produtivos (KARDEC &NASCIF, 2009).

De acordo com KARDEC & NASCIF (2009, p. 11):
“a actividade de manutencdo precisa deixar de ser apenas eficiente para se tornar
eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou instalacdo t&o rapido
quanto possivel, mas, principalmente, é preciso manter a funcdo do equipamento

disponivel para a operacdo, evitar a falha do equipamento e reduzir os riscos de uma
parada de produgao ndo planeada”

E fundamental que os gestores de manutencdo tenham ampla visdo e actuacdo
sistémica dentro de suas organizacfes, de tal forma que a diversidade de modelos e
fundamentacdes do planeamento e controle da manutengédo, plenamente consolidados, sejam
Uteis a maximizagdo dos equipamentos, assim como os lucros da organizag&o.

A manutencdo, vista como funcdo estratégica, responde pela disponibilidade e
confiabilidade dos activos fisicos e qualidade dos produtos finais, representando, portanto,
importancia capital nos resultados da empresa. Entender o tipo de, manuten¢do adequada
para a organizacdo € garantir a optimizacdo dos processos, possibilitando expansdo da

empresa.



A manutencdo ndo deve ser tratada como uma simples actividade de reparacdo, pos a falta
de rigor no planeamento da manutencdo de algumas empresas que simplesmente adoptam
planos preventivos recomendados pelos fabricantes ou criados a partir deles, sem uma viséo
critica administrativa maior (BELHOT & CAMPQOS, 1995).
KARDEC & NASCIF (2009, p. 17) cita os trés paradigmas da manuten¢do em
relacdo ao tempo:
1) Paradigma do passado: o0 homem da manutencéo sente-se bem quando
executa um bom reparo;
2) Paradigma do presente: 0 homem da manutencdo sente-se bem quando
também evita a necessidade do trabalho, a falha.

3) Paradigma do futuro: o homem da manutencdo sente-se bem quando ele
consegue evitar todas as falhas ndo planeadas.

E necessario planear a manutencdo, de maneira correcta para que a sua
administracdo seja abrangente em diversas variaveis envolvidas em sua gestdo: desde o
planeamento de compras e dimensionamento de estoques de materiais até a interferéncia
na producdo, com planos de paragem. Sem um estudo minucioso da cada area e cada activo
fisico, destacando a criticidade para o processo e 0s impactos de uma possivel falha,
dificilmente sera estabelecido um plano de manutencdo que beneficie amplamente a
empresa, reduzindo custos, aumentando disponibilidade e vida util de equipamentos e
melhorando a seguranca do ambiente de trabalho.



1.2 PROBLEMATICA

Em muitas situa¢des tem-se verificado a falta de coordenacgéo, integridade de
maneira eficaz entre actividades de manutencdo ao processo produtivo que contribui

para que a empresa caminhe rumo a exceléncia.

No contexto actual a expansdo tecnologica, a globalizacdo, o desaparecimento das
fronteiras e a incorporacdo da sustentabilidade e responsabilidade social dentro das
empresas sdo, certamente, grandes indicativos da evolucdo da economia mundial. Ao mesmo
tempo, disputa a concorréncia entre as organizagdes e estas se véem obrigadas a melhorar a
agilidade a que respondem ao mercado, inovando melhorias continuas. A auséncia de
interseccdo dos sectores de manutencdo com o de producdo, tem influéncia directa na
qualidade e produtividade, faz com que o mesmo perca o seu papel estratégico fundamental

na melhoria dos resultados operacionais e financeiros dos negocios

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho sera delineado a partir da apresentacdo de referencial teérico abrangidoos
principais conceitos acerca da manutencdo. A seguir serd dado foco emdesenvolvimento
de uma abordagem para gestdo de sistema de manutencdo industrialabrangente, que
tragadiferencial competitivo e melhoria dos resultados operacionais da organizacao, e que
seja alinhada com a estratégia da empresa.

O trabalho sera dirigido para o sector industrial, com foco no levantamento das melhores
praticas, pesquisa, analise e classificacdo das informacdes e critérios de manutencéo,
unificando de maneira abrangente as informacfes técnicas, visando transmitir
umaconsisténcia na gestdo da manutencdo que seja aplicavel ao ambiente da industria de
transporte “como estudo de caso” e como em outras industrias. O resultado do trabalho pode
ser assimilado como uma oportunidade para as organizacdes, que buscam a exceléncia
operacional, repensarem sua gestdo de manutencdo e melhorarem seu desempenho

operacional.



1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

A manutencdo deve trabalhar para manter o pleno funcionamento do sistema e,
portanto, apenas a adopcao de uma abordagem que seja ideal para a empresa, no sentido de
estar alinhada com suas particularidades, missdo e visdo, ira garantir maior aderéncia e
atendimento das expectativas relacionadas a manutencdo. As acc¢Ges de manutencdo devem
ser estrategicamente planeadas, segundo SOUZA (2008, p. 20), “para assegurar as
operacBes correctas dos equipamentos e obter a maior disponibilidade possivel, ou seja,

sustentacdo do sistema sem desviar 0 objectivo de aumento das receitas (rentabilidade) .

1.4.1 Objectivo Geral

Estruturar o sistema de gestdo estratégica da manutencdo da EMTPM através de plano de

accdo para melhorar a qualidade.

1.4.2 Objectivos Especifico:

1. Elaborar pesquisa bibliografica sobre as origens e evolugdo da manutencdo, sua
Importéncia para as empresas, confiabilidade, tipos e Geréncia da manutengdo e suas
vantagens;
2. Indicar, com base nas estratégias de producdo, modelos de Planeamento e Controle
da Manutencéo que respondam melhor as caracteristicas do processo produtivo;

3. Criar metas no sector baseados nos indicadores de desempenho ja existentes na empresa.

1.5 HIPOTESE/ PREPOSICOES

Até que ponto a aplicacdo de um sistema de gestao estratégica de manutencdo pode acelerar 0s
trabalhos de manutencgéo da empresa?



1.6 PERGUNTAS DE INVESTIGACAO

l. Que melhoriaseste projecto podera proporcionar a empresa?

. Quais sdo 0s impactos que este projecto trard para o passageiro?

I1l.  Quais serdo as vantagens da implementacéo deste projecto para os trabalhadores?
IV.  Flexibilizara o trabalho operacional?

V. Havera a reduc¢do do trabalho fisico?

1.7 JUSTIFICATIVA

O aumento dos niveis de competitividade teve como uma de suas consequéncias
mais expressivas a maior importancia concedida ao gerenciamento da produ¢do. Ao mesmo
tempo, os avancos tecnoldgicos e a introducdo dos mesmos dentro das industrias levam a uma
reavaliacdo de varios conceitos e préaticas antes tidas como verdades absolutas. Neste sentido,
novos sistemas, praticas e inovagfes surgem para a aplicagdo no sector de manutencao,
associando a isso, uma mudanca brusca nos paradigmas desta actividade, como ja explanado
nas consideragoes iniciais.

A proposta deste trabalho é justificada pela grande visdo inovadora que rodeiam
0 sector de manutencdo tendo em conta, a gestdo estratégica do mesmo ainda € pouco
praticada, e muitas empresas nao possuem controlo de suas actividades neste ambito,
concentrando suas praticas em manutencdes correctivas, ao acaso do tempo, sem
investigar se realmente tais praticas optimizam seus ganhos. Ha grande demanda por sistemas
de manutencao eficientes e economicamente viaveis e pouca informacao.

Fundamentalmente, ser4 realizado um estudo tedrico que permita
identificardemandas por diferentes tipos de manutencéo, de acordo com sua aplicabilidade
e custo-beneficio, e, complementando tal estudo, serd realizado levantamento de
informagdes e praticas de manutencdo de algumas empresas, em forma de pesquisa survey.
Desta forma, serd possivel sugerir como um plano conciso de manutencdo deve ser

elaborado, possibilitando bons resultados & empresa.



1.8 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O estudo utiliza uma abordagem de pesquisa exploratéria, fundamentado pela busca
de conhecimentos sobre a gestdo da manutencdo industrial através da pratica, observacéo,
analise, classificacio e interpretacdo dos dados colectados. E ainda descritiva, por buscar

meios de prescrever uma abordagem através da juncdo de melhores préticas de manutencao.

A prética tem caracteristica do estudo pratico e aplicacdo do conhecimento tedrico
através de actividade praticas, como resolucdo de exercicios, simulacdes e projecto. Ele visa
transformar a teoria em accéo, consolidado a aprendizagem e desenvolvendo habilidades.

A pesquisa tem caracter qualitativo por se tratar do estudo da gestdo da manutencéo
industrial, sendo ainda bibliogréafica e documental, pois para sua fundamentacao utilizou-se
investigacdo em artigos, teses, livros, revistas e redes electronicas dos principais conceitos e
praticos associados ao tema.

A primeira partedo trabalho sera o estudo ou referencial teérico, com o fim de
apresentar 0s principais conceitos relativos ao tema de manutencdo, pertinentes ao estudo.

A segunda parte do trabalho sera o estudo da manutencdo de maneira técnica,
conhecendo as aplicagdes, vantagens e desvantagens, como dimensionar e sistematizar os
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tipos de manuten¢cdo dentro do chdo de fabrica “ oficina”, conciliando com a funcao
producdo. Serd dado foco, nesta parte, no Planeamento e Controle da Manutencdo (PCM).

Por fim, a terceira parte do trabalho sera focada em pesquisa survey, com o foco em
identificacdo de ferramentas e préticas ligadas principalmente a gestdo e planeamento da
manutencao no sector industrial, de forma a levantar grande nimero de informacg@es que
permitam, dentro de um cenario de inUmeras variaveis, justificar conscientemente a escolha

de um plano de manuteng&o e seus beneficios sobre os demais.



1.9 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em seis capitulos. No capitulo 1 é apresentado o problema,
ou seja, como a manutencao pode contribuir de forma efectiva e constante para melhoria do
desempenho operacional de uma organizacdo, o objectivo principal e os objectivos da
pesquisa, a delimitacdo do tema, as possiveis contribuicdes da pesquisa, bem como a
metodologia aplicada para seu desenvolvimento.

O capitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica sobre os principais conceitos acerca
do tema do trabalho, possibilitando embasamento tedrico.

Nocapitulo 3sera realizado o desenvolvimento do trabalho, com estudo mais técnico
da manutencao.

No capitulo 4 serdo apresentados metodologia e resolucéo do problema

No capitulo 5 serdo apresentados os resultados dos levantamentos e pesquisas, com
proposta do modelo de manutencéo.

Por fim, no capitulo 6 serd apresentada a conclusdo do trabalho, orientada para a

comparacgao entre o estudo teorico e o pratico.



CAPITULO 2- REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta o embasamento tedrico estudado para inicializacdo do
trabalho. Muitos dos conceitos aqui apresentados serdo referenciados ao longo

dodesenvolvimento deste trabalho.

2.1.1 DEFINICOES

“O termo manuten¢do tem sua origem no vocabulo militar, cujo sentido era manter
nas unidades de combate o efectivo e o material num nivel constante de aceita¢do” de acordo
com MONCHY (1987, p. 3). KARDEC & NASCIF (2009, p. 23) define o acto de manter ou
a manutencdo industrial como “garantir a disponibilidade da fun¢do dos equipamentos ¢
instalacdes de modo a atender a um processo de producdo e a preservacdo do meio ambiente,
com confiabilidade, seguranca e custos adequados”.

Existem diversas defini¢cdes e conceitos apresentados para a manutencéo, a maioria
com enfoque nos aspectos preventivos, conservativos e correctivos da actividade; mas
€ interessante observar a mudanca, mais recente, que incluiu nas definicdes o0s
aspectos humanos, de custos e de confiabilidade da fungdo manutencdo, como
consequéncia do aumento da importancia e responsabilidades do sector dentro das

organizacgoes.

2.1.2 HISTORICO DA MANUTENCAO

Formas simples de manutencdo, como conservacao de objectos e ferramentas de
trabalho, estendendo-se até pequenas actividades de reparacdo, podem ser observadas desde
0s primordios das civilizagdes. No entanto, foi apenas com a Revolugdo Industrial do
seculo XVIII, aliada a um grande avanco tecnolégico, que a funcdo manutencéo
emergiu na industria, como forma de garantir a continuidade do trabalho. Neste caso, o
proprio operador da maquina era responsavel pela sua manutencéo, sendo treinado para
realizar reparos (WIREBSK, 2007).



2.2 TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos de manutencdo sdo caracterizados pela maneira como € feita a intervencao
no sistema. Neste trabalho, serdo descritas seis praticas basicas de manutencdo, consideradas
como principais por diversos autores. Sdo elas: manutencdo correctiva planeada e nao-
planeada, manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, manutencdo defectiva e engenharia

de manutencao.

2.2.1 Manutencio Correctiva

E a forma mais simples e mais primitiva de manutencdo. De acordo com SLACK
etal. (2002, p. 625) “significa deixar as instalagdes continuarem a operar até que quebrem. O
trabalho de manutencdo é realizado somente apds a quebra do equipamento ter ocorrido.
Apesar de esta definicdo apontar para uma manutencdo simplesmente entregue ao acaso, essa
abordagem ainda se subdivide em duas categorias: planeada e ndo-planeada.

- Manutencdo correctiva ndo-planeada: a correccdo da falha ou do desempenho
abaixo do esperado € realizadasempre ap0s a ocorréncia da avaria, sem acompanhamento
ou planeamento anterior, aleatoriamente. Implica em altos custos e baixa confiabilidade
de producdo, ja& que gera ociosidade e danos maiores aos equipamentos, muitas

vezesirreversiveis.

- Manutencao correctiva planeada: quando a manutencao é preparada. Ocorre, por
exemplo, pela decisdo gerenciar de operar até a falha ou em fungdo de um acompanhamento
preditivo. Planeado fica mais barato, mais seguro e mais rapido”. OTANI & MACHADO
(2008, p. 4)

O resultado liquido deste tipo reactivo de geréncia de manutengdo é o maior custo de
manutencdo e menor disponibilidade de maquinaria de processo. A analise dos custos de
manutencgéo indica que uma repara¢do no modo correctivo-reactivo tera em media um custo
cerca de 3 vezes maior que quando a mesma reparagdo for feito dentro de um modo

programado ou preventivo.”



2.2.2 Manutenc¢ao Preventiva

E a manutencéo voltada para evitar que a falha ocorra, através de manutengdes em
intervalos de tempo pré-definidos. Segundo SLACK etal. (2002, p. 645), “visa eliminar ou
reduzir as probabilidades de falhas por manutencéo (limpeza, lubrificacdo, substituicao e
verificacdo) das instalagbes em intervalos de tempo pré-planeados”.

De acordo com ALMEIDA (2000, p.3) “todos 0s programasde geréncia de
manutencdo preventiva assumem que as maquinas degradardo com um quadro tipico de sua
classificacdo em particular”. Ou seja, as reparagdes e recondicionamentos de maquinas,
na maioria das empresas, sao planeados a partir de estatisticas, sendo a mais largamente
usada a curva do tempo médio para falha - CTMF (ALMEIDA, 2000).

O grande problema deste tipo de abordagem, no entanto, é basear-se em estatisticas
para programacéo de avarias sem, no entanto, avaliar as variaveis especificas da planta que

afectam directamente a vida operacional normal das maquinas.
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2.2.3 Manutencio Preditiva

E a manutencdo que realiza acompanhamento de varidveis e parametros
dedesempenho de maquinas e equipamentos, visando definir o instante correcto da
intervencdo, com o0 maximo de aproveitamento do activo (OTANI & MACHADO, 2008).

Segundo ALMEIDA (2000, p. 4): < (...) trata-se de um meio de se melhorar a
produtividade, a qualidade do produto, o lucro, e a efectividade global das plantas
industriais de processamento e de producdo”. Com isso se conseguefornecer dados sobre a
condicdo mecanica de cada maquina, determinando o tempo médio real para falha.
Portanto, as actividades de manutencdo sdo programadas em uma base ‘“conforme

necessario”.

2.2.4 Manutencao Detectiva

O termo manutencéo detectiva vem da palavra “Detectar” e comegou a
serreferenciado a partir da década de 90. O objectivo da pratica desta politica € aumentar a
confiabilidade dos equipamentos, haja vista, € caracterizada pela intervencdo em sistemas de
proteccdo para detectar falhas ocultas e ndo perceptiveis ao pessoal da operacdo (SOUZA,
2008).

Portanto, a manutencado detectiva é especialmente importante quando o nivel de automacéo
dentro das industrias aumenta ou 0 processo € critico e ndo suporta falhas.

2.2.5 Engenharia de Manutencio

Apdbs o advento da manutencgdo preditiva, a pratica da Engenharia de Manutencgéo
pode ser considerada como uma quebra de paradigma, principalmente em virtude das
mudancas na rotina da actividade e da consolidacdo de uma politica de melhoria continua
para a area de manutencéo.

De acordo com KARDEC & NASCIF (2009, p. 50) a Engenharia de Manutencéo
significa “perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutencéo
do Primeiro Mundo”. Para tanto, visa, dentre outros factores, aumentar a confiabilidade,
disponibilidade, seguranca e manutenibilidade; eliminar problemas crénicos e solucionar
problemas tecnoldgicos; melhorar gestdo de pessoal, materiais e sobressalentes; participar de

NOVOS projectos e dar suporte a execucao;
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fazer andlise de falhas e estudos; elaborar planos de manutencdo, fazer andlise
critica e acompanhar indicadores, zelando sempre pela documentacéao técnica

A empresa que pratica a Engenharia de Manutengdo ndo esta apenas realizando
acompanhamento preditivo de seus equipamentos e maquinas, ela esta alimentando sua
estrutura de dados e informacdes sobre manutencdo que ira-lhe permitir realizar anélises e
estudos para proposicao de melhorias no futuro. A figura 1 abaixo ilustra melhor as diferencas

entre os diversos tipos de manutencéo e a posi¢cdo da Engenharia de Manutengao neste

cenario.
I Industria 4.0 |
: Melhora :
Melhorar Eficéncia 1 |
’ i »..
) Moniyora : Ndo quebra >
pcondicgo 11 proativa |1
| | |
| '4 ; : "
% : Condse;tahantes : N#o quebra " :
3 : s ' l Foco na
2 ' '| Preditiva i
= I @ " | sustentabilidade
= I " |
& I Naoquebra 1| :
I -
|+ Quebra " : : ' Eliminar trabalho
a 1| Preventiva Foco na !
" e
& i : confiabilidade :
Conserta : '
| Foco na
Reativa produtividade
R |
Foco na maquina
Reacdo Planejamento Organizacdo
Maturidade

Figura la.-Tipo de Manutencdo

Fonte: BlogTek, 2020.
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Figura 1b - Tipos de Manutenc¢do
Fonte: adaptado de KARDEC & NASCIF, 2009.

2.3 GESTAO DA MANUTENCAO

Em face das reformas nos sectores de producdo e tecnoldgico nos ultimos anos,

com complexidade cada vez maior dos equipamentos e, a0 mesmo tempo, grande

exigéncia de e qualidade, a fungdo manutencéo tem assumido grandes responsabilidades no

sentido de confiabilidade e disponibilidade, factores reflectidosdirectamente no desempenho
operacional da organizacdo (NUNES & VALLADARES, 2008).

A fungdo manutencdo deve garantir atendimento a trés clientes, sendo eles:

1. Os proprietarios dos activos fisicos, ou seja, 0S empresarios, que esperam que estes

gerem o retorno financeiro do investimento;

2. Os usuarios dos activos, que esperam que eles mantenham um padrdo esperado de

desempenho;

3. A sociedade, que demanda por padrdes de qualidade dos produtos, ao mesmo
tempo, em que espera que 0s activos nao falhem, garantindo seguranca e um cenario de

riscos reduzidos para 0 meio ambiente
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A importancia desempenhada pela fungcdo manutencédo nos dias de hoje:

“Em linhas gerais, pode-se afirmar que toda evolugéo tecnologica dos equipamentos,
processos e técnicas de manutencdo, a necessidade de controlos cada vez mais
eficientes e de ferramentas de apoio a decisdo, o desenvolvimento de estudos relativos
ao desgaste e controle das falhas e suas consequéncias, a dependéncia de equipas
treinadas e motivadas para enfrentar estes desafios, o desenvolvimento de novas
técnicas, e, consequentemente, os custos de manutengdo em termos absolutos e
proporcionalmente as despesas globais, transformaram a gestdo de sistema de
manutengdo em um segmento estratégico para o sucesso empresarial”.

A gestdo deve estar relacionada a todo conjunto de acc¢es, decisdes e definicdes

sobre tudo o que se tem que realizar, possuir, utilizar, coordenar e controlar para gerir 0s

recursos fornecidos para a funcdo manutencdo e fornecer assim 0s servicos que Sao

aguardados pela fun¢do manutencao”.

A concepcéo, ou modelo, revela como a empresa pretende que a fun¢do manutencao

haja para que sejam alcancadas as metas do negocio. A Figura 3 abaixo ilustra um exemplo de

metodologia para ajudar o gestor a decidir qual a concepc¢do de manutencdo mais adequada de

acordo com as caracteristicas de sua empresa.

Politicas,
Estrategias e
Taticas da
Organizagio

MNowvas tecnologias

Novos equipamentos
MNovas formas de gestio
MNovos conhecimentos

Dimensionamentoc da capacidade de
operacaoc

Quantidade e qualidade dos
recursos

Conhecimentos e tecnologia
necessarios

Estratégia de integrac&o com ocutros
departamentos

Estrutura administrativa

Requisitos de infra-estrutura

Sistema de Plansjamentoc e Controle
Rccrutamconto © c-apoc"rtogﬁo

Sistema de Informacdo da
manutencioc
Sistema de medicao do
desempenho € incentivoes

Sistema de Gestao da Funcao Manutencao

Skstemética de Selecdo
de Concepgdes do
Manutengdo

Concepcao de
Manutengao

Desempenho dos recursos

Requisitos dos recursos

Recursos Humanos

-

Politicas de manutengao para cada
equipamento. Programa de acoes de
manutencio.

Disponibilidade de recursos

Recursos Financeilros

~ Processos de Equipamento estavel,
Conhecimentos b 1 Manutengdo, | produtivo. atualizado,
Tecnologia adequacao e seguro e a custo
- melhoramento. minimo.
Recursos Fisicos

Figura 2 - Organizacéo do conhecimento para definicdo do melhor sistema de gestdo da manutencéo

Fonte: adaptado de FUENTES (2006).
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Nenhuma modalidade de manutencdo substitui a outra, mas elas devem serassociadas para
trazer melhorias em termos de desempenho de gestdo. Neste sentido, diversas praticas actuais
estdo voltadas para a Engenharia de Manutencdo, que busca aumentar confiabilidade ao
mesmo tempo em que garante disponibilidade. Para isso, concentra-se na busca das causas, na
melhoria dos padrdes e sistematicas, na modificacdo de situacGes permanentes de mau
desempenho, no desenvolvimento da manutenabilidade, na intervencdo das compras e projectos
(ARAUJO & SANTOS, 2008, NETTO, 2008).

Portanto, mais importante do que restringir a politica de manutencdo a
umaabordagem ou outra, é necessario utilizar uma metodologia adequada de gestdo do
sistema de manutencao. Assim, a funcdo manutencao deixara de ser um gasto adicional para
a empresa e podera ser encarada como factor estratégico para reducdo dos custos totais de
producéo.

A seqguir serdo apresentadas duas filosofias/ferramentas de gestdo da manutencéo: o
TPM (Total ProductiveMaintenance) ou Manutencdo Produtiva Total e o RCM

(ReliabilityCenteredMaintenance) ou Manutencao Centrada em Confiabilidade.

2.3.1 Manutencido Produtiva Total (TPM)

A Manutencdo Produtiva Total (Total ProductiveMaintenance), tem como
objectivo principal melhorar a confiabilidade dos equipamentos e aumentar a qualidade dos
processos, viabilizando assim o sistema JustinTime (NETTO, 2008).

De acordo com J.1.P.M. (2002), MORAES (2004, p. 33), a respeito do TPM:

“Esforco elevado na implementagdo de uma cultura corporativa que busca a melhoria
da eficiéncia dos sistemas produtivos, por meio da prevencdo de todos os tipos de
perdas, atingindo assim o zero acidente, zero defeito e zero falhas durante todo o ciclo
de vida dos equipamentos, cobrindo todos os departamentos da empresa incluindo
Producédo, Desenvolvimento, Marketing e Administracdo, requerendo o complexo
envolvimento desde a alta Administracdo até a frente de operacdo com as
actividadesde pequenos grupos”.

Ou seja, 0 TPM exige compromisso voltado para o resultado. Antes de uma politica
de manutencao, € uma filosofia de trabalho, com forte dependéncia de envolvimento dos mais
diferentes niveis da organizacdo. MORAES (2004) cita trés caracteristicas importantes do

TPM:
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® Reconhecimento da manutengdo como actividade geradora de lucros para
aorganizacéo;

e Integracdo e optimizacéo das politicas de manutencéo existentes e utilizadas na
organizacao, melhorando a eficiéncia global dos equipamentos;

e Promocdo e incentivo j cultura do envolvimento dos operadores com
amanutencdo (manutencdo espontanea), adquirindo novas capacidades e se dedicando aos
projectos de aperfeicoamento de diagnostico e do equipamento.

Apesar de cada empresa possuir suas peculiaridades, a metodologia do TPM fornece
alguns principios, denominados pilares, que deveriam ser considerados para sua
Implementacdo. MORAES (2004, p. 40) aponta esses 8 pilares: “Melhoria Focada ou
Especifica”, “Manutengdo Autdbnoma”, “Manutenc¢do Planeada”, “Treinamento e¢ educagio”,
“Gestao antecipada”, “Manutencdo da Qualidade”, “Seguranca, saide e meio ambiente”,
“Melhoria dos processos”.

» Melhoria Focada ou Especifica: actuacdo nas perdas cronicas relacionadas aos
equipamentos (foco correctivo);

» Manutencdo Autonoma: relacionada, principalmente, as actividades que envolvem 0s
operadores e seus equipamentos, despertando neles a vontade de cuidar e manter seus
instrumentos de trabalho em boas condi¢cdes de uso. Baseia-se também no espirito de
trabalho em equipa para melhoria continua das rotinas de manutencdo e producao;

» Manutencdo Planeada: foco preventivo, com rotinas de inspeccdo baseadas no tempo
ou na condic¢do do equipamento, visando aumento de confiabilidade e disponibilidade e
reducdo dos custos;

> Treinamento e educacdo: refere-se a aplicacdo de treinamentos técnicos
ecomportamentais para desenvolvimento das equipas, principalmente nas questdes
lideranca, flexibilidade e autonomia;

» Gestdo Antecipada: todos os historicos anteriores de equipamentos e seus similares sao
analisados quando do projecto de um novo equipamento, a fim de que se construam
equipamentos mais adequados aos indices de confiabilidade desejados;

» Manutencdo da qualidade: refere-se a interaccdo existente entre qualidade dos
produtos e capacidade de atendimento a demanda e confiabilidade dos equipamentos e

da manutencao;
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> Seguranca, Saude e Meio Ambiente: como sugere o préprio nome, tem foco na
melhoria continua das condicdes citadas, reduzindo os riscos acerca de falhas;

» Melhoria dos Processos Administrativos: baseia-seem organizar e eliminar
desperdicios nas rotinas administrativas, evitando que as mesmas interfiram na
eficiéncia dentro do chdo-de-fabrica.

Esses oito'pilares definem e norteiam a filosofia do TPM, cujo foco é “Falha Zero”.
Para tanto, a metodologia também sugere objectivos especificos a serem alcancados. Souza

(2008, p. 84) cita 4 desses objectivos principais como sendo:

I.  Eliminag&o das Grandes Perdas;
Il.  Manutencdo Auténoma;
1. Manutencdo Planeada;

IV. Educacdo e Treinamento.

2.3.2 Manutenc¢io Centrada em Confiabilidade (RCM)

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade (Reliability-CenteredMaintenance) foi
documentada na publicacdo de StanNowlan e Howard Heap em 1978, a partir da analise da
politica de manutencdo no sector de transporte aéreo, e demonstrou, dentre outros aspectos,
que ndo havia forte correlacdo entre idade de equipamento e taxa de falhas (FERREIRA,
2009

O RCM é uma metodologia que identifica quais as praticas mais indicadas, dentro
de uma operacdo, para a preservacdo das funcdes nelas existentes. Ou seja, identifica e
mensura a confiabilidade de um sistema (equipamentos, maquinas e processos) e, de maneira
cientifica, prop6e meios para aumentar essa confiabilidade (MARCORIN & LIMA, 2003).

Diferentemente de outras metodologias, busca direccionar e replanear a
manutencao de uma area/equipamento especifico ou da empresa como um todo, e é a propria
empresa que vai dizer qual o nivel de servico que deseja ou que considera aceitavel para seus
equipamentos, de acordo com especificacdes de projecto, custo x beneficio, custo e impacto
de falhas, entre outros (SOUZA & LIMA, 2003).
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Passos paraimplantacdo da metodologia RCM, os quais serdo descritos a segui:

Passo 1 - Seleccdo de equipamento/area onde sera realizada a manutencdo: onde 0s
investimentos forem justificaveis, deve-se planear os detalhes da manutencdo, como analises
(quando e onde), auditorias e treinamento;

Passo 2 - Determinacdo do desempenho desejado e capacidade real tecnoldgica do
activo: conciliar a manutencdo de maneira que o equipamento tenha sempre condicgdes de
executar o que ele foi projectado para executar (“capabilidade intrinseca”) e também o que
se deseja que ele execute (“desempenho desejado’”), da maneira correcta;

Passo 3 - Andlise das falhas do activo: realizar registo e analise de falhas funcionais
(perda de funcéo) de acordo com as consequéncias para o desempenho operacional do activo,
classificando-as em falhas parciais e totais, falhas limites inferiores e superiores e no
contexto operacional. 1sso permitird a fungdo manutencdo maior conhecimento e controle sob
Sseus equipamentos;

Passo 4 - Estudar as causa das falhas, seus efeitos e possiveis consequéncias:
usualmente, é utilizado o FMEA - Analise de Modos de Falha e seus Efeitos - para conduzir
as investigacOes sobre as falhas, gerando informacdes que justifiquem tomada de deciséo para
eliminar/amenizar a causa/efeito da falha;

Passo 5 - Seleccionar o tipo de manutencdo mais adequada, de acordo com a seguinte
classificacdo: tempo (preventiva), condicao (preditiva) e teste (detectiva). Isso permitira uma
alta confiabilidade operacional do equipamento e, onde for aplicavel, alta longevidade do
mesmo com a manutencéo preditiva, baixando 0s custos de manutencéo;

Passo 6 - Formular e Implementar o Plano de Manutenc¢do: é importante que as
recomendacdes no novo plano de manutencdo sejam comparadas as ja existentes, de maneira
a decidir se devem ser propostas novas actividades, mudar as ja existentes ou, até mesmo,
eliminar algumas.

Passo 7 - Melhoria Continua: melhoria continua baseada no modelo Kaisen,
através de constantes revisfes, para adaptacdo as novas tecnologias, aos novos problemas e
as novas condicdes do ambiente.

Passo 8 - Destaca a importancia do envolvimento de todos os sectores e
colaboradores, para que as novas melhorias atinjam a empresa como um todo e apresentem,

de facto, resultados significativos.
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O RCM visa a utilizagdo maxima dos recursos disponiveis, desde que viaveis, para
garantir a confiabilidade de operacdo. Além disso, pelo alto nivel de informacdes que gera,
permite a empresa melhorar seu desempenho operacional, aumentar a vida «util
dosequipamentos, melhorar a tomada de deciséo a respeito das manuteng6es (quando, onde,
0 que e por que fazer). Depois de levantados os riscos de falhas, a empresa podera dirigir
seus esforcos para as maquinas que, caso falhem, possam vir a gerar algum agravante

para 0 ambiente e/ou seus proprios colaboradores. Melhora, portanto, a segurancga.

2.4 PLANEAMENTO ESTRATEGICO

O planeamento, como sendo o processo de estabelecer objectivos e as linhas de
accdo adequadas para alcanca-los, deve, portanto, seguir paralelamente aos critérios de
eficacia e eficiéncia, determinando o0s objectivos “certos” e escolhendo os meios “certos”
para alcancar esses objectivos (STONER & FREEMAN, 1994).

CAMPOS (1992, p. 69) Considera o planeamento estratégico como sendo um
planeamento de guerra comercial que visa a sobrevivéncia da organizacdo a competicao
internacional e o define como “a arte gerencial de posicionar 0s meios disponiveis de sua
empresa, visando manter ou melhorar posicGes relativas e potenciais bélicos favoraveis a
futura acgdes tacticas na guerra comercial”. Garantindo assim a sobrevivéncia da empresa,
através da obtencdo de vantagem competitiva sobre 0s concorrentes.

O planeamento estratégico, portanto, concentra-se na definicdo dos objectivos e
tarefas, ou seja, “o que deve ser feito”. A gestdo estratégica, foco deste trabalho, a
continuacdo do planeamento, na forma de “como deve ser feito”. Sem um bom planeamento
estratégico, sem eficécia, ndo haveria uma boa gestdo. RODRIGUES et. al/ (2003, p. 5)
defende que “para uma boa gestao ¢é necessario planear a empresa em nivel interno e externo:
formular estratégias gerenciais, ter um corpo de trabalhadores comprometidos e motivados,
conhecer 0 mercado e a concorréncia; e posicionar a empresa de acordo com os paradigmas e
tendéncias emergentes”.

STONER & FREEMAN (1994) apresentam uma metodologia para implantacdo de

um planeamento estratégico em 9 passos, ilustrados na figura 4 a seguir.
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Responsabilidades . Valores dos
Sociais —- 1.F0rmulagao de — dirigentes
objectivo

2. Identificacdo das

metas e estratégias
actuais

4. Andlise de
3. Andlise ambiental recursos forgas e
fraquezas

5. Identificagdo de
| oportunidades |

estratégicas e
ameacgas

6. Analise de Hiatos:
Determinar Extensio
s das Mudancgas na -4

Estratégia

7.Tomada de Decisdo
Responsabilidades - Desenvolver Alternativas Valores de
Sociais > -Avaliar Alternativas dirigentes
- Selecionar Alternativas

8. Implementagéo da
Estratégia

9. Medida e
Controle do
Progresso

Figura 3 - Passos do Processo Formal de Planeamento
Fonte: adaptado de STONER & FREEMAN (1994).
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Passo 1 - Inicialmente, se formulam os objectivos, que devem expressar o que a
empresa almeja a partir de suas accdes. A identificacdo desses objectivos pode ser
influenciada por vérios factores, como: valores e crencas internas da organizacdo, posicao
econdémica e conhecimento do ramo de actividade.

Passo 2 - A partir do estabelecimento dos objectivos, a organizacao deve identificar
seu estado actual, ou seja, as metas e a estratégia que ela utiliza no presente, buscando
entender as mudangas que precisardo acontecer a fim de atingir os objectivos tragados.

Passo 3 - Analise do ambiente externo, no qual a empresa esta inserida, conhecendo
com precisdo os factores externos (economia, cultura, politica, etc.) que influenciam a
organizacao.

Passo 4 - Analise do ambiente interno: forcas e fraquezas da organizacéo, ou seja, 0s
recursos que a empresa ja tem e os que ela precisa dispor para alcangar seus objectivos.

Passo 5 - Identificacdo de ameacas e oportunidades, a partir das analises das
informac@es dos passos 3 e 4.

Passo 6 - Reavaliacdo dos objectivos, depois de compreendida a situagéo interna e
externa da empresa. Assim, o foco deste passo é diminuir o intervalo existente entre o
objectivotracado e o objectivo que a empresa tem realmente condi¢es de atingir, dadas
suascaracteristicas.

Passo 7 - Formulacdo de possiveis alternativas estratégicas, seguido de analise e
escolha da estratégia que esteja mais de acordo com 0s objectivos e com 0s recursos da
organizacao.

Passo 8 - Execucdo das tarefas previstas no planeamento estratégico.

Passo 9 - Medida e avaliagdo do cumprimento das metas e objectivos tragados.

A metodologia proposta por STONER & FREEMAN (1994), portanto, baseia-se na
formulacdo de objectivos e estudo dos ambientes interno e externo da empresa a fim de
balizar a concepgédo da estratégia, bem como as mudangas que ocorrerdo em funcdo de sua

escolha.
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2.5 DESENVOLVIMENTO

2.5.1 DECISAO GERENCIAL

A implementacdo de uma estratégia de manutencao deve vir a partir de uma
decisdo gerencial, possibilitando a comparacdo do desempenho real com o desempenho
desejado, de acordo com a estratégia da unidade produtiva. A estratégia de manutencéo
deve estar integrada com as metas de producédo, favorecendo os aspectos considerados
mais decisivos, por exemplo: aumento da disponibilidade e confiabilidade de
equipamentos, maquinas e frota; aumento do facturamento; reducdo dos custos; aumento
da seguranca pessoal e ambiental; entre outros.

E papel da geréncia, implantar uma “cultura de mudancas”, liderando as acg¢des
necessarias para tal. A visdo sistémica do negdcio e a mudanca de paradigmas levardo a
grandes inovacges, portanto, é de suma importancia que o lider seja um agente de mudancas
(KARDEC & NASCIF, 2009).

O plano de manutencéo a ser adoptado deve ir de acordo com o0s seguintes factores,
segundo KARDEC & NASCIF (2009, p. 59):

1. A importancia do equipamento do ponto de vista operacional, de seguranca
pessoal, de seguranca da instalacdo e do meio ambiente;

2. Os custos envolvidos no processo, de reparacdo ou /substituicdo, nas consequéncias
da falha;

3. A oportunidade;

4. A capacidade de adequacdo do equipamento/instalacdo favorecer a aplicacdo deste ou
aquele tipo de manutencéo (adequabilidade do equipamento).

Seguindo essa linha de pensamento, € perfeitamente adequado adoptar diferentes

tipos de manutencdo para diferentes equipamentos/areas, conforme sera apresentado a seguir.
2.5.2 PRATICAS DE MANUTENCAO: DIFERENCAS E TENDENCIAS

Anteriormente foram apresentados 0s seis tipos de manutencdo e suas caracteristicas
principais. De maneira geral, as empresas adoptam politicas de manutencdo baseadas
nessasconcepgdes bésicas e, apenas uma andlise conjunta, levando em conta toda a
sistematica da empresa, ira definir a melhor politica. No entanto, conhecer as vantagens e

desvantagens que
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algumas concepc¢des tem sobre as demais, ajuda a convergéncia para uma politica mais
concisa com os objectivos e metas da organizacao.

A implementagdo de uma politica de manutencdo predominantemente

correctiva, e ndo-planeada, além de implicar em altos custos, deixa a empresa & dependéncia
da aleatoriedade, sendo os impactos da falha, sejam eles catastroficos ou ndo, apenas
observados ap0s a ocorréncia da mesma. A vantagem do trabalho planeado sobre o nédo-
planeado, segundo KARDEC &NASCIF (2009), € a de este € sempre mais barato, mais
rapido, mais seguro e de maior qualidade.
Implementacdo de uma politica demanutengdocorrectiva planeada pode advir de Vvarios
factores, dentre os quais: possibilidade de compatibilizar a necessidade da intervencdo com o0s
interesses da producdo; aspectosrelacionados com a seguranca; melhor planeamento dos
servicos de manutencdo; garantia da existéncia de sobressalentes, equipamentos e
ferramentas; existéncia de recursos humanos com a tecnologia necessaria para a execucao
dos servigos e em quantidade suficiente, mesmo que com terceirizagéo.

Para a Implementacdo de uma manutencdo preventiva, KARDEC & NASCIF
(2009, p. 44), defendem que ela se torna “especialmente conveniente quanto maior a
simplicidade de reposicdo e mais altos os custos de falhas e riscos de falhas com
implicacBes para seguranca pessoal ¢ operacional”. Neste caso, ¢ muito comum 0 seu uso
em sistemas que exigem falha zero, ja que os intervalos entre as inspecc¢des sdo programados
com base em estatisticas seguras, e também em sistemas cujos aspectos relacionados a
seguranca tornam as inspecc0des e substituicdes requisitos mandatarios.

A manutencdo preditiva é a resposta para baixos custos de manutencdo com baixa
Intervencdo na planta, associando a isto, producao operante, de modo seguro, por mais tempo.
Ela é tdo melhor quanto mais avancada a tecnologia de monitoramento e controle da empresa
e 0s conhecimentos da equipe de manutencédo acerca das técnicas de acompanhamento
periddico. No entanto, para sua implementacdo, segundo KARDEC & NASCIF (2009), ¢é
necessario que o0 equipamento, sistema ou instalagdo permita algum tipo de
monitoramento/medicdo e tambeém merega esse tipo de acg¢do, em funcdo dos custos
envolvidos. Além disso, as falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e
ter sua progressao acompanhada, e ainda possivel, é interessante o estabelecimento de um

programa de acompanhamento, analise e diagnostico, sistematizado.
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A manutencdo detectiva propde a identificacdo de falhas ocultas para garantir
confiabilidade. Uma das grandes vantagens de seu uso € a possibilidade de verificacédo e, até
mesmo, correcgdo de falhas sem necessidade de retirar o sistema de operacdo. Seu uso é
cada vez mais disseminado por sistemas complexos, sequndo KARDEC & NASCIF (2009),
mas exige, no entanto, equipe bem treinada e preparada, além de instrumentos de controle
mais sofisticados e caros.

Por ultimo, a Engenharia de Manutencdo reflecte a evolucdo do sistema de
manutencéo, e € uma concep¢do mais dificil de ser aplicada, pois exige mudanca estrutural.
KARDEC &NASCIF (2009, p. 28) definem bem as duas mudancas de paradigmas que
levam uma empresa a praticar Engenharia de Manutencdo: a primeira mudanca ocorre
guando se passa da preventiva para a preditiva, ou seja, quando no lugar de se parar o
equipamento baseado apenas no tempo, ele é mantido operando até um limite
preestabelecido com base em parametros que podem ser acompanhados (vibracao,
temperatura, etc.) compatibilizando a necessidade de intervencdo com a producdo. A
segunda mudanca ocorre quando se passa a adoptar a engenharia de manutencdo, ou seja,
ndo basta ter uma boa manutencdo doequipamento/sistema mas, sim, ter
equipamentos/sistemas que tenham a disponibilidade de que a empresa necessita para atender
0 mercado.

A respeito das tendéncias de utilizacdo dos tipos de manutencdo, KARDEC &
NASCIF (2009, p. 53), mostram um comparativo ao longo das décadas. A Manutengdo
Correctiva apresenta tendéncia de queda ao longo do tempo, apesar de, a partir dos anos 60,
o0 incremento da Manutencao Preditiva ter causado uma tendéncia de aumento no nivel da
correctiva planeada. J4 a Manutencdo Preditiva ganhou forca a partir da década de 60 e devera
se desenvolver ao ponto de ser a pratica mais adoptada, motivada pelo progresso na area de
electronica. A Manutencgdo Detectiva, que apareceu na década de 90, ainda é muito iniciante,
mas sua importancia cresce a cada dia, em funcdo da disseminagdo dos microprocessadores e
maior automacao nas plantas.

KARDEC & NASCIF (2009, p. 57) sugerem um cenario préspero, para onde devem
caminhar as praticas de manutencdo, com crescimento da Manutencgdo Preditiva, decréscimo

na Preventiva e grande reducgéo na Correctiva ndo Planeada
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2.5.3 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA MANUTENCAO

A manutencdo € praticada nas mais diversas empresas e actividades e, portanto, tanto sua
estruturagéo quanto sua subordinagdo podem sofrer variagoes.

No aspecto estrutural, definindo a forma de actuacdo da manutencao, podem-se
distinguir trés importantes tipos de organizagéo: centralizada, descentralizada e mista.

A manutencdo centralizada € composta por um unico 6rgdo de manutengdo, com o
mesmo nivel dos 6rgdos operativos, atendendo a qualquer tipo de necessidade de intervencdo,
em qualquer sector demandado (SOUZA, 2008), conforme figura 5 abaixo. E praticada,
principalmente, em empresas cujo layout centraliza maquinas/equipamentos em uma area
relativamente pequena, a exemplo de inddstrias de processamento, como fabricas de cimento,
refinarias e plantas petroguimicas, além da maioria das empresas de pequeno e médio porte
KARDEC & NASCIF (2009).

Direg¢ao Industrial

v h 4 h 4

Operacao 1 | | Operacéao 2 | | Operacido N
PCM e Execugao de PCM e Execucgdo de PCM e Execugao de
manutengao Manutengao Manutencgao

Figura 4 - Estrutura organizacional da Manutencdo Centralizada
Fonte: SOUZA, 2008.

A manutencdo descentralizada, conforme figura 6 a seguir, é caracterizada por uma equipa propria
de manutencéo para cada area de processo, sendo esta responsavel tanto pela execug¢do quanto pelo
planeamento e controle (SOUZA, 2008). Isso ocorre principalmente em industrias de grande porte,
onde as caracteristicas do processo e as grandes distancias promovem tendéncia a descentralizacéo.

Direcao Industrial

Operacao 1 '—-l Operacéo 2 '—{ Operacdao N

Operacao 5 Operagao N Manutencao

I

Enaenharia/PCM | Execucao

Figura 5 - Estrutura organizacional da Manutencdo Descentralizada
Fonte: SOUZA, 2008.
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Por ultimo, a estrutura mista (figura) oferece autonomia a cada area de processo
para realizacdes quotidianas e, a0 mesmo tempo, € gerida por um unico érgdo onde sdo
disponibilizados os métodos e processos de controlo padronizados (SOUZA, 2008). Tem sido
amplamente utilizada em plantas de grande porte, por reunir vantagens de

estruturascentralizadas e descentralizadas.

Direcao Industrial

‘
1 H

Operacio 1 Operacio 2 Operacédo N Manutencéo
I r—_l e

Execucao de Execugao de Execucgao de

manutencgao Manutencao Manutencao

5 3

Engenharia Oficina

PCM Central

b - - - - -

Figura 6 - Estrutura organizacional da Manutengdo Mista
Fonte: SOUZA, 2008.

KARDEC & NASCIF (2009, p.72) ainda citam uma quarta forma de organizacéo da
manutencdo como sendo a actual tendéncia de formacao de equipas multifuncionais para
realizacdo de pronto atendimento. Essa forma ja é aplicada em algumas poucas empresas
de alta competitividade e com excelentes resultados.

Nas pequenas empresas, por exemplo, as funcbes técnicas de manutencdo, engenharia,
inspeccéo e servigos gerais estdo geralmente reunidas. Na maioria das empresas, no entanto,
a tendéncia predominante dos ultimos 25 anos, foi a consolidacdo da manutencdo em
nivel gerencial, estando o gerente de manutencao ligado ao primeiro escaldo gerencial.

KARDEC & NASCIF (2009, p.77), completam ainda que o que se verifica, hoje
em dia, € uma busca por estruturas organizacionais cada vez mais leves, eliminando os
niveis de chefia e supervisdo, adoptando polivaléncia nas areas de manutencéo e operacao,
contratando servicos por parceira e fundindo especialidades, como electricidade e

instrumentacao.
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2.5.4 PLANEAMENTO E CONTROLE DA MANUTENGCAO (PCM)

O planeamento estratégico da manutencdo é um conjunto de tarefas em equipa que
tem como proposito assegurar o progresso do seu nivel tecnoldgico e administrativo, a
continuidade na sua gestdo com eficiéncia de seus processos, a adequacao continua de
sua estratégia, capacitacdo e estrutura, alinhando-se sempre com as metas e objectivos da
producdo (SOUZA, 2008).
Assim, o Planeamento e Controle da Manutencdo (PCM) é uma ferramenta de
importancia fundamental no processo de tomada de decisdo. SOUZA (2008, p. 141)
define 0 PCM como sendo um “conjunto estratégico de ac¢des para preparar, programar,
controlar e verificar o resultado da execucdo das actividades da funcdo manutencdo
contra valores pré-estabelecidos e adoptar medidas de correccdes de desvios para a

alcance das metas e objectivos da produgio, consequentemente da missdo da empresa”.

Actualmente, a funcdo manutencéo representa papel de igual importancia ao da
funcéo producédo, no sentido de contribuir decisivamente para atingir os objectivos tracados
para 0 negocio. Isso significa que seu planeamento deve estar adequado aos propoésitos da

organizacdo, e também deve estar comprometido no sentido de gerar lucro para a mesma.

Apenas um gerenciamento eficaz da manutengdo permitird uma perfeita interligacdo com o0s
objectivos e metas da empresa. No entanto, para que este nivel seja alcancado, € necessario
envolvimento de toda a empresa, direccionando e definindo os objectivos de manutencéo
de acordo com a criticidade desejada ao processo. Segundo SOUZA (2008, p.
69):

“Neste sentido, a fun¢do manutengdo deve promover os cinco elementos basicos de
competitividade propostos por Slack(1993), para poder contribuir de forma
significativa para o desempenho da empresa. A gestdo da funcdo manutengdo com
base na qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custos €, sem duvida,
desempenho, a luz de ser relacionamento com a fun¢do produgdo”.

Para que o PCM possa ser implantado é fundamental a estruturacdo de um Sistema
de Planeamento e Controle, que pode ser manual ou informatizado. No entanto,
apenas com o desenvolvimento dosmicrocomputadores, aliados a maior oferta de
softwares, que 0s sistemas informatizados foram disseminados entre empresas de todos 0s
tamanhos. A tabela 1 a seguir, mostra uma comparacdo entre sistemas manuais e

informatizados:
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Tabela 1: Comparacéo entre sistemas de controle manual e informatizado

Controle Manual

Controle Informatizado

v E de facil e rapida implantagio e

v' Custo baixissimo

execucao

v’ Processamento de grandes volumes
de informacdes. o que torna mais
facil a apresentacdo de relatorios

v' E mais confiavel

v Torna mais rapida a pesquisa de

Beneficios v Permite uma visao global da s ;
7 = dados historicos dos equipamentos
manutencao .
g ; v' Os programas permitem um
v' Aceita menor envolvimento do £ :
; 5 levantamento atualizado do que
pessoal para implantacao 3 :
esta acontecendo e quanto esta
custando
v Os custos e prazos para
implantacdo sdo maiores
v" Dispersao dos dados v' Maiores cuidados no treinamento
v" Necessidade de um grande dos responsaveis pelos dados
Desvantagens numero de pessoas para v' Perda da nocdo de conjunto do

fornecer os dados

plano de manutencdo

v Eventuais rejeicdes por parte dos
colaboradores. por ndo gostarem
de fazer “trabalhos de mesa”

Fonte: REIS etal., 2010.

Ainda em relacdo ao uso de sistemas, a tabela 2 a seguir retirada do Documento

Nacional “A situacdo da Manuten¢do no Brasil” realizada em 2009 pela ABRAMAN -

Associacdo Brasileira da Manutencdo - mostra que, apesar de pacotes de programas externos

serem usados por grande parte dos sectores manutencao, parte consideravel das empresas

nacionais

planilhaselectrénicas

na manutencéo, apontando para grandes oportunidades de melhoria computacional no sector:

Tabela 2: Tipos de Programas utilizados na Manutencéo

Tipos de Programas (Soft) Utilizados na Manutengao
(% de Respostas)

N Préprio Externos Externo | Proprio e | S6 Planilhas | Nao Utiliza

Adaptados | Pacotes | Externos Eletrénicas Software
2009 11,36 18,18 35,80 14,20 18,75 1,70
2007 12,63 16,32 35,79 20,53 13,16 1,58
2005 17,60 19,20 24,80 20,80 13,60 4,00
2003 20,14 11,51 34,53 18,71 11,51 3,60
2001 18,59 17,31 19,87 33,33 5,77 5,13
1999 23,85 13,85 26,15 24,62 8,45 3,08
1997 25,19 20,74 11,85 28,15 8,15 5,92
1995 46,89 12,43 16,95 23,73 - -

Fonte: Abraman (Associacao Brasileira de Manutencédo), 2009.

no ano de 2009 (cerca de 20%) ainda se utilizavam apenas de
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255 INDICADORES DA MANUTENCAO

Os indicadores sdo utilizados para comparac@es de determinadas caracteristicas ao
longo do tempo, orientando a empresa rumo as metas e objectivos estabelecidos. A decisdo
sobre quais indicadores utilizar, no entanto, deve ser orientada sempre para informagdes que
possam agregar valor a empresa.

ZEN (2008) NETTO (2008) indica alguns indicadores que sdo referéncias no tema
manutencdo, sdo eles:

- Hora indisponivel ou hora parada: indicador de disponibilidade
doequipamento/maquina para o processo produtivo;

- Disponibilidade: representa a probabilidade de o equipamento estar disponivel em
um dado momento, ou seja, se a manutencdo prové condi¢cbes minimas de
controloassegurando atendimento a producéo;

- Custo de manutencdo: somatdria basica de todos os custos envolvidos
namanutencdo, inclusive o de perdas da producdo e perdas de demandas existentes devido a
ndo atendimento;

- MTBF (Mean Time BetweenFailure) | TMEF (Tempo médio entre falhas): calcula
o tempo médio decorrido entre uma falha e a préxima;

- MTTR (Mean Time to Repair) | TMPR (Tempo médio para reparo): tempo medio
total para reparo da falha, envolvendo todas as equipes necessarias;

- Confiabilidade: representa a probabilidade de que um equipamento ou maquina
funcione sob condicGes esperadas durante um determinado periodo de tempo ou de ainda estar
em condicdes de trabalho apos determinado periodo de funcionamento;

- Mantenabilidade ou Manutenibilidade: probabilidade de que um item avariado possa
ser colocado em seu estado normal de funcionamento em dado periodo de tempo, quando a

manutencdo é realizada conforme processo normal da organizagéao.
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2.5.6 GESTAO DE ACTIVOS

A Gestdo de Activos Industriais € um conceito relativamente novo e esta
directamenterelacionado a optimizacdo da performance técnica e dos custos da planta, no
sentido de que esta é muitas vezes mais efectiva pela adop¢do de melhores préticas do que
pela aplicacdo de cortes indiscriminados. As empresas devem buscar ndo apenas o menor

custo, mas sim o melhor custo, criando e agregando valor.

Segundo FERREIRA (2009, p. 25), trata-se de uma forma de gerir 0s equipamentos
produtivos, tendo como caracteristicas:

- a abordagem do completo ciclo de vida das maquinas, que comeca pelas etapas de
pesquisa e desenvolvimento, projecto e design; passa pela fase de compra, construgéo e
instalacdo; inclui a operagdo e a manutencgédo; e termina com a desativacao e descarte do
equipamento;

- A gestao integrada dos diversos aspectos da operagdo industrial (compras e
aprovisionamento de itens de reposicdo, politicas de manutencdo preventiva e correctiva,

modificacOes e substituicdes de maquinas), visando a optimizacéo global dos custos;

- O pleno dominio da relacdo entre custos e riscos envolvidos nessas operacdes;

- A préatica da manutencdo industrial com um enfoque econémico, e ndo
apenastécnico.

Neste cenario, é extremamente importante que a empresa avalie 0s custos Capex
(investimentos) e Opex (operacdo e manutencdo) em conjunto, pois s6 assim terd uma
estimativa mais precisa de quando ird obter ou, até mesmo, se ira obter retorno sobre os
investimentos realizados, optando pela alternativa que apresente o melhor custo/beneficio.
Seguindo o mesmo raciocinio, cortes indiscriminados de gastos Opex podem
reduzirsubstancialmente confiabilidade e produtividade, aumentando riscos de falhas e
avarias, desequilibrando o proprio funcionamento da planta, com prejuizos maiores do
que as economias previstas (FERREIRA, 2009).

A Gestdo dos Activos visa alcancar a melhor relacdo risco/custo, através da gestdo
do ciclo de vida global dos equipamentos e méaquinas. E realizada através de ferramentas
e/ou sistemas de calculo, que simulam desempenho técnico e financeiro dos activos em
diversos cenéarios, orcando ano a ano, por exemplo, sua operacdo e manutencdo. A Gestdo
de Activos permite a decisdo pelo activo que melhor atende aos objectivos corporativos,

aumentando a competitividade da empresa (FERREIRA, 2009). 30



2.5.7 QUALIDADE NA MANUTENCAO

A Gestdo pela Qualidade Total ou Total QualityManagement (TQM) Se originou na
década de 50 no Japdo e, actualmente, assume papel importante no processo de gestdo dos
mais diversos ramos de actividades. Segundo KARDEC & NASCIF (2009, p.163), de modo
geral, a TQM busca melhoria continua dos processos e zero defeitos, de maneira a obter a
satisfacdo do cliente e aumentar a competitividade empresarial.

E necessario, no entanto, que o processo de qualidade alcance a organizacéo de
maneira sistémica, e ndao s6 o0 sector de manutencdo. Exemplos de problemas
comosobressalentes  inadequados, instrumentos ndo aferidos entdo calibrados,
documentacaotécnica incorrecta, sé serdo facilmente e correctamente detectados se o sistema
de qualidade for capaz de apontar e prevenir a ocorréncia de falhas sistémicas. E ainda, se o
sistema funcionar plenamente, seré possivel conseguir sensiveis aumentos de producdo sem
necessidade de novos investimentos, apenas com novos métodos de trabalho (KARDEC &
NASCIF, 2009).

Alguns factores sdo criticos para a qualidade, e podem ser citados como melhores
praticas para implementar em qualquer empresa (KARDEC & NASCIF, 2009), sdo eles:

- A gestdo deve ser baseada em itens de controlo definidos pela
geréncia(disponibilidade, custos, confiabilidade, etc.), com analise critica periodica;

- Eliminacéo das falhas, ocorridas e potenciais, através da andlise da causa raiz,
actuando de forma integrada com a operacgéo e a engenharia na busca de solucdes;

- Procedimentos escritos param os principais trabalhos;

- Aplicacdo de auditorias, internas e externas, com verificacbes de tendéncias de
resultado;

- Implementacdo damulte especializacdo ou polivaléncia;

- Treinamento e capacitagdo dos funcionarios, tornando-os auto-suficientes e
preparados para executar a manutengdo autbnoma;

- Trabalho em equipa;

- Comprometimento da alta geréncia;

- Implantacdo de uma cultura de mudancas.
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Ha ainda dez principios basicos da Qualidade que se aplicam tanto a TQM quanto a
manutencdo (KARDEC & NASCIF, 2009):

1) Satisfacdo Total dos Clientes;

2) Geréncia participativa;

3) Desenvolvimento Humano (Aprendizado Continuo);

4) Constancia de Propositos (visdo de futuro e acgdes coerentes com essa Visdo);

5) Desenvolvimento Continuo;

6) Gerenciamento dos Processos (aplicacédo correta e completa do ciclo PDCA);
7) Delegacéo;

8) Disseminacdo das Informacdes;

9)Garantia da Qualidade-Gerenciamento da Rotina;

10) Né&o-aceitacao de erros (repetitivos e por omisséo).

Em relacdo ao ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) citado mais acima, é muito comum
que as empresas realizem esse ciclo de maneira incompleta, concentrando-se apenas na fase
“Do”, principalmente quando se trata da manutenc¢do, onde se deseja realizar a melhor
reparacgéo.

No entanto, deve-se percorrer o ciclo completo, para que se actue na causa raiz, buscando
solucBes definitivas para problemas repetitivos. A manutencao deve ser eficaz, e ndo apenas

eficiente.
2.5.8 TERCEIRIZACAO NA MANUTENCAO/ OUTSOURCING

Terceirizacdo nada mais é do que a contratacdo de um tipo de servigo de terceiros.
Segundo KARDEC & NASCIF (2009), é uma ferramenta estratégica, que deve ser utilizada
com coeréncia, pois envolve seguranca, aspectos legais, qualidade e custos e, portanto, seu
uso inadequado pode trazer sérias consequéncias para a empresa.

Muitas empresas aplicam a terceirizagdo como forma de cortar gastos e ndo manter
alguns vinculos empregaticios, desactivando varias areas e“entregando-as” quase
gueexclusivamente a terceiros. No entanto, a terceirizacdo deve ser encarada muito mais
como uma parceria, onde ambas as empresas obtenham melhorias nos resultados

empresariais, havendo comprometimento e autonomia gerencial das partes envolvidas.
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Ao longo deste capitulo foram abordados e aprofundados alguns dos conceitos que
rodeiam a gestdo estratégica de sistema de manutencdo. E imprescindivel o planeamento
desta a longo prazo e de forma alinhada com o préprio planeamento estratégico da
organizacdo, isto porque os avancos globais em termos de tecnologia, computacdo e dos
préprios sistemas de producdo - cada vez mais ageis e eficientes - irdo seleccionar
naturalmente as empresas mais bem preparadas no mercado.

Como mostrado através das pesquisas, hd inimeras oportunidades de crescimento no
sector de manutencdo industrial especialmente quando se considera toda a tecnologia
disponivel e as ferramentas de gestdo que podem ser aplicadas a esta funcdo, garantindo
maior confiabilidade, baixando os custos, assegurando disponibilidade e trazendo
resultados positivos relacionados a Saude, Seguranga e Meio Ambiente.

Uma das grandes ferramentas a disposicao das empresas é o Planeamento e Controle
da Manutencdo, que auxilia a tomada de decis6es, pois desempenha func¢éo estratégica dentro
da organizacdo, através do registo e andlise de informacdes. A empresa deve avaliar as
diversas formas de estruturar um sistema de PCM, de maneira a torna-lo uma pratica
consistente, que realmente seja um diferencial e agregue valor. O mesmo vale para a Gestéo
de Activos e todo sector de orcamentagdo e custos que envolva praticas de manutencéo.

Em sintese, investimentos coerentes em tecnologias e uma gestdo sélida e eficaz
serdo factores preponderantes para garantir a sobrevivéncia da empresa no mercado, tornando

a referéncia na pratica do estado da arte da manutencéo.

33



CAPITULO 3- CONTEXTUALIZACAO.

3.1 CONCEITO

O trabalho de campo proposta neste trabalho teve como objectivo principal realizar
um levantamento de informacdes e praticas de manutencao de empresa EMTPM, buscando
averiguar a situacdo do sector de manutencao destas, incluindo levantamento de “boas
praticas”, bem como identificar se alguma delas atingiu ou se aproximou do “Estado da Arte”
definido no capitulo anterior.

Neste sentido, esperou-se encontrar, principalmente nas empresas com sistemas de
manutencdo mais robustos, consisténcia e coeréncia com as praticas neste

trabalhocaracterizadas como fundamentais para atingimento de um padrao ideal.

3.1.1 RAZOES:
A principio pode-se notar que a &rea de manutencdo, nesta empresa, ndo esta
alcancando resultados eficientes, ou seja, ndo esta havendo o controle adequado de
dados, estdo faltando manutencédo preventiva e manutencgdo preditiva; estoque de pegas
de reposicdo incompativel com o cenario actual e com controlo precario; os operadores e
técnicos ndo estdo recebendo treinamento adequado; ndo esta havendo um fluxo de
informagdes necessario para a realizagdo eficiente do trabalho; pouca confiabilidade nos
dados referentes ao historico dos servi¢os de manutencéo propria e terceiarizado; diversas

falhas na estrutura do departamento de manutencao.

A razdo da escolha da empresa e tema surge no ambito da reforma estruturar, novas maneiras de
trabalhar, gestdo estratégica, visdo e tendéncia do mercado rumo a modernizacdo e melhorias do
cenario vivenciado na integra quando colaborador no departamento de manutencdo na empresa
em estudo de caso. Tudo com intuito de proporcional, contribuir em possiveis melhorias nesse

departamento da empresa.
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3.2 APRESENTACAO DA EMPRESA EMTPM

A Empresa Municipal de Transportes Publicos de Maputo (EMTPM), localizada na Avenida
Filipe Samuel Magaia na Cidade de Maputo, é uma empresa de grande porte que conta
com 577 trabalhadores e presta servigcos de transporte colectivos de passageiros a municipios

de Maputo, Matola e arredores que serd o objecto do estudo de caso neste contexto.

3.3 BREVE HISTORIAL

A empresa EMTPM foi fundada em 1936 pelo industrial privado Paulino dos Santos Gil, com
uma frota de 16 autocarros em substituicdo dos carros eléctricos do entdo Lourenco Marques, na
década 50 passa para a tutela de entdo Camara Municipal com designacdo de (S.M.V), tendo
como éarea de exploracdo a zona urbanizada da entdo cidade de Lourenco Marqués. Depois da
independéncia, atraves do decreto 20/77 de 28 de Abril, passou para a tutela do Ministério de
Transporte e Comunicacdes com a designacdo (TPU). Por forca da resolucdo da Assembleia
Municipal de Maputo, de 17 de Mar¢o de 2011, publicado no Boletim da Republica, terceira
série, numero 19 que, autoriza a criacdo da Empresa Municipal de Transportes Rodoviario de
Maputo e aprova 0s respectivos estatutos. Assim, foi constituida a Empresa Municipal de
Transportes Rodoviarios de Maputo (EMTPM), por escritura publica de 10 de Fevereiro de
2012. (Departamento de engenharia de manutencdo da EMTPM, 2022).

3.4 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA EMTPM

A estrutura organizacional da empresa EMTPM contém dois Pelouros, nomeadamente: o de
Operacdes de Trafego e o de Administracdo e Financas, apoiados por quatro Direc¢des Executivas,
nomeadamente: Operacdes de Trafego, Manutencdo, Recursos Humanos, e Financas
(Departamento de engenharia da EMTPM).

Esta estrutura funcional foi implementada em Julho de 2015, estando ainda em curso
pequenas alteracdes da mesma. Na estrutura foi criada novos sectores, para além da Secretaria
geral, mais quatro gabinetes de apoio, a citar:

1) Planificacéo, Estatistica e Sistemas de Informacéo;

2) Assessoria,;

3) Auditoria Interna;

4) Comunicagdo e Imagem Corporativa.
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Figura 7: Organograma funcional da empresa.
Fonte: Departamento de Engenharia da EMTPM, 2022

3.5 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E MANUTENCAO

O departamento de Engenharia de Manutencdo da EMTPM é responsavel pela manutencao
da frota dos autocarros da empresa. Ele coordena as suas actividades juntamente com o
Conselho Técnico da manutencdo e suas actividades sdo directamente ligadas ao Conselho de
Administracdo Geral da Empresa.

Os servicos de manutencdo da EMTPM estdo divididos em dois sectores: de oficinas gerias e

de Piquete. O sector de oficinas gerais esta subdividido em subsectores (secgdes).
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Figura 8: Organograma da Direc¢do de Manutengdo da EMTPM.
Fonte: Departamento de Engenharia de Manutencdo da EMTPM, 2022
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3.6 DIVISAO SECTORIAL

3.6.1 Sector da Piquete EMTPM

Equipe formada por técnicos electricistas e mecéanicos escalados em regime de turno de 8 em 8h
dia, pronto para manter a disponibilidade em pequenos reparos, diagndsticos, avaliacdo e registo
das avarias, assegurando a disponibilidade da frota e a sua produtividade. O sector de piquete
também é responsavel assisténcia técnica dos autocarros que avariam na via publica, por vezes

reboque do autocarro avariado até as oficinas da empresa havendo necessidade.

3.6.2 Seccao de reparacao mecanica

Esta seccdo é responsavel pela parte mecéanica dos veiculos da empresa. E é subdividida em(3)
brigadas a citar:
a) Brigada de reparagdes gerais;

b) Brigada de revisores;
c) Brigada de Laboratério Diesel (para o sistema de alimentacg&o).

e A brigada de reparac@es gerais desenvolve suas actividades em unidades de reparacao
de motores, reparacdo de caixa de velocidades e diferencial, reparacdo de radiadores e
cravacao de balatas, nas fossas e no espaco em toda oficina.

e A brigada de revisores faz a sua actividade de revisao programada nas fossas.

e A brigada de laboratério Diesel exerce a sua actividade no laboratério de testagem de

sistema de alimentacdo como em qualquer parte da oficina.

3.6.3 Seccao de carrogaria

Esta Seccdo é responsavel pela parte estrutural dos veiculos da empresa. Todos os veiculos
acidentados sdo encaminhados para esta seccdo. E € composta pelos técnicos de diferentes areas,
distribuidos por cinco (5) brigadas funcionais, a citar:

a) Brigada de Serralharia;

b) Brigada de Pintura;

c) Brigada de bate-chapa;

d) Brigada de montadores;
e) Brigada de tornos.

% A brigada de serralharia encontra-se a disposicdo de servico das brigadas citadas

acima.
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3.6.4 Sector de electricidade

Este sector é responsavel pela parte eléctrica dos veiculos da empresa. E € composta por uma

equipe de electricistas que fazem parte de uma brigada, a citar:

a) Brigada de electricidade.

Esta brigada executa a sua actividade dentro da sala de electricidade e em qualquer parte das

Oficinas.

As oficinas gerais ainda dispdem duma ferramentaria e de um armazém de pecas sobressalentes.

3.7 ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO

CRONOGRAMA DOS TRABALHOS DESENVOLVIDOS

MES

SECTOR

ACTVIDADE

ABRIL

SUPERVISIONAMENTO

Assistente em monitoria das
actividades queincluiam
apresentagdo da avaria;
requisicdo do material e

ferramenta; distribuicdo das

tarefas por sector de acordo
com o tipo de avaria

MAIO

OFINAS GERAIS

Monitoria de diagndstico e
reparac¢ao de avarias,

DEPARTAMENTO DE MANUTENCAO

JUNHJULHO/

ARMAZEM e
PROCESSAMENTO DE DADOS

Monitoria do processo de
aquisicdo até a verificacdo da
do material ou pega.
Discussdo de metodologias,
tipo de manutencao e
estrutura adequada.

Tabela 3: Apresentagdo das actividades desenvolvidas durante o estagio

Fonte: Elaborado pelo autor
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CAPITULO-4 METODOLOGIA DE RESOLUGAO DE PROBLEMA

4.1 PROCEDIMENTO

A natureza bésica desse trabalho é a abordagem quantitativa, por se tratar de um

estudo de caso realizado em uma empresa de transporte publico com objectivo de analisar,

estruturar o sistema de gestdo estratégica, através de plano de ac¢do para melhorar a qualidade.

Da manutencdo. Esse modelo é relacionado a empregabilidade de técnicas de amostragem e de

analise de dados amparados pelo referencial tedrico. O método de pesquisa aplicado possui

objectivo descritivo e explicativo, pois busca somar conhecimento para solucdo de

problemas especificos.

O universo estd limitado ao sector de Planeamento e Controle da manutengdo e

pretende-se, para concluir a referida analise de dados, realizar o apuramento dos seguintes

Indicadores Chaves de Desempenho utilizando como referéncias as informacdes e bases de

dados fornecidas pela empresa no intervalo de 5 meses conforme ilustra a figura:10 dos

relatériose em anexo A.

* MTTF - Mean Time to Repair (Tempo MédioparaReparo)

+ MTBF - Mean Time Between Failures (Tempo Médio entre Falhas)

« DISP - Disponibilidade de Equipamentos
« OEE —OverallEquipmentEffectiveness  (Eficiéncia  Global  dos

Equipamentos)

» TEEP - Total EquipmentEffectiveness Performance (Efetividade

Global Do Equipamento)

FERRAMENTAS

1 Analise de falha

Identificar as causas raizes do problemas,
utilizando ferramentas como o diagrama de
Ishikawa( causa e efeito)ou o método 5W2H (
porque?,; quando?; onde?; quem?; como?; e
guanto?) para investigar porque as falhas
ocorreram

2 Manuntencgaopredictiva:

Monitorar o estado de equipamento por meio de
sensores e andlise de dados para prever falhas e
realizar amanutengdo antes que ocorram,
evitando paragem nao programadas.

3 Manutengdopreventiva

Realizar inspecgdes e intervengdes periddicas
para evitar falhas e o bom funcionamento dos
activos.

4 Manutengaocorretivaplaneada

Realizar manutencdes correctivasapos
identificacdo de falhas, mas com planeamento
prévio para minimizar o impacto na operagao.

5 Gerenciamento de activos:

Acompanhar o ciclo de vida dos activos, desde a
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aquisicdo até a baixa optimizando o uso e a vida
atil.

Utilizar indicadores como MTBF( Tempo Medio
para Reparp),e OEE( Eficiéncia Geral do
Equipamento) para monitorar o desempenho da
manutencdo e identificar dreas de melhorias.

Indicadores de desempenho:

Implementar um sistema de gestdo para
automatizar processos, agendar tarefas, gerenciar
histdrico e facilitar a tomada de decisGes

Software de Gestdo de
Manutencgdo ( CMMS)

8- Garantir que a equipa de manutencao esteja
Garantia qualificada para realizar as actividades com
eficiéncia e seguranca.

Promover a participacao da equipa na
identificacdo do problema e sugestao de
melhoria, aumentando o comprometimento com
a gestdo da manutencao

Engajamento de equipa

10

Adoptar uma abordagem de melhoria continua
Melhoria continua utilizando o ciclo PDCA( planear, Fazer, Verificar e
Agir), como tambem o modelo 55

11

Monitorar o estado dos pneus e sistema de

Monitoria
travagem no seu todo.

12

A engenharia de manutencdo implica em fazer
uso de aplicacdo de técnicas
modernas, para isso, busca, aumentar a
confiabilidade, seguran¢a e manutencgao,
diminuir problemas crdénicos, solucionar
problemas tecnoldgicos, participar de
projectos novos, dar suporte a execuc¢do, e ainda
elaborar planos de manutengdo

Engenharia de manutengdo

Tabela 4: Ferramenta de desempenho de manutencéo
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figuro 10: Imagem ilustrativa de relatdrio retirada do software usada na empresa em estudo (vista grossa
no anexo A)

4.2 ETAPAS DA METODOLOGIA USADA PARA ELABORAGAO DO
TRABALHO DE ESTAGIO

Formulacdo do problema e idetificagdo
dos indicadores estratégico de
manutencao

Proposta de medidas para melhoraia do
sistema de manutencio dos autcarros da

EMTPM
]

| |

Vivenciar as actividades e analise
dos procedimentos de manutengao
executados na empresa

Auscultar os técnicos antigos
da empresa

I I
A 4 l _ l
Consulta dos manuais Consulta os cadernos
Estagio do fabricante dos de registo de avaria
autocarros dos autocarros

Identificar as anomalias e
irregularidades mais frenquente na
execucao de actividades de
manutencao

Propor medidas para a mitigagdo das
anomalias e a consequente melhoria na
manuteng¢do dos autocarros

Figuro 10- Etapa da metodologia usado para elaboragao do trabalho de estagio
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CAPITULO 5- APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1 APRESENTACAO DO FUNCIONAMENTO ACTUAL

O funcionamento de manutencédo correctiva e preventiva dos autocarros da EMTPM, é feita
com levantamento de problemas e irregularidades encontradas no terreno para que o sistema
de manutencdo seja eficiente e em seguida propde -se medidas para melhorar a eficiéncia
no sistema, reduzir as manutenc@es correctivas ndo programadas, garantir manutencdes de
qualidade e a disponibilidade dos autocarros na estrada. Neste caso sdo apenas dois tipos de
sistema de manutencdo que a empresa EMTPM efectua a correctiva e preventiva (revisdo

programada).

e Manutengéo preventiva

A manutengdo preventiva é efetuada nas fossas das oficinais gerais a cada 10.000 km
rodados/autocarro, onde além da revisdo geral de todos sistemas do autocarro, se efectua a troca
de Oleo de lubrificacdo e filtros e em alguns caso por falta do estoque no armazém alguns
componentes sdo retirados de outros autocarros com outras avarias para substituir aqui se

considera com prioridade de acordo com o estudo feito.

A revisdo é previamente programada pelo chefe da manutencdo preventiva, seguindo
aquilometragem percorrida pelos autocarros e para autocarros com o painel de marcacao da

quilometragem danificada faz-se a revisédo em cada 30 diais.

Durante a revisao geral dos autocarros, se for detectado um defeito ou uma falha em um sistema, a
avaria é logo reparada e autocarro volta a estrada.

e Manutencio correctiva

1.0 piquete é responsavel por receber e registar todas solicitagdes de reparo dos autocarros
relatados pelos motoristas, onde efectua o diagnostico e reparo de avarias pequenas/ligeiras
dentro das suas capacidades e fazendo encaminhamento para as oficinas gerais 0s autocarros com
avarias graves.

2.0 auxiliar do encarregado distribui os autocarros avariados pelos mestres consoante o tipo de
solicitacéo.
3.Depois de efetuada a manutencdo o autocarro € liberado para o CAR WASH caso haja

necessidade onde depois volta novamente a estrada.
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Figura 11: funcionamento da manutengdo correctiva na EMTPM

Fonte: EMTPM

5.2 DADOS DO SISTEMA DE MANUTENCAO

No ano de 2023, a empresa EMTPM contava com uma frota de autocarros operacionais descritas

na tabela abaixo:

Marca Quantidade Ano de aquisicao
VOLKS WAGEN - VOLKS BUS (VW) 18 2010
VOLKS WAGEN - NEOBUS (VW) 15 2017
MITSUBISHI FUSO (F) 4 2021
ZHONG TONG manual (ZG) 2 2021
ZHONG TONG BUS automatico (2) 27 2022

tabela 5: Descri¢ao dos autocarros que constituem a frota dos EMTPM

Fonte: EMTPM

O departamento de manutencédo funciona de segunda a sexta das 7:30 as 15:30 horas. Sendo nesse
periodo efectuados os servicos correctivos e de revisdo programada. O sector de piquete funciona
todos dias e 24 horas do dia em regime de turnos,

Durante este periodo de trabalho do campo ou estagio verificou-se que o numero de autocarros
com avaria tende a acumular com destaque a solicitagdes no veio de transmissdo onde as principais
reclamacdes sdo as folgas nas cruzetas e franges, vibragéo do veio, danificagcdo dos apoios e queda
do veio com o carro em andamento e na parte eléctrica, os defeitos sdo o curto-circuito, motor de
arranque danificado, problemas na iluminacédo e nas piscas devido a ruptura de estoque de pecas e

materiais de reposicao.
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5.3 CAUSAS DAS AVARIAS NA ESTRUTURA MANUTENCAO

5.3.1 Problemas encontrados na manutenciao dos autocarros

N3ao observancia dos manuais dos fabricantes dos autocarros.

Pecas sobressalentes inadequados e em quantidades insuficientes no armazém.

Precariedade e falta de algumas de ferramentas e equipamentos de trabalho.

InstalagBes das oficinas gerais obsoletas.

Morosidade na emissdao e documentagao de ordens de trabalho ou de servigo.

AU | |WIN |-

Nao controle do tempo de paralisacdo dos veiculos em manutencao.

Ndo mapeamento das avarias ou sistemas mecanicos que mais geram demanda
7 | de manutencgdo correctiva.

Tabela 6:Problemas encontrados na manutenc¢do dos autocarros da EMTPM

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.2 Apresentacdo da proposta de medidas para a mitigacéo de anomalias e a
consequente melhoria na manutenc¢do dos autocarros.

As medidas propostas que sdo apresentadas na tabela abaixo, tiveram como base as observacdes

feitas na execucdo de actividades de manutencdo na empresa, consulta de manual de fabricante

dos veiculos e consulta do mapa de registo de avarias dos.

As medidas propostas sao apresentadas segundo a tabela abaixo:

MEDIDAS

Medidaspropostas

Observacao

1. Observancia dos
manuais dos veiculos

O manual de fabricante do veiculo é de extrema importancia
pois possui toda informagéo necessaria para manutencao
adequada dos veiculos.

2. Emissdo e arquivo de
ordens de servigo (0S)

Para poder desenvolver uma accdo eficaz, o departamento de

manutencgéo deve dispor de Ficha historica de cada autocarro

onde deve possuir informacdes de comportamento passado de
cada autocarro e as intervencdes que sofreu. Por meio de
arquivo de OS’s ndo s6 em papel A4 , mas também em

planilhas de Excel para melhorar a organizacao ou ainda por
meio de um software especifico, sempre que houver uma

solicitacdo de manutencao correctiva ou revisdo programada,

deve-se emitir também OS para cada veiculo avariado e para
cada subsistema em um veiculo que apresente avarias em

diferentes subsistemas.
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3. Reforma nas instala¢Ges
das oficinas gerais

A intervencdo a ser feita nas instalacdes das oficinas gerais é na

cobertura que permite a infiltracdo da agua da chuva que inunda

algumas fossas, impedindo a realizacdo de trabalhos nos dias de

chuva. Assim também nas fossas onde deve-se repor a
iluminacdo, sem a qual torna-se dificil o trabalho de reviséo

programada como trabalhos de reparagdes gerais

Criacdo de uma comissdo de inquérito para reavaliar o estado de

vida Gtil do autocarro em geral e seleccionar para sucataria ou

abate para permitir a circulacéo livre nos parques

4,
Realizacdolnspecbesdiarias

Essas inspecgdes devem ser feitas pela equipe do piquete nos
intervalos de mudanca de turnos dos motoristas e no retorno
do segundo turno no fim do dia para n&o parar a produgé&o.

5. Aquisicdo de pecas
Sobressalentes de
qualidade
e quantidades suficientes

A falta de uma peca para a manutencao dos autocarros gera
prejuizo pois que aumenta o tempo de parada de veiculos para a
manutenc&o, prolongando assim a interrupgdo na producao.
Nesse sentido € de extrema importancia o fornecimento de pecas
sobressalentes de qualidade reconhecida e que véo de encontro
com as especificacBes dos veiculos. As quantidades de cada
peca devem ser definidas apds certo periodo do veiculo em
servicgo, por médias de consumo. A forma de armazenamento
também é importante para se encontrar a peca em boas
condicdes de uso. Assim como o método de arrumacao, deve
obedecer ao critério das pecas de maior solicitacdo de modo a
ter se flexibilidade na aquisicdo das mesmas tende em conta 0s
critérios da codificag&o.

6. Aquisicdo de
equipamentos
e ferramentas de trabalho

Para isso deve-se fazer um levantamento das ferramentas mais
solicitadas na ferramentaria que estdo em falta e fazer-se a sua
aquisicao para evitar muito tempo de espera dos veiculos para
manutencéo por falta destas assim como equipamentos que
facilite o manuseio de pecas pesadas e substituicdo dos
equipamentos ja avariados para evitar o cansaco fisico dos
técnicos e a morosidade no trabalho de manutengéo. Séo
equipamentos necessarios:
» Carinhos e transpaletes,
* Empilhadeira,
* Extrados com rodizios.

7. Ndo mapeamento das
avarias ou sistemas
mecanicos que mais
geram demanda de

manutengdo correctiva.

Fazer-se um levantamento estatico e tirar a frequéncia de cada
tipo de avaria e trajectoria feita em fungdo do tempo.

Tabela 7: Medidas propostas para melhoria dos autocarros da EMTPM

Fonte: EMTPM e adaptado pelo autor




5.4 RESULTADOS OBTIDOSNA IMPLEMENTACAO GESTAO ESTRATEGICA
MANUTENCAO.

Dentre as questdes abordadas, em cada sector houve 60% foram respondidos com
clareza. E importante enfatizar, que os principais objectivos de uma organizagio s&o tornar-se
sustentavel perante o mercado, maximizar seus lucros, viabilizar a competitividade dos seus
processos e assim assegurar a sustentabilidade econdmica. Sendo assim, através da
eficiéncia de sua estratégia de manutencdo, a empresa busca a reducao de custos relacionados
as suas actividades.

A gestdo de desempenho do processo alinhada a estratégia de sistema de manutencéo
possibilita um melhor entendimento do processo e facilita na identificacdo de
oportunidade de melhorias, contribuindo para alcancar um resultado de classe mundial.

A disponibilidade intrinseca ¢ um indicador de manutencdo directamenteligado a
produtividade dos recursos e activos da empresa e relevante por evidenciar o objectivo da
manutencdo. Para apurar seu resultado € necessario utilizar os valores medidos de MTBF e
MTTR.

Definicéo dos indicadores e suas formulas

DISPONIBILIDADE - DI

Capacidade de um item estar em condi¢cfes de executar certa funcgéo
em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado,
levando-se em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade,
manutenibilidade e suporte de manutencdo, supondo que 0S recursos
externos requeridos estejam assegurados.

Y. horas disponiveis para producio

Di ibilidade =
tsponibtiidade Y horas totais

TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS — MTBF

define que o MTBF é a média entre o tempo e o numero de
falhas de um componente, contactos sempre a partir do seu
funcionamento até a falha seguinte.

Y. tempo entre falha de componente

MTBF =
Y. numero de falha de componente

TEMPO MEDIO PARA REPARO — MTTR

O indicador de Tempo médio para Reparo (MTTR) tem como
objectivocalcular o tempo que a manutencéo leva para reparar
um componente em falha.

tempo para reparo de um componente
MTTR — Y. tempo p 4 p

Y numero de reparos ocorridos
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EFICIENCIA GLOBAL DOS EQUIPAMENTOS — OEE

O conceito de performance faz referéncia a velocidade que o
equipamento deveria operareavelocidaderealem que estad operando.

A qualidade estima o tempo de producdo considerando os critérios
predefinidos pelo tempo total de produgdo. Assim, é possivel identificar
as perdas por retrabalho.

Ao combinar esses trés indices, é possivel mensurar a realidade do
equipamento analisado. Na Figura é possivel observar a metodologia
de calculo para a obtengao do OEE.

Tempo total disponivel

I — = B
A[Tempo disponivel para a produgdo Nao planejado OFEE = 7 x

oo
X
o

B|Tempo real de produgéo g

Cc "Desempenho desejado com ciclo ideal

Perda de velocidade

D ’Desempenho real Paridis podiionts
OEE =
ElQtd produtos total
l B/A x D/C x F/IE
F ’Qtd pl’odutos OK R::J::allam Indice de indice de Indice de

Disponibilidade Desempenho Qualidade

Figura 12 - Sistemética de célculo do OEE.
Fonte: Adaptado de SANTOS & SANTOS, 2007.

Tomando como base a meta do estudo feito no plano anterior e com o intuito de definir

a nova meta de disponibilidade a ser adoptada durante o ano vigente.

Representada em percentagem, esta meta retne a analise de diversos factores como: actividades
previstas no planeamento anual, recursos disponiveis, cenario do mercado actual, entre outros.

Sendo assim, a Engenharia definiu como meta 91,75% por alcancar durante o ano de 2025.

A Figura 13 apresenta os dados apurados com o objectivo de facilitar a analise do
desempenho dos indicadores em relacdo a meta. Sua analise possibilita a identificacdo da

eficiéncia da estratégia de manutencdo adoptada pela empresa.
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DisponibilidadeOperacional DI

95.00%
074 ——
90.00% \
85.00%
=& Meta DI
80.00% ——‘
== Resultado DI/T
75.00%
7000% T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
Figura 13 — Disponibilidade Operacional
Fonte. Pelo autor
Abril Maio Junho Julho Agosto Acumulado
Meta DI 91.75% 91.75% 91.75% 91.75% 91.75% 91.75%
Resultado DI 79.06% 91.00% 92.73% 81.47% 84.43% 85.74%
MTBF 7.63% 9.32% 7.82% 4.87% 5.97% 7.12%
MTTR 2.02% 0.92% 0.62% 1.11% 1.10% 1.15%
Resultado OEE 63.79% 71.33% 72.33% 84.36%  75.48% 73.46%
Resultado de TEEP 65.55% 71.00% 71.63% 74.98% 75.71% 71.77%

Tabela 8: - Resultado Mensal dos Indicadores DI, MTBF e MTTR
Fonte. Pelo autor

Considerando o periodo total de medicdo, percebe-se que nos meses de Maio e Junho, a
empresa alcangou a meta estabelecida devido ao curto tempo de intervengdo correctiva nos
equipamentos -baixo indice de MTTR- e alta confiabilidade dos activos observada através
do alto indice de MTBF. J4 no més de Abril, apesar do indice do MTBF se manter estavel em
relacdo aos outros meses, 0 MTTR apresentou maior indice em virtude de uma falha critica
onde foi necessario um maior tempo para reparo. De forma semelhante, a apuracdo dos meses

de Julho e Agosto ficaram abaixo da meta.

Apesar de manter um bom indice de MTTR, por conta do aumento relevante de
quebra de equipamentos, ocorreu uma redu¢cdo no indice de MTBF.

Analisando os resultados, observou-se que a DI acumulada apresenta um percentual de
6,01% abaixo da meta.

A partir dessa informacdo, é possivel trabalhar com o indicador OEE onde sua analise
possibilita medir a eficiéncia do processo de embarque de grdos. A Figura 15 estratifica o
resultado mensal do OEE com base nos indices de Disponibilidade, Desempenho e
Qualidade.

49



Eficiéncia Global dos Equipamentos OEE
Resultado OEE /T

100.00%
80.00% +— A
60.00% -
40.00% Resultado OEE
20.00% /T

0.00% T T T T T 1

Figura 14 - Resultado Mensal do Indicador OEE.

Fonte: Desenvolvida pelos autores, 2025.

Observa-se a influéncia directa da Disponibilidade Operacional nos indices de OEE
uma vez que seus resultados mensais sédo reflexos dos valores apresentados pelo grafico de
DlI.

A Figura 15 foi desenvolvida com o objectivo de facilitar a interpretacédo

proposta por Hansen (2006), onde expde a classificacdo do OEE acumulado.

Muito Born \\

/ 65% - 85% 85% - 100%
Aceitawvel

0% - 65%

Resultado do
indicador
T~ OEE baseado
nos meses
analisados

Fonte: Adaptado de Hansen, 2006

De acordo com Hansen (2006), seu resultado pode ser classificado como:
. Inaceitavel: OEE <65%, onde acc¢des correctivas devem ser tomadas a fim de

melhorar a eficiéncia do equipamento;

. Aceitavel: 65% < OEE < 85%; e,
. Muito bom: OEE> 85%, considerado equivalente a uma empresa de classe
mundial.

Considerando que a partir de 65% < OEE < 85%; 0 processo € considerado aceitavel,

percebe-se que 0 objecto de estudo em questdo Se encaixa nesta classificagél(g.0



A Figura 15 exibe o resultado mensal do TEEP com base nos indices de qualidade e
informa o percentual de aproveitamento da capacidade produtiva do processo, permitindo que a

Engenharia desenvolva estudos a fim de tornar sua producdo mais efectiva.

Eficiéncia Global dos Equipamentos FEEP

Resultado de TEEP/T

80.00%

75.00%

70.00% —&— Resultado de
65.00% - TEEP/T
60.00% T T T T T !

Figura 15 - Resultado Mensal do Indicador TEEP.
Fonte: Desenvolvida pelos autores, 2025.

Analisando os resultados obtidos do TEEP, ¢ possivel perceber que a area em estudo utiliza em
média 71,77% de sua capacidade produtiva, o que indica uma oportunidade de implementar

melhorias a fim de aumentar a efectividade do processo.

5.4.1 Discussao final dos resultados

Os resultados da pesquisa de campo foram ao encontro das observagdes realizadas ao
longo do desenvolvimento tedrico do trabalho. Isto demonstrou que o estudo teorico e as
recomendacdes deste para um gerenciamento da manutencdo ideal ndo precisam ficar no
plano utdpico, mas, muito pelo contréario, podem ser discutidos e implementados aos poucos
no cenario organizacional.

Para demonstrar o dito acima, rapidamente serdo comparados 0S pontos
emconcordancia da pesquisa de campo com as recomendacdes tedricas do trabalho.

Em primeiro lugar, fica claro na pesquisa um dominio das praticas preventivas de
manutencdo, mas em um cenério onde manutencdo preditiva e Engenharia de Manutencéo
comecam a ter grande destaque, com cerca de metade das empresas utilizando-as largamente.
E unanime a presenca de sistemas informatizados de controlo, que, em geral, planeiam,
controlam e priorizam acc¢des de manutencdo apresentando excelentes resultados. Também

€ unadnime a presenca de terceirizacdo, a0 menos parcial, do sector de manutencéo.
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Grande maioria das empresas possui Planeamento Estratégico, onde o sector de
manutenc¢do contribui decisivamente, sendo que em todas as empresas ha indicadores para
medir e avaliar os resultados deste sector.

Os itens de controlo (como disponibilidade, custos e confiabilidade) sdo definidos
pela geréncia, sendo amplamente medidos e analisados periodicamente. Além disso, as
equipas de manutencdo sdo, em geral, capacitadas e treinadas adequadamente, sendo os
funcionarios incentivados a propor melhorias.

Outros itens do questionario, como observado, possuem oportunidades claras de
melhoria, mas os préprios colaboradores estdo cientes destas e, apesar disso, as melhores
praticas sdo sim utilizadas, mas dependem de uma maior a criticidade do processo/operacao:
ou seja, as empresas ndo evoluiram ao ponto de usar tal pratica 100% do tempo, até porque
isto implicaria, para a maioria das recomendacdes, em custos altissimos, mas as empresas tém
consciéncia dessas melhores praticas, utilizando-as em processos criticos e/ou de alto
investimento.

Exemplos desses itens sdo inUmeros vejamos, especialmente na parte de
orcamentacdo e custos. Por unanimidade, as empresas apenas realizam o planeamento de
intervencdes, avaliando e monitorando eficiéncia nos riscos de falha, quando se trata de
equipamentos e/ou sectorescriticos. Outro exemplo seria quando ha decisdo de cortes
orcamentarios onde, em geral, sdo estudados os efeitos, buscando alternativas de melhor custo
vs beneficio. Similarmente, levantamento de custos Capex e Opex, em alguns casos, sdo
realizados apenas em investimentos altos.

Outros pontos citados e/ou identificados no questionario como oportunidades de
melhoria seriam: geréncia mais presente e comunicativa; melhor registo e diagndstico de
falhas; melhor atendimento as demandas do sector de manutencdo(com sistemas
informatizados melhores e mais eficientes); mais foco na parte de Meio Ambiente, sobretudo
nas industrias com alto nivel de agressédo ao MA.

Um dos pontos cruciais que podem ser ressaltados com o questionario € a pratica da
manutencdo com interesseecondémico, ndo apenas técnico, um dos motivos pelos quais é dada

cada vez mais importancia ao sector
Os pontos comentados acima com o trabalho desenvolvido levam a enxergar

uma clara mudanca de paradigmas juntamente relacionados a manutengdo e a conducéo
dos negocios. E evidente o interesse das empresas em evoluir sempre, buscando

desenvolver sectores que antes eram apenas considerados em segundo plano.
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Em cenarios competitivos, eles certamente fardo toda a diferenca e determinardo na
continuidade ou n&o da organizacéo.

E como forma de complementar os resultados de estudos, analise de falha metodologia,
planificacdo, tomada de deciséo tendo em conta prioridade tomadas encontra se ilustrada nos
anexos de 0 até 5
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CAPITULO 6- CONCLUSOES E RECOMENDACGOES.

6.1 CONCLUSOES.

As Ultimas décadas representaram grandes mudancgas nos sectorestecnoldgicos e de
producdo, com a notéria complexidade cada vez maior deequipamentos e, com o também
notério aumento de exigéncia de produtividade e dequalidade, a um aumento na
responsabilidade em manutengdo no sentido de garantir maior confiabilidade e
disponibilidade, tais factos reflectemdirectamente no desempenho operacional das
organizagoes.

Diante da literatura revisada foi possivel concluir que a manutencdo apresenta um
papelcada vez maior no que tange a eficiéncia da produgdo, sendo aengenharia uma fonte
fundamental de melhoria dentro das empresas, no sentido de acompanhar 0s processos e
buscar melhora-los cada vez mais, uma adequada manutencdo contribui com o processo
deuma maneira global, sendo com a qualidade dos servi¢os/ produtos ou com a vida util dos
equipamentos, dentre diversos outros beneficios.

O estudo de caso exposto neste trabalho apresentou a pratica de utilizacdo de
indicadores chave de desempenho como ferramenta para medir a eficiéncia da estratégia de
manutencdo adoptada na EMTPM.

Gerir indicadores € uma tarefa complexa, principalmente para o sector de manutencao,
que é uma area que estd constantemente associada a custos elevados para realizacao de suas
actividades. Durante o estudo de caso, fica evidente a complexidade da operacdo rodoviaria, e

como uma manutencéo eficaz influencia directamente na eficiéncia do processo produtivo final.

Recordando o objectivo da manutencdo, onde é necessario garantir confiabilidade e
disponibilidade de activos, o estudo foi direccionado para a gestdo estratégica do sistema de
manutencdo que envolvemindicadores chaves de desempenho que tratam especificamente essas
variaveis. Quando a manutencdo tem o controlo dos dados de tempo médio entre falhas -
MTBF- e tempo médio entre reparos-MTTR-, é possivel apurar adisponibilidade operacional -
DI-, possibilitando tracar planos de ac¢do caso seu objectivo ndo esteja sendo atingido. Em
outro cenario, analisando dados onde o objectivo esta sendo alcancado, é possivel criar
estratégias de melhoria ao processo actual, em uma busca constante por aumentar cada
vez mais a eficiéncia da manutencéo.
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A apuracdo de indicadores chave de desempenho pode ser entendida como um
processo de anélise das actividades de manutencgéo realizadas nos equipamentos. A partir da
informacdo obtida nessa andlise é possivel prover informacdes e embasamento para que 0
sector de Planeamento e Controle de Manutencdo defina prioridades e estabeleca um
cronograma ordenado de manutencdo para execugdo dos servicos a serem realizados,
garantindo assim uma maior disponibilidade de activos.

Por fim, conclui-se que a pratica de utilizacdo de indicadores chave de desempenho
como ferramenta para apurar a eficiéncia da manutencéo € eficaz, visto que a partir dos dados
obtidos nessas analises é possivel garantir uma gestdo estratégica da manutencdo orientada
para resultados com foco em confiabilidade e disponibilidade de activos, possibilitando ainda
um processo que busca por melhoria continua.

Com relagdo as perguntas referentes a ferramenta e modelo de gestdo da manutencéo, pode se
observar nas respostas da empresa que os sistemasinformatizados associados a indicadores de
manutencao sdo largamente utilizados, sendo pilares do sector de manutencdo de muitas
empresas.

Com relagéo a organizacdo sectorial da fungdo manutencdo, as respostas mostraram
estrutura organizacional.

e Qualidade de manutencao

No que se referiu a qualidade aplicada @ manutencdo, apesar do requisitoqualidade
ser bastante subjectivo, foram propostas quatro perguntas objectivas sobre o tema, buscando
englobar os aspectos mais significativos para o sector demanutencéo, as respostas acolhida e o
padrdo que revelam o uso de boas praticas relacionadas ao gerenciamento de rotinas, gestao
participativa, equipe integrada e preparada, além de boa comunicacdo e programas de
melhoria continua.

e Quanto ao investimento e orcamento

No que se referiu a investimentos e orcamentacdo, buscou-se, principalmente,
investigar como é realizado o balango entre custos e beneficios, como resultado do
questionario, a empresa declarouinvestimentos em tecnologias € novos equipamentos. Tendo
ainda crescentespreocupacfes com saude, seguranca e meio ambiente.

e Terceirizagéo
Por fim, com relagdo ao requisito terceirizagdo, a empresa confirmou o outsorsing

parcial com algumas empresas
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Os resultados do estudo mostraram que a empresa EMTPM(estudo de caso) caminha
para um cenario favoravel, destacando que a manutencdo representa um papel cada vez mais
participativo nos resultados e objectivos estratégicos.

Foi possivel concluir também que o processo gestdo da manutencdopressupfe a
associacdo e o inter-relacionamento de praticas de manutencao e accles de engenharia de
manutencdo, sendo essas alicergadas em metodologias, metas e procedimentos direccionados

para a confiabilidade assim como para a disponibilidade dos sistemas técnicos.
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6.2 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Considerando os resultados obtidos com a pesquisa e as lacunas de informacdes e
dados a respeito do tema manutencao e sua aplicabilidade na industria, acredita-se que ha uma
serie de oportunidades de pesquisas que aprofundem-se em metodologias mais robustas e
objectivos de desenvolvimento do sector de manutencao.

Nao foi encontrada nenhuma publicacdo que descrevesse um passo-a-passo mais
conciso que, de facto, mostrasse como elevar a fungdo manutencdo a uma categoria de
importancia alcancada hoje, por exemplo, pela qualidade. Desta forma, um trabalho focado em
ferramentas e técnicas para a implantacdo da gestdo estratégica de sistema de manutencédo
destacadas ao longo deste trabalho, seria certamente uma boa proposta.

Relevante também seria o estudo mais aprofundado da pesquisa de campo,
envolvendo mais empresas e focando em sectores distintos, de maneira a tragar planos e
objectivos de manutencéo que Ihes fossem mais condizentes, de acordo com suas categorias e

limitacdes.

Uso por parte da empresa, de um software de gestdo de transporte online, usado actualmente em
empresas de transporte, no qual as informacdes referentes aos diferentes departamentos da
empresa sao lancadas, possibilitando o controlo em tempo real. Esse sistema em particular para o

departamento de manuten¢do tem seguintes beneficios:

Tela interactiva onde é possivel o acompanhamento das ordens de servico abertas e as pecas
retiradas do armazém, em cada caso e 0 acompanhamento em tempo real ou por meio de
relatorios com a seleccdo do periodo desejado quantidades e os custos individuais de cada peca e

da manutencéo;

Fazer o acompanhamento quanto a quilometragem rodada entre as trocas de pecas e servicos
realizados, tornando possivel o acompanhamento de cada veiculo da empresa quanto aos
servigos executados, os custos de cada manutencdo e o tempo entre eles.

Célculo da disponibilidade da frota, tanto para cada veiculo em separado quanto uma média
considerando toda a frota cadastrada entre outras vantagens.

A disponibilizacdo e uso de equipamento de proteccao.
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Resumo de Projetos

Valores em MZN

Periodo de Andlise (18/04/2025 - 24/04/2025)

Custos
Data inicio do

Proi. Descricio projecto Estado Previstos Efetivos
OT01062.2025.05.2G34.PR.RI SISTEMA DE EMBRAIGEM - Ramira 23/04/2025 FECHO PROJECTO 34 012,84 3401284
OT01063.2025.05.ZG16.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Mazivila 23/04/2025 FECHO PROJECTO -47 337,07 0,00
OT01064.2025.05.ZG30.PR.RI VERIFICAR SISTEMA ELECTRICO - Jardel 23/04/2025 FECHO PROJECTO -23 896,00 23 896,00
OT01065.2025.05.CC.PR.RI CONSUMO CORRENTE - Alberta 23/04/2025 FECHO PROJECTO -850,00 850,00
0T01066.2025.05 V149 PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAO - Moises  23/04/2025 FECHO PROJECTO -62 870,63 0,00
OTO1067.2025.05, FO04.PR.RI MONTAGEM DE PNELIS - Pinto 23/04/2025 FECHO PROJECTO -B3 584,65 B3 584,65
OTO1068.2025,05 V142.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE ILUMINACAD - Neves 24/04/2025 FECHO PROJECTO -31 504,90 31504,90
OTO1065.2025.05.2007.FR.RI VERIFICAR SISTEMA DE ILUMINACAD - Edmunch  24/04/2025 FECHO PROJECTO -2322,74 2322,74
OT01070.2025.05,FO04.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAD - Aly 24/04/2025 FECHO PROJECTO -594,11 594,11
OT01071.2025.05.2G29.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE EMBRAIAGEM - Loureng  24/04/2025 FECHO PROJECTO 83 927,83 0,00
OT01072.2025.05.V122.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAO - Mazivil  24/04,/2025 FECHO PROJECTO -46 707,80 46 707,80
OT01073.2025.05.V129.PR.RI VERIFICARSISTEMA DE TRANSMISSAD - Helder  24/04/2025 FECHO PROJECTO -1 367,45 136745
OT01074.2025.05.V151.PR.RI VERIFICARSISTEMA DE EMBRAIAGEM - Elton 24/04/2025 FECHO PROJECTO -386,69 0,00
0T01075.2025.05.V122.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAO - Mazivil  24/04,/2025 FECHO PROJECTO -5213,04 5213,04
QOT01076.2025.05.2G30.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE EMBRAIAGEM - Bembel  24/04/2025 FECHO PROJECTO -103 006,49 103 006,49
QTO1077.2025,05 V150.PR.RI REVISAQ ELECTRICA - Edmundo 24/04/2025 FECHO PROJECTO -1 173,60 1173,60
OTO1078.2025,05 V149.PR.RI MONTAGEM DE ESPELHO - Zefanias 24/04/2025 FECHO PROJECTO -12 360,96 12 360,96
QTO1079.2025,05 V150.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE AR - Felix 24/04/2025 FECHO PROJECTO -2912,85 2912,85
OTO1080.2025.05,2G33.PR.RI CINTAR GRELHA - Alberte 24042025 FECHO PROJECTO -13,38 13,38
OTO1081.2025.05.V149.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE AR - Elton 24042025 FECHO PROJECTD -166,45 166,45

Totals -1790 438,92 904 314,24

Imagem ilustrativa de relatorio de més de Abril 2025
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Resumo de Projetos

Valores em MZN

Pericdo de Andlise (27/06/2025 - 03/07/2025)

Custos
Data inicio do

Proi. Descrigio projecte Estado Previstos Efetivos
OT01617.2025.06.CC.PR.RI REPARACAD DO PORTAD DO PARCIUE 2 27/06/2025 FECHO PROJECTO -321,73 321,73
OT01618.2025.06.CC.PR.RI SOLDAR POSTES DE SIMAFERD 27/06/2025 FECHO PROJECTO -214,48 214,48
0OT01619.2025.06.5AMILOL.PR.RI REPARACAD DO MOTOR 27/06/2025 FECHO PROJECTO -520,72 520,72
OT01620.2025.06.CC.PR.RI CONSUMOC CORRENTE DA ELECTRICIDADE 27/06/2025 FECHO PROJECTO -0 641,40 464140
0OT01621.2025.06.2G01.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVIOES 27/06/2025 FECHO PROJECTO -15 D&0,00 15 DE0,00
OT01622.2025.06.V150.PR.RI REVISAQ 27/06{2025 FECHO PROJECTO -5 000,00 0,00
0T01623,2025,06.CC.PR.RI REVISOES 27/06/2025 FECHO PROJECTO -13 000,00 13 000,00
0T01624.2025.06.CC.PR.RI CONSUMO CORRENTE D& ELECTRICA 30/06/2025 FECHO PROJECTO 174,00 174,00
OTO1625.2025.06.2G13.PR.RI APLICACAC DE SUPORTES 30/06/2025 FECHO PROJECTO -400,79 400,79
OT01626.2025.06.CC.PR.RI CONSUMO CORRENTE DA CARROCARIA 30/06/2025 FECHO PROJECTO -4 477,84 0,00
OT01627.2025.06.CC.PR.RI FERRAMENTARIA 30/06/2025 FECHO PROJECTO -1673,33 367333
OT01628.2025.06.ZG05.PR.RI FIBRAR TABULER E GRELHA 30/06/2025 FECHO PROJECTO -2143,48 214348
0OT01629.2025.06.AAES21IMC.PR.RI  PREPARACAD DA PINTURA GERAL 30/06/2025 FECHO PROJECTO -1 868,67 186967
0OT01630.2025.06.5AMILOL.PR.RI REPARACAD DO MOTOR 30/06/2025 FECHO PROJECTO -203,00 203,00
OT01631.2025.06.CC.PR.RI MATERIAL DE CONSUMO CORRENTE DA ELECTR  01/07/2025 FECHQ PROJECTO -174,00 174,00
OT01632.2025.06.2G09.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAO - Ramira  01/07/2025 FECHO PROJECTO -17 919,11 17919,11
OT01633.2025.06.2G26.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAQ - Daniel  01/07/2025 FECHO PROJECTO -17 919,11 1791911
OT01624,2025,06.2006.FR.RI REVISAQ GERAL - Slgaugue 01/07/2025 FECHO PROJECTO -21 349,18 2134918
OT01635.2025.06.CC.PR.RI REVISAD GERAL - Sigaugue 01/07/2025 FECHO PROJECTO -13 920,00 13 520,00
0OT01637.2025.06.Z005.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Ramiro 01/07/2025 FECHO PROJECTO -8 669,35 9 669,35
OT01638.2025.06.V164.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAC - Erneste  01/07/2025 FECHO PROJECTO -27 560,05 2756005
OT01640.2025.06.CC.PR.RI CONSTRUCAD DE CALCOS PARA CALCAR AUTOC  01/07/2025 FECHO PROJECTO -214,48 214,48
0OT01641.2025.06.Z006.PR.RI REVISADQ GERAL - Fernando 01/07/2025 FECHO PROJECTO -116,00 116,00
0OT01642.2025.06.Z05.PR.RI MONTAGEM DE VIDROS - Zefanias 01/07/2025 FECHO PROJECTO -25 640,75 2564075
0T01643.2025.07.2G05.PR.RI MONTAGEM DE VIDRD PARABRISA. 01/07/2025 FECHO PROJECTO -111 360,00 111 360,00
OT01644.2025,07 V163, PR.RI REPARACAD - Zunguene 02/07/2025 FECHO PROJECTO -19411,64 19411,64
OTO1645,2025.07 AAE-921-MCPRR  APLICACAO DE CESTA DE CARGA - Cossa 02/07/2025 FECHO PROJECTO -53,62 53,62
OTO1646.2025.07.CCPR.RI REVISAC GERAL - Sigaugue 02/07/2025 FECHO PROJECTO -6l 320,00 60 320,00
OTO1647.2025.07.2006.FR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Daniel 02/07/2025 FECHO PROJECTO -12 19163 1219163
OT01648.2025.07.ZG38.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Ramniro 02/07/2025 FECHO PROJECTO -37025,33 3702533
OT01649.2025.07.V155.FR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Ernesto 02/07/2025 FECHO PROJECTO 11 285,17 1125517
OT01650.2025.07.ZG32.PR.RI WERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Lourengo 02/07/2025 FECHO PROJECTO -10 195,05 10195,05
0OT01651.2025.07.ZG05.PR.RI SOLDAR ESTRUTURA DA FRENTE - Cossa 02/07/2025 FECHO PROJECTO -214,48 214,48
OT01652.2025.07.2G36.PR.RI APLICACAQ DE SUPORTE DE TAMPA DO MOTOR  03/07/2025 FECHO PROJECTO -500,99 500,99
0T01653.2025.07.2G05.PR.RI MONTAGEM DE VIDRO LETREIRO - Zefanias 03/07/2025 FECHO PROJECTO -44 107,56 44107 56
OTO1654.2025.07.2G26.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Mambo 03/07/2025 FECHO PROJECTO -10195,05 953242
OTO1655.2025.07.V147.PR.RI REPARACAD DE MOTOR - Neves 03/07/2025 FECHO PROJECTO -5 022,12 502212
OT01656.2025.07 SAMILLPR.RI REFARACAD DE MOTOR - Lourengo 03/07/2025 FECHO PROJECTO -5 699,98 569998
OTO1657.2025.07.CC.PR.RI REFARACAD DE PNEUS - Pinto 03/07/2025 FECHO PROJECTO -2 72542 0,00
OT01658.2025.07.CC.PR.RI CONSTRUCAD DE CALCOS PARA AUTOCARROS - 03/07/2025 FECHO PROJECTO -114,48 214,48
OT01659.2025.07. 5AMILL.PR.RI APLICACAC DO MOTOR DE VW - Zefanias 03/07/2025 FECHO PROJECTO -3341,42 334142

524 036,41 507 170,52

Imagem ilustrativa de relatorio de més de Maio 2025
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Resumo de Projetos

Valores em MZN

Pericdo de Andlise (27/06/2025 - 03/07/2025)

Custos
Data inicio do

Proi. Descrigio projecto Estado Previstos Efetivos
OT01617.2025.06.CC.PR.RI REPARACAD DO PORTAQ DO PARQUE 2 27/06/2025 FECHO PROJECTO -321,73 311,73
OT01618.2025.06.CC.PR.RI SOLDAR POSTES DE SIMAFERD 27/06/2025 FECHO PROJECTO -214,48 214,48
0T01619.2025.06.5AMILOL.PR.RI REPARACAD DO MOTOR 27/06/2025 FECHO PROJECTO -520,72 520,72
0T01620.2025.06.CC.PR.RI CONSUMO CORRENTE DA ELECTRICIDADE 27/06/2025 FECHO PROJECTO -4 641,40 4 641,40
0OT01621.2025.06.2G01.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES 27/06/2025 FECHO PROJECTO -15 080,00 15 080,00
QT01622.2025.06.V150.PR.RI REVISAD 27/06/2025 FECHO PROJECTO -8 000,00 0,00
QT01623.2025.06.CC.PR.AI REVISOES 27/06/2025 FECHO PROJECTO -13 000,00 13 000,00
OT01624.2025.06.CC.PR.AI CONSUMO CORRENTE DA ELECTRICA 30/06/2025 FECHO PROJECTO -174,00 174,00
OT01625.2025.06.2G13.FR.RI APLICACAD DE SUPORTES 30/06/2025 FECHO PROJECTO -400,7% 400,79
OT01626.2025.06.CC.PR.AI CONSUMO CORRENTE DA CARROCARIA 30/06/2025 FECHO PROJECTD -4 477,84 0,00
OT01627.2025.06.CC.PR.AI FERRAMENTARIA 30/06/2025 FECHO PROJECTD -3673,33 3673,33
OT01628.2025.06.2G05.PR.RI FIBRAR TABULER E GRELHA 30/06/2025 FECHO PROJECTD -2143,48 2143,43
0OT01629.2025.06.AAES21IMCPR.RI  PREPARACAD DA PINTURA GERAL 30/06/2025 FECHO PROJECTO -1 868,67 1869,67
0OT01630.2025.06.5AMILOL.PR.RI REPARACAD DO MOTOR 30/06/2025 FECHO PROJECTO -203,00 203,00
OT01631.2025.06.CC.PR.RI MATERIAL DE CONSUMO CORRENTE DA ELECTR  01/07/2025 FECHO PROJECTO -174,00 174,00
QT01632.2025,06.2609,PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAQ - Ramiro  01/07/2025 FECHO PROJECTO -17919,11 1791911
QT01633.2025,06.2626,PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAQ - Daniel  01/07/2025 FECHO PROJECTO -17 919,11 17919,11
GT01634.2025,06.2006.PR.RI REVISAD GERAL - Sigaugue 01/07/2025 FECHO PROJECTO -21349,18 21345,18
OTO1635.2025.06.CC.PR.RI REVISAQ GERAL - Sigaugue 01/07/2025 FECHO PROJECTO -13 520,00 13 520,00
OT01637.2025.06.Z005.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVIOES - Ramiro 01/07/2025 FECHO PROJECTO -0 669,35 9 669,35
OT01638.2025.06.V164.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAD - Erneste 01/07/2025 FECHO PROJECTO -7 560,05 27 560,05
OT01640.2025.06.CC.PR.RI CONSTRUCAQ DE CALCOS PARA CALCAR AUTOC  01/07/2025 FECHO PROJECTO -214,48 214,48
0OT01641.2025.06.Z006.PR.RI REVISAD GERAL - Fernando 01/07/2025 FECHO PROJECTO -116,00 116,00
OT01642 202506 705 FRRI MONTAGEM DE VIDROS - Zefanias 01/07/2025 FECHO PROJECTO -25 640,75 25 640,75
OT01643,2025,07 2G05.PR.RI MONTAGEM DE VIDRO PARABRISA 01/07/2025 FECHO PROJECTO -111 360,00 111 360,00
OT01644,2025,07 V163.PR.RI REPARACAD - Zunguene 02/07/2025 FECHO PROJECTO -19.411,64 19.411,64
QT01645.2025,07 AAE-921-MC.PR.R  APLICACAC DE CESTA DE CARGA - Cossa 02/07/2025 FECHO PROJECTO! 53,62 53,62
OT01646.2025.07.CCPR.AI REVISAO GERAL - Sigaugue 02/07/2025 FECHO PROJECTO! -60 320,00 60 320,00
OT01647.2025.07. 2006.FR.RI VERIFICAR 5ISTEMA DE TRAVOES - Daniel 02/07/2025 FECHD PROJECTD -12 191,63 12 191,63
OT01648.2025.07 . ZG38.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVIOES - Ramiro 02/07/2025 FECHO PROJECTO -37 025,33 3702533
OT01649.2025.07 V155.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVIOES - Ernesto 02/07/2025 FECHO PROJECTO -11255,17 1125517
OT01650.2025.07.ZG32.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Lourengo 02/07/2025 FECHO PROJECTO -10 195,05 10 195,05
0OT01651.2025.07 . ZG05.PR.RI SOLDAR ESTRUTURA DA FRENTE - Cossa 02/07/2025 FECHO PROJECTO -214,48 214,48
0T01652.2025.07.2G36.PR.RI APLICACAD DE SUPORTE DE TAMPA DO MOTOR  03/07/2025 FECHO PROJECTO -500,99 500,99
0OT01653.2025.07.2G05.PR.RI MONTAGEM DE VIDRO LETREIRO - Zefanias 03/07/2025 FECHO PROJECTO -44 107,56 44 107,56
QT01654.2025,07, 2626,PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Mambo 03/07/2025 FECHO PROJECTO -10195,05 9532,42
QTO1655.2025,07. V147 PR.RI REPARACAD DE MOTOR - Neves 03/07/2025 FECHO PROJECTO -5022,12 502,12
OT01656.2025.07 SAMILLPR.RI REPARACAD DE MOTOR - Lourengo 03/07/2025 FECHO PROJECTO -5 695,98 5 699,98
OTO1657.2025.07.CC.PR.RI REPARACAD DE PNELUS - Pinto 03/07/2025 FECHO PROJECTO -2 72542 0.00
OT01658.2025.07.CC.PR.RI CONSTRUCAD DE CALCOS PARA AUTOCARROS - 03/07/2025 FECHO PROJECTO -214,48 214,48
OT01658.2025.07 SAMILL.PR.RI APLICACAD DO MOTOR DE VW - Zefanias 03/07/2025 FECHO PROJECTO -3341,42 3341,42

-524 036,41 507 170,52

Imagem ilustrativa de relatério de més de Junho 2025

64



EM Pi

EMPRERA MUNICIPAL D, TRANSPORTE RODOVIAKI) DF MAFTD

04/07/2025 | 11

Resumo de Projetos

Valores em MIN

Periodo de Andlise (27/06/2025 - 03/07/2025)

Custos
Data inicio do

Peoi. Descrigio projecto Estado Previstos Efetivos
OT01617.2025.06.CC.PR.RI REPARACAC DO PORTADC DO PARQUE 2 27/06/2025 FECHO PROJECTD -321,73 321,73
OT01618.2025.06.CC.PR.RI SOLDAR POSTES DE SIMAFERD 27/06/2025 FECHO PROJECTD -214,48 214,48
OT01619.2025.06.5AMILOL.PR.RI REPARACAD DO MOTOR 27/06/2025 FECHO PROJECTO -520,72 520,72
OT01620.2025.06.CC.PR.RI CONSUMO CORRENTE DA ELECTRICIDADE 27/06/2025 FECHO PROJECTO -4 641,40 4 641,40
OT01621.2025.06.2G01.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES 27/06/2025 FECHO PROJECTO -15 080,00 15 080,00
QT01622.2025.06.V150.PR.RI REVISAQ 27/06/2025 FECHO PROJECTO -8 000,00 0,00
QT01623.2025.06.CC.PRRI REVISOES 27/06/2025 FECHO PROJECTO! -13 000,00 13 000,00
aT01624.2025.06.CC.PRRI CONSUMO CORRENTE DA ELECTRICA 30/06/2025 FECHO PROJECTO! -174,00 174,00
OT01625.2025.06.2G13 PR.RI APLICACAD DE SUPORTES 30/06/2025 FECHO PROJECTO -400,79 400,79
OT01626.2025.06.CC.PR.RI CONSUMO CORRENTE DA CARRDCARIA 30/06/2025 FECHO PROJECTO -4 477,84 0,00
0T01627.2025.06.CC.PR.RI FERRAMENTARIA 30/06/2025 FECHO PROJECTO -3673,33 367333
0T01628.2025.06.2G05.PR.RI FIBRAR TABULER E GRELHA 30/06/2025 FECHO PROJECTO -2143,48 214348
0T01629.2025.06.AAE921IMCPRRI  PREPARACAD DA PINTURA GERAL 30/06/2025 FECHO PROJECTO -1868,67 1869,67
OT01630.2025.06.5AMILO1.PR.RI REPARACAD DO MOTOR 30/06/2025 FECHO PROJECTO -203,00 203,00
OT01631.2025.06.CC.PR.RI MATERIAL DE CONSUMO CORRENTE DA ELECTR  01/07/2025 FECHO PROJECTO -174,00 174,00
QT01632.2025.06.ZG09. PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAQ - Ramiro  01/07/2025 FECHO PROJECTO -17919,11 1791911
QT01633.2025,06.2G26,PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAQ - Daniel  01/07/2025 FECHO PROJECTO -17 919,11 17919,11
GT01634.2025.06.2006.PR.RI REVISAQ GERAL - Sigaugue 01/07/2025 FECHO PROJECTO -21349,18 21349,18
OT01635.2025.06.CC.PRRI REVISAQ GERAL - Sigaugue 01/07/2025 FECHO PROJECTO -13 520,00 13 520,00
0T01637.2025.06.2005.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Ramiro 01/07/2025 FECHO PROJECTO -9 662,35 9 669,35
OT01638.2025.06.V164.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRANSMISSAD - Ernestc 01/07/2025 FECHO PROJECTO -27 560,05 27 560,05
OT01640.2025.06.CC.PR.RI CONSTRUCAD DE CALCOS PARA CALCAR AUTOC  01/07/2025 FECHO PROJECTO -214,48 214,48
0T01641.2025.06.2006.PR.RI REVISAD GERAL - Fernando 01/07/2025 FECHO PROJECTO -116,00 118,00
0T01642.2025.06.205.PR.RI MONTAGEM DE VIDROS - Zefanias 01/07/2025 FECHO PROJECTO -25 640,75 25 640,75
QTO1643.2025.07. 2G0S. PR.RI MONTAGEM DE VIDRO PARABRISA 01/07/2025 FECHO PROJECTO -111 360,00 111 360,00
OT01644.2025.07 V163.PR.RI REPARACAD - Zunguene 02/07/2025 FECHO PROJECTO -19 411,64 19.411,64
QT01645.2025,07 AAE-921-MC.PR.R  APLICACAD DE CESTA DE CARGA - Cossa 02/07/2025 FECHO PROJECTO 53,62 53,62
aT01646.2025.07.CCPRAI REVISAQ GERAL - Sigaugue 02/07/2025 FECHO PROJECTO -60 320,00 60 320,00
OT01647.2025.07.2006.PR.RI WVERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Daniel 02/07/2025 FECHO PROJECTO -12 191,63 12 191,63
OT01648.2025.07.2G38.PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Ramiro 02/07/2025 FECHO PROJECTO -37025,33 3702533
OT01649.2025.07 V155 PR.RI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Ernesto 02/07/2025 FECHO PROJECTO <11 255,17 111255,17
OT01650.2025.07. 7G32 FR.RI WVERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Lourengo 02/07/2025 FECHO PROJECTO -10 195,05 10 195,05
OT01651.2025.07.2G05.PR.RI SOLDAR ESTRUTURA DA FRENTE - Cossa 02/07/2025 FECHO PROJECTOD -214,48 214,48
OT01652.2025.07.2G36.PR.RI APLICACAD DE SUPORTE DE TAMPA DO MOTOR  03/07/2025 FECHO PROJECTO -500,99 500,93
OT01653.2025,07 2G05.PR.RI MONTAGEM DE VIDRO LETREIRD - Zefanias 03,/07/2025 FECHO PROJECTO -44 107,56 44 107,56
QT01654.2025,07. 2G26,PR.AI VERIFICAR SISTEMA DE TRAVOES - Mambo 03/07/2025 FECHO PROJECTO -10195,05 9532,42
QTO1655.2025.07 V147 FR.RI REPARACAD DE MOTOR - Neves 03/07/2025 FECHO PROJECTO -5022,12 5022,12
OT01656.2025.07 SAMILL.PR.RI REPARACAD DE MOTOR - Lourenge 03/07/2025 FECHO PROJECTO -5 699,98 5699,98
OT01657.2025.07.CC.PR.RI REFARACAD DE PNEUS - Finto 03/07/2025 FECHO PROJECTD -2 725,42 0,00
OT01658.2025.07.CC.PR.RAI CONSTRUCAQ DE CALCOS PARA AUTOCARROS - 03/07/2025 FECHO PROJECTD -214,48 214,48
OT01659.2025.07 5AMILL.PR.RI APLICACAD DO MOTOR DE VW - Zefanias 03/07/2025 FECHO PROJECTO -3 341,42 334142

-524 036,41 507 170,52

Imagem ilustrativa de relatério de més de Julho 2025
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Formulagédo do problema e idetificagdo dos
indicadores estratégico de manutengado

Proposta de medidas para melhoraia do sistema
de manutencgdo dos autcarros da EMTPM

v A4

Vivenciar as actividades e analise dos
procedimentos de manutengdo executados
na empresa

Auscultar os técnicos antigos da
empresa

] L

v A 4

Estagio

Consulta dos manuais Consulta os cadernos de
do fabricante dos registo de avaria dos
autocarros autocarros

Identificar as anomalias e irregularidades

A\ 4

mais frenquente na execugéo de o2
actividades de manutengao

A 4

Propor medidas para a mitigacao das
anomalias e a consequente melhoria na
manutencdo dos autocarros

ANEXO A0. ETAPA DA METODOLOGIA USADA NA ELABORACAO DO ESTAGIO NA

EMTPM.
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Modo de
falha

l

(1) falha evidente

Sob condig¢des normais de trabalho, os
operarios sabem que falha ocorreu?

SIM '

(2) seguranga

O modo de falha causa algum
problema de seguranga

@)

Falha oculta

SIM

O

Plroblema de seguranga

Verificar se a falha éda
categoria A, B, C,ou E

(3) Ambiental

O modo de falha causa
algum problema ambiental?

Problema ambiental

A 4

O modo de falha causa uma
paragem total ou parcial da
planta?

Sim

(4)

Problema de paragem forgcada

Paragem fixa

Problema econémico pequeno
ou insignificante

ANEXO Al: DIAGRAMA DE MODO DE FALHA




A relaccdo entre aidade e a

(2)

Explique a tarefa baseada no tempo

Especifique que tarefa baseada |

v

Ha alguma tarefa baseada na
condicdo aplicavel?

na condigdo ?

Nio

O modo de falha esta associado
com a categoria D?

(1) .
confiabilidade para esta falha é
conhecida
. | N
Sim Nao—
v
Ha alguma tarefa baseada no
tempo aplicavel?
. | .
Sim Nao >
IS
(3)
Sim v
Sim |

v

(5)

Ha alguma tarefa de busca de falha
aplicavel

Sim

v

Especifique a tarefa de busca de
falha

> A tarefa selecionar é eficaz?

Sim

Y

Especifique a tarefa baseada
no tempo, na condigdo oi em
busca de falha

r Opcional—+

O modo de falha esta associada a
categoria “ C” ou “DC”

Sim

<
<

(8)

v

Reprojecto pode
eliminar o modo de
falha ou seus efeitos?

L

v

Manutencéo corretiva
( operar até a falha)

Sim

y

Modificacdes de
projecto

ANEXO A2: DIAGRAMA DE SELECCAO DE TAREFA
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Determinagio

equipa técnica
-
e

Preparagéo de Estudo

A 4

Definigdo dos objectivos e

Equipa escopo de andlise Selegéo do sistema e
técnica subsistema Funcional
v Analise da funcdes e falhas
funcionais A4
v
v
Planilha de Planilha de
identificagdo das v v histérico dos itens
fronteiras do sistema Planilha de ; [ ; [ fisicos
descrig¢do dos Planilha de
itens descrig¢do dos
itens fisicos
Planilha de diagrama Planilha de
de blocos funcionais interface de
entrada e saida
v
Planilha de fung¢des
e falhas funcionais
«—
>
Planilha deassociagdo
dos itens fisicos e falhas
funcionais
v
<+ Andlise de método Diagrama de selecgio de
— falha e efeito tarefas
< L. e . (1)
Arvore légica de decisdo Planilha de
FMEA s o
f—— @
enposplicha?
e
s o]
— » | Selegdo das tarefas de | «
rs' manutengdo preventiva @ | todgmtrdatesemara
(2 segranga o
O trec
‘ e ‘ ‘ f— ‘
g
i
= kg aG
@ (@ Antiertal
an
® i
==
PILANO DE MANUTENGAO
mcc
(&)
© Esquema 3 modelo de implementagdo da Manutengdo

[rTE————
et

Centrada na Confiabilidade

‘ it ‘

ANEXO A3: MODELO DE IMPLEMENTACAO DA MANUTENCAO CENTRADA NA

CONFIABILIDADE
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INICIO

SOLICITAR O TRABALHO
PARA A MANUTENGAO

A
GERAR ORDEM DE
SERVICO ( 05)

©)
@)
—7T
@ ENCAMINHAR PARA EQUIPA
(4)

CORRESPONDEN TE

PRE ANALISE DO DEFEITO

N3

FAZER KY @

FAZER LOCKOUT/
TAGOUT

INTERVIR NA
AVARIA?

@ IDENTIFICAR O
PROBLEMA

REQUISITAR
PECAS

PRECISA DE PEGAS DE
REPOSICAO?

TENHO RECURSO

START PARA RESOLVER O

EXECUTAR

(2

PROBLEMA? ACTIVIDADES

|

DESFAZER
LOCKOUT/TAGOUT

TESTAR
EQUIPAMENTO

®

LIBEROU O
EQUIPAMENTO,

@ REALIZOU OS 5S?

PREENCHER
RELATORIO DA
ORDEM DE SERVIGO

@ ENCAMINHAR PARA APROVACAO
DO ENCARREGADO DA MANUTENCAO

ENCAMINHAR PARA A
MANUTENCGAO, REALIZAR O

FECHO DO SISTEMA

@ ARQUIVAR ORDEM
DE SERVICO

FIM

ANEXO A4: FLUXOGRAMA DE SOLICITACAO DE SERVICO



FLUXOGRAMA DE PRIORIZAGAO

C:Nio Critico
( possue reservas e nio afecta a seguranca
do pessoal, processo , qualidade ,
productividade e custos)

Afecta seguranca e meio Afecta a ea N
ambiente? qualidade?
SiM SIM

A:Muito Critico
((Afecta a seguranga do pessoal,
processo e custos)

o (afecta a qualidadede e
productividade

DEFINICAO DE PRIORIDADES
1-Imediato: Paralizar demais trabalhos em andamento;
2- Urgente(2 dias):Atender na primeira oportunidade possivel
— 3-Alto- 1 semana: Atender dentro de 7 dias;
Atender até 14 di
5-Baix0o-1 Més: Atender em até 30 dias;
6- Trimestral/ Semestral/Annual: Executavel somente em paragem rogramavel

O problema ja ocorreu? Risco
imenente?

paragem?

N,

SIM

SIM

Alto- 1 semal

2- Urgente

Vencido ou

SIM SIM

Baixo- 1 Més

Trimestral

Semestral
5 Anual

ANEXO A5: FLUXOGRAMA DE PRIORIZACAO
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ANEXO B

OFICINAS, GERAIS ATENCAQ
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Anexo 1- Imagens ilustrativa da ofina gerak da emtpm
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Anexo 2- Imagensilustrativa

de autocarros

com avatias parquet totalmente lotado
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Anexo 3- imagem ilustrativa de maquina de calibragem de bombas injectoras com avaria da componente
computador
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Anexo 4- imagem ilustrativa de maquina de recarregar bateria em estado funcional embora pouca usada

75



Anexo 5- Imagens ilustrativa dos autocarros parado 70 % com avariado do lado de oficinas da Piquete da
EMTPM
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