UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

ESTUDO UTILIZANDO O PORTAL DA TRANSPARENCIA COMO
MEIO DE CONSUBSTANCIAR AS INFORMACOES PARA
MODELO DE IMPLANTACAO DO PILAR MANUTENCAO

PLANEJADA EM UMA FROTA DE VEICULOSMILITARES

EFREN RODRIGUES ALVAREZ

MANAUS
2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE TECNOLOGIA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

EFREN RODRIGUES ALVAREZ

ESTUDO UTILIZANDO O PORTAL DA TRANSPARENCIA
COMO MEIO DE CONSUBSTANCIAR AS INFORMACOES
PARA MODELO DE IMPLANTACAO DO PILAR
MANUTENCAO PLANEJADA EM UMA FROTA DE VEICULOS
MILITARES

Dissatecdo goresentada a0 Programa de Pos
Graduecio em Engenharia de Produgdo da
Universdade Federd do Amazonas, como parte do
requisto para obtencdo do titulo de Medre em
Engenharia de Producéo, na &ea de getdo da
produco e subérea de gestéo da manutenczo.

ORIENTADOR: PROF. DR.DANIEL FERREIRA DE CASTRO
COORIENTADORA: PROF2DR2CLADICE NOBILE DINIZ

MANAUS
2016



Ficha Catalografica
Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fomecidos pelo(a) autor(a).

Alvarez, Efren Rodrigues
AdT3e Estudo utilizando o portal da transparéncia como meio de
consubstanciar as informacdes para modelo de implantacdo do
pilar manutencdo planejada em uma frota de veiculos militares /
Efren Rodrigues Alvarez. 2016
293 f.-il. color; 31 cm.

Orientador: Professor-Doutor Daniel Ferreira de Castro

Coorientadora: Professora-Doutora Cladice Nabile Diniz

Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producgédo) -
Universidade Federal do Amazonas.

1. Gestdo da Manutencdo. 2. Manutencio Produtiva Total. 3.
Pilar Manutencdo Planejada. 4. Viaturas militares. |. Castro,
Professor-Doutor Daniel Ferreira de Il. Universidade Federal do
Amazonas lll. Titulo




EFREN RODRIGUES ALVAREZ

ESTUDO UTILIZANDO O PORTAL DA TRANSPARENCIA
COMO MEIO DE CONSUBSTANCIAR AS INFORMACOES
PARA MODELO DE IMPLANTACAO DO PILAR
MANUTENCAO PLANEJADA EM UMA FROTA DE VEICULOS
MILITARES

Dissatacéo goresentada @0 Programa de Pos
Graduacdo em Engenharia de Producdo da
Universdade Federd do Amazonas, como parte do
requisto para obtencdo do titulo de Medtre em
Engenharia de Producdo, aea de concentracdo
gestéo de operaches e sVvigos.

Aprovado em 16 de novembro de 2016

Banca Examinadora

Prof. Dr. Danid Ferraerade Castro— Presidente

Prof. Dr. Claudio Dantas Frota— Membro

Prof. Dr. Ricardo Jorge da Cunha Costa Nogueira— Membro

Universdade Federd do Amazonas
2016



DEDICATORIA

Ao Senhor Deus, que me permitiu ter a oportunidade
e confianca para abracar este projeto.

Ao meu finado pai Benito, que apesar da baixa
escolaridade, ndo exitou em investir na educacdo de
seus filhos.

A minha mae Nilsa, que me passou o0s valores da
vida.

A minha esposa Ruth que me auxiliou nesse grande
desafio.

A minha filha Beatriz, 0 maior presente que recebi de
Deus.

E atodos os professores que tive na vida, onde cada
um foi um degrau, nessa grande escalada.



AGRADECIMENTOS

Ao Exército Brasileiro, e amigos que |4 fiz, por terem me oferecido oportunidades e
experiéncia para este trabal ho.

A Universidade Federal do Amazonas (UFAM), pela grande oportunidade que me deu em
contribuir para o avanco tecnol dgico do meu Pais.

Ao Instituto Nacional de Educacgéo de Surdos (INES), por me apoiar nas necessidades como
discente.

Ao Centro Federa de Educacdo Tecnoldgica (CEFET-RJ), por gentilmente ceder suas
bibliotecas para minha pesquisa.

Aos professores, servidores e alunos do Programa de Mestrado que contribuiram direta ou
indiretamente para a realizacdo deste trabal ho.

Ao Professor Doutor Daniel Ferreirade Castro (UFAM) por ter aceitado o desafio de orientar
um aluno adistancia.

A Professora Doutora Cladice Nobile Diniz (UNIRIO) por ter gentilmente aceitado em ser
minha orientadora e contribuir com seus conheci mentos.

A minha sogra Cirlene Braga que com tanto amor e cuidado ajudou a cuidar de minhafilha
para gue eu pudesse realizar este estudo.



“Se uma ideia que tive, for verdadeiramente valiosa, deve existir um meio de torna-la
realidade.”

Elizabeth Blackwell

“A vida € uma batalha, onde tombamos devido a ferimentos que recebemos ao fugir.”
William L. Sullivan



RESUMO

O objetivo geral deste estudo foi o desenvolvimento de um modelo de gestéo de manutengédo
para a frota de viaturas de um batalhdo do Exército Brasileiro, visando atingir padrdes de
manutencdo classe mundial, baseado no “pilar” Manutencdo Plangada da TPM, tendo o
Portal da Transparéncia como fonte de informages, de forma a evidenciar os sistemas e pecas
que mais apresentam falhas. Um dos objetivos especificos foi o de elaborar um panorama dos
sistemas automotivos e pecas adquiridas para a frota de viaturas, criando sistemas de
priorizacéo, de modo a destacar agqueles mais importantes para a efetividade da manutencéo.
Ja o outro objetivo especifico foi o de levantar metas de produtividade dos indicadores-chave
de desempenho, baseados em indices de manutencdo classe mundial, da frota administrativa,
operacional e global, e smulacéo para fins de otimizacdo. O método de pesquisa utilizado,
quanto aos fins, foi de natureza aplicada e exploratéria com uma andlise quantitativa e
qualitativa das informacdes, tendo como objeto do estudo a busca de um novo modelo de
gestdo da manutencdo. Na metodologia, quanto aos meios, foi utilizada a pesquisa
bibliografica, documental e de campo. Para a pesquisa bibliografica foram estudadas as obras
de autores consagrados na literatura TPM como Nakgjima e Suzuki e outros na area de
manutencdo e qualidade. JA para a pesquisa documental foi utilizado o site Portal da
Transparéncia, referente ao periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, onde foi possivel
uma anadlise quantitativa, evidenciando as pegcas mais onerosas e demandadas, para posterior
foco da manutencdo. Para a andise qualitativa foi utilizado informagdes col etadas através da
pesquisa de campo, sendo empregado o método de observacdo participante direta, realizado
apos o fato e de forma assistematica, relativo ao periodo de janeiro de 2012 ajaneiro de 2014,
periodo em que o autor foi encarregado de manutencéo do Batalhdo. Nesta pesquisa de campo
foram observadas e sistematizadas em um diagrama 6M, as principais varidveis que
diminuiram a disponibilidade da frota no periodo. A adocdo desta proposta de um novo
modelo de gestdo da manutencdo traria como resultados: a melhoria dos indicadores de
desempenho dafrota, diminui¢do das falhas e defeitos, racionalizacdo dos recursos materiais e
financeiros e aumento da qualidade na prestagéo dos servicos. A relevancia deste estudo se
mostra no impacto que uma frota deficiente teria, no contexto local, em uma diminuicdo da
presenca do Estado Brasileiro na regido, ja que o batalhdo apdia outros 6rgdos publicos em
areas de dificil acesso. JA em situacdo ampla, ha a necessidade de cumprir a estratégia de
defesa nacional, onde h& muitos desafios devido a nossa vasta faixa de fronteira, pouco
material, reduzido efetivo e orcamento contingenciado.

Palavras-Chave: Gestdo da Manutencéo; Manutencéo Produtiva Total; Viaturas Militares.



ABSTRACT

The general objective of this study was the development of a maintenance management model
for the fleet of vehicles of a Brazilian Army battalion, aiming to achieve world-class
maintenance standards, based on the "Pillar” TPM Maintenance Plan, with the Transparency
Portal As a source of information, in order to highlight the systems and parts that have the
most failures. One of the specific objectives was to elaborate an overview of the automotive
systems and parts purchased for the vehicle fleet, creating prioritization systems, in order to
highlight those most important to the maintenance effectiveness. The other specific objective
was to raise productivity targets of key performance indicators, based on world-class
maintenance indexes, administrative, operational and global fleets, and simulation for
optimization purposes. The research method used, in terms of the purposes, was of an applied
and exploratory nature with a quantitative and qualitative analysis of the information, with the
object of searching for a new maintenance management model. In the methodology, in the
means, the bibliographical, documentary and field research was used. For the bibliographic
research the works of authors consecrated in the TPM literature like Nakajima and Suzuki and
others in the area of maintenance and quality were studied. For the documentary research, the
website Portal da Transparéncia was used for the period from January 2010 to December
2015, where a quantitative analysis was possible, evidencing the most costly and demanded
parts, for further maintenance focus. For the qualitative analysis, we used information
obtained through field research, using the method of direct participant observation, performed
after the fact and in an unsystematic manner, for the period from January 2012 to January
2014, during which time the Author was in charge of maintaining the Battalion. In this field
survey, the main variables that reduced fleet availability in the period were observed and
systematized in a6M diagram. The adoption of this proposal for a new model of maintenance
management would have as results. improvement of the fleet performance indicators,
reduction of flaws and defects, rationalization of resources and increase in the quality of
service rendering. The relevance of this study is shown by the impact that a poor fleet would
have, in the local context, in a decrease of the presence of the Brazilian State in the region,
since the battalion supports other public agencies in areas of difficult access. Already in a
broad situation, there is a need to comply with the national defense strategy, where there are
many challenges due to our vast border area, little material, reduced effective and contingent
budget.

Keywor ds. Maintenance Management; Total Productive Maintenance; Military Vehicles.
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1. INTRODUCAO

1.1. ConsideracOesiniciais

Através de observacdo participante, no periodo de janeiro de 2012 a janeiro de 2014,
verificou-se que a gestédo de manutencdo do PMT (Pelotdo de Manutencéo e Transporte) do
54° Batalh&o de Infantaria de Selva, utilizava constantemente a manutencdo corretiva em sua
frota de viaturas, causando aumento da indisponibilidade e desperdicios de recursos. A partir
desta observacéo, este trabalho procurou fazer umainvestigacao exploratéria com a finalidade
de desenvolver um novo modelo de gestdo de manutencéo capaz de diminuir estas acdes de

manutencdo corretiva.

Esse tipo de manutencéo é considerado uma dos mais onerosos e menos eficientes, ja que so
ocorre apos a faha e no pior momento possivel, que € justamente no deslocamento das

missOes de transporte da tropa, materiais e suprimentos, causando grandes transtornos.

Nesse contexto, o inicio dos processos de compra através de licitacdo ou dispensa desta, para
a agquisicdo de componente de reposicao, se iniciavam apenas apds a ocorréncia de alguma

falha ou defeito, 0 que aumentava o tempo do recebimento das pecas e seus custos.

Para redlizar a investigacao das pecas que apresentavam maiores incidéncias de falhas e com
isto focar a manutencéo preventiva e preditiva destas, o presente trabalho utilizou para sua
pesquisa documental uma fonte de dados oficial chamado Portal da Transparéncia. Este site
apresenta todos os gastos realizados com pessoal, material e contratos de todo tipo, firmados

entre entes privados e 6rgaos do Governo Federal.

A delimitacdo do estudo foram os gastos redizados com a frota de viaturas do batalhéo,
relativos a valores e quantidades demandados, no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de
2015, publicados no Portal da Transparéncia.

Procurou-se tratar estes dados, classificando também estas pecas em sistemas automotivos,
para priorizacdo na manutencdo dagqueles mais onerosos e recorrentes nas compras, visando a
diminuicéo de suas falhas e consequentemente a compra de sobressal entes, aumentando assim
ataxa de disponibilidade.

Através da pesquisa bibliografica, buscou-se conhecer os diferentes tipos de manutences, o
contexto da qualidade com suas vérias ferramentas, emprego correto de lubrificantes, os
varios sistemas automotivos (nas quais as pegas foram classificadas), nogbes de licitagbes e

por fim, os principais indicadores-chave de desempenho.
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Apés isto, constatou-se que para aumentar as agGes de manutencdo preventiva e preditiva de
sistemas e componentes automotivos, uma proposta de modelo de gestdo da manutencéo
baseada no TPM (Total Production Maintance, ou em portugués, Manutencdo Produtiva
Total), seria de grande viabilidade e efetividade.

A manutencdo produtiva total, mais conhecida pela sua sigla em inglés TPM, é uma boa
aternativa para a gestdo da frota. Ela faz parte do lean manufacturing ou produgdo enxuta,
gue € uma filosofia japonesa desenvolvida pela Toyota Motor Company, que tem como
alguns de seus pressupostos a producdo do estritamente necess&rio e de acordo com a
demanda de mercado, utilizando menos recursos possiveis. Isto tudo deve acontecer sem
perder aqualidade, e se possivel melhorando esta.

Por sua vez, esta mudanca na filosofia de gestdo da manutencéo, pode contribuir para
melhoria na qualidade dos servicos, disponibilidade das viaturas e eficiéncia global. Ao se
estipular indicadores-chave de desempenho, atrelados a indices de manutencdo classe

mundial, é possivel cumprir mais missdes com afrota, utilizando menos recursos.

Este trabalho procurou desenvolver este modelo, focado no “pilar” manutencéo plangada, um
dos oito pilares do TPM. O pilar manutencdo planejada depende do histérico de manutences
para poder ser implantado com sucesso. Devido a falta desses registros no PMT, e por ndo ser
utilizado nenhum software de gestdo da manutencéo, é que os dados publicados no Portal da
Transparéncia vieram ao encontro desta necessidade do citado pilar.

A partir deste ponto, foi possivel realizar uma andlise de pareto ano a ano, onde foram
conhecidos os sistemas e pecas que mais contribuiram para a frequéncia de compras, bem

como aquel es que mais impactaram no orgamento.

De posse destes resultados anuais, foi calculado para o periodo total estudado, o nimero de
compras e valor (corrigido pela inflagdo) desembolgado por pega e sistema automotivo, onde
houve em seguida, um escalonamento destes segundo os critérios de maior frequéncia de
compras, maior impacto no orcamento, maior preco-medio e maior valor da correlacéo de
frequéncia de compras X vaor globa gasto. Ao fina foi montado um quadro com os
objetivos, critérios, e situacdo em que cada critério seria empregado, segundo as necessidades

do gestor.

Para 0 desenvolvimento do modelo proposto, foi adotado o critério de maior valor da
correlacdo de frequéncia de compras X valor global gasto. A partir dai, foi desenvolvido este

modelo em seis etapas, a saber: avaliagdo do equipamento e compreensdo da situagdo atual,
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restauracdo das deterioractes e correcéo das debilidades, criagdo de um sistema de gestéo de
informacfes, criacd de um sistema de manutencdo periddica, criacdo de um sistema de

manutencdo preditiva e avaliacdo do sistema de manutencéo planegjada.

Para esta Ultima etapa, foram realizadas diversas ssmulacdes mensais e anuais para as frotas
administrativa, operacional e global, baseadas em indices de classe mundial, nos principais
indicadores-chave de desempenho como: disponibilidade, MTBF, MTTR, MTTF e OEE.

1.2. Justificativa do trabalho

A justificativa deste trabalho se deve ao fato do Exército, sendo a forca terrestre brasileira,
necessitar da ampla disponibilidade da sua frota de veiculos para bem cumprir suas diversas
missdes. O artigo 142 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil informa a funcéo
constitucional das Forgas Armadas:

Art. 142. As Forcas Armadas, congtituidas pela Marinha, pelo Exército e pela
Aeronautica, sdo instituicdes nacionais permanentes e regulares, organizadas com
base na hierarquia e na disciplina, sob a autoridade suprema do Presidente da
Republica, e destinam-se a defesa da Pétria, a garantia dos poderes constitucionais e,
por iniciativa de qualquer destes, dalei e daordem.

Portanto o Exército, como integrante das For¢as Armadas possui a missdo de contribuir paraa
defesa das fronteiras, combate ao tréfico de armas, drogas e animais silvestres, apoio a
desabrigados que foram vitimas das enchentes, apoio médico a comunidades ribeirinhas,
indigenas e populagdes isoladas. Contribui ainda, na perfuragdo de pogos artesianos em éreas
do semi&rido, construcdo de pontes e estradas, combate a doencas epidemioldgicas e apoio

logistico aos demais 6rgaos do Governo, contribuindo assim para que estes se facam presente.

Pararealizar essa grande quantidade de missfes, a frota de viaturas deve manter uma altataxa
de disponibilidade. Além da taxa de disponibilidade, também deve haver uma racionalizacéo
na utilizacdo dos recursos disponiveis, pois estes sdo cada vez mais contingenciados pelo
Governo Federal. Outros fatores como segurancga, qualidade na prestacdo dos servigos e

eficiéncia, também devem ser observados.

Esse contexto ensgjou a seguinte questdo: “como os dados publicizados da frota de viaturas de
um batalhdo do Exército Brasileiro, no site Portal da Transparéncia, permitiriam
operacionalizar um novo modelo de gestdo capaz de gerar a diminuicdo de ocorréncia de

falhas, diminuicdo de custos e melhoria de indicadores de desempenho?”’



25

A seguir, procurou-se responder a esta pergunta elaborando o seguinte objetivo geral e
obj etivos especificos para desenvolver uma proposta de modelo de gestdo da manutencéo que

possa futuramente contribuir para a ef etividade da manutencéo da frota do 54° BIS.

1.3. Objetivos
1.3.1. Geral

Desenvolver um modelo de gestdo de manutencéo para a frota de viaturas de um batalh&o do
Exército Brasileiro, visando atingir padrées de manutencéo classe mundial, baseado no pilar
Manutencdo Plangjada da TPM, tendo o Portal da Transparéncia como fonte de informacoes,

de forma aevidenciar os sistemas e pegas que mais apresentam falhas.
1.3.2. Objetivos Especificos

1. Elaborar um panorama dos sistemas automotivos e pecas adquiridas para a frota de
viaturas, criando sistemas de priorizacdo de manutencédo, de modo a destacar agueles

mais importantes para a efetividade da manutencéo;

2. Levantar metas de produtividade dos indicadores-chave de desempenho, baseados em
indices de manutencéo classe mundial, da frota administrativa, operacional e global, e

simulacdo para fins de otimizacéo.

1.4. Metodologia

O método de pesquisa utilizado neste trabalho, quanto aos fins, foi de natureza exploratéria e
aplicada, com uma andlise qualitativa e quantitativa das informagdes, tendo como objeto a

busca de um model o de gestdo de manutencéo.

O universo desta pesguisa € a dos model os de manutencdo possiveis de utilizacdo da TPM e a
amostra € o de manutencdo plangada. Quanto aos meios, foi utilizada a pesguisa
bibliografica, a pesquisa documental e pesguisa de campo.

Primeiramente foi realizada a pesquisa bibliografica em livros, trabalhos académicos, artigos
cientificos, sites especializados e anais de congressos, possibilitando conhecer os diversos
modelos de manutencdo. Este estudo também possibilitou a fundamentacdo tedrica da
dissertacdo, aprofundado o conhecimento sobre o problema e contribuindo para a selecéo e
desenvolvimento do modelo de gestdo de manutencdo baseado no “pilar” manutengao
plangjada da TPM, para que possa ser possivel futuramente a diminuicdo das acBes de

manutencdo corretiva, ocorréncia de falhas e custos globais da frota.
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Para a pesquisa documental foi utilizado o Portal da Transparéncia, sendo colhidos dados de
gastos com manutencdo, do periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, referente a
Organizacéo Militar 54° BIS. Desta forma, foi possivel realizar uma andlise quantitativa das
pecas e componentes que apresentaram maiores frequéncias de compras e valores gastos, e
assim realizar uma priorizagdo delas na manutencdo, a partir do modelo proposto do “pilar”

manutencdo planejada.

Para tratamento dos dados, cada peca encontrada foi classificada segundo o sistema
automotivo a qual pertencia, a saber: carroceria, direcdo, elétrico, freios, motor, suspensio e
transmissdo. Posteriormente realizou-se uma andlise de pareto, ano a ano, para identificar os
sistemas e pecas que somados contribuiram com 50% ou mais da frequéncia de compras ou

gastos no orgamento, em Sseu respectivo ano.

Apos isto foi selecionado todas as pegas e sistemas que se destacaram em cada ano, apos a
andlise de Pareto, tanto em frequéncia de compra, quanto impacto nos gastos e procedeu-se a

sua priorizacdo de manutencdo, segundo quatro critérios.

Estes critérios foram os de maior frequéncia de compras, maior valor global gasto, maior
preco-médio e maior valor de correlacdo na matriz de frequéncia de compras X valor global
gasto.

Utilizando para o0 modelo de manutencdo deste estudo o critério da correlacdo de valores na
matriz de frequéncia de compras X vaor global gasto, foram selecionados os trés principais

sistemas e as dez principais pecas para a manutencdo preventiva e preditiva.

Para pesguisa de campo foi utilizada a observacdo participante, direta e de forma
assi stematica, com uma andlise qualitativa apds a ocorréncia do fato. O periodo observado foi
o compreendido entre janeiro de 2012 a janeiro de 2014, onde o autor deste estudo atuou
como encarregado de manutencdo da frota de viaturas do Batalhdo. Para ta andlise
qualitativa, foi utilizado um diagrama 6M, onde foram selecionadas as variavelis que
contribuiram para a baixa disponibilidade da frota no periodo, segundo os vetores. méo de

obra, método, materiais, maquinas, meio ambiente e medidas.

Apbsisto, cada variavel foi classificada, com um valor segundo sua frequéncia de ocorréncia
e impacto na época, em uma matriz de correlacdo adaptada do Guia PMBOK. Por fim, houve
a priorizacdo de cada uma, segundo o maior valor dentro da matriz. A seguinte analise
qualitativa serviu de base para desenvolver a primeira etapa do modelo de gestdo de

manuten¢do, baseado no “pilar” manutenc¢ao planejada do TPM.
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Para o desenvolvimento do modelo baseado no “pilar” manutengdo planejada, foi necessério
percorrer seis etapas, sendo a primeira delas a avaliagdo das viaturas e levantamento da
situacdo. Nesta etapa, como dito anteriormente, utilizou-se a pesquisa de campo, com o
método de observacao participante, realizando-se uma andlise qualitativa, e chegando-se aos
principais problemas que contribuiam para a diminuicdo da disponibilidade da frota no
periodo observado.

A segunda etapa foi em relacdo a restauracdo das deterioracoes, defeitos, avarias e melhorias
em pontos com deficiéncia. Para esta etapa, foi utilizado outro pilar da manutencdo produtiva
total, chamado de manutencdo auténoma, como forma de contribuir para a restauracéo de
problemas encontrados e melhorar os pontos deficientes.

A terceira etapa, relativo a estruturacdo do controle de informacdo e de dados, foram
propostas aternativas para melhor sistematizar os dados de manutencdo, através de livro
centra de manutencgéo, correto preenchimento do livro registro de cada viatura, utilizagdo de
softwares e outros meios informatizados para montagem de bancos de dados. Também desta
etapa retirou-se as informacdes para priorizar a manutencao de sistemas e pecas, conforme a
priorizacao.

Na quarta etapa foi realizada a estruturagcéo da manutencdo preventiva, onde foi realizada uma
revisdo da literatura, buscando os principais tipos de falhas e manutencdo preventiva dos
sitemas e componentes gque figuram como prioridade na pesquisa. Foram escolhidos os trés
principais sistemas e 0s dez principais componentes que mais contribuiram no critério de

correlacdo de valores da frequéncia de compras X impacto no orcamento do PMT.

Na quinta etapa, relativo a estruturacdo da manutencdo preditiva, foi realizado os mesmos
procedimentos da quarta etapa, porém em vez de serem pesquisadas e propostas medidas
preventivas, foi buscado na literatura as principais técnicas preditivas que podem ser
utilizadas pelo PMT, como: andlise de vibragbes e ruidos, andise rapida de lubrificante,

analise da pressdo, andlise da temperatura e técnicas preditivas para o sistema el étrico.

A sexta e Ultima etapa do modelo, foi referente a avaliacdo da manutencéo plangjada. Nesta
etapa, foram realizadas simulactes para viaturas isoladas e para a frota completa, em periodos
mensais e anuais, N0 que concerne a frota administrativa, operacional e global. Estas
simulagdes foram baseadas em indices de manutencdo classe mundia de disponibilidade,
como: MTBF, MTTR, MTTF e OEE, que figuram entre os principais indicadores-chave de

desempenho.
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1.5. Estrutura do Trabalho

O capitulo 1 trata da introducdo, com os comentarios iniciais, justificativa do trabalho,

objetivo gera e objetivos especificos, a metodol ogia empregada e a estrutura da dissertacéo.

O capitulo 2 aborda o contexto do 54° Batalhdo de Infantaria de Selva e do Pelotdo de
Manutencdo e Transporte, em que foi levantado através da pesguisa de campo utilizando a
observagdo participante, as dificuldades e desafios na Regido Amazonica. Neste capitulo

também foi apresentado a frota de viaturas do 54° BIS.

O capitulo 3 apresenta a revisdo da literatura com a citagdo de autores nacionais e
estrangeiros, de livros, trabalhos académicos, artigos cientificos e anais de congressos, na area
de gestdo da manutencdo, gestdo da qualidade, manutencdo produtiva total, sistemas

automotivos, indicadores-chave de desempenho e nocéo de licitactes.

No quarto capitulo foi realizada uma andlise quantitativa, através de dados obtidos na
pesquisa documental feita no Portal da Transparéncia, que focou o periodo de janeiro de 2010
a dezembro de 2015, coletando informagOes sobre compras de pecas e suprimentos de
veiculos. Apoés isto, houve o tratatamento, andlise e validacdo dos dados. Neste capitulo
também foi redlizada a priorizacdo desses dados da andlise, para todo o periodo estudado,
segundo os critérios de maior frequéncia de compras, maior valor global gasto, maior preco
médio e maior valor da correlacdo de frequéncia de compras X valor global gasto (impacto no

orcamento), tanto para pegas quanto para sistemas.

No quinto capitulo as seis etapas do modelo proposto de gestdo de manutencdo foram
desenvolvidas, baseado no “pilar” manutencdo plangjada do TPM, utilizando os dados da
pesquisa obtida no Portal da Transparéncia. Na etapa 1 deste capitulo, foi ainda, realizada
uma andlise qualitativa baseado na pesguisa de campo, utilizando a observacéo participante
direta e assistematica referente ao periodo de janeiro de 2012 a janeiro de 2014. Através da
literatura, foi proposta a manutencdo preventiva e preditiva das pegas e sistemas prioritérios
da pesquisa extraida do Portal da Transparéncia, segundo o critério de priorizagcdo de
manutencdo do maior valor da correlacéo de frequéncia de compras X valor global gasto. Na
Ultima etapa foram realizadas simulagbes, baseados em indices de manutencéo classe
mundial, para a frota global, administrativa e operacional, através de indicadores-chave de

desempenho.

Nos capitulos seis e sete, foram comentadas as consideracfes finais e recomendacdes para 0s

proximos estudos, respectivamente.
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2. CONTEXTO DO 54° BATALHAO DE INFANTARIA DE SELVA (54° BIS) E
PETOTAO DE MANUTENCAO E TRANSPORTE (PMT)

O 54° Batalhdo de Infantaria de Selva (54° BIS) esta sediado na cidade de Humait4, no
interior do Amazonas. Esta cidade localiza-se no sul do estado e fica a duas horas da capital
de Rondbnia, Porto Veho. A cidade localiza-se, portanto, na divisa desses dois estados,
ficando também a apenas 715 Km (disténcia de conducéo) de Rio Branco, capital do Acre,
possuindo dessa forma, funcdo estratégica no interior da Amazoénia Ocidental. A figura 1

apresenta a Amazonia ocidental no mapa do Brasil.

Figura 1-Mapa da Amazoénia Ocidental
Qood

Fonte: Abreu (2006)

Dentro da estrutura organizacional do Exército Brasileiro, 0 54° BIS pertence a 172 Brigada de
Infantaria de Selva, localizada na cidade de Porto Velho/RO, que por sua vez pertence ao
Comando Militar da Amaz6nia, localizada na cidade de ManausAM.

O batah&o possui duas companhias de fuzileiros e uma companhia de comando e apoio
(CCAP). Dentro dessa companhia de apoio existe um pelotdo de salde, um pelotdo de
suprimentos, um pelotdo de comunicagcbes, um pelotdo de comando e um pelotédo de
manutencdo e transporte. Sendo assim, o batalhdo possui um contingente em torno de 500

militares.

Dentro do pelotdo de manutencéo e transporte (PMT) se encontram a equipe de mecanicos,
eletricistas, borracheiros, lanterneiros, motoristas e viaturas do batalhdo. Portanto, € o pelotéo

responsavel por transportar a tropa, suprimentos, materiais e equipamentos para as mais
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diversas missdes. Também é responsavel pela manutencéo das viaturas, realizando reparos e
prestando socorro de reboque caso sejam acionados.

Entre os pelotdes do batalhdo, o PMT é considerado um pelotéo estratégico, ja que todos os
pelotbes operacionais e demais apoios logisticos necessitam das viaturas para poderem

cumprir suas missoes.

Devido a grande area de municipios sob a circunscri¢cdo do batalhdo e quantidade de missbes
gue pode se estender por cinco Estados (Amazonas, Ronddnia, Acre, Mato Grosso e Pard), €
de vital importancia para a operacionalidade do Batalh&o e presenca do Exército Brasileiro
gue os materiais de apoio (como viaturas, embarcagdes, aeronaves, dentre outras) estejam em
condicdes para auxiliar a tropa nos seus diversos deslocamentos.

Dadas as peculiaridades da regido amazobnica, com sua grande extensdo territorial, vasta faixa
de fronteira, abundancia de rios e estradas em mau estado de conservacdo, sdo impostos
grandes desafios para 0 Exército Brasileiro e por consequéncia as suas viaturas. O quadro 1
apresenta a relacéo de viaturas que compdem a frota do 54° BIS.



Quadro 1 - Relacdo de Viaturas do 54° BIS
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Viatura Tipo Funcéo Quantidade

Caminhdes Wolkswagen Work Operacional Traps_porte datropa e apoio 8

5Ton logistico

Toyotas bandeirantes Operacional ITraps_porte datropae poio 7
ogistico

Agrale Marrua Operacional ITraps_porte datropa e apoio 1
ogistico

Ambulancia Hilux Operacional | Apoio ao Pelotdo de Salide 1

Ambulancia Land Rover Operacional | Apoio ao Pelotdo de Salide 1

Caminh&o Cisterna Ford Operacional Abastef:l mento agua nas 1
operagoes

. . Viaturado Comandante do
Pickup Hilux Adm batal h&o 1
: Apoio as funcbes

Pickup Ford Ranger Adm sdminisirativas 1

Ambuléncia Furgéo Iveco Adm Apoio asaiude 1

Caminhonete Ford F-4000 Adm IFF )((agol himento de entulho e 1

Muck Caminh&o Ford Adm Resgate de viaturas 1

Caminh&o Mercedez 8 Ton Adm Transporte de carga 1

Toyota bandeirante Adm Apoio administrativo 1

Moto Adm Apoio administrativo 1

Fiat Uno Adm Apoio administrativo 1

Sangyang Adm Apoio administrativo 1

Reboques Operacional | Apoio operacional 6

TOTAL 35

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Um grande problema do batalhdo € o de constante rotatividade do efetivo de carreira, que

acontece a cada dois anos para oficiais e sargentos. 1sso ocorre porque no inicio e final de

cada ano, o Exército promove um rodizio dos militares da selva, concedendo 30 dias de

dispensa como prazo para movimentacdo e apresentacdo. Ocorre que um militar, que tenha a

funcdo de encarregado de manutencao, ter sua movimentagao publicada para outra guarnicéo

sem que o substituto tenha sido sequer desligado da sua, significando na préatica varios dias

sem este profissional. Com isso, hdo h4 uma gestéo tdo presente no pelotdo de manutencdo e

transporte nesse periodo.
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Através da observacdo participante e direta, no periodo de janeiro de 2012 a janeiro de 2014,
verificou-se que as viaturas viviam com acumulo de barro, sem lubrificagdo e pegas soltas,

podendo ter sido por falta de conhecimento e tempo do motorista ou propriamente zelo.

A fatade um historico das manutengdes foi outro grande problema observado, pois ndo havia
informacBes, gerando retrabalho e desperdicio de recursos, como por exemplo, na troca de
Oleo efiltros, que jatinham sido trocados ha pouco tempo.

As dificuldades logisticas quando uma viatura apresentava avarias eram maiores gue as de
outras regides do Pais, devido ao isolamento do batalhdo e as péssimas condigbes das
estradas. Quando havia necessidade de manutencdo de escaldo superior, a viatura era
transportada de balsa durante varios dias até Manaus/AM, porque la fica sediado o parque de
manutencdo, que é uma Organizacdo Militar (OM) especializada na area de manutencbes
complexas. Além disto, 0 custo e tempo do envio de suprimentos para a cidade eram
onerosos e demorados, algumas vezes sendo feitas por embarcagdo. A escassez de
fornecedores no local para compra de suprimentos e servicos foi outro limitador observado.

Durante esse periodo, houve intervencBes corretivas erradas nos veiculos, causando mais
transtornos que o problema original. Isso aconteceu devido aos avancos tecnoldgicos dos
equipamentos ndo terem sido acompanhados pelo pelotdo de manutencdo, pois crescera o

nimero de caminhdes com componentes el etréni cos.

Havia também um passivo em relacdo a instrucdo dos motoristas e mecanicos militares. Isto
se deve a pouca oferta de cursos na regido e falta de um plano de capacitacdo para que estes
fossem treinados na cidade de Porto Velho/RO ou até em ManausAM. Cursos como:
transporte de cargas perigosas ou inflaméveis, transporte de feridos (ambuléncia) e demais
categorias de habilitacdo (A, B, C, D e E), ndo tinham oferta com regularidade. Havia também
a necessidade de outros cursos na area de mecanica, como por exemplo, mecanica de motores
adiesdl. Ao sair um militar especializado, havia impacto diretamente na disponibilidade da

frota, pois eradificil areposicéo por outro profissional.

Outro quadro, que aumentava a incidéncia de fahas, era a péssima situacdo em que se
encontravam as estradas. Uma das principais estradas da regido é a BR-230, conhecida como
Transamazonica, que vai de Cabedelo/PB até a cidade de LabrealAM, passando por sete
estados. Esta estrada se encontra até hoje em péssimo estado de conservagdo e na época de
chuvas é praticamente intransitavel. Devido a isto, as viaturas operavam em uma situacdo

forgada, reduzindo drasticamente o tempo de vida (estipulado nos manuais de fabricante) dos
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componentes automotivos. A figura 2 apresenta 0 mapa da rodovia TransamazoOnica, a
localizagcdo do municipio de Humaita e demais municipios vizinhos.

Figura 2 - Localizac8o de Humaita e da Transamazonica no estado do Amazonas
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Fonte: http://gl.globo.com/

Outro ponto observado era a raridade, apés uma missdo em que fossem utilizadas tais
estradas, a chegada de todo o comboio de viaturas sem algum tipo de problema. Nesse
momento comegavam 0s transtornos, pois para comprar pegas novas deveriam ser abertos
procedimentos licitatérios extremamente burocraticos, o que gerava muita demora no
ressuprimento de pecas. Muitas vezes a estrada ndo era apenas a cul pada, mas também afalta
de manutencéo preventiva para percorrer ela, como reapertos e lubrificacédo, aém do zelo dos

motoristas.

Analisando um comboio militar em que as viaturas sao dispostas em “fila indiana” em uma
estrada, podemos fazer uma analogia com uma linha de producéo em série. O objetivo deste
comboio é transportar pessoas, materiais e suprimentos de um ponto A (normalmente o
Batalhdo) até um ponto B e vice-versa. Para que esta “producdo” aconte¢a com qualidade,
todas as viaturas do comboio devem partir e retornar sem nenhuma falha ou defeito pelo

caminho.

Caso alguma viatura apresente uma falha no deslocamento, seria necessario o conserto in loco
ou rebocéa-la. Fazendo novamente a comparacdo com uma linha de producdo, € como se a
velocidade de producdo diminuisse. Sendo assim, se em um comboio de 30 viaturas a uma

velocidade constante de 80Km/hora, teremos a eficiéncia a cangada no deslocamento se todas
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as viaturas puderem partir e retornar com seguranca dentro do comboio, no tempo previsto e
sem nenhuma gquebra pelo caminho.

Isso se deve, pois de nada adiantaria a tropa chegar ao destino com antecedéncia, ficando o
caminhd com suprimentos de comida atrasado, devido a viatura ndo ter desenvolvido a
velocidade (eficiéncia) ou simplesmente apresentado falha (qualidade), comprometendo a
efetividade do deslocamento como um todo. Esta situacdo, lamentavelmente, atrasaria a
refeicdo datropa.

Essa qualidade nos servicos de manutencdo se faz necesséria, pois muitas vezes, essas
missdes do Exército sdo para apoio a populacdo amazonida, que em épocas de chela dos rios
tem suas cidades com decreto de calamidade publica. Sendo assim, os caminhdes transportam
0s barcos e botes, comida e demais equipamentos que gjudardo a socorrer essas vitimas e

transporta-las para um lugar seguro.

Outra constatacdo da época foi que 0 excesso de operacdes militares e de apoio aos 6rgaos
federais, fazia com que a viatura sO parasse para manutencdo quando ocorria uma falha
(quebra), necessitando imediatamente de intervencdo corretiva. O fluxograma apresentado na

figura 3 representa esta situagao.



Figura 3 - Processo de manutencao corretiva da frota do 54° BIS no periodo de janeiro/2012 a

janeiro/2014
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O grande problema da manutencdo corretiva é que, na maioria das vezes, ela ocorre nos
momentos mais inoportunos, como em um deslocamento longinquo. Caso uma viatura
apresente falha no meio de uma estrada de terra, que néo tenha sinal de celular para solicitar
SOCOrro e nem povoacdo em volta para apoiar, gerara grandes transtornos ao motorista e tropa
embarcada, ficando estes na iminéncia de escassez de agua e comida. Ainda hé a questdo dos
acidentes que podem ocorrer pelafalta de manutencéo preventiva.

A manutencdo estritamente corretiva € de fato geradora de acidentes e transtornos de toda
natureza, sendo também ineficiente em termos de custos. Ao deixar para comprar um
suprimento quando ha a quebra, corre-se 0 risco de se pagar mais caro. O que na prética
ocorria no 54° BIS, era estacionar a viatura na garagem por varios meses e esperar o longo
processo licitatério, que muitas vezes terminava com a chegada de uma peca errada para
reposicao. Esse ¢ o fenomeno dos patios lotados de veiculos “quebrados”, que acontece em
véarios 0rgaos publicos do Pais. Este fendbmeno é um misto de falta de zelo, processo licitatorio
demorado, fata de plangamento e desconhecimento de modernas técnicas de gestdo da

manutencao.

Ao ser solicitado um servico pelo Governo Federal na regido, o Exército emite uma ordem
para 0 Comando Militar da Amazobnia, que sua vez emite para a 172 Brigada de infantaria de
Selva, chegando até o 54° BIS. Em 2012 houve uma grande enchente na cidade de Boca do
Acre/AM e o batalhdo foi acionado para apoiar a populacdo. Observaram-se na época grandes
transtornos, pois havim muitas viaturas inoperantes na garagem do batalhdo. Isto prejudicou a
rapidez no aprestamento do comboio, e o problema s foi solucionado porgue uma viatura
inoperante teve que ter suas pegas retiradas para suprir as outras, 0 que ndo é um
procedimento recomendado.

Nesse contexto, o0 presente estudo vem propor um modelo de gestdo de manutencdo mais
efetivo para a frota do 54° BIS. Com isto, espera-se retardar as quebras, melhorar o
desempenho das viaturas, incutir zelo nos motoristas, combater os desperdicios, diminuir os
acidentes, melhorar a instrucdo da equipe, melhorar a gestdo dos recursos financeiros e

preservar o meio ambiente.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Definicéo de M anutencéo

Segundo a NBR 5462 (1994), a manutencéo € um conjunto de acOes para manter ou recol ocar

em uso um item ou ativo, para gue este possa desempenhar a sua funcéo requerida.

De acordo com Monchy (1989, p.1), um elemento imprescindivel para a produtividade nas
usinas, como também para a qualidade do produto, é a manutencdo de equipamentos. Para
iSSO, € preciso, em alguns casos, rever a estrutura industrial, promovendo t écnicas adequadas

aos materiais.

No gue tange a missdo do servico de manutencdo, Monchy (1989, p.9) coloca que a geréncia
6tima do parque de equipamentos (do dispositivo de producéo) pode aconter com vistas aos

objetivos definidos com clareza a partir do conhecimento de trés fatores:

e Fator econdmico: menores custos de falha, menores custos diretos de prestacéo,

economia de energia e €etc;
e Fator humano: condicdes de trabalho, seguranca, fatores prejudiciais, etc;
e Fator técnico: disponibilidade e durabilidade das méguinas.

Com os objetivos bem definidos, a missdo do servico de manutencéo passa a implicar em
conhecer bem 0s equipamentos e 0S meios necessarios para gerenciar e fazer com que a

missdo seja realizada com sucesso.

Para Xenos (1998), a manutencdo basicamente existe para que se evite a degradacéo, tanto de
instalagdes como de equipamentos, que podem ser causados por desgaste natural, como
também pelo uso. Para o0 autor, a degradacdo se manifesta através da aparéncia ruim dos
equipamentos, perdas de desempenho, paradas da producéo, fabricacdo de produtos de mé

qualidade e poluicdo do meio ambiente.

Goncalves (2015) corrobora com a mesma ideia quando informa que a degeneracéo ocorre de

trés formas:

a) Pelo comportamento proprio — intrinseco da propria instalagdo e tem suas causas
consideradas normais, tais como: atrito, fadiga, efeito joule, corrosdo, etc. Sendo
previsivels, porém inevitaveis.

b) Pela acdo externa— decorrente do relacionamento homem X maquina; tem suas causas
consideradas anormais, tais como: deficiéncia de manutencéo, de reparo, de operacéo,
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etc. Estas sdo imprevisiveis, cabendo a manutencdo corrigir seus efeitos, através de
inspecdes que detectam efeitos indesgjévels, eliminar suas causas, atraves da andlise
de falha

c) Pelacombinacéo dos dois fatores acima.

3.2. Conceito defalha, defeito e pane

Para Gongalves (2015), a evolucdo da degeneracdo ocorre em estagios, até a falha, se ndo

houver intervencdes que mudem o estado das partes das instal acdes.
Segundo aNBR 5462 (1994):

A falha é o término da capacidade de um item desempenhar a funcéo
requerida. E a diminuicio total ou parcial da capacidade de uma pega,
componente ou maquina de desempenhar a sua fun¢éo durante um periodo
de tempo, quando o item devera ser reparado ou substituido. A falhaleva o
item a um estado de indisponibilidade.

Kardec e Nascif (2009) concordam com esse pensamento ao afirmarem que falha é a cessacéo
da funcdo de um item ou incapacidade de satisfazer a um padréo de desempenho previsto.
Informam ainda que falha pode representar: interrupcéo da producdo; operacdo em regime
instavel; queda na quantidade produzida; deterioracdo ou perda da qualidade do produto e

perda da funcdo de comando ou protecéo.

Para se identificar a falha, torna-se muito importante conhecer o equipamento, suas funcoes,
limitagbes e condigBes normais de funcionamento. E nesse interim que Kardec e Nascif
(2009) tratam do desempenho dos equipamentos.

Branco Filho (2008) coloca que se devem diferenciar os conceitos de defeito, faha e pane.

Para o referido autor defeito na area da manutencéo pode ser conceituado como:

A ateracdo das condicbes de um item, maquina, sistema operaciona, de
importancia suficiente para que sua funcdo normal, ou razoavelmente
previsivel, ndo sega satisfatéria Um defeito ndo torna a méquina
indisponivel, ndo é uma faha funcional, mas se ndo reparado ou se ndo
corrigido levar)d a méguina ou o item a faha e a consequente
indisponibilidade com perda da func&o.
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Branco Filho (2008) n&o foge dessa linha de pensamento quando conceitua falha de um
equipamento como:

Perda da capacidade de um item para realizar sua funcdo especifica. Pode
equivaler ao termo avaria. E a diminuic3o total ou parcial da capacidade de
uma pega, componente ou maquina de desempenhar a sua fun¢éo durante um
periodo de tempo, onde o item devera sofrer manutengdo ou ser subgtituido.
A falhaleva um item ou um item superior a0 estado de indisponibilidade.

Para explicarmos o que é indisponibilidade, h& que se conceituar o que é disponibilidade que,
conforme NBR 5462 (1994) é quando um item ativo ou equipamento tem a capacidade de
executar uma determinada funcdo em um dado intervalo de tempo determinado. Para isso,
leva-se em consideracdo sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte de manutencdo como

aspectos combinados, supondo-se que 0s recursos externos requeridos estejam assegurados.

Gongalves (2015) concorda com 0 exposto acima ao afirmar que a confiabilidade e a

mantenabilidade influenciam nataxa de disponibilidade de um ativo.

Finalizando o pensamento de Branco Filho (2008), quanto a diferenciacéo de conceitos, pane
€ um estado ou situagdo em gque um equipamento ndo pode ser posto paratrabalhar, poistraria
problemas de producdo com ma qualidade, risco de vida ou de danos ao patriménio. 1sso

porque o0 equipamento possui algum item em falha.

Ja para Kardec e Nascif (2009), a falha é quando o equipamento ndo apresenta o desempenho
previsto e que quanto maior o nimero de falhas menor a confiabilidade de um item, para as
condicOes estabelecidas a priori. Para os autores, quanto maior a confiabilidade, melhores

serdo os resultados para o cliente ou usuério.

Para os autores acima, que tratam sobre o desempenho, todo equipamento € projetado
segundo uma especificagdo. Sendo assim, ele é projetado para a funcdo basica que iré
desempenhar. O desempenho é classificado em inerente e requerido, sendo o inerente aquele
em que 0 equipamento é capaz de fornecer e o requerido € aquele que queremos obter do

equipamento.

3.3. Conceitos de confiabilidade, mantenabilidade, disponibilidade

Conforme NBR 5462 (1994), a confiabilidade é a capacidade de um ativo desempenhar uma
funcdo especifica, em condic¢des e interval os predeterminados.

Para Kardec e Nascif (2009), quanto maior a confiabilidade, menores serdo 0s custos de
producdo. Por outro lado, os custos de manutencéo aumentam significativamente na medida

em que o indice de confiabilidade tende a 100%.
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Ja Xenos (1998) informa que a confiabilidade é a probabilidade de o equipamento
desempenhar sua funcdo sem fahas, em determinadas condi¢des durante um periodo de
tempo. Informa ainda que € a qualidade intrinseca do equipamento mantida ao longo de sua
vida util. Segundo o autor, para que o0 equipamento segja confiavel, ele deve apresentar baixa
ocorréncia de falhas e anomalias, necessidade de poucos gjustes e regulagens, funcionamento
estével e baixa frequéncia de refugos dos produtos causados pel os equipamentos.

A NBR 5462 (1994) informa que a mantenabilidade ou manutenibilidade trata da facilidade
de um ativo em ser mantido ou recolocado no estado no qual pode executar suas funcbes
requeridas, em condicdes de uso especificado, quando a manutencdo € executada na condicao
determinada e mediante os procedimentos e meios prescritos.

Conforme Xenos (1998), a mantenabilidade apresenta caracteristicas como: rapidez para
detectar o local de ocorréncia da falha ou anomalia; facilidade de acesso as partes internas do
equipamento; facilidade para inspecdo, reformas e troca de pegas; facilidade para verificar
nivel, abastecer e trocar o 0Oleo; facilidade para desmontagem completa e projeto modular;
facilidade de teste funcional apds a manutencdo; facilidade para limpeza, abastecimento e
troca de 6leo e inspecdo (facil acesso através de painéis removives e visores transparentes);

facilidade para recolhimento de cavacos, residuos e verificagdo de condi¢des gerais.

De acordo com Viana (2002), hd como se calcular a disponibilidade e que o valor obtido pode
variar de um setor produtivo para outro, inclusive entre empresas concorrentes. Para ele, a
Disponibilidade Fisica (DF) representa o percentual de dedicacdo para a operacdo de um
equipamento, ou de uma planta, em relacéo as horas totais de um periodo. Essas horas podem

ser divididas em:
a) Horastotais do periodo (HG), sendo essas as horas totais do ano;

b) Dentro dessas horas, 0 HG, tem-se duas outras. horas plangadas (HPI) e paradas

plangjadas, umavez que se tem que considerar os finais de semana e feriados;

c) Dentro das horas plangadas para producdo (HPI), tem se duas outras. horas
trabalhadas (HT) e perdas por paradas, que podem ser por setup ou quebras.

d) Dentro das horas trabalhadas (HT), tem se mais duas: horas produtivas (HP) e perdas
de velocidade, que podem ser por pequenas paradas (ndo apontadas) e diminui¢do da

vel ocidade propriamente.
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Para 0 autor acima, temos nas horas trabalhadas (HT) e nas horas totais do periodo (HG), a
disponibilidade de um equipamento, conforme a expresséo 1:

Expressdo 1 - Calculo Disponibilidade Fisicaa partir de horastotais

HT

DF= X 100%

HG

Fonte: Vianna (2002)

Continuando, 0 mesmo autor apresenta a férmula para se calcular a disponibilidade fisica
(DF), sendo aguela em que temos a relacéo entre o total de horas acumuladas de operacéo e o
total de horas transcorrida; o tempo total de operacéo (HO) e o tempo de paraisacOes,
preventivas e corretivas (HM), conforme a expresséo 2:

Expressao 2 - Cdculo dadisponibilidade Fisicaa partir de horas de operacéo

HO

DF= X 100%

HO + HM

Fonte: Vianna (2002)

Para Gongalves (2015), um equipamento disponivel € um equipamento que pode ser usado.
Para este, 0 aumento da disponibilidade de um ativo consiste em reduzir, dentro de um custo
adequado, o seu nimero de paradas e 0 tempo gasto para executar as manutencdes. A partir

do exposto a disponibilidade depende:
a) Do numero de falhas (confiabilidade operacional);

b) Da rapidez com que sdo reparadas em funcéo de facilidades incluidas no projeto
(manutenibilidade/projeto);

c) Dos processos gerenciais e da politica definida para a manutencdo

(manuteni bilidade/si stemati zacdo);
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d Da quaidade dos meios de execugcdo utilizados pela manutencdo
(manutenibilidade/l ogistica).

Segundo Viana (2002), néo afeta a disponibilidade as perdas ocasionadas pela subvel ocidade,
afetando apenas a produtividade. O autor ensina ainda que o indice encontrado dessa relacéo é
primordial & manutencdo, pois o DF (disponibilidade fisica) encontrado € o principal valor,
pois conhece como disponibilizar o maior nimero de horas possivels do equipamento para a
operacdo. O valor ainda deve ser utilizado para observar 0 comportamento operacional do
maguinario, sendo possivel identificar o equipamento que consome mais DF, como o

“equipamento-problema”.

3.4. Evolugdo da Manutencao

Segundo Goncalves (2015), no passado, a manutencdo era uma atividade executada pelo
proprio operador do equipamento, mesmo que esse ndo possuisse técnica ou habilidade
aguma. Com os avancos tecnoldgicos, equipamentos e componentes passaram a itens
complexos e de alta precisdo, com diversas sistematicas. Com isso, a manutencdo foi sendo
transferida, de forma gradativa, a outros setores especializados. Tendo estes, por sua vez, a

funcéo de garantir o restabel ecimento do equipamento.

Branco Filho (2008) informa que, com relagdo ao surgimento desses setores especializados,
no decorrer do tempo surgiram pessoas que eram convidados para gjudarem outros operérios
no repararo de maguinas. Verificou-se entdo que alguns trabal hadores possuiam vocagdo para
consertar e manter a operacdo dos equipamentos, redlizando a limpeza e lubrificagdo.

Contudo, tratava-se de operdrios contratos para produzir, ndo para a manutencao.

Conforme Goncalves (2015), em relacdo as atividades industriais, a manutencdo foi o
segmento que passou por mais transformagdes que os demais, tendo ela atualmente o desafio

de diminuir as falhas de inutilizac&o dos equipamentos.

Branco Filho (2008) ensina que se observava a necessidade de um setor ou departamento
especializado em manutencéo, precisando que este estivesse separado da producdo. 1sso
porque acontecia de um setor de producdo ter menos falha que outro setor, fazendo com que o
primeiro deslocasse operario mais habilidoso com vista a auxiliar 0 segundo. Assim,
sinalizava-se a hecessidade de, conforme o autor, centralizar esses profissionais em um Unico
setor.
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Na mesma linha de pensamento, Kardec e Nascif (2009) também concordam sobre as
transformactes pelas quais a atividade de manutengdo tem passado. Eles colocam gque nos
ultimos 30 anos isso tem ocorrido de forma mais expressiva que em outros segmentos. Os
autores afirmam que tais transformacfes sdo ocasionadas pelos projetos mais complexos,
técnicas inovadoras de manutencao, novas responsabilidades da manutencdo e novo foco com
relacdo a organizagdo da mesma. Também ao aumento do numero de instalagdes,
equipamentos e edificacbes que precisam ser mantidos e visdo da manutencdo como fungéo
estratégica para aumento da competitividade das empresas e melhoria dos resultados de seus
negocios.

De acordo com Gongalves (2015), para se evitar as fahas causadoras de prejuizos as
organizacfes, bem como prorrogar a vida Util dos ativos, econtra-se nas estratégias de
manutencdo e ferramentas aplicadas o0 objetivo de manter as fungdes requeridas dos ativos,
com vista a cumprir 0 processo de producéo, com custos adequados, confiabilidade, e se
evitando as falhas. Para o0 autor, a definicéo técnica de ativo € o conjunto de componentes que
entram na formagdo de um equipamento. Sendo este (0 equipamento) capaz de desempenhar

uma funcao dentro do processo de producéo.

Em Kardec e Nascif (2009) encontramos a evolugéo da Manutengdo, que passou por quatro
geracOes a partir de 1930, a saber:

e 12 Geracdo da manutencdo: anterior a 12 Guerra Mundial, possuia como peculiaridade
na industria minimamente mecanizada, equipamentos simples e superdimensionados.
N&o havia plangiamento de manutencdo e acreditava-se que o0 descaste da méaquina era
devido ao tempo e que cabia ao seu operador atarefa de conserté-la, contudo o mesmo

s0 tinha conhecimento de limpeza e lubrificacéo.

e 22 Geragdo: compreendida entre os anos 50 e 70 do século passado. Nesse periodo
houve grande aumento da mecanizacdo da producéo, ocasionados pela falta de méo de
obra e pelas demandas pés 22 Guerra Mundial. A busca pela produtividade fez com
gue se aumentasse a exigéncia de maior disponibilidade e confiabilidade das
maguinas. Assim, surgiu o pensamento de que deveria ser evitado qualquer tipo de
falha nos equipamentos para ndo comprometer a producdo, nascendo assim a
Manutencdo Preventiva. Nos anos 60, a Manutencéo Preventiva passou a ser utilizada
em intervalos fixos, todavia isso contribuiu para 0 aumento dos custos operacionais.

Por isso, a moderna manutencdo colaborou com os sistemas de plangamento e
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controle da manutenc&o. O tempo de custo do capital ficou mais caro a medida que se
investia nos itens fisicos, assim os investidores procuram meios de alongar a vida Util

dos equipamentos e instalagoes fisicas.

e 32 Geragdo: década de 70, época de transformacdo nas industrias. Nesse periodo,
qualquer paraizacdo na producdo elevava de forma significativa os custos e,
consequentemente, afetava a qualidade dos produtos. Com 0s sistemas Just-in-time,
onde h4 estoques reduzidos para a produgdo em andamento, qualquer peguena pausa
devido a entrega de algum item, paraisava também toda a fébrica. Nesse periodo,
firmaram-se 0s conceitos de automacdo e mecanizacdo na industria e em outros
setores como: salde, telecomunicacdes, gerenciamento de edificagbes etc. Assim,
mostrou-se que confiabilidade e disponibilidade tornaram-se pontos-chave. Nesta
geracdo, a partir dos estudos da industria aeronautica, nasceram os conceitos de MCC

(manutencéo centrada na confiabilidade) ou RCM (termo em inglés).

e 42 Geragao: trés aicerces sdo base das atividades da Engenharia de manutencéo:
garantia da disponibilidade, confiabilidade e manutenibilidade (mantenibilidade). A
disponibilidade é tida como a medida de desempenho mais importante da manutencéo.
Através de ferramentos e andlise de falhas, a manutenc&o objetiva diminuir as falhas

prematuras nos equipamentos.

3.5. Asdiferentes formas de manutencéo
3.5.1. Manutencéo Corretiva

Segundo a ABNT a manutencdo corretiva é definida como: “a manutencdo efetuada apés a
ocorréncia de uma pane, destinada a colocar um item em condic¢des de executar uma funcéo

requerida”.

Branco Filho (2008, p. 35) segue essa linha de pensamento quando define a manutencéo
corretiva como: “Todo o trabalho de manutencdo realizado em maquinas que estejam em

falha”.

Ja Viana (2002) coloca que, visando evitar consequéncias problemaéticas para a seguranca dos
trabalhadores, também ao meio ambiente e€/ou outro instrumento de produgdo, a manutencao
corretiva precisa ocorrer imediatamente quando surgir uma faha. Trata-se de umaintervencéo

necessaria para o andamento da producéo e é aleatdria, umavez que ndo foi programada.
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O uso exclusivo da manutengdo corretiva é segundo Branco Filho (2008), admissivel somente
quando os custos de um programa continuo e programado de manutencdo sdo superiores a
uma manutencao corretiva, geralmente onde a demanda por produtos ou servigos € peguena.
Porém, essa situacdo apresenta elevados nives de acidentes, deteorizacdo de equipamento e
instalagdes, baixa qualidade do produto ou servico ofertado. Por isso, 0 autor coloca que a
manutencdo somente perante falha ndo é aconselhavel aos setores como: aviagdo, unidades

nucleares, indUstria farmacéutica e de alimentos, dentre outras.

Para Branco Filho (2008), as consequéncias com 0 uso somente da manutencdo corretiva
levam a degradacdo das instalacfes, podendo trazer riscos a vida, a0 meio ambiente ou a
propria integridade das mesmas. Existe um clima estressante de trabalho, sendo este tipo de
manutencdo usual mente apresentando niveis de acidente mais altos que outras estratégias de
manutencdo. O autor ainda informa que usualmente 0 uso desta estratégia de manutencéo, €
inicialmente utilizado pelas organizagdes, sendo isso fruto do desconhecimento de melhores
técnicas de gestdo da manutencdo e por ndo existir um acompanhamento dos custos e suas

consequéncias para a producao.

Como caracterisitica da conservacdo tradicional, a manutencdo corretiva concerne equivale a
uma atitude de defesa, esperando a proxima falha fortuitaa (MONCHY 1989, p.37). Ainda,
para o autor, manutencao corretivaterminaem dois tipos de intervencdes:

e A acdo de tirar um equipamento do estado de pane, isto é de recoloca-lo em um
estado de funcionamento in situ, as vezes sem mesmo interromper o funcionamento do

conjunto, tem um carater “provisorio”. Ela caracteriza a manutencao paliativa.

e Os reparos (consertos), feitos in situ ou na oficina central, por vezes apos a retirada do
estado de pane, tém um carater “definitivo”. E caracterizada como a manutengio

curativa.

Branco Filho (2008) esclarece que sO deve ser utilizada a estratégia de manutencao corretiva
isoladamente onde for 0 modo mais barato de realizar a manutencéo dos equipamentos e
instalagdes, sendo menos oneroso reparar depois da faha do que utilizar programas de

inspecao ou revisdes com periodicidade.
As duas formas concebiveis de manutengdo corretiva, para Monchy (1989, p.38) séo:

a) Um método, sendo a manutencao aplicada isolamente como um aspecto preventivo, que se

justifica:
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¢ Quando os gastos indiretos de falha e os problemas de seguranca s&o minimos,
e Quando a empresa adota uma politica de renovacéo frequente do material;

e Quando o parque é constituido de méquinas muito diferentes umas das outras e que as

eventuais falhas ndo sgjam criticas para a producéao.

b) Um “complemento residual” da manutengdo preventiva, pois falhas residuais acontecem e
necessitam de atuagdes corretivas. Assim, objetivando a economicidade com a preventiva, a
reducdo de gastos com a manutencao corretivas pode acontecer, a saber:

e Por levar em consideragdo a “manutenibilidade” (capacidade de sofrer manutengdo) —

na concepgao, na compra, atraves de melhoramentos,

e Através de métodos de preparacdo eficazes (previsdo de fahas, guda no diagndstico,

preparagoes anteci padas etc.);

e Através de métodos de intervencdo racionais (trocas padronizadas, ferramentas

especificas, dentre outros).
3.5.2. Manutencéo preventiva

Branco Filho (2008) informa que € a manutencdo realizada em méquinas, estando estas em
condicBes operacionais, mesmo com algum defeito. O autor também aborda a manutencao
preventiva baseada na condicdo ou preventiva por estado, sendo esta a manutencdo realizada
em equipamentos que estdo em condicdes de funcionamento, porém € realizada devida a

deteccdo de parametros que sofreram degradacéo.

Segundo Viana (2002, p.10), a manutencao preventiva pode ser classificada como: “todo
servigo de manutencdo realizado em maguinas que ndo estejam em faha, estando, com isto,

em condigdes operacionais ou em estado de zero defeito”.

Branco Filho (2008) aborda a manutencéo preventiva sistematica, que € aguela realizada em
equipamentos que estdo em condigbes de funcionamento. Esta manutencdo ocorre
sistematicamente, podendo ser por quilémetro percorrido, tempo transcorrido ou outras
variaveis.

De acordo com Monchy (1989, p.39), por mais adiantado que esteja 0 nivel de manutencéo
preventiva executada, sempre existirdo falhas residuais, de cardter aeatorio. Os graficos

mostram que:
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Quando se dedica mais horas a manutencdo preventiva, a carga de trabalho como um

todo diminui;

Para um dado material, tem-se um custo minimo de manutencdo preventiva e corretiva

para cada material, cabendo ao gerente fixé1os.

Sendo assim, e ainda segundo 0 autor acima, 0s objetivos visados pela manutencdo preventiva

SA0:

Aumentar a confiabilidade de um equipamento e assim reduzir suas falhas em servigo:

reducdo dos custos de falhas, melhoria da disponibilidade;

Aumentar a duragéo da vida eficaz de um equipamento;

Melhorar o plangiamento dos trabal hos e, assim, as relagdes com a producéo;
Reduzir e regularizar a carga de trabal ho;

Facilitar a geréncia dos estoques (consumos previstos);

Aumentar a seguranca (menos improvisacdes perigosas).

Mais globalmente, reduzindo a parte de “surpresas”, melhorar o clima das relagdes

humanas (uma pane imprevista sempre gera tensies).

Branco Filho (2008) aerta para a maior consequéncia de apenas se utilizar a manutencéo

preventiva: a financeira. Devido as exigéncias de paradas para cumprir suas rotinas, ela se

torna cara. Muitas vezes essa onerosidade € devido a complexidade do reparo, que podem

inclusive serem desnecessarios. O uso de pegas sobressalentes em demasia, a ndo observancia

da carga especifica de trabalho da maguina, o ndo tratamento especial a cada uma delas fazem

com que esse tipo de manutenc&o ndo seja uma das melhores em termos de custos.

Quando se opta por uma manutencdo preventiva, deve se considerar o tempo de bom

funcionamento (TBF), isso segundo Monchy (1989) é possivel através de visitas, que

permitem apreender informagdes sobre o comportamento do material, a saber:

Com os resultados da visita evidenciando a lel de degradagcdo do equipamento, o

momento adequado para uma troca sistematica ficamais preciso e evidente;

Se elas apontarem para a existéncia de panes inesperadas, repetitivas, integrando um
subconjunto chamado “fragil”, a melhor politica de manutencéo para cada caso sera

uma andli se estatistica dos resultados.
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Branco Filho (2008) esclarece que para aumentar a lucratividade e reducdo de custos com
prolongamento da vida Gtil das méquinas, a manutencdo apenas preventiva é inaceitavel.
Deve-se andlisar a carga de trabalho do equipamento, local onde funcionara e interagdes com

outros sistemas e equipamentos.
3.5.3. Manutencéo preditiva ou de condicéo

Para Takahashi e Osada (2015), a manutencdo preditiva consiste em uma filosofia de
manutencdo que evita a tendéncia a supermanutencdo. Os autores ainda informam que esse
tipo de manutencdo ndo inclui conceitos dificeis e complexos, significando simplesmente
sentir, avaliar ou controlar as mudancas fisicas das instalagfes, prevendo e antecipando falhas
e tomando medidas reparadoras apropiadas, promovendo assim, um ciclo de manutencdo
otima.

Em Monchy (1989, p.48) encontramos o objetivo da manutencéo preditiva que é de assegurar
a continua operacdo do equipamento com o foco de prevenir as falhas esperadas. 1sso néo
consiste de que seja preciso ter conhecimento da lei de degradagéo. A opcéo pelaintervencdo
preventiva acontence quando se tem evidéncias de que € preciso observar um defeito prestes a
acontecer ou quando se tem um grau de degradacdo previamente determinada para

intervencao.

Takahashi e Osada (2015) informam que para melhorar a taxa de eficacia do equipamento e
da reducdo dos custos de manutencdo é necessdria a promoc¢do da manutencéo corretiva e
também investimentos em manutencdo preditiva, execucdo da manutencéo por avarias com
base em justificativas econdmicas bem fundadas e promocéo da manutencdo preventiva. Deve
haver também o aprimoramento da taxa de eficacia do equipamento e reducdo de seus custos
de manutencdo, através de técnicas de inspecdo incomparaveis no que se refere ao nivel de
competitividade.

Segundo Xenos (1998), € preciso compreender que a manutencdo preditiva € mais uma
maneira de inspecionar 0s equipamentos, uma vez que esta € parte do plangamento da
manutencdo preventiva. Este tipo de manutencéo (preditiva) € um método consideravel mente
simples, mesmo contentendo técnicas carissimas e sofisticadas. Como exemplo, o autor cita o
monitoramento da variacdo da vibragdo da maguina, que auxilia na previsdo do momento de
troca dos rolamentos e anadlise de 6leos lubrificantes que permitem reformar componentes

mecani cos.
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Takahashi e Osada (2015, p.199) abordam os topicos técnicos das atividades de manutencdo
preditiva:

1. Estudo davibracéo;

2. Estudo datemperatura gerada;

3. Estudo das pressdes e tensdes anormais,
4. Estudo do desgaste e deterioracao;

5. Estudo do alinhamento;

6. Estudo da corroséo e erosdo.

Para Monchy (1989) a condicdo a ser considerada para se colocar um equipamento em
operacdo, primeiramente, € de que o equipamento tenha uma degradacdo progressiva e
detectavel e a de que ele sga um equipamento critico. Para escolha dos parametros
mensuraveis € necessario encontrar uma correlagdo entre este parametro e o estado de
sistema. O autor explica que um periodo de manutencdo preditiva, ou um teste (ensaio), €
necessario para fixar o patamar de admissibilidade, para além do qua se imp8e uma parada
(automética ou ndo). Assim, considerando o tempo de reacdo e a velocidade da degradacdo, €

possivel afixacdo do patamar de alarme que antecede o patamar de admissibilidade.

Xenos (1998, p.31) informa que a manutencdo preditiva somente difere das tarefas
preventivas tradicionais porque normalmente n&o implica uma intervencéo no equipamento a

intervalos fixos, e aintervencdo somente sera feita de acordo com o resultado das inspecdes.
Takahashi e Osada (2015, p.199) informam as metas da manutencdo preditiva:

1. Determinar o melhor periodo para a manutencéo;

2. Reduzir o volume do trabalho de manutencéo preventiva;

3. EBvitar avarias abruptas e reduzir o trabalho de manutencéo ndo planegjado, ad hoc;

4. Aumentar avida Util das méquinas, pecas e componentes;

5. Melhorar ataxa de operagéo eficaz do equipamento;

6. Reduzir os custos de manutencéo;

7. Mehorar aqualidade do produto;

8. Melhorar o nivel de precisdo da manutencdo do equipamento.
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3.5.4. Manutengao Detectiva

Encontramos em Kardec e Nascif (2009, p.47) a manutengdo detectiva conceituada como: “a
atuacdo efetuada em sistemas de protecdo, comando e controle, buscando detectar falhas
ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operagdo e manuteng¢do”. Citando como exemplo
alarmes em panéis e 0 botdo de teste de |ampadas de sinaliza¢&o, os autores colocam que isso

faz parte das tarefas de verificagdo de operacionalidade do sistema de protecéo.

As fahas ocultas, aquelas que ainda ndo sdo percebidas, bem como as fahas ja ocorridas,
segundo Patriota (2005 apud Santos, 2007), sd0 acontecimentos que a manutencdo detectiva

procuraidentificar.

Kardec e Nascif (2009, p.49) colocam que nesse tipo de manutencdo o sistema é verificado
por especialistas sem que 0 mesmo sgja retidado de uso, podendo corrigir problemas ocultos e

mantendo o sistema em operacao.

Lopes (2010) alerta que a identificacdo de falhas ocultas € primordial para a garantia da
confiabilidade. Reforca também que em sistemas complexos, tais agdes devem ser conduzidas
por pessoas da area de manutencdo, devidamente treinadas, sendo assessoradas pela equipe de

operacéao.

Kardec e Nascif (2009, p.48) comentam que 0s sistemas de seguranga, (trip e ashut-down),
s80 a Ultima barreira entre aintegridade e a falha. Eles informam, ainda, a crescente utilizacéo
de computadores digitais em instrumentacdo e controle de processo nos mais diversos tipos de
plantas industriais. Assim, todo o sistema e equipamentos industriais estéo assegurados contra
falhas e suas consequéncias, sgjam elas menores e até mesmo catastréficas. Todavia, até
nesses sistemas também podem acontecer falhas, sendo isso caracterizado por uma atuagéo

impropria e até mesmo pela sua falta de atuacéo.

Para 0s autores acima, esses sistemas sdo projetados para atuarem de forma automatica
quando surgirem desvios que possibilitem o compromentimento do maquinério, da producéo
e da seguranca, bem como do meio ambiente. Eles deixam claro que se a confiabilidade dos
sistemas ndo for alta, podem ocorrer problemas de indisponibilidade de equipamentos,
caracterizado pelo excesso de paradas, fracasso no cumprimento da programagao de trabalho

entre outros problemas de producéo.
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3.5.5. Engenharia de manutencéo

Branco Filho (2008, p.51) informa que aproximadamente entre 1950 e 1960, devido a
necessidade de se garantir o pleno funcionamento dos equipamentos, criou-se uma equipe
especializada para efetuar estudos a respeito do grau de confiabilidade do equipamento e
também o que era necessario para o mesmo ser confiavel.

De acordo com Viana (2002, p.82), através de conhecimentos cientificos e empiricos na
solucdo de problemas encontrados nos processos e equipamentos, a engenharia de
manutencdo tem por principio suscitar o avango tecnoldgico da manutencéo, buscando a
melhoria da manutenabilidade do maquinério, maior produtividade, a erracadicacdo de riscos
em seguranca do trabalho, bem como a eliminagdo de danos.

Branco Filho (2008) informa que os estudos buscavam meios para: formar/tornar equipes
mais eficientes, efetuar reparos mais rdpidos, melhorar os métodos de trabalho em
manutencdo, encontrar a quantidade adequada de sobressalentes e melhorar locais de trabal ho.
Estes estudos também buscavam entender as caracteristicas das fahas e sua repeticéo,
passando a ser desenvolvidos e agrupando-se em torno do titulo “Engenharia de

Manutengao™.

Kardec e Nascif (2009) apresentam a engenharia de manutencéo como uma mudanga cultural,
sendo ela o suporte técnico da manutencdo empenhada a solidificar a rotina e implantar a
melhoria. Assim, entre suas principais atribuicdes estéo:

e Aumentar a confiabilidade;

e Aumentar adisponibilidade;

e Melhorar amanutenibilidade;

e Aumentar a seguranca;

e Eliminar problemas cronicos;

e Solucionar problemas tecnol 6gicos;

e Maelhorar a capacitagdo do pessoal;

e Gerir materiais e sobressal entes;

e Participar de novos projetos (interface com a engenharia);

e Dar suporte a execucao;
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e Fazer andlise de Falhas e estudos;

e Elaborar planos de manutencdo e de inspecdo e fazer a suaandlise critica;
e Acompanhar osindicadores,

e Zelar peladocumentagdo técnica.

Em Branco Filho (2008, p. 51) encontramos a informacdo sobre o controle de andlise
desenvolvido pelo processo mais sofisticado, pois com o desenvolvimento dos computadores,
a Engenharia de Manutencdo passou utilizar férmulas complexas, objetivando predeterminar

0s periodos mais econdmicos de execucdo da manutencdo preventiva.
3.5.6. Manutencéo centrada na confiabilidade (M CC)

Goncalves (2015) informa que temos na Manutencdo Centrada na Confiabilidade (em inglés
Reliability Centered Maintenance — RCM) a aplicacdo de um método estruturado para
estabelecer amelhor estratégia de manutencéo para um determinado equipamento ou sistema.

Conforme Lafraia (2001 apud Santos, 2007), o objetivo da MCC é garantir que um sistema
continue a realizar suas desgjadas funcbes. No lugar de reestabelecer o equipamento na sua
condicdo ideal de funcioamento, a MCC procura garantir que 0 mesmo continue a cumprir as
funcbes esperadas. Para isso, o foco aqui € determinar a manutencdo preventiva necessaria
para manter o sistema funcionando.

Em Kardec e Nascif (2009, p.140-141) encontramos uma definicdo de MCC como uma
metodologia que estuda um equipamento ou um sistema em seus pormenores, analisando
como ele pode vir a falhar para definir a melhor forma de realizar manutencéo, procurando
evitar a falha ou diminuir as perdas oriundas das falhas. Os autores ainda informam que as
etapas do MCC séo:

a) Selecdo do sistema;

b) Definicéo das fungdes e padrdes de desempenho;

c) Determinagdo das falhas funcionais e de padrfes de desempenho;
d) Andlise dos modos e efeitos das fa has,

€) Historico de manutengéo e revisdo da documentacdo técnica;

f) Determinacdo de agdes de manutencéo — politicas, tarefas, frequéncia.
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Segundo Moubray (2001 apud Gongalves, 2015), MCC (ou RCM) traduz-se em um processo
utilizado para estabelecer o que deve ser feito em um sistema industrial com o objetivo de

garantir afuncionalidade dos itens fisicos.

Para Kardec e Nascif (2009, p.153-154) a implantacdo da andlise pela MCC (ou RCM) leva a
quatro resultados primordiais:

1. Aprimoramento do entendimento da funcionalidade do equipamento ou sistema,
proporcionando um amplo conhecimento aos outros colaboradores de diversas

especialidades,

2. A evolugdo do trabalho em equipe, com uma reproducéo fortemente positiva de
andlise, solucdo de problemas e estabel ecimento de programas de trabal ho;

3. Definicdo das possibilidas de falhas do equipamento e de suas causas basicas,
desenvolvendo meios de evitar que possam acontecer espontaneamente ou causadas

pelos usu&rios;

4. Elaboracdo dos planos para assegurar a operacdo/funcdo do um equipamento em um

nivel de desempenho desgjado. Tais planos incluem:
¢ Planos de manutencéo;
e Procedimentos operacionais;

e Lista de modificacBes ou melhorias, normamente a cargo da Engenharia, que
fogem ao escopo de trabalho da operagéo e da manutencdo, e sdo necessérias

para que o item atinja e permaneca no patamar de desempenho desejado.

Fogliatto (2006 apud Gongalves, 2015) ensina que a confiabilidade de um item pode ser
descrita matemati camente como a probabilidade do mesmo executar sua fungdo com sucesso,
tendo a possibilidade de assumir valores entre zero e um, bem como ser calculada por
axiomas de probabilidade.

Conforme Kardec e Nascif (2009, p.154-155), os beneficios da M CC séo:
e Aprimoramento do desempenho operacional;
e Maior custo X beneficio;
e Maelhoria das condi¢cdes ambientais e de seguranca;

e Aumento davida util dos equipamentos;
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¢ Criagao de banco de dados de manutencao;

e Maior motivacdo do pessod;

e Maior compartilhamento dos problemas de manutencéo;
e Geracdo de maior senso de equipe.

Para Santos (2007, p.45), 0 sucesso da MCC na indUstria de aviagdo ndo teve antecedentes.
As companhias aéreas ndo elevaram 0s custos de manutencéo por aeronave nos 16 anos de
surgirmento da MCC, mesmo que a complexidade tecnologia tenha se maximizado ao longo

desse periodo.

Goncalves (2015, p.34) conclui ensinando que a MCC (ou RCM) apresenta-se como uma
estratégia organizacional da area de manutencéo, agregando valor ao processo produtivo. O
desempenho técnico dos equipamentos somado a participacdo dos profissionais envolvidos no
processo, corrobora para o aumento da disponibilidade e confiabilidade, assm como na

otimizagdo dos custos operacionais.

3.6. Indicador es de Manutencéo
3.6.1. Mean time between failures (MTBF) ou Tempo médio entre falhas (TMEF)

Para Takahashi e Osada (2015, p. 72), o MTBF deve ser definido como a andise das
caracteristicas das diversas tarefas de manutencdo provenientes do equipamento (conserto de
avarias ndo programadas, manutencdo e inspecdo plangjada, lubrificacdo, gjustes, limpeza e
atividades semelhantes). Isso consiste em um acrdnico para tempo médio entre as falhas do
equipamento ou de seus componentes. Sendo assim, é usado para analisar 0 tempo médio
entre falhas, envolvendo esforcos para definir um periodo de manutencéo adequado.

Viana (2002, p.142) informa que o indice é definido como a divisdo da soma das horas
disponiveis do equipamento para operacdo (HD), pelo nimero de intervengbes corretivas
neste equipamento (NC). Segundo o autor, através desse indice € possivel observar o
comportamento das maguinas com relacao as acbes de manutencéo. Um sinal positivo é de
gue o valor do MTBF aumente ao longo do tempo, pois indica que as intervencdes corretivas
estdo diminuindo e, assim, 0s equipamentos estdo operando em maior nimero de horas. A

expressao 3, informa o calculo:
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Expresséo 3 - Caculo do MTBF

MTBF= Horas disponiveis do equipamento para operacéo (HD)

Numero de intervencdes corretivas neste equipamento (NC)

Fonte: Vianna (2002)

Nunes e Sdllitto (2016) trazem como principais resultados do seu estudo, o aumento do
MTBF e diminuicdo do MTTR (tempo médio para reparo). Com isto, 0s autores informam
gue como consequéncia houve um aumento da disponibilidade dos equipamentos da célula-
piloto e elevacdo do OEE (eficiéncia global do equipamento, em portugués) da célula. Os
autores continuam, ao informar também que os custos de manutencdo diminuiram bastante,
pois diminuiram-se as compras de sobressalentes em regime de urgéncia e também o nimero

de quebras. Devido aisto houve reducéo de gastos com materiais e mao-de-obra.

De acordo com Takahashi e Osada (2015), através da andlise da frequéncia de ocorréncias
podemos praticar as modificagdes de engenharia de acordo com as falhas inesperadas, bem
como prolongar a vida Util dos componetes do maquinario, focando aguelas que necessitam

de manutencéo frequente.
3.6.2. MTTR (Mean timetorepair) ou TMER (Tempo médio para repar o)

Conforme Takahashi e Osada (2015, p.206), para avaliar o nivel médio e as flutuagdes dos
tempos de reparo de um componente inteiro, bem como todos os componentes do maquinario,
o TMER, que € o acrbnico para tempo médio para reparo, é aplicado com o objetivo de

descobrir problemas e atuar com as medidas necessarias.

Vianna Filho (2016, p.28) em seu trabalho sobre a andlise da disponibilidade da
instrumentacdo nuclear de um reator de pesquisa, traz a definigdo do MTTR sendo: “uma
medida do intervalo de tempo médio necessario para trazer o sistema ou equipamento para a

condic&o de operacdo, apos a ocorréncia dafalha”.

Segundo Takahashi e Osada (2015), os cinco elementos que compdem as atividades de
manutencdo sdo: o tempo de expedicdo e chegada, o tempo de diagnéstico, o tempo de
emissao das pegas, 0 tempo de desmontagem e reparo e o tempo de gjuste e prova. Entender
as peculiaridades dessas atividades e as caracteristicas de utilizagdo do tempo pode contribuir
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para a indicagdo do tempo que foi consumido na redlidade, assm é possivel que
determinemos a necessidade de diminuic¢éo, em uma determinada fase do gasto de tempo.

Viana (2002, p.142) ensinaque 0 MTTR é tido como sendo a divisdo entre a soma das horas
de indisponibilidade para a operacdo, devido a manutencdo (HIM) pelo nimero de
intervencdes corretivas no periodo (NC). Porém, quanto menor o MTTR ao longo do tempo,
melhor a continuidade da manutencdo, 1Sso ocorre porque reparos corretivos causam cada vez
menos impactos na producdo. De acordo com 0 mesmo autor, a expressao 4 representa 0

cdculo:

Expressdo 4 - Caculodo MTTR

MTTR= Horas de indisponibilidade devido a manutencdo (HIM)

Numero de intervencdes corretivas no periodo (NC)

Fonte: Vianna (2002)

Em Takahashi e Osada (2015, p.205-206) encontramos o objetivo do MTTR: desenvolver o
programa de melhoria da manutenibilidade, considerando a andise do trabaho de
manutencdo, revisando as horas e atividades. Para esses autores, 0s pontos-chave que

possi bilita a melhoria da manutenibilidade séo:

1. Padronizacdo do trabalho de manutencéo;
2. Melhoria nos métodos do trabalho de manutencéo;
3. Sistemade respostarapida;
4. Mehorias gerencias,
5. Aumento dos niveis de conhecimento técnico sobre manutencao.
3.6.3. MTTF (Mean Timeto failure) ou TMPF (Tempo Médio para Falhar)

Segundo Vianna Filho (2016) o MTTF é um parametro que expressa o0 tempo medio para a
ocorréncia de uma falha. O autor explica que em componentes ndo reparaveis, onde a falha

implica no fim da vida destes, 0 MTTF deve ser utilizado. Porém, no caso de componentes
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repardvels, ele orienta a utilizacdo de outro pardmetro como o MTBF (tempo médio entre
falhas).

Viana (2002) continua nesta linha de pensamento, quando informa que existem componentes
gue ndo sofrem reparos, ou sgja, ao falharem sdo descartados, sendo substituidos por novos.
Também para o autor, a diferenca entre o MTTF e o MTBF, é que o MTBF leva em
consideracdo as fahas em componentes repardveis e o MTTF trata de componentes néo
reparaveis.

Dos Reis (2009), acrescenta que o MTTF é o tempo médio de desempenho das fungdes até a
ocorréncia de uma falha, causada pela operacdo e/ou manutencdo. Da mesma forma, e
concordando com o até aqui exposto, 0 MTBF seria 0 tempo médio entre o inicio de falhas

sucessivas, causadas pela operacéo e/ou manutencéo.

Viana (2002) apresenta através da expressao 5, o caculo do tempo médio para fahar (TMPF

ou MTTF) de um equipamento:

Expressdao 5—- Clculodo MTTF

MTTF ou TMPF = HD (Horas disponiveis)

WN° de Falhas

Fonte: Vianna (2002)

3.6.4 . OEE (Overall Equipment Effectiveness ou Eficiéncia global dos equipamentos)

Conforme Oliveira (2014, p.23), o OEE é um indice importatante para a aferi¢éo da eficacia
na utilizacdo da ferramenta TPM, sendo inicialmente sugerida por Seiichi Nakajima, em 1991.

Ha casos, segundo Takahashi e Osada (2015, p.44), em que os investimentos feitos, com foco
na diminuic¢édo da necessidade de mé&o de obra, ndo conseguiram chegar aos avos pretendidos.
Os problemas nos equipamentos geravam resultados indefinidos com relacéo a intensificagéo
de esforgos para reduzir as fases operacionais, tendo assim, a necessidade de investigacdo da

real utilizagdo do equipamento.

Conforme Nakagjima (1989), o OEE é um indice de desempenho resultante da multiplicagcdo

de trés indicadores:
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e O tempo de disponibilidade do equipamento;
e A velocidade (ou eficiéncia, ou performance ou desempenho) do equipamento;
e A taxade qualidade dos produtos produzidos pelo equipamento.

Outra questdo que Takahashi e Osada (2015, p.44) informam é sobre a investigacdo do
funcionamento do equipamento e das linhas de producgdo, isso quanto ao nivel da capacidade
suficiente em relac@o a capacidade padronizada nas especificagdes. Nesse sentido, deve-se
observar se 0 equipamento esta funcionando acima da capacidade de refugo ou abaixo da
capacidade esperada. Outro ponto a ser observado € a utilizagdo do equipamento durante o
cronograma de producdo, que se aproxima de 100%. Com isso, conclui-se que o indice

advindo das perdas ocasionadas por tais problemas € o rendimento global do equipamento.

Em seu estudo, De Souza (2016) relaciona as variaveis que afetam na melhoria do OEE, onde
se buscou um melhor entendimento global das situacdes que colaboraram para uma melhoria

na eficiénciaindustrial. O autor do trabalho procurou testar as seguintes hipoteses:
¢ Diferenciacéo da OEE por turno;
e Diferenciacéo da OEE por diada semang;
e Diferenciacéo da OEE por més.

Segundo Takahashi e Osada (2015, p.45), a expressao 6 representa o caculo:

Expressdo 6 - Cdculo do OEE

OEE= Tempo operacional (disponibilidade) X Velocidade operacional (eficiéncia) X Indice

de produtos de qualidade.

Fonte: Takahashi e Osada (2015)

Takahashi e Osada (2015) informam que para o caculo da disponibilidade no OEE, deve ser

utilizado a expresséo 7-

Expressdo 7 - Caculo de disponibilidade no OEE

Disponibilidade = Tempo de carga (ou operacéo)

X 100%

Tempo de carga (ou operacdo) + Tempo de manutencdo

Fonte: Takahashi e Osada (2015)
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Takahashi e Osada (2015) informam que para o cdculo da velocidade operacional deve ser
utilizado a expresséo 8:

Expressdo 8 — Célculo dataxa de vel ocidade de operagéo do OEE

Taxa de velocidade de operacio=  Tempo de processamento padrio

X 100%

Tempo de processamento real

Fonte: Takahashi e Osada 2015

Nakgjima (1991 apud Oliveira, 2014, p.27) ensina que, para o calculo da taxa ou indice de

produtos de qualidade, a formula deve ser conforme a expressao 9:

Expressdo 9 - Calculo dataxa de qualidade parao OEE

Taxa de qualidade = Quantidade processada — Produtos defeituosos

X100%

Quantidade processada

Fonte: Nakajima (1991 apud Oliveira, 2014, p.27)

Para De Souza (2016), a medicdo do indice OEE permite uma visualizacdo de onde estéo
sendo perdidos tempo e recursos em um processo produtivo, através da comparagdo entre a
producdo real com a tedrica. Para 0 autor, a grande vantagem € o acompanhamento das
ocorréncias em cada minuto e a possibilidade de verificar com detalhamento onde o tempo e

recursos estdo sendo desperdicados.

Apos aplicagdo da formula, Nakaiima (1991 apud Oliveira, 2014, p.28) informa que os
valores ideais seriam de uma taxa de disponibilidade superior a 90%, uma taxa de velocidade
operacional (eficiéncia) superior a 95% e um indice de qualidade superior de 99%. O autor
ainda afirma que com esses valores € possivel se chegar ao OEE ideal que, sendo este de 85%
(90% x 95% x 99%), sendo pelo mesmo considerado como classe mundial.
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3.7. Qualidade na manutencéo
3.7.1. Definicéo de Qualidade

De acordo com Silva (2014), a garantia da qualidade consiste na totalidade de atividades
plangjadas e sistematizadas que sdo implantadaas no sistema da qualidade. 1sso ocorre para
prover a seguranca de que o projeto ira satisfazer os padroes relevantes, devendo ser
executada ao longo deste. Para que hga o controle, deve haver o monitoramento dos
resultados especificos para saber se eles estdo em conformidade com os padrfes de qualidade
relevantes, bem como verificar formas de subtrair as causas dos resultados insatisfatorios

durante o projeto.

Segundo Gongalves (2015), para que as empresas possam se manter e conquistar novos
mercados, € necess&rio ter como base a qualidade e a produtividade. A busca por estas,
perpassam por questdes, como: politicas de gestdo da qualidade, anadlise do melhor sistema de

producéo, treinamento, manutencdo da producéo e outros fatores estratégicos.

O cliente contribui no aperfeicoamento técnico quando compartilha o histérico de fahas e
solugdes de produtos anteriores durante sua vida Util. Com isso enriguecem-se a andise das
maneiras de falhas e seus efeitos para o produto ou processo no desenvolvimento de novo
produto (SILVA, 2014).

Lobo (2010) aponta que a gestéo da qualidade deve ser conduzida pela gestéo principal e sua
implantacdo deve envolver todos os membros da empresa. A gestéo da qualidade sdo todas as
atividades de gestdo como um todo que estabelecem a politica de qualidade, bem como os
objetivos e a responsabilidade que, através de plangjamento, realizam o controle de qualidade,

bem como a melhoria e a garantia da mesma.

Para Silva (2014), a responsabilidade por problemas de um produto € atribuido ao projeto.
Estes problemas, segundo o autor, podem estar relacionados a0 processo produtivo,
montabilidade, funcionalidade, durabilidade e ferramental. O Autor ainda nos traz ao
conhecimento que a baixa qualidade em projetos € devido a faha de comunicagéo,
desarticulacdo entre os agentes do projeto, inexperiéncia, negligéncia e deficiéncia no suporte
técnico. Com isso, ocasionam-se custos adicionais com retrabal hos, atrasos, perda de tempo e

danos aimagem da empresa.

As empresas que buscam a exceléncia nos servigos e produtos de sua competéncia sdo

classificadas como empresas de classe mundial. Elas perseguem ainovagéo e procuram estar
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a frente da aplicagdo de tecnologias em seus processos produtivos e na boa gestdo de seus
colaboradores internos e externos (GONCALVES, 2015).

Deve haver a adocéo de um processo de projeto eficaz para que ndo se tenha potenciais falhas.
Para isso, deve haver acdes preventivas, identificando a ma qualidade, sua correcdo imediata,

impedindo sua recorréncia e incorporando as ligdes aprendidas (SILVA, 2014).

Para Gongalves (2015), essas empresas de classe mundia buscam bons resultados em
desempenho através de seus departamentos de manutencéo, garantindo assim resultados em
qualidade e produtividade, com diminui¢do de custos de manutengdo. Com isso, ha uma
mudanca de visdo, considerando a manutencdo como uma funcéo estratégica, que soma valor
ao produto. O autor ressalta ainda que é essencial para a garantia da qualidade e produtividade

a utilizacéo de ferramentas estratégicas na manutencao.

Liker (2005, p.47-48) nos traz como a Toyota observou sete notavels perdas que nao
agregavam, no processo de adminstragdo ou de producdo, valor a qualidade. H4 ainda um
oitavo tipo de perda, incluido pelo autor.

1. Com a producdo de itens sem demanda, se tem a “superproducdo”, levando ao gasto

com pessoa e com 0 estogue excessiVo;

2. Quando se tem funcionarios sem produzir, seja por esta esperando a proxima etapa no
processo de montagem ou de trabalho, esperando pegas ou outro item necessério a

producao, surge a “espera”, que ¢ o tempo sem trabalho;

3. Quando o estoque de materiais necessarios esta distante do local de producdo, ou
guando o produto inacabado tem que ser deslocado para outro ponto distante, ou
guando o transporte é ineficiente, tem-se uma movimentacdo desnecessaria;

4. O incorreto processamento ou O superprocessamento. Acdes desnecessarias para
processar as pegas. Processamento ineficiente devido a uma ferramenta ou ao projeto
de baixa qualidade do produto, levando ao movimento desnecessario e causando
defeitos. Geram-se perdas na oferta de produtos com qualidade superior a que €
Necessaria;

5. Excesso de estogue. Lead times prolongado € causado pelo excesso de matéria-prima,
de estoque em processo ou de produtos acabados. Excesso de estoque também leva a
obsolescéncia, produtos danificados, custos de transporte e de armazenagem e atrasos.

O estoque extra também oculta situacdes problematicas, tais como: desbalanceamento
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de producéo, entregas atrasadas dos fornecedores, defeitos, equipamentos em conserto
e longo tempo de set up (preparagéo);

6. Movimento desnecessario, sendo este qualquer movimento sem utilidade expressiva
gue os funcionarios fazem durante o trabalho, tais como: procurar, pegar ou empilhar
pecas, ferramentas etc. Caminhadas durante o processo também é considerada perda.

7. Defeitos. Producdo de pegas com deifeitos ou a conserto da mesma. A corregdo ou 0
retrabalhar, bem como o descarte ou substituicéo da producéo significam perdas de
manuseio, tempo e esforgo;

8. Desperdicio da criatividade dos funcionarios. Por ndo envolver os funcionarios com
ideias para melhorias no processo, ha perda de: tempo, habilidades, melhorias e

oportunidades de aprendizagem etc.

No gue tange a superproducdo, Ohno (1997 apud Liker 2005, p.48) coloca que € a principal
perda, pois dela se origina a diversos tipos de perdas. Quando se produz além do que o cliente
necessita, forma-se estoque em algum lugar, gerando problemas como: o materia fica a
espera da proxima operacdo. O autor ainda informa que o estogue em excesso também
contribui de modo negativo no comportamento desmotivado dos funcionérios como afalta de
atencdo com a manutencao preventiva dos equipamentos, diminui¢do do foco na qualidade e
outrose problema no processo produtivo.

3.7.2. Qualidade e lubrificacdo automotiva

Gomes, Lima e Da Silva (2012) informam que a lubrificacdo é base da manutencdo
autdbnoma, um dos pilares do TPM. Sendo assim, a lubrificancdo autbnoma tem grande valor e
torna-se fundamental para uma produtividade de exceléncia, no qual manter o equipamento
com amaior disponibilidade possivel para a producdo € objetivo-chave para organizacfes que

objetivam aumentar sua competitividade.

Conforme coloca Carreteiro e Belmiro (2006, p.255), € preciso produtos especificos para a
lubrificacdo automotiva. Assm € possivel atender a classificagdes e especificaches de
fabricantes que acompanham a evolugdo tecnoldgica da indUstria.  Na indUstria automotiva,
lubrificantes bem especificos so utilizados para atender a demanda, entre eles. os 6leos de

motor, 0s 6leos de engrenagens, os fluidos de transmisséo e as graxas automotivas.

De acordo com Maran (2013), ha produtos como o aditivo, chamado popularmente de
“pacote”, que é um conjunto de aditivos componentes incorporados aos 6leos basicos. E

formado principalmente pelos aditivos componentes: dispersante, detergente, antidesgastante,
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anticorrosivo, antioxidante e modificador de viscosidade, abaixador do ponto de fluidez e

antiespumante.

Para Carreteiro e Belmiro (2006), a legislacao ambiental que versa sobre o nivel de emisséo
veicular, os lubrificantes, 0 uso de combustivel e o desempenho dos equipamentos, tem sido o

motivo para o desenvolvimento de projetos para Novos Motores e NovOoS transmi ssores.

Uma recomendacdo trazida por Maran (2013), é que o 6leo do motor degrada devido a
oxidagdo ou calor, sendo assim, deve ser trocado periodicamente. Ele informa que a
constatacdo da degradacéo ou viscosidade do 6leo ndo € visivel, somente a coloracéo indica
ateracdo. Caso esteja com cor de “café com leite”, indica a presenca de &gua e deve ser
trocado imediatamente. Ja a coloracdo escura em motores a gasolina indica a presenca de

enxofre no combustivel, porém isso ndo altera o 6leo dentro do intervalo correto de troca.

Outro ponto a ser destacado com relacdo a legislagdo ambiental, € que a mesma contribuiu
para a evolucdo da industria de lubrificantes. Isso porque, com o passar do tempo, 0s carros
vém sendo produzidos em menores tamanhos, fazendo com que o motor trabalhe
superaquecido em um espaco menor, exigindo do combustivel e dos lubrificantes uma
eficaciamaior (CARRETEIRO; BELMIRO, 2006).

Maran (2013) informa que a degradacdo € o escurecimento do tom original do 6leo, com
perda de viscosidade e aumento do nivel do cérter. Para o autor, a perda da viscosidade, é a
capacidade de manter a lubrificagc&o dos componentes do motor sem atrito.

De acordo com Carreteiro e Belmiro (2006, p.256), o desenpenho dos lubrificanes
automotivos é definido por critérios com base em pardmetros como: viscosidade e
classificagdo e/ou especificacdo de fabricantes. Também se considera as condices de
operacdo de motores e suas alteracdes de projetos, sendo 0s oléos projetados com 0s seguintes

objetivos:
e Prevenir contra o atrito e desgaste das pecas moveis;
e Trabahar em umalargafaixa de temperatura permitindo uma partida rapida;
e Evitar aformag&o de depdsitos na camara de combustéo;

e Prevenir contra ferrugem e corrosdo, neutralizar os &cidos gerados na combustéo,

resultado do teor de enxofre do combustivel;

e Evitar aformacéo de verniz e borra;
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e Limpar e manter o motor limpo, dispersando os produtos da combustéo;
e Colaborar com arefrigeracéo do motor;

e Vedar os anéis de compressdo e ndo atacar os retentores;

e Reduzir os chogues mecanicos,

e Fornecer informacdes através de sua andlise fisicoquimica.

O acompanhamento das funcdes acima pelos fabricantes de lubrificantes € possivel com a
introducdo de produtos quimicos (aditivos) nos 6leos, bem como o desenvolvimento
tecnol 6gico daindustria quimica (CARRETEIRO; BELMIRO, 2006).

Segundo Maran (2013), a classificagdo mais conhecida de 6leos para motor, elaborada pela
SAE (Society of Automotive Engineers — Sociedade de Engenheiros Automotivos), baseia-se
Unica e exclusivamente na viscosidade, ndo considerando fatores como quaidade e

desempenho.

Carreteiro e Belmiro (2006) informam que o sistema de classificacdo para esses 06leos
lubrificantes, foi criado para uma melhor fiscalizagdo e regulacdo, até mesmo para melhor
entendimento do usuario, contribuido com outros fatores:

e Transmitir de modo mais eficaz aos fabricantes de equipamentos, a industria de

petréleo e ao consumidor, informagdes a respeito dos 6l eos automotivos;

e Conceber de forma mais precisa definicdes relevantes sobre a qualidade do dleo

lubrificante para motores a gasolina e adiesd;

e Diminuir a necessidade de definicdes suplementares de fabricantes de equipamentos e
similares;
e Concerder a introducéo de novos tipos de 6leos, sem aterar ou sucumbir com as

existentes no mercado.

Maran (2013) comenta que 0s 6leos para motores a diesel e para gasolina sdo diferentes. Para
0 autor, a compressao e as pressdes de combustdes internas nos motores a diesel sdo muito
mais altas e as pegas giratorias destes so expostas a grandes pressdes. Sendo assim, 0s 0leos

utilizados nos motores a diesel devem formar uma camada resi stente de 6l eo.

Antes disso, as classificagbes de desempenho para lubrificantes automotivos eram
desenvolvidas com base apenas no combustivel de gasolina, sendo esse combustivel usado em

teste com condigdes mais severas que normamente utilizado em campo. Porém, o oléo
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desenvolvido para motores a gasolina, usado em motores para combustiveis como & cool
carburante ou gas natural veicular, pode levar a queima de combustivel limpos como 0s
citados (CARRETEIRO; BELMIRO, 2006). Ha de se destacar que o0s requisitos de
lubrificantes para motores a 0leo diesel sdo superiores aos de gasolina, pois o0 regime de

trabalho dagueles sGo mais intensos.

Cunha (2005 apud Kimura, 2010) salienta que a lubrificagdo pode ser feita de diversas
formas, dependendo da geometria dos corpos em contato, da aspereza e textura das superficies
dedlizantes, da carga, da pressdo, da temperatura, das velocidades de rolamento e
escorregamento, das condicbes ambientais, das propriedades fisicas e quimicas do
lubrificante, da composicdo do materia e das propriedades das camadas superficiais das
pecas. O autor ainda salienta que outras duas funcbes importantes dos lubrificantes sGo a

protecdo contra a corrosao e auxilio a vedacao.

Sobre os tipos bésicos de engrenagem (cilindricas, conicas, helicoidais e hipbides), Carreteiro
e Belmiro (2006, p. 278) colocam que os sistemas de engrenagens utilizam um ou mais dos
quatro tipos. Assim, para a otimizagdo da vida util do sistema, a cada caso se faz necessaria
uma lubrificacdo adequada. Geramente, sistemas de engrenagens automotivos realizam
funcles variadas e, assim, estimulam acbes de deslizamento em conjunto com rolamento em
situacOes de forte pressdo, com isso, aditivos do tipo EP sdo utilizados sem modificagoes em
Oleos lubrificantes para engrenagens. Os Oleos lubrificantes, depedendo da aplicacéo,

precisam promover protecdo contra oxidacdo, degradacdo térmica, corroséo e espuma.

Maran (2013) trata dos diversos contaminantes do 6leo de motor, para ele trés grupos sdo 0s
mais comuns. abrasivos (poeiras, particulas de metais), produtos provenientes da combustéo

(agua, &cidos e fuligem) e produtos provenientes da oxidacdo do dleo (verniz).

No que tange a viscosidade do 6leo, constata-se que é uma propriedade importantissima dos
lubrificantes, sendo isso reconhecido quando o SAE, em 1911, estabeleceu o primeiro sistema
de classificagdo para 6leos de motor baseado exclusivamente na viscosidade. Em 1923, uma
revisdo no sistema de classificacdo incluiu, para 10 tipos de Oleos novas especificacOes,
conforme as faixas de viscosidade. Essas especificagfes baseavam-se nos dois primeiros
digitos da viscosidade média Saybolt, medida em segundos (SUS) a 100° F e a 210° F, para 0s
0l eos menos viscosos e mai's Viscosos, respectivamente (CARRETEIRO; BELMIRO, 2006).

Maran (2013) informa os procedimentos para medicéo da presséo do 6leo do motor:

e Oleo dentro do nivel especificado;
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e Manbdmetro instalado no orificio do interruptor de pressao;
e Motor quente e funcionando;
e Efetuar amedicdo a 1000 rpm e 3000 rpm e conferir as especificacoes.

Antes de um diandstico final, recomenda-se efetuar um novo teste com filtro e 6leo novo. Na
maioria dos motores a 1000 rpm (motor quente), a pressdo ndo deve ser inferior a 1 bar
(MARAN, 2013).

O SAE classifica os 6leos multiviscosos (ou multigrau) como agueles que atendem as
condicoes basicas e necessérias para mais de um grau de viscosidade. Trata-se de 6leos com
boa fluidez em baixas temperaturas, porém apresentéo protecéo adequada ao motor quando o
mesmo esta em operacdo. Essa caracteristica somente é alcangada por 6leos com elevado
indice de viscosidade, apresentando variagdo minima com as mudancas de temperatura
(CARRETEIRO; BELMIRO, 2006).

Quando alampada indicadora da presséo do 6leo do motor acende ou permanece acesa apds a
partida do motor, tem como causa provavel, o baixo nivel de 6leo no carter, avaria na bomba
de dleo, avaria no filtro de 6leo ou vavula reguladora de pressdo, restricdo de passagem do
Oleo nas galerias por borra ou desgaste excessivo nos mancais do comando de vévulas e
bronzinas do virabrequim (MARAN, 2013).

Ainda, com relacdo a viscosidade, Carreteiro e Belmiro (2006, p.278) chamam a atencdo para
aadequacdo da mesma no que se refere atemperatura. Ela deve corresponder perfeitamente as
exigéncias de temperatura do equipamento, sgja ela ata ou baixa, considerando o ambiente

em que atua.

O aditivo modificador de viscosidade visa transformar os 6leos basicos de baixa velocidade
em 0Oleos mais viscosos, melhorando a relacéo viscos dade ver sus temperatura, se comparando
com os Oleos de graus simples (MARAN, 2013).

Em 1947 o American Petroleum Institute (API) estabeleceu e regulamentou uma classificacéo
dos 6leos para motor, considerando as condi¢fes operacionais do mesmo. Anterior a isso a
qualidade referente aos 0leos para motores era classificada exclusivamente pela viscosidade
do lubrificante, sem se pensar no projeto do motor, a qualidade e o tipo de combustivel do
mesmo e a qualidade dos 6leos para motores era definida inicialmente como exclusivamente
pela sua viscosidade, sem considerar do motor: seu projeto, seu ambiente operaciona e o tipo

e qualidade do combustivel utilizado. Apos a classificacdo, estabeleceram-se categorias de
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desempenho baseadas na severidade do servico, a saber: Regular, Premium e Heavy Duty
(HD), baseadas na severidade do servico (CARRETEIRO; BELMIRO, 2006).

Sobre estas novas classificacdes, Carreteiro e Belmiro (2006, p.261) pontuam:

e Osdleos do tipo Regular - 6leos minerais puros adequados apenas para servicos muito
leves em motores a gasolina e a diesel. Eram correspondentes aos 6leos que

anterioremente foram definidos com base somente no grau de viscosidade.

e Os 6leos Premium — sdo produtos mais elaborados e com aditivos antioxidante,
anticorrosivo e antiespumante, sendo mais apropriado para motores a gasolina. S&o
sujeitos a condic¢des normais de operagéo.

e Os 6leos HD - formulados com aditivos detergentes que os tornavam Uteis para

motores a gasolina em servigos severos e imprescindiveis para motores adiesel.

Gomes, Lima e Da Silva (2012) finalizam seu estudo, informando que fica evidente que a
lubrificacdo autdbnoma € uma das ferramentas primordiais para o estabelecimento do pilar
manutencdo autbnoma. Para os autores, este pilar € extremamente importante dentro da TPM,
metodologia esta que segundo eles, serve para impetrar 0 aumento da disponibilidade e da

confiabilidade do equipamento.

3.8. Sistemas Automotivos
3.8.1 Sistema de Direcéao

Segundo Chollet (2002) este sistema € composto por elementos que contribuem para a
conducéo do veiculo. Para o autor eles tém uma importancia bastante especial: do seu estado e
regulagem dependem o comportamento do veiculo em movimento, a seguranca dos

passageiros e dos demais usuarios da via.

Costa (2002) corrobora com esse pensamento, ao informar gue o motorista ndo tem forca para
comandar as rodas da frente se estas estivessem ligadas diretamente ao volante. Para ele 0
sistema de direcdo inclui um mecanismo de reducéo e, as vezes, um dispositivo de assisténcia

mecénica para multiplicar o esforco que o motorista aplica ao volante.
Chollet (2002) cita os seguintes componentes do sistema de direcéo:

1) Em veicul os de rodas independentes:
e Barradedirecéo;

e Caixade engrenagens de direcao;
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Alavanca de comando;
Semibarras de direcéo;
Barra Central de ligagéo;
Relé de direcao;
Alavancas de direcéo;

Travessa dianteira

2) Em veiculos de eixo rigido:

Eixo rigido;

Chapa de molg;

Suporte de estercamento;

Eixo de rotagéo;

Ponta do eixo;

Brago de comando e de ligagéo;
Barra de direcéo;

Barrade ligaco;

Alavanca de diregéo.

Costa (2002) explica que sdo requisitos fundamentais, em qualquer mecanismo de direcéo, a

facilidade de manobra e a tendéncia das rodas da frente para se endireitarem apds

descreverem uma curva. Assim, a direcdo ndo deve transmitir a0 motorista os efeitos das

irregularidades do pavimento, embora deva proporcionar-lhe certa sensibilidade a esses

efeitos.

Chollet (2002) vai ao encontro desta ideia, quando aborda gue todas as caixas de diregdo

efetuam uma desmultiplicagdo do movimento que o motoristaimprime ao volante. Isto facilita

a estercagem das rodas e absorve as reagdes do solo. O autor informa que os tipos de caixas

de direcéo se distinguem pelo sistema mecanico de desmultiplicacdo, da seguinte maneira:

Direges com setor e rosca sem-fim;
DiregBes com rosca sem fim e porca;
Diregbes com rosca sem fim esférica;
Diregbes com lingueta, Roos;
Direcdes com cremalheira;

DiregOes com esferas;

Direcg0es servo-assistidas.



69

Costa (2002) faz uma abordagem da direcdo hidréulica. Para o autor este tipo de sistema de
direcdo reduz o esforco necessario para mover o volante e facilita as manobras a baixa
velocidade, como por exemplo, 0 estacionamento em um espaco pequeno. O autor ainda
informa que este sistema contribui para a seguranca, pois aumenta a estabilidade, caso um

pneu fure ou se uma roda enfrentar uma estabilidade do terreno.

Chollet (2002) continua, ao informar que para facilitar 0 estercamento das rodas diretrizes,
durante as manobras do veiculo, os elementos de direcdo podem ser auxiliados por um
dispositivo (servomecanismo) com pressao hidraulica ou pneumatica, sendo que o de pressao
hidraulica é o mais utilizado. Além dos elementos habituais, estas diregdes sdo auxiliadas por
um servomecanismo que contém um reservatério de 6leo, uma bomba, um distribuido e um

bloco com um pistéo central que aciona os elementos de direcéo.

Baseado em Costa (2002), no sistema Adwest (com pinhdo e cremaheira) de direcéo
servoassistida, a pressao hidraulica € comandada e dirigida por uma vavula rotativa. Ao ser
virado o volante, a coluna da direcéo faz girar esta valvula de comando, dirigindo a pressao
hidraulica para um ou outro dos lados do pistédo acoplado a propria cremalheira. Esta presséo
faz mover-se a cremalheira para a esquerda ou direita, aumentando o esforco que o condutor
aplica ao volante. E devido a uma barra de tor¢io que liga a coluna de diregdo a vélvula, a
assisténcia fornecida é proporcional aresisténcia oferecida pel os pneus a mudanca de direcéo.

Para Chollet (2002) é preciso que os veiculos se desloquem no solo com a minima resisténcia
arodagem. Para conseguir isto, € preciso que cada roda gire livremente na extremidade de seu
eixo, mas também que a superficie de contato no solo sgja isenta de esforcos laterais que

tendem a deformar os pneus ou provocar alisamento da banda de rodagem.

Para 0 autor acima estes esforgos laterais resultam de erros na posicdo geomeétrica das rodas
em relacdo ao solo e ao sentido de locomogéo. Esta posicdo € acertada, por certo niUmero de
angulos, cujo conjunto constitui a geometria da direcdo, sendo medidos com relacdo a vertical

ou com relacdo ao eixo longitudinal do veiculo. Deve-se seguir uma ordem logica de
regulagem:

1. Angulo deinclinaggo ou queda daroda;

2. Angulo de rotacZo;

3. Inclinagéo do eixo;

4. Angulo de convergéncia daroda;
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5. Angulo de estercamento.

Costa (2002) comenta que teoricamente as rodas da frente devem ser paralelas quando

apontadas para frente, porém na pratica se obtém melhores resultados quanto a uma direcéo

mais firme e um menor desgaste dos pneus, quando as rodas se apresentam convergentes ou

divergentes.

Chollet (2002) informa os principais defeitos da diregdo e suas causas:

1. Bordgjo (tendéncia a desviar para a esquerda ou paraadireita), € causada por:

Calibragem insuficiente dos pneus traseiros;

Convervénciainsuficiente;

Folga dos rolamentos, de junta universal, de caixa de direcéo e das pontas de eixo;
Caixade direcdo frouxa;

Excesso de dureza da caixa de direcéo e folga das alavancas;

Inclinagéo de eixo insuficiente ou desigual.

2. Oscilacdo em baixa velocidade (vibraces laterais das rodas abaixo de 50K m/h), é causada

por:

Calibragem insuficiente das rodas dianteiras,
Folga exagerada dos el ementos de direcéo;
Inclinagéo exagerada do eixo, combinada com um dos defeitos anteriores;

Inclinagéo nula.

3. Oscilagdo em alta velocidade (vibrages laterais das rodas acima de 50Km/h), € causada

por:

Mau balanceamento das rodas (equilibrio estético e dinamico);
Roda empenada;

Convergénciaincorreta;

Inclinagdo insuficiente;

Freguéncia incorreta do ricochete das rodas, devido ao afastamento de uma mola, a

desregulagem de um amortecedor ou afolga exagerada nas articul agdes da suspensao.
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4. Direcéo dura é causada por:

Aperto excessivo das articulagdes ou da caixa;

Inclinag&o exagerada do eixo;

Calibragem insuficiente dos pneus;

Deficiéncia do dispositivo “servo” (nas diregdes servo-assistidas);
Faltade dleo;

Auséncia da correia que aciona a bomba.

5. Diregdo frouxa € causada por:

Folga exagerada dos 6rgéos de direcao;

Caixafrouxa.

6. Rangido dos pneus nas curvas € causado por:

Calibragem insuficiente dos pneus,

Posi¢éo incorreta das rodas nas curvas, devida a um defeito do principio de Jeantaud.

7. Tracdo paraum lado é causada por:

Presséo desigual dos pneus,
Desgaste desigual dos pneus,
Dimensdo diferente dos pneus;
Setores de freios que pegam;
Chassi deformado;
Quedadarodadesigual;

Angulo de inclinago insuficiente do lado em que se produz a ag3o.

3.8.2. Sistema de Suspenséao

Segundo Marco Rache (2004) a suspensdo deve reduzir os solavancos e pancadas que 0s

passageiros e a carga do veiculo podem sofrer durante o trafego nas vias, oferecendo

seguranca e estabilidade em altas velocidades. Sendo que estabilidade é a capacidade que o

veiculo tem em seguir o caminho tragado, sem se desviar.
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Conforme Costa (2002), um bom sistema de suspensdo deve incluir molojamento e
amortecimento. Sendo que o primeiro é a resisténcia elastica a uma carga e o segundo € a
capacidade de absorver parte da energia de uma mola apés esta ter sido comprimida. O autor
ainda informa que caso esta energia ndo seja absorvida, a mola ultrapassara bastante a sua
posicéo original e continuard a oscilar para cima e para baixo até que as oscilagdes cessem.
Sendo assim, 0 amortecimento converte a energia mecanica em energia calorifica e para

reduzir o ruido e aumentar a suavidade, as molas sdo montadas sobre borrachas.

Para Marco Rache (2004) a suspensdo tem como componentes principais as molas e

amortecedores. Segundo o autor os tipos de molas s&o:
1. Molasdelaming;
e Molas parabdlicas,
e Molas semielipticas
2. Molashélicoidais ou espirais;
3. Molas de barras de torgéo;
4. Molas pneuméticas.
Ja os amortecedores segundo o autor podem ser de:
1. Deagdo simples,
2. Deacdo dupla
3.8.3. Sistema defreios

Conforme Costa (2002), o freio funciona gracas ao atrito resultante do contato entre um
elemento n&o rotativo do veiculo e um disco ou tambor (polia) que gira com aroda. Segundo
0 autor o atrito produz a forca necessaria para reduzir a velocidade do automovel, ao

converter em calor que se dissipa no ar, a energia mecanica do veiculo.

Segundo a NBR 10.966, de marco de 1990, da ABNT, o sistema de freio ¢ uma “combinacdo
de pecas cuja funcdo é reduzir progressivamente a velocidade de um veiculo em movimento,
ou fazé-lo parar, ou conserva-lo imovel se ja estiver parado”, consistindo ainda, “no controle

da transmissdo e do freio propriamente dito”.

A norma ABNT NBR 14778, de novembro de 2001, informa os componentes do sistema de

freio:



Cilindro mestre;

Servofreio;

Reservatorio de liquido de freio;
Liquido defreio;

Cilindros de roda;

Cabos,

Vavula de retencdo de vécuo;

Haste de acionamento;

Vavulareguladora de pressdo ou equalizadora, ou proporcionadora, ou corretora;

Tubulagtes e flexivels,

Conex0es,

Flanges;

Disco;

Pinca ou cavalete;

Carcace;

Pistéo de acionamento;

Coifa, capa protetora e/ou guarda-po;
Pastilha;

Tambor;

Lonas ou sapatas;

Molas de retorno e de fixacéo ou trava;
Pino guia, pino deslizante e parafuso sangrador;
Mangueira de vacuo;

Coletor de ar;

Alavancado freio de estacionamento.
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Baseado em Prieto (2014), ao ser acionado o peda de freio, é gerado uma pressdo pelo
cilindro mestre que atua na &ea dos émbolos do cilindro de roda gerando forca. Esses
émbolos ap avancarem empurram as sapatas primaria e secundéria (que so revestidas com
lona de freio) contra a superficie interna do tambor de freio. Na placa de ancoragem fixada no
espelho, aplia-se a outra extremidade das sapatas. Ao ser solto o peda de freio, deixa-se de
existir a pressdo hidraulica do sistema, fazendo com que as sapatas primaria e secundaria

retornem, por intermeédio das molas tensoras, a posi¢ao de repouso.

No freio a disco, a pressdo va atuar nos émbolos da pinga, gerando uma forca maior, que
empurrara as pastilhas contra o disco, fazendo este reduzir a sua rotagdo. Devido ao disco ser
solidario aroda do veiculo, e a pinga de freio ser solidéria ao veiculo, a roda também tera sua
rotacdo reduzida (PRIETO, 2014).

Conformea ABNT NBR 14778, os tipos de freio séo:
e Freiosatambor;
e Freiosadisco;
e Freiosadisco com ABS (antitravamento);
e Freio de estacionamento (freio de m&o).
3.8.4. Sistema do Motor

Conforme Costa (2002), o motor € a fonte de energia do automovel, convertendo a energia
calorifica produzida pela combustdo em energia mecanica capaz de imprimir movimento nas
rodas. Sendo assim, o movimento dos pistdes para cima e para baixo € convertido em
movimento rotativo pelo virabrequim ou eixo das manivelas, que por sua vez, transmite as

rodas através da embreagem.

Marco Rache (2004), corrobora com 0 mesmo pensamento ao informar que todos os motores
de émbol os aternativos funcionam baseados no mecanismo do pedal da bicicleta; e quando o
gas da queima do combustivel se expande, empurra o pistéo parabaixo, fazendo girar aarvore

de manivelas. Segundo o autor, um motor diesel € constituido pel 0s seguintes componentes:
1. Bloco decilindros;
2. Cérter de dleo;
3. Cabecote;

4. Cilindros;
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5. Pistdes,

6. Anéisde segmento;

7. Bielas;

8. Bronzinas;

9. Virabrequim,

10. Volante;

11. Mecanismo de comando de valvulas,
12. Vévulas;

13. Eixo de comando de valvulas;

14. Filtros de ar;

15. Filtros de combustivel;

16. Velas incandescentes;

17. Sistema de injecéo de 6leo;

18. Sistema de lubrificacao;

19. Sistema de refrigeracao;

20. Sistema de superalimentacao.

Costa (2002) aborda motores de 4 cilindros em V, motores de 6 cilindros em V, motores de 8
cilindros em V e motores a 2 tempos. Ja a refrigeracdo pode ser a ar ou agua. Quanto aos
combustiveis, o autor cita aqueles movidos a gasolina e diesel. Porém outros autores fazem

referéncia a motores movidos também a acool e querosene.

Segundo Bosch (2007), um motor a diesel € um motor com pistdo aternativo com formacéo
interna de mistura (heterogénea) e autoignicdo. Durante o tempo de compressdo, o0 ar de
admissdo € comprimido entre 30 e 50 bar em motores aspirados naturalmente, ou entre 80 a
110 bar em motores sobrealimentados, de modo que sua temperatura aumenta para 700° a
900°. Esta temperatura € suficiente para induzir a autoigni¢cdo no combustivel injetado nos
cilindros um pouco antes do final do tempo de compressdo, quando o pistdo se aproxima do
TDC.
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Ainda para Bosch (2007), a energia cinética de pul verizagéo varia de acordo com o diferencial
de pressdo no orificio do injetor. O padréo de pulverizagdo € determinado pela geometria do
injetor, a velocidade de saida do combustivel, a configuracdo do espaco no qual o ar e 0
combustivel interagem e a faixa de tamanhos das goticulas na camara. A energia de
pulverizacdo é influenciada pela taxa de vazdo da bomba de injecdo de combustivel e
dimensdes do orificio do bico injetor. A energia térmica armazenada nas paredes da camara
de combustdo e o ar comprimido vaporizam o combustivel injetado (como uma camada de

filme sobre as paredes e como goticulas).

Marco Rache (2004) informa que os quatro tempos de um motor a diesel sdo: admisséo,
compressao, combustdo e escape. Ja os tipos de motores a diesel podem ser: motores lentos,
motores com velocidade média ou para uso em automoveis (velocidade répida). Ja o

combustivel (6leo diesdl) utilizado em um caminhdo tem os seguintes indices:
e O poder caorifico;
e O nudmero ou indice Cetano;
e O indice de viscosidade;
e Purezaou isencdo de matérias estranhas,
e Baixo teor de enxofre;
e Ponto de névoa

Bosch (2007) explica que nos processos heterogéneos, a formacg&o de mistura é decisiva para
a determinacdo da qualidade da combustdo que se segue e a eficiéncia com a qual o ar de
combustdo introduzido é utilizado e para a definicdo dos niveis disponiveis de presséo média
efetiva

Maran (2013) cita os principais problemas apresentados pelo motor:
e Motor de arrangue gira, porém ndo funciona;
e Motor funciona, mas “morre” logo depois;
e Motor demoraafuncionar;
e Marchalentairregular;
e Motor engasga com carga;

e Motor morre durante as paradas,
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e Motor demora aresponder;

e Barulho de “explosio” no sistema de escapamento ou admissao;
e Fatade poténcia;

e Torqueirregular;

e Marchalentadta;

¢ Ruidos no motor;

e Alto consumo de combustivel;

e Alto consumo de dleo;

e Detonagéo;

e Vibracbes no motor;

e Motor funciona sempre frio;

e Motor esquenta excessivamente;
e Fumaga no escapamento;

e Cheiro de combustivel.

Marco Rache (2004) salienta as caracteristicas que um motor moderno precisa ter para

competir no mercado:
1. Menor peso por CV;,
2. Menor consumo de combustivel;
3. Maior eéasticidade, dentro do seu campo de aplicacéo;
4. Durabilidade e robustez;
5. Custo de fabricacdo baixo;
6. Reduzido perigo deincéndio;
7. Baixo indice de emissBes poluentes.
3.8.5. Carroceria

Para Costa (2002) a carroceria € uma viga suportada em cada extremidade por rodas, devendo

ser forte para ndo dobrar na parte central, ou sgja, resistente a flexdo. Segundo o autor, um
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veiculo deve ser também resistente aos esforcos de tor¢do impostos pelas irregularidades do
pavimento na qual roda e determinadas cargas, como 0 peso do motor, o impulso das molas,

pequenos embates, entre outros. Segundo o autor, a carroceria € composta por:
e Péara-choque traseiro;
e Portamala;
e Colunatraseira;

e A coluna da porta (onde estdo montadas as dobradicas e fechaduras das portas,

servindo também como apoio para o teto);
e Portas e painéis laterais suficientemente fortes pararesistirem a um choque lateral;
e Batenteinferior;

e Colunado para-brisas;

A

o Capo;
e Péara-choque dianteiro.

Conforme Marco Rache (2004), a carga que o caminhdo vai transportar fica alojada na
carroceria, que deve ser resistente o suficiente para aguentar o peso e proteger a carga das
sacodidas que sofre durante o transporte. O autor informa que existem carrocerias de madeira,
aco e aluminio, dependendo do material a ser transportado. Algumas vezes, as necessidades
de manuseio rapido das cargas exigem modificacBes tdo grandes no caminhdo que ele setorna
especializado no transporte de determinada carga, como o0s caminhdes de carroceria

basculante, especializados no transporte de cargas agranel.

Costa (2002) continua com este raciocinio ao abordar que a carroceria deve ser resistente,
proporcionando espago para 0s ocupantes e para as bagagens e também proteger aqueles em
caso de acidentes. Uma carroceria demasiadamente rigida absorvera pouca energia resultante
do impacto em uma colisdo, aumentando assim a que é transmitida aos ocupantes do veiculo.

Ja uma carroceria demasiadamente fraca, poderia abater-se sobre os mesmos.
3.8.6. Sistemaelétrico

Marco Rache (2004) explica, que o sistema elétrico fornece energia elétrica para os fardis,
faroletes, luzes de iluminac&o da cabine e painel de instrumentos, e para 0 motor de arranque,
através da energia armazenada pela bateria. Para manter a bateria carregada, existe o

alternador, e nos caminhdes antigos havia o gerador de corrente continua.
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Baseado em Chollet (2002), todos os equipamentos el étricos em um veiculo funcionam com a
corrente continua, sendo as tensdes utilizadas de 6, 12 ou 24 volts. As de 6 ou 12 volts
equipam os carros de passeio, ja os caminhdes e veicul os pesados utilizam as tensbes de 12 ou
24 volts. Devido a alta energia elétrica necessaria ao acionamento do motor, geralmente os

veiculos adiesd utilizam umatensdo de 24 volts.

Segundo Marco Rache (2004), um sistema elétrico automotivo € composto pelos seguintes

componentes:
1. Lampada dos faroletes de funcionamento;
2. Lampada com filamentos de farGis atos;
3. Lampadas com filamentos de luz baixa;
4. Interruptor da buzina;
5. Alternador ou gerador de corrente continua;
6. Regulador de voltagem;
7. Motor de arranque ou partida;
8. Bateria;
9. Cabotera;
10. Lampada do farolete traseiro;
11. Caixadefusiveis;
12. Luz do painel de instrumentos;
13. Amperimetro;
14. Buzina

Chollet (2002) informa que em uma instalagdo elétrica, faz-se sempre a ligacdo de um dos
polos com a massa. O chass e todas as partes metdlicas a ele ligadas funcionam como
condutores. Existem diversos circuitos elétricos como: de arranque, de carga e de consumo.

Existem ainda componentes como 0 amperimetro e o contator.

Marco Rache (2004) descreve o funcionamento do sistema elétrico, informando que o
alternador geralmente esta conectado a uma polia, que é acionada por uma correia de borracha
revestida com lona, e esta passa por outra polia que esta conectada ao motor. Quando o motor
gira, a correia se move, fazendo girar o aternador. O aternador, por sua vez, ao girar produz
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energia elétrica que aimenta a bateria, carregando esta. Cada componente elétrico é
produzido para aguentar certa quantidade de corrente elétrica, ou amperagem, e se esta
amperagem for ultrapassada, 0 componente sera danificado, queimando-se. Ao ser ligado os
fardis, ou 0 motor de arranque, a voltagem tende a cair, 0 que podera fazer aumentar a
intensidade de corrente elétrica, ou amperagem, 0 que podera danificar os componentes do
sistema el étrico.

Para evitar a oscilagéo da tensdo da corrente elétrica, para maior ou para menor voltagem, €
colocado no circuito elétrico o regulador de voltagem. Na partida do veiculo, ao se ligar a
chave de partida, é conectado o circuito que aciona o motor de arranque, que faz passar
corrente elétrica pelo motor de arranque. Esta corrente faz girar o motor de arranque, e uma
bobina situada no seu eixo empurra o pinhdo de acionamento da engrenagem coroa do motor,
fazendo-o engrenar com a engrenagem coroa do volante do motor, e afaz girar até funcionar.
Quando o motor estiver girando a uma velocidade suficiente para ndo necessitar do empurréo
do motor de arranque para funcionar, um dispositivo desconecta o pinhdo da engrenagem
coroa. A corrente passa pelos fios condutores de corrente elétrica, para chegar até os
componentes, chamando-se o conjunto destes fios de chicote (MARCO RACHE, 2004).

3.8.7. Sistema de Transmissao

Segundo Costa (2002), o sistema de transmissdo comunica as rodas a poténcia do motor
transformada em energia mecanica. O autor informa que em um veiculo convencional com
motor dianteiro, a transmissdo tem inicio no volante do motor, prolongando-se através da
embreagem, caixa de cambio, eixo de transmissdo e diferencial até as rodas de tras. Ja os
automoveis com motor na frente e com tracdo dianteira ou com o motor atrés e tragdo nas
rodas de tras, dispensam o eixo de transmissdo, sendo neste caso, 0 movimento transmitido

por meio de el x0os curtos.

Baseado em Eckert et al (2013), a embreagem transmite por atrito o torque do motor, por
meio da placa e volante, ao qual ligam o virabrequim do motor a caixa de reducdo de
marchas. Esta interacdo entre placa e volante € controlada pelo pedal de embreagem, que ao
ser acionado, determina a distancia entre as partes, caracterizando o grau de acoplamento da
embreagem. Segundo os autores, ha o acoplamento maximo quando ocorre a liberagcdo do

pedal, e nesta condi¢&o, uma mola pressiona a placa contra o volante.

Para Santos (2006), ainda existem sistemas automatizados (cambio automatico) que

dispensam a utilizacdo de pedal, pois fazem uso de um sistema eletronico que identifica a
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troca de marchas através de uma aavanca convencional, determinando a melhor condicéo de
troca de marchas. Com isto ndo compromete a durabilidade do sistema e nem o conforto dos

passageiros.

O autor acima ainda relata que este sistema pode ser utilizado com cambio convencional
sincronizado, onde ha a solicitagcdo da embreagem em todas as trocas, ou com cambios sem
sincronizadores. Para este Ultimo, a sincronizagdo é redizada através de um frio no eixo
intermediario do cambio, e a embreagem é utilizada somente quando ha a partida do veiculo.

A seguir os componentes do sistema de embreagem:
1. Platd de embreagem;
2. Disco de embreagem;
3. Sistema de acionamento;
4. Alavancapedal;
5. Pedaleira;
6. Cavalete de fixacao;
7. Cilindro mestre;
8. Cilindro auxiliar ou servo de embreagem;
9. CSC (Concentric Slave Cylinder);
10. Garfo de embreagem;
11. Mancal;
12. Eixo Piloto.
Para Simionatto (2011) a embreagem possui quatro funcgdes bésicas:
a) Transmitir o torque do volante de inércia para a transmiss&o;
b) Interromper atransmissao de torgque entre estes componentes;
¢) Modular o torque transmitido para a transmissao;
d) Filtrar as vibrages mecanicas vindas do motor.

Conforme Santos (2006), o plat6 de embreagem é solidario a0 motor e acompanha 0 seu
movimento atodo o instante. A placa de pressdo do platé tem certo grau de liberdade, aém da

rotacéo, que permite movimentacdo axial liberando e acionando o disco de embreagem. O
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autor ainda informa que o platé pode ser do tipo empurrado ou puxado, sendo que neste 0
rolamento de embreagem € solidario axialmente a mola membrana e no outro, o rolamento é

um componente independente do plato.

A figura 4 traz a representacdo de um Kit de embreagem, sendo que para Santos (2006) os
principais elementos de um Kit de embreagem s&o:

Carcaca do Platé de Embreagem
Placa de Pressdo

Mola Membrana

And de Apoio

Chapa de Conducéo

Pacote Torcional

Revestimentos do Disco de Embreagem

Cubo do Disco de Embreagem

© 0o N o g b~ w DNPRF

Volante

=
o

Virabreguim

=
=

Eixo Piloto do Cambio
Tubo Guia do Mancd

Manca e Rolamento de Acionamento do Platd

[
w N

14. Garfo de Acionamento



Figura 4- Componentes de um Kit de embreagem

COMPONENTES DE UMA EMBREAGEM

A tampa esta fixada
\ por parafusos ao
volante do motor

Rolamento e
colar para
desembrear

?. O diafragma, funcionando
S como uma mola, empurra

= o platé contra o disco
Disco de embreagem f S g
A

A mola cbnica do diafragma pode

|
R ser flectida de modo a inverter o
GQllindro principal # \ sentido em que é exercida a pressio

SR

[ 4 Cilindro Pistdo
= - servo

No sisterna hidraulico, a pressdo do pedal forga o
dleo a penetrar no cilindro servo, o qual aciona o
garfo.

No sistema mecanico, o pedal esta ligado
4 embreagem por meio de tirantes, alavan-
cas ou cabo.

Fonte: Extraido de Costa (2002)
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Costa (2002) aborda que um automdével ao se locomover ou subir uma encosta, necessita de
um torque superior aquele de que precisa quando se desloca a uma velocidade constante em

uma superficie plana. Sendo assim, a caixa de cambio permite ao motor fornecer as rodas a

forga motriz apropriada a todas as condig¢fes de locomog&o. Segundo o autor, a0 mover-se a

alavanca do cambio, engata-se 0 par de engrenagens que proporciona a reducdo mais

conveniente, ou sgja, a mais adequada relacdo entre o regime de rotacéo do motor e das rodas.

Na posicdo de neutro ou “ponto morto” hd o desligamento da caixa de mudancas da

embreagem.

Segundo Marco Rache (2004), as caixas de cambio podem ser:

Mecanicas;
Semiautométicas,

Autométicas.
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Santos (2006) explica que o sistema de embreagem normalmente esta fechado, encontrando-
se acoplado quando o peda de embreagem ndo € solicitado pelo motorista. Ndo havendo
marchas engrenadas, 0 motor transmite movimento somente para 0 eixo piloto do cambio,

mantendo o veiculo sem movimento.

Baseado em Costa (2002), o eixo de transmissdo transmite a energia da caixa de mudancas
para o diferencial. Ele consiste em um tubo metdlico resistente para transmitir a poténcia total
do motor multiplicada pelo sistema de engrenagens. Costa (2002) ainda informa que os
cardans, existentes em ambas as extremidades do eixo de transmisséo, permite que o angulo
deste varie, enquanto o eixo secundario da caixa de mudancas e 0 eixo do pinh&o de ataque do
diferencial permanecam sensivelmente paralelos. Segundo o autor o eixo de transmissdo €
fabricado de modo que seu peso se distribua uniformemente em torno do seu eixo, a fim de
evitar qualquer desequilibrio que daria origem a vibrac&o capaz de danificar os rolamentos da

caixa de mudanca e do diferencial.

Quando o motorista aciona o pedal da embreagem, a selecdo de marchas € permitida, e 0
motor ndo transmite movimento. Neste momento o platd (carcaca e placa de pressédo) segue o
movimento do motor e o disco de embreagem possui rotacdo igual a do cambio. (SANTOS,
2006).

Costa (2002) afirma que o desembrear faz-se separar trés partes do conjunto da embreagem: o
volante do motor, o disco e o platé. O autor ainda informa que o volante do motor esta fixado
por meio de parafusos ao virabrequim e gira solidario a este; o disco de embreagem encaixa,
por meio de estrias, no e xo priméario da caixa de cambio e, assim, roda com este. Ja o platé da

embreagem fixa o disco de encontro ao volante do motor.

Assim o acionamento da embreagem elimina a comunicagdo do trem de forgca com o motor,
sendo que nessa condic¢do torna-se possivel impor a rotacdo adequada ao eixo intermediério,
piloto e disco de embreagem, permitindo o acoplamento das engrenagens e corpos de
sincronizagdo do eixo principal que tem rotacdo dependente da velocidade do veiculo.
(SANTOS, 2006).

A caixa de reducdo aumenta o torque fornecido pelo motor, ab mesmo tempo em que reduz a
velocidade. Desta forma, o caminh&o pode ter maior forga em certas situagtes, por exemplo,
na partida em uma subida ingreme com o veiculo totalmente carregado. Trata-se de um
conjunto de engrenagens de tamanhos diferenes, geralmente helicoidais, colocadas na entrada

do diferencial, podendo ser desconectadas, possibilitando que 0 movimento do eixo carda sga
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transmitido diretamente ao diferencial. Quanto a0 acionamento, pode ser pneumético,
controlado por um botdo na alavanca de mudancgas ou perto dela. Existem fabricantes que
colocam esta caixa no eixo de saida da caixa de cambio, enquanto outros a colocam na
entrada do diferencial (MARCO RACHE, 2004).

Conforme Costa (2002), na Ultima fase do percurso até as rodas motrizes, a energia que vem
do motor passa através do diferencial, que reduziz a velocidade do eixo de transmissdo para a
velocidade exigida pelas rodas, de modo que em uma curva, a roda de dentro rode mais
lentamente que a de fora. Excetuando-se os veiculos com motor transversal, o diferencial

também tem a funcdo de transmitir arotacdo do motor as rodas, segundo um angulo de 90°.

Segundo Marco Rache (2004), os eixos da roda giram dentro da carcaga do eixo traseiro,
apoiados em mancais de rolamento, e transmitem o movimento giratério do diferencial até as
rodas. Na maioria dos caminhBes 0s eixos traseiros suportam a carga, € nele é fixada a

suspensdo, com as molas e o amortecedor.

Baseado em Chollet (2002), a roda livre € um dispositivo que costuma situar-se a saida da
caixa de cambio e faz o veiculo movimentar-se com o préprio embalo, sem ser preciso ligar o
motor. A ligacdo do motor com as rodas opera-se pelo acunhamento dos 6rgdos da roda livre
no momento em gue o regime do motor tende a ultrapassar 0 que corresponde a velocidade do
automovel. O autor informa gque os elementos do acunhamento sdo formados tanto por rolos
cilindricos situados entre duas superficies ligeiramente cbnicas como por rolos ovais
colocados entre duas superficies concéntricas. A roda livre pode ser travada a vontade, gracas
a0 deslocamento de um anel dentado. Faz-se entdo uma ligacéo rigida da transmissdo (roda

Serva).

O autor acima informa gue este travamento efetua-se automati camente no momento do engate
da marcha a ré. O travamento da roda livre fica sob o controle da embreagem, s6 podendo
ocorrer com o motor debreado. Gragas a este dispositivo ha a possibilidade de passagem das

marchas sem parar.

Marco Rache (2004) discorre sobre vérios tipos de rodas. Podendo elas ser movidas ou sem
capacidade de tragdo, quando apoiadas diretamente em mancais de rolamentos. Ha ainda,
aguelas que possuem rodas motrizes, quando estas séo apoiadas em mancais de rolamentos,
mas seus eixos sd0 conectados diretamente, ou indiretamente, aos eixos de tragdo.

Geralmente, as rodas dianteiras sGo movidas, e podem virar paramudar adirecdo do veiculo.
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3.9. Ferramentas estr atégicas aplicadas
3.9.1. Programa 5S

Segundo Imai (2014, p. 20), “o principio de Kaizen do 5S representa cinco palavras japonesas
que constituem uma boa organiza¢do do local de trabalho.” Sendo Kaizen uma palavra que

significa “melhoria continua”.

De Oliveira e Ferreira (2016, p.20) definen o programa 5S como: “uma filosofia empregada
em cinco etapas, tendo como metas a conscientizacdo e responsabilidade mutua, disciplina,

seguranca e produtividade no ambiente de trabalho”.

Para Muniz Junior et al (2010, p. 285), as cinco etapas da limpeza, com 0S seus nomes
japoneses, sdo conforme o quadro 2:

Quadro 2 -Metodologia 5S

Palavra japonesa Significado

Seairi Distinguir ositens necessarios e desnecessarios no Kaizen e descartar estes
ultimos

Seiton Organizar todos os itens restantes ap6s o seiri de forma ordenada

Seiso Manter maguinas e ambientes de trabalho limpos

Seiketsu Estender o conceito de limpeza parasi mesmo e continuar pondo em prética as

trés etapas anteriores

Shitsuke Desenvolver a autodisciplina e criar 0 habito de envolver no 5S por meio do

estabel ecimento de padrdes

Fonte: Adaptado de Muniz Junior et al (2010)

3.9.1.1. Etapa 01 — senso de utilizago (sairi)

Nesta etapa, ha um levantamento, descartando tudo aquilo que ndo possui serventia. A ideia é
conseguir liberar espaco através do descarte de materiais desnecessarios. Com isto ha reducdo

de acidentes, provocados por excesso de materiais dispostos sem nenhum controle.

Para Abrantes (2007), facilita-se a reciclagem de materiais antes desperdicado, com liberacéo
de méaquinas, equipamentos e materiais que estavam parados e sem uso. Elimina-se também o
tempo de procura de ferramentas, materiais e documentos. O mesmo autor ainda enfatiza que
podera haver a realocacdo de méo-de-obra, por verificar-se a desnecessidade desta apds a

aplicagao deste senso.

Silva et al (2016) informam em seu trabalho sobre a implantagdo deste senso em uma
empresa, que houve a necessidade da quebra de algumas barreiras oferecidas por aguns
funcionérios, que ndo queriam se desfazer de objetos e documentos. Pois segundo eles,

poderiam vir a ser Gteis. O autor ainda informa que muitos materiais de uso individual
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passaram a ser de uso coletivo, outros foram descartados e a equipe de Tecnologia da

informagéo ainda descartou todos os arquipos que estavam em duplicidade.
3.9.1.2. Etapa 02 - senso de ordenacéo (seiton)

Para Imai (2014), este senso significa classificar os itens conforme o uso e arruma-los
adequadamente, para que haja diminuicdo do tempo e esforgo para a sua busca. Cada
componente deve ter nome, endereco e volume designados.

Segundo o autor acima, cada item deve ter seu “endereco”. Deve haver numeragdo nas
paredes, marcagdes no chdo, nas gavetas, nas pastas, nos armarios, de modo que, tudo esteja o

mais proximo possivel do usuério que ird manusear.

Para Abrantes (2007), os materiais mais pesados devem ser guardados o mais proximo do
chdo e os mais leves acima, de modo, a evitar acidentes e prejuizos. Também devem colocar
0s materiais e documentos mais utilizados em locais préximos dos usuarios. Todas as caixas
deverdo ser identificadas com material, ano, assunto, quantidade e qualquer outra informagéo

que se julgar necessario.

As organizagtes devem usar de ampla comunicagdo visual. Deve-se utilizar codigo de cores,
avisos, simbolos, quadros e frases localizadas em pontos de facil observacédo. Deve-se utilizar

etiquetas, banners, placas e todo material necessario para auxiliar na comunicacao.

Segundo Tanaka e Araldi (2015) a finadidade € a diminuicdo do tempo de procura,
determinando um lugar de facil localizacdo para cada recurso, com isto, este senso oferece

uma boa comunicacdo visual com aidentificacdo correta de cada recurso.

Abrantes (2007) ainda informa que pode haver informacdes de como utilizar o banheiro,
velocidade e sentido de circulagdo dos automdéveis no pétio; voltagem das tomadas; saidas de
emergéncia; indicacéo do sentido de abertura de valvulas, indicagdo com etiqueta da ultima
data de troca de filtros dos bebedouros, ar-condicionado, |ampadas, fusiveis, limpeza de
cahas, dedetizacdo; informagbes para desligamento de luzes, computadores e ar-
condicionado; avisos de economia de agua e papel de impressora (aproveitando o0s
rascunhos); quadros e painéis de iluminagdo e diguntores com indicacéo da voltagem e setor

abrangido, entre outros.

A padronizacao do layout gjuda na organizacdo do fluxo de trabalho, deixando os recursos o
mais proximo possivel das pessoas, diminuindo os tempos e movimentos necessarios para

realizar uma atividade. Deve-se levar também em consideracdo, aspectos ergondmicos, como



88

a altura, peso, grau de deficiéncia visual, auditiva ou motora de cada colaborador (IMA,
2014).

Abrantes (2007) enfatiza os ganhos desta etapa: a melhoria do mora dos funcionarios;
melhoria do ambiente fisico da instituicdo (ganhando inclusive mais espaco); reducdo de
niveis de acidente em virtude de melhor comunicagdo visual; economia de tempo e energia
pela reducdo de movimentos desnecessarios, aumento da rapidez, seguranca e facilidade na
procura de materiais, documentos e dados; melhoria no processo de comunicacéo entre as

pessoas e atendimento e acdo mais rapida em casos de acidentes.
3.9.1.3. Etapa 03 — senso de limpeza (seiso)

Nesta etapa serd verificada a limpeza dos ambientes. N&o se trata apenas de limpar, mas criar-
se uma cultura de ndo sujar. Aproveita-se também parafazer umarigidainspecdo nos diversos
ambientes da instituicdo, verificando a fonte destas sujeiras e pontos potenciais de falhas e
desperdicios. O intuito desse senso € delegar aos funcioné&rios a limpeza minima de seu
ambiente de trabalho, devendo dedicar menos de 10 minutos di&rio a esta.

Para Abrantes (2007), os principais setores onde deve haver uma atencdo especial € a area dos
banheiros, vestiarios e refeitorios. E importante que o coordenador do programa escolha
facilitadores em cada departamento, de modo a estar mantendo essas &reas em um alto grau de
limpeza e promovendo o rodizio trimestral desses colaboradores.

Silva et al (2016) comentam em seu estudo, que este senso foi implantado em uma empresa
através de treinamentos realizados por um grupo gestor e equipe gque deu inicio ao processo
5S’s. Também houveram posteriores visitas aos departamentos para analisar rotinas com

geracdo de sujeiraou acimulo de documentos desnecessarios.

E importante o estabelecimento da coleta seletiva, aumentando o nimero de lixeiras, flanelas,
esponjas e materia de limpeza pelas diversas éreas da instituicdo. Pode-se utilizar também a
fixagdo de diversos cartazes para a boa utilizacdo dos banheiros e préticas adequadas de
higiene na cozinha (ABRANTES, 2007).

Tanaka e Araldi (2015) implantaram este senso em uma sala de aula e compararam 0s
resultados com outra sala em que ndo foi implantado. Apds quatro semanas, verificou-se que
na sala em gue tinha sido implantado este senso haviam sido recolhidos apenas 15 unidades
de papel forado lixo. Jaasalaem que ndo foi implantado, havia 67 unidades de papel forado

lixo, ou sgja, mais de quatro vezes a quantidade de sujeira.
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Para Martinelli (2009), a organizagdo deve marcar um dia para que os colaboradores facam
um “mutirdo da limpeza”, sendo jogado fora tudo que nao ¢ utilizado, como moveis, papéis,
equipamentos, canetas quebras etc. Devem-se tirar fotos de antes e depois para que todos

percebam aimportancia do programa.

Abrantes (2007) destaca ainda como principais beneficios do senso de limpeza: a prevencéo
de acidentes com reducdo de afastamentos e gastos com tratamentos, reducdo de doencas
relacionadas aos aspectos ergondmicos; melhoria do moral e satisfacdo de servidores e
funcionérios terceirizados por trabalharem em ambientes [impos e seguros; maior inspecdo de
méquinas e instalagdes, permitindo uma maior disponibilidade; maior combate aos
desperdicios; embelezamento dos postos de trabalho; reducdo de riscos a salde dos
colaboradores;, melhoria da qualidade de vida no trabalho e reducdo da poluicéo e agressoes

ao meio ambiente.
3.9.1.4. Etapa 04 — senso de sistematizacao (seiketsu)

Neste senso serdo mantidos todos 0s outros sensos anteriores, através da melhoria continua
Os sensos de limpeza, organizacdo e utilizacdo ndo devem ser esquecidos no dia a dia. Para

isso deve haver uma padronizacdo das melhorias e sistematizacdo por todos os trabal hadores.

Para Imai (2014) a alta administracdo deve implantar sistemas e procedimentos que garantam
a continuidade do seiri, seiton e seiso. Deve haver por parte dos gerentes a determinagdo de
quantas vezes por més deve rodar o programa e os responsaveis (coordenador e facilitadores),

tornando-se parte do calendario de plang amento anual da organizagao.
3.9.1.5. Etapa 05 - senso de autodisciplina (shitsuke)

Essa etapa influencia na cultura e comportamento das pessoas. Também ndo € implantada,
sendo fruto das implantagdes anteriores. A autodisciplina depende da vontade e cooperacéo

das pessoas. Ela serve para manter os outros sensos sendo cumpridos diariamente.

Conforme Abrantes (2007), a melhor forma de divulgar este senso € através do exemplo,
através de atos e atitudes de seus superiores hierarquicos. Nesta etapa, surgem muitos padroes
e normas e 0s existentes sdo revisados e aperfeicoados. Deve haver a pratica constante e
perseveranca para cumprir cotidianamente o programa 5S, sendo mantido um clima de
relacionamento pessoal que vaorize o trabaho em equipe, a cooperagcdo, confianca e
solidariedade.
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Apds a implantagdo do programa 5S, espera-se melhorar a gestéo através da eliminacdo de
ineficiéncias e desperdicios, que otrora, estavam escondidos atréas de grandes estoques, papéis,
equipamentos e processos que além de ndo agregar valor, ocupam espaco, tempo e recursos
valiosos. Através de uma InstituicBo enxuta, tanto em estrutura como em materiais e

processos, a mesma pode focar a sua atividade-fim.

Para Tanaka e Araldi (2015) este senso € 0 mais complexo de todos, ja que os funcionérios ja
implantaram as tarefas, mas imaginam que tudo esta funcionando bem e que ndo ha mais nada

a ser feito ou melhorado.
3.9.2. Méodo FMEA (Andlise do Modos e Falhas e seu Efeitos)

Segundo Silva (2014), o FMEA (do inglés: failure mode and effects analysis) ou analise dos
modos de fahas e seus efeitos, originou-se na década de 40 nos E.U.A. como uma norma

militar que avaliava a confiabilidade dos equipamentos.
Gongalves (2015) define aandlise do modo de falha e efeito (FMEA) como:

“Um estudo sistemético e estruturado das falhas potenciais que podem ocorrer em
gualquer parte de um sistema para determinar o efeito provavel de cada uma sobre
todas as outras pegas do sistema e no provavel sucesso operacional, tendo como
objetivo melhoramentos no projeto, produto e desenvolvimento do processo, ou seja,
funciona como uma ferramenta para a estratégia que tem o objetivo de evitar erros,
ou possiveis problemas durante um processo industrial”.

Segundo a norma 5462 (1994) da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, a FMEA € um
método que utiliza variaveis qualitativas para analisar os possiveis modos de falhas que

podem originar-se dos componentes e gerar um efeito sobre afuncéo de todo o conjunto.

Lobo (2010, p.148) coloca que, atuamente, a FMEA estd sendo cada vez mais utilizada néo
somente na industria, mas também na prestacdo de servicos (FMEA de processo), focando a
diminuicdo de potenciais falhas que venham a surgir também durante o planejamento/projeto

de um servico (FMEA de projeto).

Silva (2014) informa que o FMEA também pode ser utilizado para analisar as provaveis
formas de falhas que podem ocorrer em processos produtivos, denominado (PFMEA). O autor
ainda coloca que esses modos de falhas tém impacto no desempenho de produtos e na

seguranca dos operadores e operagdes produtivas.
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A andlise FMEA segundo Lobo (2010, p.144), pode ser aplicada nos seguintes casos.

e Parareduzir aprossibilidade de ocorréncia de falhas em projetos de novos produtos ou

[Processos;

e Para reduzir a possibilidade de potenciais falhas em produtos e/ou processos ja em

operagao;

e Para elevar a confiabilidade de produtos ou processos j4 em operagcdo por meio da
andlise das falhas que j& ocorreram,;

e Para diminuir as chances de erros e aumentar a qualidade nos procedimentos
administrativos.

Conforme Silva (2014), o objetivo primordial da FMEA é a identificacdo de falhas em
potencial, tendo assim uma aplicacéo preventiva, antes que se produza um produto/projeto ou
realize-se um processo. Deve-se agir no sentido de diminuir a probabilidade de causas
potenciais de falhas. Também pode ser utilizada para se diagnosticar se uma forma de falha

ou causa tenha ocorrido.

O objetivo da metodologia € o mesmo, sgja qual for o tipo de FMEA, ou sgja: se é FMEA de
produto, processo ou procedimento, ou se € utilizada em produtos/processos novos ou
operando. (LOBO, 2010, p. 144-145).

Para Gongalves (2015), o FMEA foi o primeiro passo de um estudo de confiabilidade de
sistemas. Para o0 autor, seu objetivo € a identificagdo de possiveis falhas, suas causa e efeitos,
revendo todos os componentes, montagens e subsistemas. S&o0 utilizados para cada
componente, uma planilha especifica FMEA, registrando os modos de fahas e seus efeitos

resultantes sobre o resto de todo o sistema.

Basicamente, a andlise compreende na criagdo de uma equipe que identificara para o
produto/processo suas fungdes, os tipos de falha que possam sugir, bem bomo seus efeitos e
as causas possiveis detais falhas. A partir disso, os riscos de cada causa de falha sdo avaliados
por meio de indices. Com base nessa avaliagdo, podem-se tomar decisdes e estabal ecer acOes
necessarias para dirimir os riscos, elevando a confiabilidade do produto/processo (LOBO,
2010, p. 145).

3.9.3. Diagrama de causa e efeito, lista de verificagdo 6M ou espinha de peixe

Martinelli (2009, p.145) ensina que o diagrama € utilizado para colocar em evidéncia a
relacdo que existe entre o resultado, que € o efeito, e os fatores, que sdo as causas do processo.
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Ele ainda informa que € um meio préatico de observar os inputs que influénciam na qualidade,
identificando as principais causas de problemas. Auxilia também na diferenciagdo da causa
principal e determina as acdes que precisam ser colocadas em pratica, visando a melhor

atuacdo nos problemas apontados.

Carvalho et al (2015) abordam em seu estudo um caso sobre o tempo de permanéncia dos
veiculos (TPV) em uma using, aguardando o carregamento. Segundo os autores, quanto
menor o TPV, maior o faturamento. Através da aplicacéo do diagrama de causa e efeito, eles
relatam que houve uma diminuicéo do TPV em todos os setores analisados, sendo de 6,61%

do custo datransportadora e de 28% do TPV, em trés meses.
Lobo (2010, p.45-46) apresenta as fases da elaboragdo do diagrama de causa e efeito:

1. Inicie o processo precisando uma definicdo gque descreva o problema escolhido de

forma clara: onde ocorre, quando ocorre e sua extensao.

2. A pesquisa das causas para a elaboracdo do diagrama de causa e efeito é feita com
base em um dos seguintes métodos:

i) Um brainstorming conduzido sobre as possivels causas, Sem preparacao préevia;

i) Incutindo aos membros da equipe a encessidade de dispensar algum tempo entre as
reunides no uso da folha de verificagcéo para detectar causas e examinar as etapas
do processo com maiss afinco.

3. Construa o diagrama de causa e efeito;
4. Interpretacdo: no sentido de pesquisar e identificar as causas béasicas do problema.
Tendo isso definido, Lobo (2010, p.46) informa como montar o diagrama:

e Apresente o problema utilizando as informagdes obtidas no diagrama de Pareto,

colocando para cada coluna critica um diagrama de causa e efeito;

e Facaum deleniamento uma reta da esquerda para a direita com uma seta perpendicular

ao retangulo;
e Estabeleca as causas primarias potenciais, tendo como base as tradicionais;

e A cada causa priméria estabel ecida, definatambém as secundérias e terciérias.
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Martinelli (2009) considera que se trata de uma técnica que permite apontar, anaisar e
detalhar os problemas. O diagrama néo faz diferenca entre uma causa da outra e ndo aponta

quais as causas principais a serem corrigidas em primeiro lugar.
3.9.4. Fluxograma

Marsha et a (2006, p.103 apud Martinelli, 2009, p. 74) coloca que o fluxograma é “uma

representacdo grafica que permite a facil visualizacdo de um processo”.

Costa, Silva e Trevisani (2015) continuam na mesma linha de pensamento, quando informam
gue esta € uma ferramenta que mostra o que € realizado a cada etapa, com seus materiais
envolvidos ou servicos gque entram e saem do processo. Quando se desegja representar de
forma simples, ordenada e de fécil compreensdo as vérias fases de qualquer processo, método
de fabricagdo ou funcionamento de maguinas, € uma das ferramentas mais importantes para

essatarefa.

Lobo (2010, p.54) concorda com 0 exposto acima, quando pontua que existem diversos tipos
de gréficos, mas o fluxograma € o mais indicado e adequado para o processamento de andlise
administrativa. Trata-se de um grafico universal com a representacdo do fluxo ou a sequéncia

normal processo, seja e e trabalho, produto ou documento. O autor aponta suas vantagens:

e Possibilita a verificacdo do real funcionamento de todos os componentes de um

sistema, sgja ele mecanizado ou ndo, contribuindo para andlise de sua eficécia;
e Compreensdo mais simplificada e objetiva com relaco a outros métodos descritivos,

e Facilidade de locdizacdo das deficiéncias pela fécil visualizagdo dos passos,

transportes, operacdes, formulérios, etc;
e Utilizac&o em qualquer sistema, desde os mais simples aos mais complexos;

e O rapido entendimento de qualquer alteracdo que se proponha nos sistemas existentes,

por mostrar claramente as modificagdes introduzidas.

Martinelli (2009) corrobora quando coloca que o controle do fluxo das informacfes € de suma
importancia a origem da informacéo, sua utilidade e seu destino seja compreendido por todos
participantes da organizagdo. A monitoragdo de um plangjamento, bem como e a reviséo de
um processo, ndo importando sua natureza (administrativo, da &rea comercial, da linha de
producéo etc.), € possivel com o registro das sequéncias de eventos e atividades, tornando-os
sistematicos e de fécil entendimento a qualquer um que tenha acesso as informacdes. Com

isso, segundo o autor, aidentificacdo de erros e falhas no meio do processo ficamais fécil.
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Lobo (2010, p.55) elencaitens essenciais para elaboracdo de um fluxograma:
1. Comunicagéo;
2. Coletade dados;
3. Fluxogramacdo;
4. Andisedo fluxograma;
5. Relatério de andlise;
6. Apresentacéo do trabalho.

Mesmo definido os itens de um fluxograma, Martinelli (2009, p. 74) contribui quando coloca
que a descricdo clara, objetiva e |6gica de um processo é primordia quando se quer garantir
gue determinado processo chegue ao objetivo desgado, atendendo os requisitos exigidos e

proporcionando a satisfacdo do cliente.
3.9.5. Andlise de Pareto

Conforme Martinelli (2009, p. 144), para separar as causas de um problema, identificando e
estabel ecendo prioridades de concentrar recursos em lugares necessarios, a andlise de Pareto
€ um método simples e indicado. Para o autor, trata-se de um gréfico, um diagrama com
barras que classificam e ordenam dados por frequéncia de ocorréncia. Para a identificacdo dos
problemas que primeiro receberéo atencéo, uma curva pode ser incluida no diagrama com a

soma acumul ada dos val ores em porcentagem.

Ja Lobo (2010, p.43) informa que o principio do diagrama de Pareto € conhecido pela

proporcao 80/20, ou sgja, 80% dos problemas sdo resultantes de 20% de causas potenciais.

Martins, Ribeiro e Paulista (2015) utilizaram a andlise de Pareto para priorizar as causas mais
importantes no consumo de energia el étrica de uma instituicao federal. ApOs esta priorizagéo,
os autores informam que poderdo ser tomadas medidas para corrrecéo de erros, que estéo
ocasionando o ato consumo de energia, como: reducdo de pontos de iluminaggo, restricao
do uso de aparelhos em certos horérios, paestras, substituicdo de |&mpadas, uso consciente de

aparel hos, dentre outros.

Vieira (2007, p.58 apud Martinelli, 2009, p.145) ainda contribi quando coloca que: “esta
ferramenta é importante na medida em que indica as agdes prioritérias, para que ndo gastemos

energia com coisas pequenas, deixando as mais importantes em segundo plano”.
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3.9.6. Guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge)

Segundo Melo (2012, p. 1): “o principal objetivo do Guia PMBOK ¢ fornecer uma visao geral
do conjunto de conhecimentos em gerenciamento de projetos que € amplamente reconhecido
como boa pratica”. Para 0 autor 0s processos, as ferramentas e as técnicas de gerenciamento
de projetos usados no Guia PMBOK, apresenta um padrdo de gerenciamento usado na

maioria dos projetos de varios seguimentos econdmicos.

Heldman (2009, p.232), informa que em relacdo aos riscos do projeto, tais riscos vao
mudando no decorrer da execucdo do mesmo, por isso a hecessidade de manté-los em
continua observagdo. Quando se aproxima de um evento perigoso ou arriscado, deve-se
considerar avaliar as colocagdes originais a seu respeito e seus planos, para reagir ao risco,

realizando as adaptacdes necessarias.

O PMBOK Guide (2004 apud Heldman, 2009, p.233), afirma que a base para todo o processo
de risco € o processo de Plangjar o Gerenciamento de Riscos. Com o plano de gerenciamento
de riscos tem-se assegurada que a quantidade adequada de recursos e o tempo apropriado séo
direcionados ap gerenciamento de riscos. Isso é determinado com base nos niveis, na
importancia e nos tipos de riscos. A funcéo primordia do plano de gerenciamento de riscos €

ser umalinha de base acordada para avaliar e analisar os riscos do projeto.

Para Angeloni (2016) et al o Guia PMBOK® contempla a gestdo do conhecimento, porém de
forma indireta, estando ela inserida na gestdo da comunicagéo, area de extrema importancia,
pois as informagbes e conhecimentos circulam dentro de um projeto, interprojetos,
intraorganizacdo ou interorganizactes, por meio de um sistema de comunicacdes eficiente.
Desta forma, os integrantes das organizagdes e dos projetos poderdo dispor de informagdes e
conhecimento de qualidade em um tempo hébil no apoio de suas agdes.

Segundo o guia PMBOK (2013) o gerenciamento de projetos pode ser dividido em nove
etapas, conforme 0 gerenciamento de: integragdo, escopo, tempo, custos, qualidade, recursos

humanos, comunicagdes, riscos e agquisi coes.

O PMBOK Guide (2004 apud Heldman, 2009, p.236) ainda coloca aimportancia do plano de

gerenciamento de riscos ao incluir:
e Metodologia;
e Funcdes e responsabilidades;

e Elaboracéo do orcamento;
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e Cronologia;

e Categoriaderiscos,

o Definic¢des de probabilidade e impacto dos riscos,
e indice damatriz de probabilidade;

e Tolerancias das partes interessadas revisadas;

e Relatdrio de formatos;

e Monitoramento.

Tapparo et al (2015) realizaram um estudo que teve como finalidade descrever de forma
prética uma metodologia de implantacdo desenvolvida em uma empresa, para gudar no
controle dos problemas inerentes ao processo de gerenciamento de projetos, descrevendo
todas as etapas de trabalho necessarios para o controle do projeto. Segundo os autores, este
trabalho foi fundamentado no Guia PMBOK 2004, onde foi realizado um comparativo das
préticas da metodologia de implantacdo na organizacdo estuda com as melhores préticas do
Guia.

Heldman (2009, p. 232) ainda ensina que em um projeto pode ocorre riscos por razdes
diversas, levando a variados impactos. Durante um projeto, caso venha um risco a se

confirmar, podem-se gerar consequéncias. Assim, para se evité-las, é importante entender que
todos 0s riscos possuem causas.

3.10. Manutencéo Produtiva Total
3.10.1. Conceito de TPM

Nakaima (1989) aborda a TPM como uma manutencéo onde todos participam na conducéo,
significando o envolvimento da alta direcéo ao mais simples operéario, envolvendo o pessoal

administrativo dos departamentos; tudo isso de forma voluntaria.

Takahashi e Osada (2015) corroboram com 0 mesmo pensamento quando tratam do objetivo
da utilizacdo maxima do equipamento e da TPM, que redliza um conjunto de atividades
voltadas para isso. Assim, a promogao da integracdo de todos no trabalho é um fator

importante.

Conforme Kardec e Nascif (2009), o objetivo da TPM ¢€ a eficacia da empresa através de

maior qualificacdo dos traba hadores e melhorias introduzidas nas maquinas.
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Para Nakajima (1989) o Sistema Toyota de Produgdo necessita do TPM para funcionar. 1sso
se deve a0 fato desse sistema de producdo ndo poder parar, necessitando de maguinas

disponiveis permanentemente.

Takahashi e Osada (2015) informam que a TPM representa um dos métodos mais eficazes
para que uma fabrica se transforme em uma operacdo com gerenciamento com foco nas
méquinas, em consonancia com as transformacgdes da sociedade atual. Para estes autores
desde a ata geréncia, supervisores e operarios devem ter suas atencOes voltadas para o0s
componentes da fébrica, como: matrizes, dispositivos, ferramentas, instrumentos industriais e

SENSOores.

Para Nakagima (1989), alguns conceitos como a maximizagéo da eficiéncia do equipamento
s80 conseguidos através da melhoria deste. O altao desempenho e utilizagdo da M.A., como
melhoria dos nivels de manutencdo e obtencdo de equipamentos a baixo custo, séo

preconizados pela TPM. Ela enfatiza, ainda, a atuacdo de pegquenos circul os de trabal hadores.

A compreensdo do gerenciamento voltado para as méquinas torna-se vita, pois a
confiabilidade, a seguranca, a manutencéo e caracteristicas de operacdo sdo vitais para a
qualidade, a quantidade e o custo (TAKAHASHI; OSADA, 2015).

Kardec e Nascif (2009) alertam para um futuro onde as fébricas serdo dotadas de automagéo,
fazendo com que a TPM exija preparo e desenvolvimento de pessoas e organizagdes para que

estejam aptas a conduzi-las.

Para Takahashi e Osada (2015), a inovagdo tecnol dgica deve ser introduzida nas operacdes de

producdo. Entretanto, alguns pontos devem ser lembrados como:

1) Restri¢do de investimento em equipamentos desnecessarios;

2) Utilizag&o a0 maximo dos equipamentos existentes;

3) Melhoria da taxa de equipamento para producgao;

4) Garantia da qualidade dos produtos através da mel horia dos equipamentos,
5) Reducéo da méo-de-obra de baixo custo, através de melhoria das maguinas;

6) Reducdo dos custos de energia e materiais adquiridos, através de inovagdes nos

equi pamentos e melhorias nos métodos de sua utilizacao.

Biehl e Sdllitto (2015) informam que a TPM é uma tecnologia gerencia que pode auxiliar as

empresas na reducdo de ocorréncias de fahas e quebras de méaquinas. Os autores ainda
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apresentam um estudo em que os resultados do programa-piloto foram: aumento em mais de
700% no tempo médio entre fahas, reducdo de mais de 40% do tempo médio até o reparo, e
como consequéncia um aumento de mais de 5 pontos percentuais na disponibilidade. Ainda
tiveram uma reducéo de 60% no custo de materiais de manutencdo, concluindo que a TPM, e
em particular o pilar manutencdo autdnoma, pode aumentar a eficiéncia da manutencéo como
fator estratégico, contribuindo também para a competitividade.

Takashi e Osada (2015) consideram a TPM como uma campanha que abrange toda a
organizacdo, onde todos participam com afinalidade de se conseguir a maxima utilizacéo dos
equipamentos existentes, com uma filosofia orientada para os mesmos. Para os autores,
algumas atividades da TPM seriam:

1. Investigacdo e melhoria de maguinas, matrizes, dispositivos e acessorios, para que o

sejam confidveis, seguros e de facil manutencéo e com padronizacdo dessas técnicas;

2. Determinacdo de como fornecer e garantir a qualidade do produto através do uso
dessas méquinas, matrizes, dispositivos e acessorios. 1sso com o treinamento de todo o

pessoal nessas técnicas;

3. Aprendizagem da melhoria da eficiéncia da operagcdo e maximizacdo de sua
durabilidade;

4. Estudar como despertar o interesse dos trabalhadores e educé-10s para que cuidem dos

equipamentos da fabrica.

Para Gongalves (2015, p. 40) o objetivo global do TPM é a melhoria da estrutura da
organizacdo em termos materiais (maguinas, equipamentos, ferramentas, matéria-prima,
produtos, etc.) e em termos humanos (aprimoramento das capacitagOes pessoais envolvendo
conhecimento, habilidades e atitudes). Para o autor o rendimento operacional global € a meta
a ser alcangada e ainda deve abranger todos os departamentos, a saber: manutencdo, operagéo,
transportes e outras facilidades, engenharia de projetos, engenharia de plangamento, estoques

e armazenagem, compras, financgas e contabilidade.

Takashi e Osada (2015) ndo fogem desta linha de pensamento ao afirmar que o objetivo das
atividades da TPM é uma producdo perfeita, com respectiva reducdo de custos de
manutencdo. Enfatizam ainda, que a TPM foca seus pontos de gestdo em méquinas, matrizes e

dispositivos, ressaltando aspectos como:

¢ Qualidade do produto determinada através de equi pamentos adequados,
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Producéo e entrega controlada através da adequacdo de equipamentos;
Protecdo ambiental e seguranca garantida através da gestdo das maquinas,

Educacdo dos trabalhadores, fazendo com que sga despertado seu interesse pelos
equipamentos, matrizes e dispositivos que utilizam, havendo a nocéo de respeito a

maguina e familiarizagcdo com esta.

Biehl e Sellitto (2015) trazem como resultados ndo tangivels de sua pesquisa, um aumento

expressivo no nivel de comprometimento da equipe de operadores na busca de um estado

ideal de zero falha de maguina e zero defeito de produto, surgimento de relacdo sinérgica

positiva entre operadores e técnicos da manutencdo na busca de aperfeicoamento dos

processos produtivos e uma primeira experiéncia de autogestdo dos recursos.

Conforme Takahashi e Osada (2015), as atividades de manutencdo produtiva (MP) n&o sdo

apenas uma manutencdo preventiva, mas uma MP mais ampla, fundada na aplicabilidade

econdémica vitalicia de maquinas, matrizes e gabaritos que realizam as atividades mais

importantes na producdo. Como requisitos e exigéncias para a implantacdo da TPM, os

autores informam:

1

2.

Criacao de equipamentos com o maior rendimento global possivel;
Definicdo de uma MP total que considere todo o ciclo de vida da méquing;

Motivacdo na organizagdo mantida através de trabalhos de peguenos grupos
independentes,

Abordagem do plangjamento, a utilizacgo e a manutencdo das maquinas,

Ampla participacéo de toda a empresa, dos altos executivos aos operarios do chdo de
fébrica

Para 0s autores acima essas exigéncias devem-se aimportancia dos procedimentos seguintes:

1

2.

Fazer o investimento na fabrica e nas méaquinas 0 mais eficaz possivel em termos de

Custos;

Promocao dos engenheiros com habilidade para inovagéo nas linhas de montagem e
processos baseados em equipamento e também para aprimoramento da eficiéncia do
ciclo de vida destes e de sua aplicabilidade econdmica;
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Desenvolvimento de uma grande base de trabalhadores capazes de entender e lidar
com os procedimentos basicos de manutencdo de fébrica e com as operagdes de
fabricacéao.

Suzuki (1994) comenta que ha trés principais razbes da rapida difusdo do TPM na industria

japonesa e cada vez mais em todo o mundo: garantia de grandes resultados, transformagéo

visivel do ambiente de trabalho e elevagdo do nivel de conhecimento e capacitacdo dos

operadores e equipe de manutencao.

Takahashi e Osada (2015) informam que a manutencdo produtiva trata especificamente das

seguintes questdes:

1

Qual o tipo de plangiamento de equipamentos e maguinas necesséario para obtencado do
volume de producdo desegjado?

Existe um equilibrio adequado entre o nimero de maguinas que se pretende utilizar e

suas capacidades?

As caracteristicas do projeto de méaquinas, ferramentas e outros equipamentos podem

atender aos requisitos de qualidade dos produtos a serem manufaturados?

Qual arelacéo entre o desgaste das maquinas e os indices de refugos de produtos, ja

que o rendimento das méquinas cai com a continuidade da producéo?

Qual arelacdo entre as perdas e as maquinas? Até que ponto as perdas provocadas por
paraisacdes e a reducao do rendimento sdo causadas por avarias inesperadas? E qual é
a relacéo entre as exigéncias de requisitos de energia elétrica ou outros combustiveis

da unidade e as avarias da méquina?

Como se podem reduzir os custos de manutencéo das maguinas, ou sgja, 0S custos com
inspecao, lubrificacdo e reparo?
Como as avarias nas maguinas afetam o tempo de entrega e o volume de pedidos

liberados para a fébrica dentro de um determinado cronograma de producéo?

Que relacdes existem entre a deterioracéo das maquinas e 0s aspectos de seguranca e
controle da poluicéo?

O que deve ser levado em conta na relacdo entre a opini&o dos operarios e a

automacao, ja que as tarefas manuais da producgéo ficam cada vez mais automatizadas?

10. Existe interesse em relagéo as maquinas e uma nocao de respeito por sua manutencao?
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11. Os grupos de controle da qualidade estdo promovendo atitudes voltadas a operacéo e

manutencdo das méguinas e sugerindo melhorias nas magquinas e em outros

componentes auxiliares, tais como matrizes e dispositivos?

Em seu estudo, que aborda a implantacéo da TPM em uma cooperativa agroindustrial, Rosa

(2014) informa que foi possivel obter vérias melhorias no setor, como: empregados com

maior capacitacdo devido ao treinamento, maior interagdo entre estes e a manutencao,

resolucdo de problemas com maior rapidez, melhor conservacdo de equipamentos e

diminuicdo da rotatividade de pessoal.

3.10.2. Implementacédo da Manutencao Produtiva Total

Gongalves (2015, p.40) ensina que se faz necess&rio, para implementadacdo da TPM, 12

etapas, incluindo afase preparatoria e pilares:

1)

2)

3)

4)

5)

Declaracéo da diretoria comunicando a todos os funcionarios sobre a implantacdo do
programa. 1sso de modo claro para que todas compreenddo os objetivos e resultados
esperados peladirecdo, levando os funcionarios a uma postura de aerta em relacéo a

introducdo do sistema;

Educacdo introdutéria e campanha do sistema TPM. Tal agdo possibilitard a
compreensdo de todos sobre 0 que vem a ser 0 sistema TPM, isso através do uso de
uma linguagem comum, focada nos propésitos da cultura TPM;;

Estabelecimento da estrutura da promogdo do TPM e um modelo piloto. Cabendo a
organizacdo do matricial pela organizacdo horizontal (comité de promocéo TPM ou
equipe de projeto) e pela organizacdo vertical, que combinem com a organizacdo

regular da empresa;

Estabelecimento da politica e metas basicas voltadas ao TPM. Para isso, cabe a alta
administragdo dos departamentos elaborar e apresentar ao presidente da organizacéo
uma proposta do sistema e os efeitos pela TPM, objetivando que o presidente venha a
se convercer das vantagens, passando a ser um dos defensores do programa. 1sso
porque o comunicado da implantacéo deve sempre ser feito pela direcéo superior, ndo

cabendo aos funcionarios subordinados essa tarefa;

Criacéo de um plano piloto para implantagdo do TPM. Construir um plano que cubra
todo o processo TPM, iniciando pelo estagio introdutorio até a avaliacéo para

concessao do conceito de exceléncia;



102

6) Inicio do sistema TPM. Através de um aviso é informado a todos os funcionarios a
data em que se iniciara 0 programa, que objetiva eliminar 0s oito tipos principais de

perdas em equipamentos;
7) Estabelecimento de sistemas para aperfeicoamento da eficiéncia produtiva;

7.1) Méehoria individual. Iniciase com a criagdo de uma equipe de projetos
congtituida por engenheiros de producdo, pessoal de manutencéo, gerentes de linha e
pequenos grupos integrantes de circulos de producdo, para selecionar o equipamento

piloto parainicio da aplicacdo do TPM;
7.2) Estabelecimento da Manuteng&o auténoma;

7.3) Fazer com que todos os funcionarios entendam a Manutencdo Auténoma, desde a

direcéo até os operarios de linha, desde o conceito até a execucao.

7.4) Manutencdo plangjada. Educacdo e treinamento, com objetivo de elevar os niveis

de operacdo e manutencao;
8) Sistema de controleinicial para novos equipamentos;
9) Estabelecimento do sistema Hinshitsu-Hozen (manutencéo da qualidade);
10) Obtencéo de eficiéncia operacional nos departamentos administrativos;
11) Estabelecimento de condic¢des de seguranca, higiene e ambiente de trabal ho;
12) Aplicagdo plenado TPM e elevacdo dos respectivos nivels.

Da Costa et al (2015) relatam em seu estudo sobre a implantagdo da TPM no segmento
industrial de embalagens de latas de aluminio para bebidas. Os autores relatam os obstaculos
encontrados no dia a dia para a correta utilizagdo desta ferramenta no ramo. Eles concluiram
que a TPM ndo pbde ser totalmente implantada nesse segmento, e entre os fatores que
contribuem paraisto, estdo os de ordem técnica e cultural.

3.10.3. Osoito pilares da manutencéo Produtiva Total

Conforme Nakajima (1989) a implantagcdo do programa TPM, depende da cultura da empresa
e da nova cultura a ser implantada para viabilizacdo do programa. Para o autor, esses fatores

influenciam na adequacéo dos pilares, visando diminuir perdas na producéo.

Segundo Gongalves (2015, p.42-45) o programa TPM é composto de oito pilares de

sustentacdo. A figura 5 traz a representacéo destes pilares.
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Figura5 - Os aito pilares da manutencdo produtiva total

Fonte: Extraido de Freitas (2009)

3.10.3.1. 1° pilar: Manutencéo auténoma (Jishu Hozen)
Para Xenos (1998, p. 240) podemos conceituar a manutencéo autbnoma como:

Uma estratégia simples e prética para envolver os operadores dos
equipamentos nas atividades de manutencéo diaria, tais como a inspecéo,
limpeza e lubrificaggo. O objetivo fundamental da manutencdo autdbnoma é
evitar, no diaadia da produgdo, a deterioracdo dos equipamentos,
detectando e tratando suas anomalias num estégio inicial, antes que estas se
desenvolvam e resultem em falhas.

De acordo com Suzuki (1994), a atividade de Manutencéo Atdnoma € uma das caracteristicas
primordiaia da TPM. O autor ainda acrescenta que os operadores, atuando na manutencéo de
rotina e em atividades de melhoria, ajudam a evitar a rapida degradacéo, ajudam no controle

da contaminagéo, contribuindo para melhor manutencdo do equipamento.

Conforme Nakajima (1989), essa etapa precisar ser iniciada com a TPM, passando o operador
aassumir aresponsabilidade sobre o equipamento com o qual trabalha da seguinte forma: “Da
minha méquina cuido eu”. Tem-se, assim, uma caracterisitica diferente a funcdo formal: “A

Produgao produz e a Manutengao conserta”.

Gongalves (2015) continua na linha de raciocinio ao afirmar que a melhoria da eficiéncia dos

equipamentos € o objetivo deste pilar, com a execucdo de pequenos reparos e inspegdes sendo
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desenvolvidas nos operadores. E mantido o processo de acordo com padrdes estabelecidos,
antecipando-se aos problemas, com cada operador cuidando de seu equipamento.

Para Xenos (1998) a pratica do 5S consiste em uma base fundamental para uma bem-sucedida
implantacdo da manutencdo autdbnoma. S&0 necessarias sete etapas para implantar a
manutencdo auténoma. Conforme este autor, as etapas paraimplantar a manutencdo autbnoma

~

sao:
e Etapa0- Implantagdo do programa5S;
e FEtapal- Fazer alimpezainicia;
e Etapa?2 - Identificar as causas das anomalias e estabelecer contramedidas;
e Etapa 3 — Padronizar as atividades de MA;
e Etapa4 - Desenvolver habilidades de inspecdo gera dos equipamentos;
e Etapa5- Promover ainspecdo dos equipamentos;
e Etapa6— Organizar e gerenciar o local de trabalho;
e Etapa 7 — Consolidar aimplantacdo daM.A.

Observa-se que a MA é organizada em etapas, sendo iniciada pela limpeza. Em algumas
induUstrias ou organizagdoes, isso ja pode acontecer, porém tratra-se de uma imposicéo, e ndo
de uma cultura. Com isso, 0 resultado pode ser a quebras, consequéncia das: folgas, vibracoes,
atritos, sujeiras e corrosdes. Por isso, Nakagjima (1989) ensina que a implantacdo da M.A. ndo
deve ser feita num “relance de olhos”, devendo preparar o operador da méquina, habilitando-o

e capacitando-o para atuagdo nessas fungdes adicionais.
3.10.3.2. 2° pilar: Manutencao planejada

De acorndo com Suzuki (1994), a manutencdo plangjada consiste em trés tipos de
manutencdo: pos-quebra, preventiva e preditiva. O objetivo de se realizar a manutencéo
preventiva e preditiva € dirimir as quebras. Porém, mesmo se realizando essas manutencoes,
guebras inesperadas podem acontecer, revelando erros na frequéncia e contelido dos planos de

manutencgdo, apontando que estéo sendo usadas medidas ineficazes de prevencéo de quebras.

Para 0 autor acima, as atividades de manutencdo plangada na TPM apontam para a
importancia de se controlar o tempo medio entre falhas (MTBF) e de se usar tal andlise para
especificar os intervalos das intervengdes. O mesmo informa que as etapas de implantagdo do
pilar manutencao plane ada consistem em seis etapas:
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. Avaliar o0 equipamento e compreender asituagdo inicial;
. Restaurar a deterioragéo e corrigir debilidades;

. Criar um sistema de gestdo de informacoes,

. Criar um sistema de manutencao periodica;

. Criar um sistema de manutencao preditiva;

. Avadliar o sistema de manutencéo planegjada

Consoli et al (2015) informam que guando o setor de engenhariaindustrial ndo esta preparado

e estruturado para executar a manutencao na empresa de forma planegjada e eficaz, podem ser

gerados problemas como:

Altataxade retrabal ho;

Falta de pessoal qualificado;

Convivéncia pacifica com problemas cronicos;

Falta de pegas de reposi¢ao e compras sempre urgentes,
NUmero elevado de servicos ndo previstos;

Baixa produtividade (taxa de utilizacdo de mdo-de-obra);
Historico de manutencdo inexistente ou ndo confiavel;
Atendimentos solicitados verbalmente, sem controle da ordem de servico;
Abuso de improvisos,

Horas extras em excesso;

Falta de plang amento prévio de manutencao;

Taxa de manutenco corretiva ndo plang/ada muito alta;
Mora da equipe muito baixa;

Prazos néo sendo cumpridos;

Constante reclamacéo do gerente por falta de pessoal;
Baixa disponibilidade;

Tempo médio de bom funcionamento baixo e tempo médio para reparos alto;
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¢ Constantes perdas de producéo por parada dos equipamentos.

Monchy (1989, p.39-40) alerta para aimplantacdo de uma politica preventiva, que implica no
desenvolvimento de um servigo “método-manuteng¢ao” de forma eficaz. Para o autor é 6bvio
que ndo ¢ possivel fazer preventivas sem um servigo “método” que elevarg, em curto prazo,

0s custos diretos de manutencdo, porém contribuird com:
e A geréncia da documentacdo técnica, dos dossiés das maguinas, dos histéricos;
e Asandlisestécnicas do comportamento do material;
e A preparacdo das intervencgdes preventivas;
e O acerto com a producéo.
3.10.3.3. 3 pilar: Melhorias especificas (Kobetsu-Kaizen)

Segundo De Menezes, Santos e Chaves (2015), o pilar de melhoria especifica é responséavel
pelo gerenciamento das informagdes de funcionamento dos equipamentos. Sua finalidade € o

desenvolvimento da melhoria continua no processo de manutencdo dos equipamentos.

Suzuki (1994) informa que engenheiros de producdo, pessoa de manutencdo e operadores,
compdem a equipe de profissionais que desempenham as melhorias especificas do projeto
multifuncional. Tais atividades objetivam diminuir as perdas, e para isso, a equipe atua
analisando e documentando as perdas principais para estudarem e identificarem uma forma de
garantir as condi¢des ideais que evitardo perdas no processo. Ela estuda cuidadosamente, de
modo, a identificar as condigdes ideais do processo e garantir que 0 mesmo satisfaca as
condicdes e ndo gere perdas. Para isso, a equipe de melhoria faz uso do método de andlise de

causas.
Para Consoli et al (2015) o pilar melhorias especificas deve seguir alguns pressupostos:

e A quantidade a ser produzida deve ser determinada unicamente pelo nimero de
pedidos;

e Se 0s processos de mais baixa capacidade podem produzir a quantidade requerida, a
operacdo de processo de maior capacidade € mantida no mesmo nivel do processo de
baixa capacidade, através da diminuicdo da velocidade de processamento ou via

operagdo intermitente;

e Se acapacidade de processamento mais baixa (Gargalo), é insuficiente para produzir a
guantidade necesséria, €ela deve ser melhorada.
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3.10.3.4. 4° pilar: Educagao e Treinamento

A JIPM (Japan Ingtitute Productive Management) informa que a finalidade deste pilar é
desenvolver o conhecimento e as habilidades dos funcionarios, suportando os outros pilares

no desenvolvimento das atividades do TPM.

Suzuki (1994) ensina que nesse pilar aformagao do funcionario precisa ser condizente com a
necessidade individual. Cada pessoa dever ser avaliada no tocante a assimililagcdo dos
conhecimentos, competéncia requerida para a funcéo, bem com suas dificuldades. Com isso, é

programado a sua capacitacao de forma eficaz.

De Menezes, Santos e Chaves (2015), ndo fogem desta ideia, ao afirmarem que este pilar € o
responsavel por controlar o conhecimento dos operadores, equipe de manutencdo e pessoas

com funcdes de lider na manutencao.

Para Suzuki (1994), é importante que supervisores e trabalhadores, a cada ano, analisem os
resultados dessa avaliagdo para que se possa estabelecer objetivos e planos para a fase
seguinte. Ao se decidir pelo nivel do profissiona que se desgja ter em determinado prazo,
deve-se estabel ecer planos para a formacéo, que pode ser no local de trabalho e/ou fora deste,
como, por exemplo, a participacd em seminarios. E preciso se pensar e tracar solidos

programas de treinamento com vista a alcancar os objetivos.

Consoli et al (2015) abordam o treinamento como um meio de atingir o objetivo. Eles
concordam com 0 exposto pelos autores anteriores, quando explicam que junto com o
treinamento hé a necessidade de acompanhamento das habilidades adquiridas, sendo sempre
supervisionadas pela chefia imediata do funcionério. Ainda lembram que o ser humano gosta

de ser elogiado e entende criticas construtivas que aprimoram seus conhecimentos.
3.10.3.5. 5° pilar: Manutencéo da Qualidade (Hinshitsu Hozen)

Conforme Suzuki (1994), a manutencéo da qualidade consiste em um método a ser utilizado
guando se tem o objetivo de se fabricar com qualidade logo na primeiravez, bem como evitar

defeitos causados pel 0s equipamentos.

De Menezes, Santos e Chaves (2015) informam que € através do eficiente reparo das
maquinas de produgdo, que o TPM alcan¢a a meta de “zero defeito” de produtos. Sendo
assim, o departamento responsavel por controlar a qualidade e a gestdo do sistema da
qualidade, deve atuar em conjunto com a gestdo da manutencdo, para o a cance dos objetivos

iguais.
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Suzuki (1994) esclarece que nesse tipo de manutencdo, monitoram-se as condigdes dos
componentes do equipamento, e se tem um controle sobre a variabilidade das caracteristicas
de qualidade de um produto. Essas caracteristicas sdo, segundo o autor, influenciadas,
principamente, pelos quatro “inputs” de produgdo: equipamentos, materiais, agdes das

pessoas (no tocante a habilidades) e métodos.

Sendo assim, os autores acima corroboram com o que apregoa a JPM (Japan Institute
Productive Management), pois este ingtituto informa que este pilar visa garantir zero defeito

de qualidade, mantendo materiais, equipamentos, métodos e pessoas em condic¢des ideais.

Consoli et al (2015) em seu trabalho, que aborda a manutencdo como meio de preservacdo

ambiental nas empresas, informam que neste pilar € necessario seguir sete etapas, sendo:
e Levantamento da situacéo atual da qualidade;
¢ Restauracéo da deterioracao;
e Andlisedas causas;
¢ Eliminagdo das causas;
e Estabelecimento das situagdes livres de defeitos;
e Controle das situactes livres de defeito;
e Maelhorias das condiges livres de defeitos.

Para Suzuki (1994), a primeira atitude para uma manutencdo de qualidade é a classificacéo
das relacbes entre os quatros fatores e as peculiaridades de um produto com qualidade. E
primordial aidentificacdo dos componentes que podem afetar as caracteristicas de qualidade
do produto. Tais componentes sdo denominados “componentes de qualidade”. ApOs isso,
identificam-se as condicbes que esses componentes precisam estar para se manterem as

caracteristicas de qualidade do produto.
3.10.3.6. 6° pilar: ControleInicial

Para Suzuki (1994), nesse pilar ocorre o controle inicia tratado, incluindo o controle inicial
de equipamentos e de produtos. O objetivo dessas atividades € de se chegar a produtos de facil

fabricacéo e a equipamentos de facil operacéo, aliando rapidez a economicidade.

De Menezes, Santos e Chaves (2015) alertam que a execugcdo da manutencdo dos

equipamentos pode ter deficiéncia por falta de informactes referentes ao histérico de
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funcionamento. Para eles, € imprescindivel uma gest&o Unica de manutencdo de equipamentos

NOVOS.

Consoli et al (2015) continuam na mesma abordagem, ao informarem que a ideia bésica é
conceber equipamentos capazes de garantir as caracteristicas de confiabilidade, qualidade,
seguranca, como também a economia de recursos. Os autores, ainda informam que, além do
desenvolvimento de novos equipamentos e instalacOes, este conceito deve ser aplicado no

desenvolvimento de novos produtos.

De acordo com Suzuki (1994) um projeto envolve todas as atividades pensadas para um
equipamento, incluindo sua instalacdo e teste. Todo projeto tem inicio com desenho do
processo, 0 projeto bésico da planta e os planos e especificacbes detalhados que incluem o

orcamento, a fabricacdo, a construcéo e o teste de funcionamento.

O autor acima informa que a equipe de projeto traca no planejamento os niveis técnicos de
equipamentos e planta, isso com os niveis de disponibilidade (confiabilidade, mantenabilidade
etc). Com isso, faz os orcamentos e programas para se chegar aos objetivos. ApoOs isso as
equipes instalam as maguinas, fazem operacoes de teste e dao inicio a fase de partida, que é
uma atividade alinhada com vistas a se al cancar as condi¢des de producéo estéavel de produtos
com qualidade e zero defeitos. Isso € a denominada partida vertical que, na TPM, consiste em

procedimentos eficientes para o a cance de uma producédo em grande escala e estavel.
3.10.3.7. 7° pilar: TPM Administrativo

Segundo Consoli et al (2015) este pilar consiste em processar informagdes de maneira rdpida,
com qualidade e confiabilidade, a fim de aperfeicoar processos administrativos e reduzir

perdas administrativas.

Suzuki (1994) aponta para importancia do apoio dos departamentos administrativos, sendo
este suporte da producéo. 1sso porque as informagdes passadas por esse departamento tém
uma grande influéncia sobre as atividades de producdo. Por isso, a equipe administrativa e de
apoio que participam da TPM também devem procurar melhorar suas proprias funcdes e
atividades, aprimorando sua cultural de organizacdo. O autor coloca que um programa TPM
nessas areas deve criar uma “fabrica de informagdes” e trabalhar com a andlise de processos
para organizar o fluxo de informagdes. Os departamentos administrativos e de apoio também
devem ser considerados como parte da planta de processo, tendo com funcéo principal

receber, processar e disseminar informagoes.
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3.10.3.8. 8° pilar: Segurancga, Saude e Meio Ambiente

A gestéo ambiental para Andrade (2000 apud Seiffert, 2011, p.7) é concebida como um
processo adaptavel e continuo, sendo possivel, atraves deste, as organizacoes definirem, bem

como redefinem, seus objetivos e metas no que tange a
¢ Protecdo do ambiente, a salde de seus empregados, clientes e comunidade;

e Selecionar estratégias e meios para atingir os objetivos anteriores num tempo
determinado através de constante avaliacdo de sua interacdo com 0 meio ambiente

externo.

De acordo com Suzuki (1994), a seguranca deve ser colocada como parte integrante das
atividades de TPM, devendo ser realizada sistematicamente passo a passo. Para se possuir
uma seguranca eficaz, faz-se necessario um estudo de operacionalidade combinado com o

treinamento para prevenir acidentes e as andlises de falhas.

Para Menezes, Santos e Chaves (2015) este pilar é uma frente de gestdo que tem como
objetivo o nivel zero de acidentes, tanto de trabalho quanto ambientais. Paraisso, € necessério

manter o ambiente de trabalho limpo, seguro e em boas condi¢oes.

3.11. LicitacBes Publicas e Pregdo eletrdnico

A lei n° 8.6666, de 21 de junho de 1993 regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicéo
Federd e ingtitui normas paralicitagBes e contratos da Administracgo Publica. O seu artigo 2°
preconiza que as obras, servicos, inclusive de publicidade, compras, alienaces, concessoes,
permissdes e locacBes da Administracdo Publica, quando contratadas com terceiros, seréo

necessariamente precedidas por licitagdo, ressalvadas as hipbteses previstas nalel.

Esta lei ainda informa que a licitacdo destina-se a garantir a observancia do principio
constitucional da isonomia, a selecéo da proposta mais vantgjosa para a administracéo e a
promocao do desenvolvimento nacional sustentével e serd processada e julgada em estrita
conformidade com os principios da legalidade, da impessoalidade, da moralidade, da
igualdade, da publicidade, da probidade administrativa, da viculagdo ao instrumento

convocatorio, do julgamento objetivo, e dos que sao correlatos.

Analisando este trecho da lei, verifica-se que ha o principio da sele¢do mais vantajosa para a
administracdo, ou sgja, ha o interesse da Administragdo Publica em comprar ou contratar pelo

menor prego, desonerando-se assim os cofres publicos.
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No artigo 6°inciso |1 dalei 8.666/93, define servico como:

“Toda atividade destinada a obter determinada utilidade de interesse para a
Administragdo, tais como: demoli¢cdo, conserto, instalagdo, montagem, operacéo,
conservagdo, reparacdo, adaptacdo, manutencdo, transporte, locacdo de bens,
publicidade, seguro ou trabalhos técnico-profissionais.”
A mesma lel define, ainda compra, como: “toda aquisicio remunerada de bens para
fornecimento de uma s6 vez ou parceladamente”. Geralmente o PMT licita servigos de

manutencdo e compras de pegas e suprimentos.

Par ser realizada uma compra, deve ser caracterizado seu objeto e indicado 0s recursos
orcamentarios para seu pagamento, sob a pena de nulidade do ato e responsabilidade de quem
Ihe tiver dado causa, segundo preconiza o artigo 14 dalei 8.666/93. Ou segja, 0 objeto que serd
comprado deve ter todas as caracteristicas descritas com detalhamento e informado no termo

de referéncia os motivos da necessidade da sua compra.
O artigo 15 dalei 8.666/93 informa que as compras, sempre que possivel, deverdo:

I.  Atender ao principio da padronizacéo, que imponha compatibilidade de especificacdes
técnicas e de desempenho, observadas, quando for o caso, as condicbes de

manutencado, assisténcia técnica e garantias oferecidas;
[1.  Ser processada através de registro de precos;
[1l.  Submeter-se as condi¢des de aguisi¢ao e pagamentos semel hantes as do setor privado;

IV. Ser subdivididas em tantas parcelas quantas necess&rias para aproveitar as
peculiaridades do mercado, visando a economicidade;

V. Balizar-se pelos precos praticados no ambito dos érgéos e entidades da Aministracéo
Plblica.

A lei delicitagbes aindatraz em seu artigo 15 0s seguintes paragrafos.
1°. O registro de precos sera precedido de ampla pesqguisa de mercado;

2°. Os precos registrados serd0 publicados trimestramente para orientacdo da

Administracdo naimprensaoficial;

3. O sistema de registro de pregos sera regulamentado por decreto, atendidas as
peculiaridades regionais, observadas as seguintes condi¢oes:

I.  Selecdo feita mediante concorréncia;



112

[1. Estipulagdo préviado sistemade controle e atualizacgo dos pregos registrados;
[1l.  Validade do registro ndo superior aum ano.

Continuando no artigo 15, o paragrafo 72 traz observacdes importantes sobre as compras no

servicgo publico:
I. A especificagdo completa do bem a ser adquirido sem indicagéo de marca;

[1. A defini¢go das unidades e das quantidades a serem adquiridas em fun¢éo do consumo
e utilizacéo provave's, cuja estimativa sera obtida, sempre que possivel, mediante de

adeguadas técnicas quantitativas de estimacao;

1. As condigbes de guarda e armazenamento que ndo permitam a deterioracdo do
material.

Verifica-se através de todos estes artigos da lei de licitagBes, que ha uma preocupacdo da
Administracgo publica em comprar apenas 0 necessario para fornecer servicos de qualidade
para a sociedade e pelo menor preco possivel. A finaidade deste trabalho € justamente criar
condi¢cdes de manutencdo capazes de diminuir estas necessidades de compras, permitindo o
remangjamento da verba orcamentaria para outras necessidades ndo atendidas ou para a

melhorianafrotaedo PMT.

O artigo 16 da lei de licitagBes aborda que sera dada publicidade, mensalmente, em 6rgdo de
divulgacdo oficia ou em quadro de avisos de amplo acesso publico, a relacdo de todas as
compras feitas pela Administragdo Direta ou Indireta, de maneira a clarificar a identificagéo
do bem comprado, seu preco unitério, a quantidade adquirida, 0 nome do vendedor e o valor
total da operacdo, podendo ser aglutinada por itens as compras feitas com dispensa e
inexigibilidade de licitag&o.

Por este artigo, verifica-se que todos os gastos da frota de viaturas estudada, tiveram seus
gastos divulgados para que qualquer cidaddo possa ter acesso a eles. Devido a isto, este
trabalho utilizou o Portal da Transparéncia dos gastos publicos federais. Como preconizaalei,
neste porta estdo todos os gastos do 54° BIS referentes a sua forta de viaturas, com
identificacéo dos bens e servigos contratados, precos unitarios e totais, a quantidade adquirida

de pegas, suprimentos ou servicos e 0 nome dos vendedores.

O artigo 24, incisos | e Il da lel de licitagbes e contratos (Lel 8.666/93), estabelece que a
dispensa de licitacdo, tem seu limite atrelado a 10% do valor da licitagdo na modalidade

convite. Sendo assim, os valores maximos para dispensa de licitacéo, sdo de R$ 8.000 reais
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para compras e R$ 15.000 reais para obras. Esse tipo de compra se caracteriza pela
excepcionalidade e baixo valor.

A lei 10.529, de 17 de julho de 2002, trata da modalidade de licitacdo denominada pregéo,
para aguisicdo de bens e servigcos comuns. Esta lei informa que sdo considerados bens e
servigos comuns aqueles cujos padrdes de desempenho e qualidade possam ser objetivamente
definidos pelo edital, por meio de especificagdes usuais no mercado.

Na fase preparatéria do pregdo, a lei 10.529/2002 aborda a necessidade da autoridade
competente (no caso 0 comandante do Batalhdo) justificar a necessidade da contratacéo e
definicdo do objeto do certame, as exigéncias de habilitagdo, os critérios de aceitacdo das
propostas, as san¢des por inadimplemento e as clausulas do contrato, inclusive com fixacéo

dos prazos para fornecimento.

Segundo a lei 10.529/2002, a definicdo do objeto deverd ser precisa, suficiente e clara,
vedadas especificagbes que, por excessivas, irrelevantes ou desnecesséarias, limitem a

competi ¢&o.

Na modalidade pregdo vence o licitante que ofertar o menor lance, podendo ser também na
forma eletronica. Através de sistema eletrdnico ou presencial, o pregoeiro abre o pregdo e
cada licitante oferta seus lances até um determinado tempo ou valor que ndo sejainexequivel.
Terminado a fase de lances, segue-se a fase de aceite do objeto ofertado, habilitagdo

(conferéncia da documentacdo habilitatéria), adjudicacdo e assinatura do contrato.

Verifica-se novamente, um interesse da Administracéo publica em proporcionar igualdade de
competicdo entre os licitantes, a0 mesmo tempo em que objetiva pagar 0 menor preco.
Portanto esse objetivo da Administracdo vem ao encontro da proposta deste estudo, que é
cumprir o principio da eficiéncia, racionalizando os gastos publicos, com vistas a oferecer um

Servigo com preco justo e qualidade ao contribuinte.
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4. PESQUISA NO PORTAL DA TRANSPARENCIA

Foi realizada uma pesguisa de dados no portal de transparéncia, que tem como fonte o SIAFI
(Sistema Integrado de Administracdo Financeira do Governo Federa). Com isso foram
analisadas as compras acima de R$ 8.000.00, realizadas através de pregéo eletronico, e as
dispensas de licitacd que sdo para compras abaixo de R$ 8.000,00. Foram selecionadas
apenas as despesas concernentes a0 Pelotdo de Manutencdo como: pegas, lubrificantes,
combustiveis, pneus, servicos entre outros no perido de 2010 a 2015.

4.1. Codificacédo no Portal da Transparéncia

A categoria de despesas escolhidos foram Despesas Correntes (codigo - 3) e Despesas de
Capital (codigo — 4). Abaixo a codificacdo segundo o Portal da Transparéncia:

3. Categoria de despesa: Despesas Correntes
3.3. Grupo de Despesas: Outras Despesas Correntes
3.3.30. Elemento da Despesa: Material de Consumo
3.3.30.39. Material para Manutencdo de Veiculos
3.3.30.28. Material de Protecdo e Seguranca
3.3.30.25. Material para Manutencdo de Bens Méveis

3.3.39 Elemento da Despesa: Outros Servicos de Terceiros. Pessoa Juridica

4. Categoria de Despesas. Despesas de Capital
4.4. Grupo de Despesas: Investimentos

4.452. Materia Permanente

Com estes dados foi possivel estudar os principais problemas que ocorreram atraves das
principais pegas, suprimentos e servicos contratados em cada ano. Com o estudo da
frequéncia e tipo dessas compras, foi possivel analisar se houve investimentos em manutencao
preventiva, eficiéncia no consumo de pneus e combustiveis e detalhamento dos tipos de

manutencgdes e falhas mais comuns no perido de janeiro de 2010 a dezembro de 2015.
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4.2. Subitem de despesa 39 — Material para Manutencao de Veiculos

Para o levantamento de dados no Portal da transparéncia relativo a compra de pecas e

conjuntos de pecgas foi necessario acessar a seguinte ordem no Portal da Transparéncia:
3. Categoria de despesa: Despesas Correntes
3.3. Grupo de Despesas: Outras Despesas Correntes
3.3.30. Elemento da Despesa: Material de Consumo
3.3.30.39. Material para Manutencdo de Veiculos

Para pesquisar os gastos em cada ano relativo a este gasto no Portal da Transparéncia foi

necessario seguir alguns passos:

1° Passo: Acesso ao link http://www.portaltransparencia.gov.br/

2° Passo: Ir na aba despesas/Gastos diretos do governo e clica em “por tipo de despesa” e

seleciona 0 ano da pesquisa.

3° Passo: A partir dai, ir na pagina 4 e procura por Grupo de Despesa intitulado “Outras
Despesas Correntes” e clicar no e emento de despesa 30 — Material de consumo.

4° Passo: Selecionar o Ministério da Defesa e em seguida o Comando do Exército

5° Passo: Procurar na ordem numérica o nimero do batalhdo e clica no 54° Batalhdo de

Infantaria de Selva

6° Passo: A partir dai irdo aparecer todas as empresas contratadas pela O.M. para material de
consumo, sendo selecionadas apenas agquelas que forneceram materiais relativos a pegas de
viaturas no elemento de despesa 30 (material de consumo) e subitem de despesa 39 (material

para manutencao de veicul 0s).

Em seguida foram montadas as tabelas, com os gastos relativos a cada ano na categoria de
despesas 3 (despesas correntes), grupo de despesas 3 (outras despesas correntes), elemento de

despesa 30 (material de consumo) e subitem 39 (materia para manutencéo de veicul os.

Para 0 ano de 2010 foram coletadas 45 aquisi¢cOes de pecas para manutencdo de veiculos
(subitem de despesa 39) ficando os gastos para este subitem em R$ 28.845,41, conforme o
ANEXO A.


http://www.portaltransparencia.gov.br/
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Ja no ano de 2011 foram coletadas 189 aquisices de materiais para manutencéo de veiculos
(subitem de despesa 39), ficando os gastos para este subitem em R$ 76.701,90, conforme o0s
ANEXOSB, CeD.

Em 2012 foram coletadas 80 compras de materiais para manutencdo de veiculos (subitem de
despesa 39) que tiveram suas caracteristicas descritas no Portal da Transparéncia e mais 20
itens que ndo foram descritos, somando-se assim gastos totais em R$ 25.638,13, conforme
ANEXOE.

Em 2013 foram coletadas 40 compras de materiais para manutencdo de veiculos (subitem de
despesa 39) que tiveram suas caracteristicas descritas no Portal da Transparéncia e mais 18
itens que ndo foram descritos, somando-se assim gastos totais em R$ 15.289,00, conforme
ANEXOF.

Em 2014 foram coletadas 121 compras de materiais para manutencao de veicul os (subitem de
despesa 39) que somaram R$ 64.311,89, conforme ANEXOS G e H.

E finalizando, no ano 2015 foram coletadas 145 compras de materiais para manutencéo de

veicul os (subitem de despesa 39) que somaram R$ 77.352,97, conforme ANEXOS | e J.

4.3. Subitem de despesa 39 — M aterial para Manutencao de Veiculos (Suprimentos:
Oleos L ubrificantes, Pneus, Camarasde ar e baterias automotivas)

Devido as caracteristicas de consumo, desgaste e troca destes materiais, optou-se por
caracterizé-los como suprimentos dentro do subitem de despesa 39. Sendo assim, os diversos
oOleos lubrificantes, fluidos, pneus, cameras e baterias, foram enquadrados a parte. Para 0 ano
de 2010 ndo foi encontrado compras para estes itens. Ja 0s anos seguintes de 2011 a 2015
apresentaram valores somados de R$ 122.130,38, conforme o ANEXO K.

4.4. Tratamento dos dados

Os dados coletados foram tratados e analisados de forma qualitativa e quantitativa, a partir do
estabel ecimento de categorias analiticas, que foram quantificados para tratamento estatistico.
Primeiramente todas as informagdes coletadas sobre as compras de pecgas efetuadas foram
classificadas em sete sistemas automotivos, a saber: carroceria, direcéo, elétrico, freios,

motor, suspensao e transmissao.

Para ndo aumentar o rol de classificagdo de sistemas, procurou-se considerar os sistemas de

alimentacdo, arrefecimento, escape e admissdo como parte do sistema do motor, devido ao
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fato de estar interligado com este. Da mesma forma, as lanternas foram consideradas parte do
sistema elétrico e ndo itens de seguranca. Ja o cubo de roda foi considerado como parte do
sistema de freios, pois sobre ele estdo montados estes componentes, sendo que alguns autores

0 consideram como parte da transmisséo.

O objetivo é poder andisar 0s sistemas, conjuntos ou pegas que mais demandaram compras e
seus impactos nos gastos do Pelotdo de Manutencéo e Transporte no periodo de janeiro de
2010 a dezembro de 2015. Com a andlise dessas compras foi possivel realizar um estudo das
caracteristicas desses gastos e tragar estratégias no tocante ao plangjamento da manutencéo a
ser redlizada no pilar Manutencdo Plangjada. Sendo assim, sera possivel buscar aternativas

paradiminuir a ocorréncia dessas falhas e economizar recursos.

Foi apresentada uma tabela de cada ano (que se encontram nos anexos) para visualizacdo das
compras de pecas, com o tratamento dos dados coletados no Portal da Transparéncia do

Governo Federa e posterior classificagdo desses gastos nos sistemas citados.
4.4.1. Tratamento dos dados no ano de 2010

Analisando o ANEXO L, foi possivel montar a tabela resumida 1, em que é apresentado cada
sistema com seu quantitativo de pecas compradas (frequéncia) e o valor gasto de cada um no
ano de 2010.

Anadisando os dados relativos neste ano, verificou-se que ocorreram 168 aquisicdes de
materiais no valor total de R$ 28.845,41. Foram analisados o quantitativo de pegas adquiridas
e seu valor total por cada sistema automotivo, conforme a tabela 1, sendo o valor médio por
pecade R$ 171,69.

Tabela 1- Numero de compras e valores gastos por sistema no ano de 2010

Descrigao do sistema ~*|Soma de Quantidade Soma de Valor total
Carroceria 3 9600
Direcao 4 306
Elétrico 22 958,1
Freios 51 9364,2
Motor 11 875,94
Suspensao 8 249
Transmissao 69 7492,17
Total Geral 168 28845,41

Fonte: Portal da Transparéncia
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4.4.2. Tratamento dos dados no ano de 2011

Andisando os ANEXOS M e N, foi possivel montar a tabela resumida 2, em que €
apresentado cada sistema com seu quantitativo de pecas compradas (frequéncia) e o valor
gasto de cada um no ano de 2011.

Sendo assim, ao ser analisado a frequéncia de compras para o ano de 2011, que foram de 1140
itens, verificou-se que o ano de 2011 foi 0 ano em que houve maior nimero de compras no
periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015. Também ao ser analisado o valor total das
compras que foi na ordem de R$ 76.701,90, verificou-se que além da frequéncia, este ano foi
0 que apresentou 0 maior valor global de compras entre todos os anos estudados. O valor
meédio de cada pecafoi de R$ 67,28.

Tabela 2 - NUmero de compras e valores gastos por sistema no ano de 2011

Descricdo do item - Soma de Quantidade Soma de Valor total
Carroceria 40 10563,68
Diregao 51 13966,87
Elétrico 431 6162,45
Freios 45 10835,81
Motor 171 14444,05
Suspensao 299 6653,6
Transmissao 103 14075,44
Total Geral 1140 76701,9

Fonte: Portal da Transparéncia

4.4.3. Tratamento dos dados no ano de 2012

Analisando o ANEXO O, foi possivel montar a tabela 3, em que é apresentado cada sistema
com seu quantitativo de pecas compradas (frequéncia) e o valor gasto de cada um no ano de
2012. Lembrando que o0 ano de 2012 apresentou um gasto total de pecas no valor de R$
25.638,13 reais, sendo que desse valor houve um montante de R$ 3.995,72 que ndo foram
discriminados no Portal da Transparéncia.

Sendo assim, ao ser andisado a frequéncia de compras para o ano de 2012, foi levado em
consideracdo apenas 0 quantitativo identificado, que foram de 314 itens. Porém ao ser
analisado o0 peso que cada sistema ou pega teve no gasto total, foi tomado como base o valor
de pecas identificadas (R$ 21.642,41) mais o de pecas ndo identificadas (R$ 3.995,72),
resultando como dito anteriormente, no total de R$ 25.638,13 reais. JA 0 valor médio das
pecas identificadas foi de R$ 68,92.
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Tabela 3 - NUmero de compras e valores gastos por sistema no ano de 2012

Rétulos de Linha | = Soma de Quantidade Soma de Valor total

Carroceria 18 2672,4
Direcao 16 1854,86
Elétrico 132 4046,69
Freios 51 3524,06
Motor 79 5056,67
Transmissao 18 4487,73
Total Geral 314 21642,41

Fonte: Portal da Transparéncia

4.4.4. Tratamento dos dados no ano de 2013

Analisando o ANEXO P, foi possivel montar a tabela 4, em que € apresentado cada sistema
com seu quantitativo de pecas compradas (frequéncia) e o valor gasto de cada um no ano de
2013. Lembrando que o ano de 2013 apresentou um gasto total de pegas no valor de R$
15.289 reais, sendo que desse valor houve um montante de R$ 4.993,01 que ndo foram

discriminados no Portal da Transparéncia.

Sendo assim, a0 ser analisado a frequéncia de compras para o ano de 2013, foi levado em
consideracdo apenas 0 quantitativo identificado, que foram de 70 itens. Porém a0 ser
analisado o peso que cada sistema ou peca teve no gasto total, foi tomado como base o valor
de pecas identificadas (R$ 10.295,99) mais o de pecas ndo identificadas (R$ 4.993,01),
resultando como dito anteriormente, no total de R$ 15.289 reais. Ja o valor médio das pecas
identificadas compradas foi de R$ 147,08.

Tabela 4 - Numero de compras e valores gastos por sistema no ano de 2013

Rétulos de Linha |~ Soma de Quantidade Soma de Valor total

Carroceria 8 747,75
Diregcao 10 336
Elétrico 4q 164,86
Freios 8 1609,59
Motor 24 3080,86
Suspensao 6 2141,2
Transmissao 10 2215,73
Total Geral 70 10295,99

Fonte: Portal da Transparéncia
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445, Tratamento dos dados no ano de 2014

Analisando os ANEXOS Q e R, foi possivel montar a tabela 5, em que é apresentado cada
sistema com seu quantitativo de pecas compradas (frequéncia) e o valor gasto de cada um no
ano de 2014.

Sendo assim, ao ser analisado a frequéncia de compras para 0 ano de 2014, verificou-se que
foram de 328 itens. Ja o valor total gasto em pegas e acessorios no ano estudado ficou em R$
64.311,89. O valor médio de cada pecafoi de R$ 196,07.

Tabela 5 - NUmero de compras e valores gastos por sistema no ano de 2014

Descrigao dos itens | = | Soma de Quantidade Soma de Valor total

Carroceria 8 10099,98
Diregao 8 2120,6
Elétrico 60 9697,75
Freios 118 15262,09
Motor 48 7557,82
Suspensao 51 5077,75
Transmissao 35 14495,9
Total Geral 328 64311,89

Fonte: Portal da Transparéncia
4.4.6. Tratamento dos dados no ano de 2015

Anaisando o ANEXO S, foi possivel montar atabela resumida 6, em que é apresentado cada
sistema com seu quantitativo de pecas compradas (frequéncia) e o valor gasto de cada um no
ano de 2015.

Sendo assim, ao ser analisado a frequéncia de compras para o ano de 2015, verificou-se que
foram de 227 itens. Ja o valor total gasto em pecas e acessorios no ano estudado ficou em R$
77.352,97. O valor médio de cada pecafoi de R$ 340,76.

Tabela 6 - NUumero de compras e valores gastos por sistema no ano de 2015

Descricdo do item | = Soma de Quantidade Soma de Valor total

Carroceria 12 1995,97
Direcao 2 703,86
Elétrico 38 12420,09
Freios 39 12782,3
NMotor 47 8593,57
Suspensao 35 7277
Transmissao 54 33580,18
Total Geral 227 77352,97

Fonte: Portal da Transparéncia
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45. Andlise dos dados

Tomando como base os dados coletados, foram montadas diversos quadros e gréficos basedos
na andlise de Pareto. Com isso pode-se ordenar os sistemas que tiveram maior frequéncia de
compras e impacto financeiro no PMT. Da mesma forma, foram selecionadas e priorizadas

também as pegas que tiveram maior frequéncia e impacto no pelotéo.

O objetivo é separar e focar a manutencdo dos sistemas e pegas que apresentaram maiores
incidéncias de compras e impacto no orcamento, diminuindo assim a frequéncia dessas
guebras e desperdicio de recursos. A ideia € focar os sistemas e pecas que representem em
torno de 50% ou mais das ocorréncias de compras e gastos, que muitas vezes sdo causados

por menos de 30% dos itens.

Essa andlise das compras efetuadas no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015
representam os principais sistemas e pecgas passiveis de apresentar problemas, tornando o

plangjamento da manutencéo mais eficaz.

Parte-se do pressuposto que as pegas mais compradas e também aguelas que mais impactaram
no or¢amento, pelo valor global de suas compras, possuem uma tendéncia de se repetirem nos
proximos anos. Dai a necessidade de se conhecer as caracteristicas dos gastos dos Ultimos
anos, para manter-se um banco de dados, bem como tragar estratégias de manutencédo de

acordo com o objetivo tragado.

A partir do quadro 3, verifica-se que no periodo pesquisado de janeiro de 2010 a dezembro de
2015, foram adquiridas 2.247 unidades de pecas, com o valor total de R$ 279.150,57. O valor
médio de cada unidade ficou em R$ 124,23.

Quadro 3- Vaor médio, nimero de compras e gastos totais por sistema, referente ao periodo
dejaneiro de 2010 a dezembro de 2015, do 54° BIS

Descrigdao do sistema Valor gasto Frequéncia de compras Média
Carroceria RS 35.679,78 89 RS 400,89
Diregdo RS 19.288,19 91 RS 211,95
Elétrico RS 33.449,94 687 RS 48,68
Freios RS 53.378,05 312 RS 171,08
Motor RS 39.608,91 380 RS 104,23
Suspensio RS 21.398,55 399 RS 53,63
Transmissdo RS 76.347,15 289 RS 264,17
Total RS 279.150,57 2247 RS 124,23

Fonte: Portal da Transparéncia
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4.5.1. Célculo dainflagéo sobre os valores gastos por sistema automotivo, no periodo de
janeiro de 2010 a dezembro de 2015, corrigidos até janeiro de 2016

Realizando uma andlise do periodo estudado (janeiro de 2010 a dezembro de 2015), levando
em consideracdo a taxa de inflacdo do periodo, chegamos a outros valores. O indice de
inflago utilizado foi o IPCA (indices de Precos ao Consumidor Amplo), que é utilizado
amplamente pelo governo para suas metas. Ele leva em consideragéo gastos entre 1 a 40

salarios minimos e sua divulgacéo é mensal, sendo realizado pelo IBGE.

Para o0 presente trabalho, foram analisados o0s gastos dos sei's anos estudados, sendo que foram
calculadas as taxas de inflagdo até janeiro de 2016 de ambos os periodos. Utilizou-se para o
célculo, uma calculadora de inflagdo disponivel no site do Banco Central do Brasil. O quadro

quatro apresenta a taxa de inflacéo dos anos estudados:

Quadro 4 - Taxade inflagdo referente ao periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2016

Periodo | Jan10ajan16 |Jan1lajan16| Jan12ajan16 | Jan13ajan16 |Jan14ajan16(Jan15ajan 16
Total de meses 76 meses 61 meses 49 meses 37 meses 25meses | 13meses
Taxa de inflagdo 50,7%% 42 38% 33,68% 26,31% 19,26% 12,08%

Fonte: Banco Central

Portanto, os gastos nos periodos estudados, tiveram seus valores regjustados de acordo com a
taxadeinflagdo. O quadro cinco informa o periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2012.

Quadro 5 - Valores gastos pelo 54° BIS, por sistemas automotivos, no periodo de janeiro de
2010 a dezembro de 2012 regjustados pelainflagdo até janeiro de 2016

2010 (76 meses) 2011 (61 meses) 2012 (49 meses)

Sistema Gasto Corregao (50,79%) Gasto Corregao (42,38%) Gasto Corregao (33,68%)
Carroceria RS  9.600,00 | RS 14.475,86 | RS 10.563,68 | R$ 15.040,31 | RS 2.672,40 | RS 3.572,56
Diregao RS 306,00 | RS 461,42 | RS 13.966,87 | R$ 19.885,69 | RS 1.854,86 | RS 2.479,64
Elétrico RS 958,10 | RS 1.444,72 | RS  6.162,45 | RS 8.773,95 | RS 4.046,69 | RS 5.409,76
Freios RS 9.364,20 | RS 14.120,30 | RS 10.835,81 | RS 15.427,76 | RS 3.524,06 | RS 4.711,09
Motor RS 875,94 | RS 1.320,83 | RS 14.444,05 | R$ 20.565,09 [ RS 5.056,67 | R$ 6.759,94
Suspens3o RS 249,00 | RS 375,47 | RS  6.653,69 | R$ 9.473,36 | Sem dados Sem dados
Transmissdo | RS  7.492,17 | RS 11.297,46 | RS 14.075,44 | R$ 20.040,27 | RS 4.487,73 | R$ 5.999,36
Total 28845,41 43.496,06 76701,99 109.206,43 21642,41 28.932,35

Fonte: Adaptado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central
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O quadro 6 informa os gastos por sistema automotivo no periodo de janeiro de 2013 a
dezembro de 2015. Relembrando que todos os valores regustados, segundo a inflagdo do
periodo, foram calculados trazendo estes valores de cada ano para 0 més de janeiro de 2016,

ou sgja, ainflacéo acumulada no periodo.

Quadro 6 - Vaores gastos pelo 54° BIS, por sistemas automotivos, no periodo de janeiro de
2013 a dezembro de 2015 regjustados pelainflacéo até janeiro de 2016

2013 (37 meses) 2014 (25 meses) 2015 (13 meses)

Sistema Gasto Correcgao (26,31%) Gasto Correcao (19,26%) Gasto Correcgao (12,08%)
Carroceria RS 747,75 | RS 944,48 | RS 10.099,98 | RS 12.045,23 [ RS 1.995,97 | RS 2.237,05
Diregao RS 336,00 | RS 424,40 | RS 2.120,60 | RS 2.529,03 | RS 703,86 | RS 788,88
Elétrico RS 164,86 | RS 208,23 | RS 9.697,75 | RS 11.565,53 | RS 12.420,09 | RS 13.920,24
Freios RS 1.609,59 | RS 2.033,06 | RS 15.262,09 | RS 18.201,55 | RS 12.782,30 | RS 14.326,20
Motor RS 3.080,86 | RS 3.891,41 | RS 7.557,82 | RS 9.013,45 | RS 8.593,57 | RS 9.631,54
Suspensdo RS 2.141,20 | RS 2.704,53 | RS 5.077,75 | RS 6.055,72 | RS 7.277,00 | RS 8.155,95
Transmissdo | RS 2.215,73 | RS 2.798,67 | RS 14.495,90 | RS 17.287,79 | R$ 33.580,18 | RS 37.636,13
Total 10295,99 13004,78 64311,89 76.698,30 77352,97 86.695,99

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central

O guadro 7 apresenta os valores gastos por sistema e por ano de janeiro de 2010 a dezembro
de 2015, ja corrigidos pela inflagdo. Na linha horizontal foram somados todos o0s gastos por
ano de cada sistema e chegado ao valor fina gasto pelos mesmos. Ja na coluna vertical foram
calculados os valores gastos por ano, somando-se todos os gastos de cada sistema, também ja
atualizados pela inflacdo do periodo. Ao final verificou-se que houve um gasto total de R$
358.033,91 em valoresreais, ou sgja, valor corrigido pelataxa de inflacéo até janeiro de 2016.

Quadro 7 - Vaores gastos por ano pelo 54° BIS, por sistemas automotivos, no periodo de
janeiro de 2010 a dezembro de 2015 atualizados pela inflacéo até janeiro de 2016

Sistema 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
Carroceria | RS 14.475,86 | RS 15.040,31 | RS 3.572,56 | RS 944,48 | RS 12.04523 | RS  2.237,05 | RS 48.31549
Dire¢do RS 461,42 | RS 19.885,69 | RS 2.479,64 |RS 424,40 | RS 252903 |RS 788,88 | RS 26.569,06
Elétrico RS 144472 (RS 877395 |RS 540976 | RS 208,23 | RS 1156553 | RS 13.920,24 | RS 41.322,43
Freios RS 14.120,30 [ RS 15.427,76 | RS 4.711,09 | RS 2.033,06 | RS 18.201,55 | RS 14.326,20 | RS 68.819,96
Motor RS 132083 | RS 20.565,09 | RS 6.759,94 | RS 3.891L,41 | RS 9.01345|RS 9.631,54 | RS 51.182,26
Suspensdo | RS 37547 | RS 947336 | Semdados |RS 2.70453 | RS 6.055,72 | RS  8.15595 | RS 26.765,03
Transmissdo | RS 11.297,46 | RS 20.040,27 [ RS 5.999,36 | RS 2.798,67 | RS 17.287,79 | RS 37.636,13 | RS 95.059,68
Total RS 43.496,06 | RS 109.206,43 | RS 28.932,35 [ RS 13.004,78 | RS 76.698,30 | RS 86.695,99 | RS 358.033,91

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central
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O quadro 8 apresenta 0s gastos com pegas por sistema automotivo no periodo de janeiro de
2010 a dezembro de 2015, atualizados pela taxa de inflaco até janeiro de 2016. A partir dai,
esses valores foram divididos pelo nimero de compras dos 6 anos, gerando assim, um novo

gasto-médio por sistema automotivo no periodo total estudado.

Quadro 8 - Vaor médio gasto pelo 54° BIS, por sistema automotivo, no periodo de janeiro de
2010 adezembro de 2015 atualizado pelainflacdo até janeiro de 2016

Descri¢ao do sistema Valor gasto Frequéncia de compras Média

Carroceria RS 48.315,49 89 RS 542,87
Diregao RS 26.569,06 91 RS 291,96
Elétrico RS 41.322,43 687 RS 60,14
Freios RS 68.819,96 312 RS 220,57
Motor RS 51.182,26 380 RS 134,69
Suspens3o RS 26.765,03 399 RS 67,08
Transmissdo RS 95.059,68 289 RS 328,92
Total RS 358.033,91 2247 RS 159,33

Fonte: Adaptado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central

4.5.2. Resultado da Pesquisa e geracdo de priorizacdes de manutencao dos sistemas

automotivos

Como resultado da pesquisa no Portal da Transparéncia, foram destacados os sistemas
automotivos gue apresentaram maiores frequéncias de compras e valores gastos, sendo
geradas diversas priorizacdes de manutencdo desses sistemas, levando em consideracdo
quatro critérios a saber: maior frequéncia de compras, maior valor gasto, maior preco-médio e
maior valor da correlacéo de frequéncia de compras X impacto no orcamento do PMT dentro

damatriz.
4.5.2.1. Priorizacdo por maior frequéncia de compras dos sistemas automotivos

No quadro 9 sdo apresentados os sistemas automotivos e nimero de aquisicdes no periodo
total estudado. Se o objetivo for aumentar a operacionaidade e disponibilidade, com
diminuicdo dos defeitos apresentados na frota, devera ser utilizada a estratégia de diminuicéo
dos itens que demandam mais compras, pois isto é forte indicativo que estdo apresentando

mais falhas.
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Quadro 9 - Freguéncia de compras e porcentagem dos sistemas em relacdo a quantidade total
comprada referente ao periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, do 54° BIS

Sistema B ordemBl AQuantidade E %Rel B %AcumES
Elétrico 12 687 30,57% 30,57%
Suspensao 22 399 17,76% 48,33%
Motor 32 380 16,91% 65,24%
Freios 42 312 13,89% 79,13%
Transmissao 52 289 12,86% 91,99%
Direcao 62 91 4,05% 96,04%
Carroceria 72 89 3,96% 100,00%,

Total 2247

Fonte: Portal da Transparéncia

Neste caso, 0 sistema elétrico apesar de ndo ter o maior impacto nos gastos totais, ficando em
quinto lugar (R$ 33.449,94) e ter amenor média de preco por compra de peca (R$ 48,68), € 0
sistema que apresenta mais demanda de pegas.

Mesmo que o item sgja bastante barato, ele pode impossibilitar uma viatura de funcionar,
como € o caso do relé de partida. Portanto caso a Organizacdo Militar tenha como estratégia
focar os itens que representam 70% do nimero de compras, devera focar principamente na

ordem os sistemas de: elétrico, suspensdo, motor e uma pequena fragdo do sistemade freios.

A figura 6 apresenta o grafico em barras, onde é representada a participacéo de cada sistema
no periodo total estudado. O sistema eétrico apresentou uma frequéncia de compras

significativamente superior aos demais sistemas.

Figura 6-Distribuicéo conforme a frequéncia de compras de cada sistema pel o total gasto
referente ao periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, do 54° BIS
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Fonte: Portal da Transparéncia
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4.5.2.2. Priorizagdo da manutencédo dos sistemas automotivos baseado no maior valor
gasto, no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, j& calculo a inflagdo do

periodo

O quadro 10 apresenta um escalonamento dos sistemas automotivos segundo o critério de
maior vaor gasto com pegas, no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, atualizado
pela taxa de inflagdo até janeiro de 2016. Verifica-se neste quadro também,o percentua de
cada sistemano valor gasto total no perido de 6 anos, que foi de R$ 358.033,91.

Quadro 10 - Escalonamento dos sistemas automotivos pelo critério de gastos totais no
periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015 ja corrigidos pelainflagdo e seu percentual,

do 54°BIS

Sistema 4 Ordem B Valor B %Rel B %Acumi
Transmissao 12 95.059,68 26,55% 26,55%
Freios 23 68.819,96 19,22% 45,77%
Motor 32 51.182,26 14,30% 60,07%
Carroceria 42 48.315,49 13,49% 73,56%
Elétrico 52 41.322,43 11,54% 85,10%
Suspensao 62 26.765,03 7,48% 92,58%
Diregao 72 26.569,06 7,42% 100,00%

Total 358.033,91

Fonte: Adaptado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central

A figura 7 representa o gréfico em barras do percentual que cada sistema apresentou no
periodo total estudado de 6 anos. Verifica-se que os sistemas de transmissdo, freios, motor e
carroceria responderam por praticamente 70% dos gastos totais atualizados pela taxa de
inflacdo corrigida até janeiro de 2016.

Figura 7-Gréfico em barras do percentua de cada sistema nos gastos totais no periodo de
janeiro de 2010 a dezembro de 2015 corrigidos pela inflagéo, do 54° BIS
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Fonte: Adaptado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central
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4.5.2.3. Priorizacao da manutencdo dos sistemas automotivos baseado no maior prego-
médio, no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, com calculo da taxa de
inflacdo

O quadro 11 apresenta um escal onamento dos sistemas automotivos, segundo o critério de
prego-médio gasto por cada um desses em pegas veiculares, ja corrigidos pelainflagdo até
janeiro de 2016. Verifica-se que o sistema automotivo que apresentou 0 maior preco-medio

foi o de carroceria

Quadro 11 - Escalonamento dos sistemas automotivos pelo critério de prego-médio corrigido
pelainflacéo, relativo a gastos no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, do 54° BIS

z - Jrae - Preco Jo[fe]
Carroceria 12 542,87
Transmissao 22 328,92
Direcao 32 291,96
Freios 42 220,57
Motor 52 134,69
Suspensao 62 67,08
Elétrico 72 60,14

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central

A figura 8 apresenta o grafico em barras, onde representa o preco-médio corrigido pela
inflagdo por cada sistema no periodo total estudado de 6 anos. Verifica-se que o prego-médio
por peca da carroceria ficou muito acima de outros sistemas como o elétrico e suspensio. E

um forte indicativo se deve tomar cuidado na conservacdo de itens com preco-médio elevado.

Figura 8-Gréfico em barras do prego-médio gasto por cada sistema no periodo de janeiro de
2010 adezembro de 2015 corrigidos pelainflacéo, do 54° BIS
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central
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45.2.4. Priorizagdo baseado na correlacdo dos valores de frequéncia de compras X

Impacto nos gastos por sistemas automotivos

Outra sugestdo de estratégia a ser adotada para priorizagéo das pecas dos sistemas que terdo a
manutencdo preventiva é a utilizacdo do quadro de frequéncia X impacto dos sistemas na
comprade pegas e orcamento do Pelotdo de Manutencéo e Transporte. Este critério podera ser
adotado, caso seja desgjado atacar 0 maior quantitativo de problemas possivels que causam a

indisponibilidade dafrota e a0 mesmo tempo economizar recursos financeiros.

Como visto anteriormente, pode ser priorizada a manutencdo de pecas que tiveram as maiores
incidéncias de compras no periodo estudado, como também daguel as que mais impactaram no
orcamento do Pelotdo. A outra opcdo dada fica por conta do preco médio gasto por cada
sistema, que foi obtido dividindo-se o valor gasto pelo quantitativo de pegas adquiridas.

Primeiramente € montado um quadro de pontuacdo do impacto que cada sistema teve nos

gastos gerais do periodo estudado, conforme o quadro 12.

Quadro 12 - Pontuacdo do impacto das compras de pecas ho or¢amento por sistema, do 54°

BIS
Pontuacdo do impacto das compras de pecas no or¢gamento por sistema
Valor gasto em pecas I mpacto Valor na matriz
De 0 aR$ 15.270,00 Desprezivel 0,05
De R$ 15.271,00 a R$ 30.540,00 Baixo 0,1
De R$ 30.541,00 a R$ 45.811,00 Moderado 0,2
De R$ 45.812,00 a R$ 61.081,00 Alto 0,4
Acimade R$ 61.081,00 Muito Alto 0,8

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Guia PMBOK

Foi utilizado o maior valor gasto de todos os sistemas e divididos em cinco fragdes. Cada
fracdo, por sua vez, foi classificada em desprezivel, baixo, moderado, alto e muito ato. A
cada tipo de impacto no or¢camento do PMT foi dado uma pontuagéo para ser utilizada na

matriz de correlacéo.

Por sua vez, também foi utilizado o maior nimero de frequéncia de compras de pegas e
dividido em cinco fraches. Sendo que cada fracdo teve sua frequéncia de compras,
classificadas em desprezivel, baixa, moderada, altae muito alta. Cada uma dessas frequéncias
também ganhou uma pontuagdo para ser utilizada na matriz de correlacdo, conforme o quadro
13.



Quadro 13 - Pontuacdo de frequéncia das compras de pecas por sistema, do 54° BIS
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Pontuacdo da frequéncia de compras de pecas pelos sistemas
NUmero de compras de pecgas Frequéncia Valor na matriz
De0- 137 Desprezivel 0,1
De 138 - 274 Baixa 0,3
De 275 - 411 Moderada 0,5
De 412 - 548 Alta 0,7
Acima de 548 Muito Alta 0,9

Fonte: Portal da Transparéncia

Ao ser montado o quadro 14, referente a correlacdo de Impacto X Frequéncia dos sistemas

automotivos, foi utilizado os dados pesquisados anteriormente do periodo de Janeiro de 2010

a dezembro de 2015. Verificou-se que por este critério, deveria ser dada mais énfase ao

sistema de transmissdo que apresentou impacto muito alto no or¢camento e frequéncia de

compras moderada, gerando uma correlagcdo na matriz de (-0,40), ficando na area de risco em

verme ho.

Quadro 14 - Valores da Correlacéo de frequéncia de compras X impacto no orgamento do
PMT por sistemas no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015 e priorizacdo, do 54°

BIS
Descricdo dosistema | Impacto(I) | Frequéncia(F) | Valor namatriz(1 X F) | Cor namatriz | Prioridade
Trangmissio Muito Alto Moderada (-0,40) Vermeha 10
Freios Alto Moderada (-0,20) Vermeha 2°
Elétrico Moderado Muito Alta (-0,18) Vermelha 3
Motor Moderado Moderada (-0,10) Azl 4
Suspensio Baixo Moderada (-0,05) Laranja 5°
Carroceria Moderado Desprezivel (-0,02) Laranja 6°
Direcdo Baixo Desprezivel (-0,00) Laranja 7°

Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Guia PMBOK com base no Portal da Transparéncia
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A figura 9 representa a matriz de correlacéo de valores de frequéncia de compras X impacto
dos gastos para a aquisicéo de pecas pelos diversos sistemas automotivos. Verifica-se que 0s
itens que estdo nos quadrantes vermelhos merecem maior prioridade, que sdo os sistemas de
transmisséo (-0,40), freios (0,20) e e étrico (0,18).

Figura 9-Matriz de correlagcdo da frequéncia de compras X impacto no or¢camento por
sistemas automotivos, no perl'odo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, do 54° BIS

IMPACTO

E 0,05 0,09

=)

gJ 003 -005 -0,10
=) 1 | 1 1

=J 002 -003 -0,06 0,12 2R
(@)

—a -0,01 -0,01 -0,02 -0,04 -0,08
=3 1 1

Fonte: Adaptado do Guia PMBOK

A~

FREQUENCIA

O motor que ficou no quadrante azul (0,10) é um sistema que merece um pouco menos de
atencdo na manutencado preventiva, ja que seu impacto no orcamento e frequéncia de compras

nao foi tdo alto.

Ja os itens nos quadrantes laranja que foram os sistemas de suspensdo (-0,05), carroceria (-
0,02) e direcdo (-0,01) ndo tiveram um impacto t&o expressivo no or¢camento, bem como na
frequéncia de compras de pegas, podendo ser preteridos inicialmente pelos outros sistemas na

manutencao preventiva.

4.5.3. Estratégias de priorizacdo da manutencdo a ser utilizadas, segundo os objetivos a
serem alcancados

O quadro 15 nos apresenta os diversos critérios que poderdo ser utilizados para a estratégia de
priorizacdo das manutencfes preventiva e preditiva, bem como aos objetivos quanto a sua
utilizacdo. Também apresenta os trés principais sistemas dentro da ordem de prioridade, apds
calculo dataxa de inflagéo, de cada critério a ser adotado para as manutencoes da frota do 54°
BIS. Foram selecionados apenas trés deles, pois do estudo realizado constatou-se, que na

maioria das vezes equivalem de 50% a 70% dos problemas |evantados.
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Quadro 15 - Critérios e prioridades de manutencéo dos sistemas automotivos segundo os
objetivos a serem alcangados pelo PMT, do 54° BIS

Critério Utilizacao Prioridade 1 Prioridade 2 Prioridade 3
Frequéncia de Atague ao maior Elétrico Suspensio Motor
compras nimero de
defeitos
Impacto no Orcamento baixo Transmissao Freios Motor
orcamento OU pegas caras no
mercado
Maior preco- Monitorar pecas Carroceria Transmisséo Direcéo
médio de pecas | pouco demandas,
mas com alto
custo financeiro
Correlacéo de Atague ao maior Transmisséo Freios Elétrico
valoresde n° de defeitos em
Impacto X conjunto com
frequéncia economiade
recursos.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central

4.6. Resultado da Pesquisa e priorizacdo da manutencdo por peca

Como resultado da pesquisa realizada no Portal da Transparéncia do Governo Federal, foram
destacadas as pegas automotivas que apresentaram as maiores frequéncia de compras e
valores dispendidos da frota de viaturas do 54° BIS. Apoés isto, foi realizado uma andlise de
Pareto em cada ano estudado e consequente priorizagdo para manutengdo baseado em quatro
critérios.

Nesta andlise de Pareto, foram selecionadas em cada ano as pegas que apresentaram as
maiores frequéncias de compras e valores dispendidos. Sendo assim, foram selecionadas as
pecas que somadas, foram as causas de mais de cinguenta por cento dessas ocorréncias de
compras ou valores gastos por ano estudado.

Com isso foram analisadas 14 pecas de cada ano (as sete mais compradas e as sete que

dispenderam mais gastos), sendo que algumas figuraram tanto como de maior frequéncia de
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compras, como de maior valor dispendido. Apés isto, calculou-se a inflag@o do periodo, para
gue fosse evitado que uma pega comprada em 2015 tivesse maior impacto do que uma peca
comprada em 2010, ao ser priorizado por valor gasto. OSANEXOS T e U informam arelacéo
de pecas que apresentaram as maiores frequéncias de compras, maiores valores gastos ou
ambos e o calculo da inflagcdo sobre o preco destas, conforme o periodo, até janeiro de 2016.
Para isso também foi utilizado uma calculadora de inflagdo disponivel no site do Banco
Central.

O quadro 16 informa as pecas automotivas que apresentaram as maiores frequéncias de
compra ou valores gastos, no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015. As pegas que se
repetiram em mais de um ano, tiveram seus quantitativos e valores somados, para que assim
pudessem ter um unico valor de frequéncia de compra e valor total paratodos os anos.

Com isso foi possivel chegar ao nimero de 37 pecas, onde além da frequéncia de compra e
valor gasto de cada uma, foi possivel calcular também o preco-médio para o periodo total
analisado. A seguir € apresentado o quadro 16 com as 37 pegas que se destacaram nos anos de
janeiro de 2010 a dezembro de 2015 apos a analise de pareto, com seus quantitativos, valores

e pregos meédios corrigidos pela taxa de inflac8o até janeiro de 2016.
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Quadro 16 - Relacdo das pecas que se destacaram apds a andlise de pareto no periodo
estudado de janeiro de 2010 & dezembro de 2015, com seus valores gastos, quantidades e
precos-meédios corrigidos pela taxa de inflacéo, do 54° BIS

Pecga ou conjunto Valor gasto corrigido | Quantidade Preco-médio
Alternador e pecas RS 7.295,04 11 RS 663,18
Amortecedor RS 11.917,81 47 RS 253,57
Banco RS 2.938,37 2 RS 1.469,18
Bomba hidraulica do sistema de diregdo RS 13.525,87 6 RS 2.254,31
Bucha do amortecedor RS 3.597,31 262 RS 13,73
Catraca de freio RS 1.798,44 18 RS 99,91
Cilindro auxiliar de embreagem RS 9.295,07 48 RS 193,64
Cilindro mestre de embreagem RS 1.941,97 12 RS 161,83
Compressor de ar RS 6.476,96 6 RS 1.079,49
Conjunto (fechadura e maganeta da porta) RS 628,30 13 RS 48,33
Conjunto (fusivel, lAmpada, lente, farol e lanterna) | RS 14.166,33 398 RS 35,59
Coroa e pinh3o do diferencial RS 19.002,22 5 RS 3.800,44
Correia da dire¢3o hidréulica RS 121,26 8 RS 15,15
Cruzeta do cardan RS 2.419,99 21 RS 115,23
Cubo de roda RS 1.451,80 8 RS 181,47
Embreagem viscosa RS 4.906,73 4 RS 1.226,68
Filtro de ar RS 730,93 12 RS 60,91
Filtro de combustivel RS 1.349,60 35 RS 38,56
Filtro de dleo RS 164,81 10 RS 16,48
Jogo de abragadeira do escapamento RS 427,39 10 RS 42,73
Jogo de feixe de molas RS 3.093,36 2 RS 1.546,68
Kit de embreagem RS 32.063,89 28 RS 1.145,13
Mangueiras do motor RS 2.202,30 11 RS 200,20
Para-brisa RS 4.540,07 4 RS 1.135,01
Pinga de freio lado esquerdo dianteiro RS 679,54 2 RS 339,77
Porca da roda RS 100,76 10 RS 10,07
Radiador RS 2.273,56 2 RS 1.136,78
Relé RS 1.031,67 49 RS 21,05
Reparo da bomba hidraulica da dire¢do RS 1.336,84 2 RS 668,42
Retentor da caixa de transferéncia RS 3.601,19 26 RS 138,50
Retentor do cubo de roda RS 12.064,29 101 RS 119,44
Retentor do diferencial RS 1.108,31 15 RS 73,88
Rolamento tensor das correias do hidraulico RS 4.157,42 8 RS 519,67
Tambor de freio RS 9.306,37 32 RS 290,82
Terminais de cabo elétrico RS 42,71 60 RS 0,71
Toldo RS 32.116,82 8 RS 4.014,60
Travessa da caixa de transferéncia (suporte) RS 1.960,27 2 RS 980,13
Total RS 215.835,57 1298 RS 166,28

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central
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4.6.1. Priorizacdo na manutencéo por peca baseado no critério de frequéncia de compra
realizada pelo PMT no periodo dejaneiro de 2010 a dezembr o de 2015

O quadro 17 apresenta um escalonamento das pecas conforme a frequéncia. Procurou-se focar
apenas as 25 pecas que apresentaram maior ocorréncia de compras. Se a estratégia adotada
pela gestdo do PMT for atacar o maior nimero de defeitos e fahas possivels, sem levar em

consideracdo aspectos financeiros ou orcamentéarios, esta é a melhor opgéo.

Essa estratégia pode ser bem sucedida quando a Organizacéo Militar dispuser de recursos ou
as pecas automotivas ndo sofrerem uma alta no mercado, principalmente de componentes
importados.

Outro fator que corrobora com o0 uso desta estratégia € tentar rapidamente aumentar o indice
de disponibilidade dafrota e atacar problemas que mesmo sendo pequenos, porém repetitivos,
consomem grande quantidade de tempo para seu reparo, se somado ao longo do ano. Isto
evidencia claramente um aumento do tempo médio para reparo (MTTR). Com o0 aumento do
MTTR da frota, faz com que a equipe de manutencdo gaste seu tempo em manutencoes
simples, quando poderia dedicar-se a manutencdes mais complexas.

Outro indicador que poderia ser diminuido com esta estratégia seria 0 MTBF (tempo médio
entre falhas), pois com o ataque a0 maior niumero de falhas e defeitos possiveis, a tendéncia
dele seria cair. Assim, uma viatura demoraria mais tempo até apresentar a mesma falha ou
outra qualquer.

As pecas analisadas desta pesguisa tendem a ser em parte componentes simples, como por
exemplo: os fusiveis, |ampadas, relés, correias, porcas, filtros, entre outros, que apesar de
possuirem uma manutencdo extremamente simples, demandam uma frequéncia de reparo
muito alta.

Essa dta frequéncia sobrecarrega, por sua vez, a equipe de manutencéo, que como dito
anteriormente, deixa de se dedicar a servigos mais complexos. Apesar de muitos desses
defeitos ndo paralisar a viatura, devido a legislacdo eles devem ser sanados, como exemplo
umalampada de farol ou seta.

Concluindo a andlise, deve se tomar muito cuidado ao assumir esta estratégia isoladamente,
pois o fator financeiro é essencial, principalmente em épocas de corte orgamentario. Devido
aos avancos tecnologicos, a tendéncia também é da manutencdo se tornar cada vez mais
onerosa. Abaixo o quadro 17, com um gréfico de barras de andlise rgpida, representado o
nimero de compras de cada pega no periodo total estudado e seu grau de prioridade segundo
o critério de frequéncia



Quadro 17 - Numero de compras de cada peca no periodo total estudado e seu grau de

prioridade segundo o critério de frequéncia de compras pelo PMT, do 54° BIS

Pe¢a ou conjunto Prioridade Quantidade

Conjunto (fusivel, lampada, lente, farol e lanterna) e
Bucha do amortecedor 20
Retentor do cubo de roda 3¢
Terminais de cabo elétrico 49
Relé e
Cilindro auxiliar de embreagem 69
Amortecedor 2
Filtro de combustivel 82
Tambor de freio 2
Kit de embreagem 10¢
Retentor da caixa de transferéncia 11¢
Cruzeta do cardan 12¢
Catraca de freio 13¢
Retentor do diferencial 14¢
Conjunto (fechadura e maganeta da porta) 15¢
Cilindro mestre de embreagem 169
Filtro de ar 172
Alternador e pecas 18¢
Mangueiras do motor 199
Filtro de 6leo 209
Jogo de abracadeira do escapamento 219
Porca daroda 220
Correia da direcdo hidrdulica 239
Cubo de roda 249
Rolamento tensor das correias do hidraulico 252
Total

Fonte: Extraido do Portal da Transparéncia
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4.6.2. Priorizacdo na manutencdo por pega baseado no critério de maior valor global
gasto pelo PMT, no periodo dejaneiro de 2010 a dezembro de 2015, corrigido pela taxa

deinflacdo até janeiro de 2016

O guadro 18 apresenta as mesmas pegas, ou Sgja, aquelas que apresentaram maior frequéncia
ou impacto no orcamento do PMT nos anos estudados. Porém desta vez, elas foram
escal onadas segundo o critério de maior valor global gasto em cada uma.

A utilizacdo deste critério se mostra interessante, na medida em que o fator financeiro se
mostra escasso ou limitado, principalmente em épocas de cortes orcamentérios do Governo
Federal. Também € indicado em casos de oscilagbes no mercado de pegas e acessorios
veiculares, tanto de itens nacionais quanto importados.

E certo que quanto mais recursos houver a disposicdo da manutenco, mais podera ser feito
em prol desta, tanto na aquisi¢cdo de novas pegas, quanto terceirizacdes de servicos, melhorias
na frota ou reparo de danos causados por acidentes inesperados.

E uma estratégia de foco que ndo busca atacar os problemas que acontecem em grau de
frequéncia elevado, mas sim na manutencdo de componentes que tem poder de impacto no
orcamento, com afinalidade de manter mais dinheiro na conta orcamentaria.

E importante frisar que o governo repassa para o Exército a verba para um gasto especifico, e
este por sua vez, repassa as Unidades Militares. A boa gestdo desta conta, com gastos
racionalizados, possibilita que a organizagcdo militar consiga passar 0 ano com suas
necessidades atendidas. Caso chegue ao fim do ano, e ainda tenha dinheiro na conta
orcamentdria, ele é recolhido pelo Governo.

Portanto, o plangamento da manutencéo de pegas e componentes que poderiam onerar o
orcamento do Pelotdo de Manutencéo e Transporte da Unidade, diminuiria os gastos e faria
com gue estes recursos fossem destinados a outros interesses. Porém, este estudo ndo buscou
analisar as pecas com maior valor de mercado, mas sSim as de maior valor frequentemente
gastos nos ultimos anos. A finalidade € racionaizar tempo e esforco na manutencéo
preventiva de pecas e conjuntos que apresentaram realmente impacto no or¢camento, pois um
componente mesmo que caro, pode demorar ou nunca necessitar de manutengao em todo o
ciclo devidadaviatura.

A seguir o quadro 18, onde foram focados apenas 25 componentes, onde toldo, kit de
embreagem, coroa e pinh&o do diferencial, conjunto (fusivel, lampada, lente, farol e lanterna)

e bomba hidréulica do sistema de direcéo, foram 0s que apresentaram maior prego global,
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atualizados pela taxa de inflagdo de cada ano em que o gasto ocorreu. O quadro também traz

um gréfico em barras de andlise rgpida.

Quadro 18 - Vaores gastos por pega e seu escal onamento segundo o critério de maior preco
jacalculado pelataxa de inflacéo do periodo, do 54° BIS

Pe¢a ou conjunto Prioridade Valor gasto corrigido
Toldo 10 RS 3211682
Kit de embreagem 20 _
Coroa e pinhdo do diferencial 30 _9.002,22
Conjunto (fusivel, lampada, lente, farol e lanterna) 42 - 14.166,33
Bomba hidraulica do sistema de direcdo 5e - 13.525,87
Retentor do cubo de roda 62 - 12.064,29
Amortecedor 70 RS 11.917,81
Tambor de freio 80 RS 9.306,37
Cilindro auxiliar de embreagem 90 - 9.295,07
Alternador e pegas 100 - 7.295,04
Compressor de ar 110 - 6.476,96
Embreagem viscosa 12° - 4.906,73
Para-brisa 130 RS 4.540,07
Rolamento tensor das correias do hidraulico 14¢ . 4.157,42
Retentor da caixa de transferéncia 159 .S 3.601,19
Bucha do amortecedor 162 .S 3.597,31
Jogo de feixe de molas 17¢ RS 3.093,36
Banco 189 RS 2.938,37
Cruzeta do cardan 19¢ RS 2.419,99
Radiador 200 RS 2.273,56
Mangueiras do motor 21° RS 2.202,30
Travessa da caixa de transferéncia (suporte) 220 IRS 1.960,27
Cilindro mestre de embreagem 23¢ IRS 1.941,97
Catraca de freio 249 'RS 1.798,44
Cubo de roda 250 RS 1.451,80
Total RS 208.113,45

Fonte: Adaptado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central
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4.6.3. Priorizacdo na manutencéo por pegas, baseado no critério de maior prego-médio
gasto nestas pelo PM T, no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, corrigidos

pelataxa deinflacdo atéjaneiro de 2016

Outra estratégia que pode ser adotada pelo PMT, seria ha manutencdo de pecas com maior
preco-médio. Este critério ndo leva em consideracdo a frequéncia de manutencdo ou impacto
global no orgamento, mas sim o prego-médio da peca ou componente nos Gltimos anos. E
calculada, dividindo-se o valor global gasto pelo componente ou conjunto pela sua frequéncia
de compra.

A finalidade deste critério € monitorar a manutencéo de pegas, mesmo que tenham baixa
frequéncia de compras ou valor global. Com isto, evitam-se certos dispéndios, que acontecem
inesperadamente e acaba por onerar a cota para dispensa de licitacéo, que é de R$ 8.000,00,
fundo este que serve, principalmente, para emergéncia.

A seguir o quadro 19 com um gréfico em barras de andlise rdpida, informa as 25 pegas ou
componentes que apresentaram maior prego-médio, corrigido pelainflagdo anual, nos dltimos
anos, ficando o toldo, coroa e pinhdo do diferencial, bomba hidraulica do sistema de diregao,
jogo de feixe de molas e banco nas primeiras posicdes. Verifica-se que 0s trés primeiros
componentes do quadro, também figuram entre os cinco primeiros do critério maior preco
global.
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Quadro 19 - Vaores médios por pega corrigidos pela taxa de inflagdo e priorizagdo segundo

o maior vaor, do 54°BIS

Peca ou conjunto Prioridade Preco-médio corrigido
Toldo o
Coroa e pinhdo do diferencial e
Bomba hidraulica do sistema de direcao 3¢ 2.254,31
Jogo de feixe de molas e 1.546,68
Banco 59 1.469,18
Embreagem viscosa 2 1.226,68
Kit de embreagem 72 1.145,13
Radiador 2 1.136,78
Para-brisa 92 1.135,01
Compressor de ar 102 1.079,49
Travessa da caixa de transferéncia (suporte) 110 980,13
Reparo da bomba hidraulica da dire¢ao 120 668,42
Alternador e pegas 13¢ 663,18
Rolamento tensor das correias do hidraulico 142 519,67
Pinca de freio lado esquerdo dianteiro 15¢ 339,77
Tambor de freio 169 290,82
Amortecedor 172 253,57
Mangueiras do motor 182 200,20
Cilindro auxiliar de embreagem 19¢@ 193,64
Cubo de roda 200 181,47
Cilindro mestre de embreagem 21¢ 161,83
Retentor da caixa de transferéncia 229 138,50
Retentor do cubo de roda 23¢ 119,44
Cruzeta do cardan 249 115,23
Catraca de freio 252 99,91

Fonte: Elaborado pelo autor com base no Portal da Transparéncia e Banco Central do Brasil
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4.6.4. Priorizacdo na manutencéo por peca baseado no critério de correlacéo de valores
de frequéncia de compras X impacto no orcamento do PM T, no periodo dejaneiro de

2010 a dezembro de 2015, corrigidos pela taxa de inflacdo até janeiro de 2016

A Ultima proposta de estratégia de foco na manutencéo € aquela que leva em consideracéo
tanto a frequéncia de compra de pegas e componentes, quanto o impacto destes no orgamento
nos ultimos anos. Para isso é correlacionado os valores destes em uma matriz, onde é gerado
um numero. A partir dai, as pecas ou componentes com maior nimero na matriz séo
priorizadas na manutencdo, conforme foi feito com os sistemas automotivos anteriormente
estudados.

Primeiramente é montada uma pontuacdo de frequéncia, conforme o quadro 20, onde cada
frequéncia recebe uma classificacdo. As classificagbes para a frequéncia sdo: desprezivel,
baixa, moderada, alta e muito ata. Cada classificacdo recebe um valor para o caculo na

matriz.

Quadro 20 - Pontuacéo da frequéncia de compra por peca, do 54° BIS

Pontuacgao da frequéncia de compra da peca
Numero de compras de pegas Frequéncia Valor na matriz
De 0-20 Desprezivel 0,1
De 21-40 Baixa 0,3
De 41- 60 Moderada 0,5
De 61 - 80 Alta 0,7
Acima de 80 Muito Alta 0,9

Fonte: Elaborado pelo autor baseado no Guia PMBOK

Ja o quadro 21, apresenta a pontuacdo que cada faixa de valor obteve segundo seu impacto no
orcamento do PMT nos Ultimos anos. Da mesma forma, cada valor também teve seu impacto
classificado como: desprezivel, baixo, moderado, alto ou muito alto. Também a essas

classificagBes foi atribuido um valor para o caculo de correlacdo namatriz.

Quadro 21 - Pontuacdo do impacto de compra por pecano orcamento do PMT, do 54° BIS

Pontuacdo do impacto de compra da peca no orcamento
Valor gasto em pecas I mpacto Valor na matriz
De 0 a R$ 3.000 Desprezivel 0,05
De R$ 3.001 a R$ 6.000 Baixo 0,1
De R$ 6001 a R$ 9.000 Moderado 0,2
De R$ 9.001 a R$ 12.000 Alto 0,4
Acima de R$ 12.000 Muito Alto 0,8

Fonte: Elaborado pelo autor baseado no Guia PMBOK
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O quadro 22 apresenta as pegas, componentes e conjuntos, com suas classificacbes segundo a
frequéncia de compras e impacto no or¢camento, corrigido pela inflagdo, nos Ultimos anos.
Verifica-se que da correlacéo dessas classificagdes foi gerado um valor. Este valor, por sua
vez, foi calculado em uma matriz de correlacdo, caindo em um quadrante vermelho, azul ou

laranja.

Nos quadrantes vermelhos ficaram pegas, componentes ou conjuntos com elevada frequéncia
e impacto. Ja nos quadrantes azuis, ficaram aguelas com frequéncia e impacto consideravel,
porém com menor importancia. No quadrante laranja, ficaram as pecas com menor correlacéo
frequéncia X impacto do estudo. Apoés isto é realizado uma priorizagdo, segundo 0 maior
valor de cada pega, componente ou conjunto. No ANEXO V é apresentado a mesma tabela,
porém em vez de mostrar 0 impacto e frequéncia de cada peca de forma qualitativa, €

apresentado estes com o valor numérico para calculo na matriz.

A partir deste critério, verificou-se que as pegas, conjuntos ou componentes que ficaram no
quadrante vermelho, ou sgja, com maiores valores foram: conjunto (fusivel, |ampada, lente,
farol e lanterna), retentor do cubo de roda, kit de embreagem, amortecedor e cilindro auxiliar
de embreagem. Ja nos quadrantes azuis ficaram: tambor de freio, bucha do amortecedor,
bomba hidréulica do sistema de direcdo, coroa e pinhdo do diferencial e toldo. Os restantes
das pecas ficaram nos quadrantes laranja de menor valor. A seguir 0 quadro 22 com as pegas,
valores da correlagdo dos valores, cores namatriz e priorizagdo segundo 0os maiores valores.
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Quadro 22 - Pecas mais importantes segundo a analise de Pareto e sua priorizacdo pelos
maiores valores na matriz de correlagdo de frequéncia de compras X impacto no orgamento
do 54° BIS, no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, apds célculo dainflacdo

Pega ou conjunto Impacto Frequéncia | Valor (1 X F)| Cor na matriz | Prioridade
Conjunto (fusivel, lampada, lente, farol e lanterna)| Muito Alto Muito Alta (-0,72) Vermelho 10
Retentor do cubo de roda Muito Alto Muito Alta (-0,72) Vermelho 29
Kit de embreagem Muito Alto Baixa (-0,24) Vermelho 3¢
Amortecedor Alto Moderada (-0,20) Vermelho 420
Cilindro auxiliar de embreagem Alto Moderada (-0,20) Vermelho 50
Tambor de freio Alto Baixa (-0,12) Azul 62
Bucha do amortecedor Baixo Muito Alta (-0,09) Azul 79
Bomba hidraulica do sistema de dire¢io Muito Alto Desprezivel (-0,08) Azul 8¢
Coroa e pinhdo do diferencial Muito Alto Desprezivel (-0,08) Azul 90
Toldo Muito Alto Desprezivel (-0,08) Azul 100
Relé Desprezivel Moderada (-0,03) Laranja 11¢
Retentor da caixa de transferéncia Baixo Baixa (-0,03) Laranja 120
Terminais de cabo elétrico Desprezivel Moderada (-0,03) Laranja 130
Alternador e pecas Moderado Desprezivel (-0,02) laranja 142
Compressor de ar Moderado Desprezivel (-0,02) Laranja 15¢
Cruzeta do cardan Desprezivel Baixa (-0,02) laranja 169
Filtro de combustivel Desprezivel Baixa (-0,02) laranja 17¢°
Banco Desprezivel Desprezivel (-0,01) laranja 189
Catraca de freio Desprezivel Desprezivel (-0,01) laranja 1992
Cilindro mestre de embreagem Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 202
Conjunto (fechadura e maganeta da porta) Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 210
Correia da diregdo hidraulica Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 220
Cubo de roda Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 23¢9
Embreagem viscosa Baixo Desprezivel (-0,01) Laranja 249
Filtro de ar Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 259
Filtro de dleo Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 262
Jogo de abragadeira do escapamento Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 27°
Jogo de feixe de molas Baixo Desprezivel (-0,01) Laranja 282
Mangueiras do motor Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 290
Para-brisa Baixo Desprezivel (-0,01) Laranja 300
Pinga de freio lado esquerdo dianteiro Desprezivel | Desprezivel (-0,01) Laranja 319
Porca da roda Desprezivel | Desprezivel (-0,01) Laranja 320
Radiador Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 330
Reparo da bomba hidraulica da diregdo Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 340
Retentor do diferencial Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 359
Rolamento tensor das correias do hidraulico Baixo Desprezivel (-0,01) Laranja 362
Travessa da caixa de transferéncia (suporte) Desprezivel Desprezivel (-0,01) Laranja 37¢

Fonte: Elaborado pelo autor com baseado no Portal da Transparéncia, Guia PMBOK e Banco Central do Brasil
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A figura 10 apresenta a matriz da correlagéo de valores de frequéncia das compras X impacto
destas no orcamento, onde foram calculados os valores do quadro 22. Os quadrantes para
clculo da correlacdo sdo os pretos. Verifica-se que cinco pegas foram classificadas com
maior prioridade de manutencéo, ficando estas nos quadrantes vermelhos. Ja nos quadrantes
azuis, ficaram outras cinco que devem ter prioridade mediana na manutencéo preventiva. Por
altimo os 27 itens que figuram no quadrante laranja, e que devido aos valores, devem possuir

menor prioridade no plangjamento da manutencéo preventivado PMT.

Figura 10- Matriz de calculo deimpacto x frequéncia

IMPACTO

E -0,05 -0,09

1 N
B 0,04 -0,07 -0,14

-0,05 -0,10 IRLRIE
2
-0,02 -0,03 -0,06 -0,12
1 1

2 1
-0,01 -0,01 -0,02 -0,04 -0,08

16 4 2 3
Fonte: Elaborado pelo autor baseado no Guia PMBOK

0,7

-0,03
2

FREQUENCIA
0,50

0,30

0,10

Devido a sua maior amplitude na andlise de frequéncia de gastos e valores, este critério serd
ogue servira de base para 0 modelo de manutencéo planejada proposta neste estudo. Portanto,
0s outros critérios ficam em aberto, caso a unidade opte em emprega-los segundo suas
demandas ou estratégias de manutencao.
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5. IMPLANTACAO DO PILAR MANUTENCAO PLANEJADA

Paraimplantar o pilar manutencéo planegjada, que é o 2° pilar da TPM, Suzuki (1994) informa
gue € necessario seguir 6 (seis) etapas. Este trabalho propde esse modelo, porém adaptado as

caracteristicas e necessidades do PMT, visando suprir a deficiéncia na gestdo da manutencéo.

Sendo assim, este modelo tera como orientacdo o resultado da pesguisa segundo o critério da
correlacdo dos valores da frequéncia de compras X impacto no orgamento (ou valor global
gasto), de modo que se possa focar a manutencéo preventiva e preditiva dos sistemas e pecas
especificos, que contribuiram para a maior parte dos problemas e impacto no orcamento dos

Ultimos anos.

5.1. Etapa 1- Avaliagdo das viaturas e levantamento da situagéo

Devido a grande escassez de registros e pouca confiabilidade dos mesmos, é grande a
dificuldade de fazer um estudo de forma a avaiar a situacdo da frota do batalhdo na série
tempora deste estudo (janeiro de 2010 a dezembro de 2015), principalmente porque poucas
organizagbes militares contam com sistema de dados informatizados em escaldo de
manutencdo em nivel de batalhdo. Para piorar a situacdo, a ata rotatividade do efetivo
profissional, praticamente inviabilizam a continuidade de um projeto de longo prazo neste

sentido.

N&o € 0 objetivo deste estudo saber como estd a situacdo da frota atualmente, mas sim realizar
uma andlise dos principais fatores que podem ter contribuido para baixar sua disponibilidade

no periodo estudado, impactanto em sistemas, pecas, conjuntos e outros acessorios.

Pelo estudo realizado no Portal da Transparéncia, nota-se que houve uma tendéncia maior no
emprego de recursos (capital e trabalho) na manutencdo de sistemas de transmissdo, freios e
elétrico. Ja no caso das pegas, verificou-se uma maior participacdo de componentes do
sistema elétrico, rodas, embreagem, freios, suspensdo e até de toldos. Lembrando que estas
andlises foram segundo o critério de Impacto X Frequéncia das compras, que serd adotado

neste trabalho para 0 model o proposto de plangjamento da manutenc&o nos préximos anos.

O autor deste estudo (Alvarez) exerceu afuncdo de encarregado de manutencéo no periodo de
janeiro de 2012 ajaneiro de 2014 e pode andisar a situagdo da época em que esteve presente.
A técnica de coleta de dados utilizada foi a de observagdo individual, feita em ambiente real,
como participante do grupo e de forma assistematica que, segundo Rudio (1979 apud Lakatos

e Marconi, 2010) é aquela em que o conhecimento € obtido através de uma experiéncia
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casual, sem a determinagdo anterior, de quais 0s aspectos importantes a serem observados e 0s

meios a utilizar com essa finalidade de observacao.

Observou-se no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2014, que a taxa de disponibilidade
mensal da frota de viaturas ficava sempre abaixo de 70%, ou sgja, do total das 35 viaturas e
reboques, o batalhdo s6 tinha a disposicdo funcionando 24 veiculos. Excluindo-se os
reboques, esse nimero caia para 20 do total de 29 veiculos. Sempre que uma viatura voltava a

funcionar, outra entrava em manutencdo ou sofria algum acidente.

Baseado em Alvarez, Diniz e De Castro (2016), para analisar o ambiente em que esta inserido
a frota do 54° BIS, devem ser levantadas as causas que atuaram baixando a sua taxa de
disponibilidade. Para isso, os autores informam que deve ser montado um diagrama de causa
e efeito (6M) listando as 24 principais causas que contribuiram para a baixa disponibilidade,
conforme os vetores. método, maguina, mao de obra, material, medida e meio-ambiente.

Abaixo afigura 1l traz a representacao.

Figura 11-Diagrama de causa e efeito (6M) dos problemas que atuam na diminuicdo de
disponibilidade da frota do 54° BIS

2-MA I-JT]lIZ—X A0 DO SUPRIMENTO 2 POL’C—X‘;L&NL’TEN Ap
o - & 2- MA QUALIDADE el e
EQUIPAMENTO AUTONOMA
3-ROTATIVIDADE DO 3-FALTA PLANEJAMENTO
EFETIVO 3-DESPERDICIO DE NECESSIDADE
4-INTERVENCAO ERRADA 4-ALTO CUSTO 4- FALTA DE GESTAO DA
NO EQUIPAMENTO MANUTENGCAO Problema
Mio de obra Materiais Meétodo
BATIXA DISPONIBILIDADE
Medidas Meio ambiente Miguinas
;;?EI;JBEES 1-ESTRADAS PESSIMAS i_ji&ﬂi\ﬂfmon NCAREL
2 Hﬁa DE HISTORICO P-OELL D 2- CUSTO DE
. BATALHOES LOGISTICOS e
DAS MANUTENCOES MANUTENGAO
L-FALTA DE METAS . =
ZFALTA DE CONTROLE 4 ESCASSEZ DE £REPOSICAO DE PECAS
DE SUPRIMENTOS P . e H
FORNECEDORES DIFICIL

Fonte: Alvarez, Diniz e De Castro (2016)

Em seguida, Alvarez, Diniz e De Castro (2016) orientam a escalonar as causas, conforme sua
influéncia na diminuicéo da disponibilidade da frota, sendo utilizada uma matriz de correlacéo

de valores de frequéncia e impacto. Onde para cada nivel de frequéncia observado da causa
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foi aplicada uma pontuacdo. Também para cada nivel de impacto observado dessa mesma
causa na diminuicdo da disponibilidade da frota, foi gerada outra pontuagdo. Da correlagéo

dessas duas pontuacGes gerou-se um valor para priorizacdo, através da matriz, conforme
quadro 23.

Quadro 23 - Pontuacéo da frequéncia da causa e impacto na disponibilidade da frota do 54°
BIS no periodo de janeiro de 2012 ajaneiro de 2014

DESPREZIVEL BAIXO MODERADO ALTO MUITO ALTO

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
IMPACTO DESPREZIVEL BAIXO MODERADO ALTO MUITO ALTO
0,05 0,1 0,2 0,4 0,8

Fonte: Extraido do Guia PMBOK®, 5% ed. 2013.

Apés isto, monta-se um quadro com as 24 causas, 0 vetor a qual pertencente cada uma, a
frequéncia que aconteceu naqueles dois anos, o impacto que teve na disponibilidade dafrotae
o valor gerado pelo cruzamento das pontuacbes na matriz. Assim cada uma teve sua
prioridade classificada como: muito alta, alta, média, baixa e muito baixa. Ja as estratégias
propostas seriam: eliminar, mitigar ou aceitar a causa (ALVAREZ; DINIZ; DE CASTRO,
2016). O quadro 24 traz a representacao.
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Quadro 24 - Quadro de frequéncia X impacto das causas que influenciaram na
disponibilidade da frota no periodo de janeiro de 2012 ajaneiro de 2014 do 54° BIS com
vetores, valores da correlacdo, acles e niveis de prioridade

DESCRIGAO DO RISCO VETOR FREQUENCIA IMPACTO ACAO VALOR |PRIORIDADE
Atraso no suprimento Material Moderado Alto Mitigar (-0,20) Média
Mé&qualidade do suprimento M aterial Moderado Alto Eliminar (-0,20) Média
Desperdicio do suprimento M aterial Alto Alto Elimnar (-0,28) Média
Alto Custo do suprimento M aterial Moderado Alto Mitigar (-0,20) Média
Culturada manutenc&o corretiva Método Muito Alto Muito Alto Himinar (-0,72) Muito Alta
Pouca Manutenca t0

vcaVianurencao atonorma Método Muito Alto Muito Alto |  Himinar 072 | MuitoAlta
dos motoristas
Falta d? plane o das Método Alto Muito Alto Mitigar (-0,56) Muito Alta
necessidades
Falta de gestdo da manutencéo Método Alto Muito Alto Mitigar (-0,56) Muito Alta
Eglrt: detrenamento daméo de M&o de obra Alto Muito Alto Mitigar (-0,56) Muito Alta
M4 utilizacdo do equipamento Mé&o de obra Alto Alto Himinar (-0,28) Média
Rotatividade dos militares M&o de obra Muito Alto Alto Aceitar (-0,36) Alta
Intervengao erradanos Maodeobra |  Moderado Alto Mitigar (020 Média
eguipamentos
Bxcesso de Componentes Maquina Baio Baho Aceitar 003 | Muito baixa
eletrénicos
Maior custo de manutengéo Méquina Alto Alto Aceitar (-0,28) Média
Manutencéo especializada . . )

utene P Al Méguina Alto Moderado Aceitar (-0,14) Baixa
escassaharegido
Pecas dereposigao dificeis de Méaquina Alto Alto Mitigar (-028) Média
encontrar
Pessimes condicoes das Meio ambiente Muito Alto Alto Aceitar (-0,36) Alta
estradas
D|sfahC|a dos Batalhoes Meio ambiente Muito Alto Moderado Aceitar (-0,18) Baixa
logisticos
Alto custo dalogistica Meio ambiente Muito Alto Alto Mitigar (-0,36) Alta
Escassez de fornecedores Meio ambiente Alto Moderado Aceitar (-0,14) Baixa
Faliade indicadores de Medida Muito Alto Alto Himinar (-036) Alta
desempenho
Faltade historico das Medida Muito Alto Alto Himinar (-0.36) Alta
manutencdes
Falta de metas Medida Muito Alto Alto Eliminar (-0,36) Alta
Falta de controle dos Medida Alto Moderado | Hiiminar (-014) Baixa
suprimentos

Fonte: Alvarez, Diniz e De Castro (2016), com base no Guia PMBOK®.
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O vaor encontrado acima da correlagdo entre a pontuacéo da frequéncia e do impacto foi
calculada a partir da matriz abaixo (figura 12). Nesta, foram gerados diversos valores e
inseridos dentro nos quadrantes, conforme a correlacéo. O menor valor encontrado foi de (-
0,03), relativo a correlacéo de [frequéncia baixa (0,3) e impacto baixo (0,1)], colocado na area
laranja e o maior valor de (-0,72), relativo a correlacéo de [frequéncia muita ata (0,9) e
impacto muito ato (0,8)], colocado na &rea vermelha (ALVAREZ; DINIZ; DE CASTRO,
2016).

Figura 12 - Matriz de frequéncia e impacto

IMPACTO

-0,05 -0,09 E¥CIEEDERZ
2
=Y 004 -007 -014 [NEEJINESR

3
-0,03 -0,05 -0,10 [FELIEEN)
EE=
-0,02 -0,03 -0,06 -0,12
) 1

=g -0.01 -0,01 -0,02 -0,04 -0,08

FREQUENCIA

010 020 030 0710

Fonte: Alvarez, Diniz e De Castro (2016) com
adaptacdo do Guia PMBOK®, 52 ed. 2013.

Na matriz, os valores classificados na &rea vermel ha tiveram grande frequéncia e impacto, na

area azul tiveram pouca e nalaranja quase nenhuma.
5.1.1. Andlise dos dados de observacéo

O estudo de Alvarez, Diniz e De Castro (2016), informa que as prioridades classificadas como
muito alta foram para valores de (-0,72) e (-0,56). Cultura da manutencdo corretiva e pouca
manutencdo auténoma (vetor método) ficaram no primeiro valor, seguidas por falta de
plangjamento das necessidades, fata de gestdo da manutencéo (ambas do vetor método) e
fata de treinamento (vetor méo de obra), classificados no segundo valor. A figura 13 traz a

representacao.
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Figura 13 - Principais causas que atuaram na diminuicao da disponibilidade dafrotade
viaturas do 54° BIS no periodo observado de janeiro de 2012 ajaneiro de 2014
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motoristas
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Fonte: Alvarez, Diniz e De Castro (2016)

Verificou-se, pelo gréfico, que as principais causas contribuintes para a diminuicdo da taxa de
disponibilidade estavam ligadas a quatro causas (todas do vetor método de trabalho) e da
qualificacdo das pessoas (vetor méo de obra), tendo as outras causas, influenciado em menor
grau (ALVAREZ; DINIZ; DE CASTRO, 2016).

Para os autores, referenciados acima, a estratégia de manutencdo deve ser no sentido de
acabar com a cultura da manutencéo corretiva, que é aguela em que se espera quebrar para
consertar, estimular nos motoristas um maior zelo e conhecimento da sua viatura, plangar
com antecedéncia as necessidades de suprimentos, realizar uma gestdo mais eficaz da

manutencdo preventiva e realizar treinamento de todos: motoristas, mecanico e gestores.

5.2. Etapa 2 — Restauracao das deterioragoes, avarias e defeitos e melhorias nos pontos
com deficiéncia

Redlizado a andlise na etapa anterior, verificou-se que ha pontos com deficiéncia,
necessitando serem melhorados. Quanto aos sistemas, pegas, conjuntos e acessorios que
tiveram mais deterioragdes, avarias e defeitos no periodo estudado, 0 enfoque nas causas de
seus problemas, modos de falhas e medidas para impedi-las ou restaurar, sera dado nas etapas
4 e 5 gque sdo relativas a manutencdo preventiva e preditiva, respectivamente. Também nestas
etapas foram tratados os problemas relativos a falta de plangiamento das necessidades e falta

de gest&o da manutencéo.
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Ja nesta etapa sera abordado as melhorias quanto aos problemas relativos a cultura da
manutencdo corretiva, pouca manutencdo autbnoma dos motoristas e falta de treinamento da

mao-de-obra.

Através da manutencdo auténoma, € possivel introduzir nos motoristas, que sdo 0s operadores
do equipamento (viaturas), um maior zelo e disposicdo para pequenos reparos e inspecoes.
Também favorece um maior contato destes com os mecanicos, eletricistas e outros membros
da equipe de manutencdo, no tocante a informar com antecedéncia os problemas
identificados.

A equipe de manutencdo, por sua vez, contribui para a proliferacdo das informacdes e
treinamento dos motoristas em manutengdes simples, ficando assim, livres para reparos mais

complexos.

Esta sinergia, além de contribuir para a unido do grupo, minimiza também impasses da
fronteira manutencdo X operacdo, favorecendo o treinamento na prética dos motoristas,
diminuicdo das manutengdes corretivas, diminuicdo do MTTR e MTBF, aumento da

disponibilidade mensal, diminuicdo de acidentes e aumento do zelo com as viaturas.

A manutencdo autbnoma, dentro da filosofia TPM, é um pilar separado do pilar manutencéo
plangjada. Porém, devido as caracteristicas dos problemas apresentados e por fins de
simplificagéo, neste trabalho a manutengdo auténoma sera utilizada como forma de método de
melhoria para a etapa dois do pilar manutencéo planejada.

A manutencdo autdbnoma possui Sete passos e mais a preparacao que consiste na implantacéo
do programa 5S. O programa 5S € pré-requisito para a implantacdo do TPM e como a
manutencdo auténoma € o primeiro pilar do programa TPM, achou-se necessario introduzi-lo
nesta etapa também. Vae lembrar que o objetivo do programa ndo € implantar o programa
completo do TPM, ficando aberta esta aternativa, mas sim melhorar o plangamento da
manutencdo do PMT com base do pilar manutengdo planegjada do TPM. A seguir um modelo
para implantacdo dos 5S e manutencdo autdbnoma no pelotdo de manutencdo e transportes,

com um fluxograma de todos os passos ao final.
5.2.1 Passo zero - preparacao

O passo zero consiste na etapa de preparacdo, na qual sera implantado o programa 5S. Alguns
programas de gestdo japoneses, antes de serem implantados, realizam primeiramente a

implantagdo dos 5 S’s. Pode parecer facil a primeira vista, mas 0s principals autores da area
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informam, que uma efetiva e duradoura implantacdo pode levar anos para ser totalmente
finalizada.

5.2.1.1. Senso de utilizacdo (seiri)

Neste senso, o Pelotdo de manutencéo e transporte fard um levantamento de pecas sem
serventia, ferramentas quebradas, produtos fora da validade e de tudo aquilo que n&o é usado,
descartando, desde j4 o que for identificado sem serventia. A ideia é conseguir um melhor
aproveitamento do espaco da oficina, fazendo um remangamento futuro de layout. Muitos
desses materiais obsoletos acabam ocupando lugares onde poderiam estar guardados materiais

mais importantes,

Além disso, as secBes do PMT como oficina mecénica, borracharia, lanternagem e elétrica
poderiam focar apenas o0 que € Util e extremamente necessério para seus trabalhos, realizando
marcagdes visuais em um quadro, onde suas ferramentas ficariam expostas para 0 USO,

facilitando assim a arrumagao.

Os estoques de lubrificantes poderiam estar dispostos em uma pilha, e atras desta, haveria
uma marcacao na parede como se fosse uma régua, conforme figura 14. Sendo a parte verde
(terca parte superior) o nivel de estoque seguro, parte amarela (parte do meio), sendo a hora
de fazer as solicitagdes e a parte vermelha (terca parte inferior) o nivel critico, informando
gue devem ser acelerados os procedimentos nas licitagdes e emitido um aviso atodo o PMT

para economizar.

Figura 14 - Codificacéo em cores do saldo de estoque

ACOMPANHAMENTO SALDOS DE ESTOQUE

Ponto de
Pedido

¥

- et

ZONA VERMELHA = Risco

Dia 03 Dia 04 dia 05 Dia 06 Dia 07 Dia 08 Dia 09 Dia 10

Fonte: Cunha (2016)



152

Toda a sucata e 6leo trocado das vituras poderiam ser vendidos e pegas e suprimentos sem
uso, doados para outros batalhdes que viessem a necessitéd-los. Ganharia-se na agilidade ao

procurar por ferramentas, pegas e suprimentos corretos.
5.2.1.2. Senso de ordenacao (seiton)

Todas as ferramentas, [ubrificantes e pecas devem ter um codigo estipulado com seu endereco
no setor de estoque, para que haja diminuicdo do tempo e esforco para a sua busca. Cada

componente deve ter nome, enderego e volume designados.

Deve haver numeracdo nas paredes, marcacdes no chdo, nas gavetas, nas pastas, Nos armarios,
de modo que, tudo estgja 0 mais proximo possivel quando 0s mecanicos necessitarem,
inclusive naréapidaidentificacéo de algum extravio.

Devido a grande rotatividade dos militares, ha grandes problemas, pois todas as informactes
gue 0s mesmos sabiam se perdem quando estes vao embora, dificultando o processo de
localizag&o. A padronizagdo do layout ajuda na organizacdo do fluxo de trabalho, deixando os
recursos 0 mais proximo possivel das pessoas, diminuindo os tempos e movimentos
necessarios para realizar um reparo. Deve-se levar também em consideracdo, aspectos
ergondémicos, como a altura, peso, grau de deficiéncia visual, auditiva ou motora de cada
militar.

Os materiais mais pesados devem ser guardados o mais proximo do chdo e os mais leves
acima, de modo, a evitar acidentes e pregjuizos, que comprometeriam as escalas de servico e
disponibilidade de pessoal. Também devem colocar os materiais e documentos mais

utilizados em locais proximos dos usuarios. Todas as caixas devem ser identificadas com

material, ano, assunto, quantidade e qualquer outrainformagdo que se julgar necessario.

O PMT deve usar de ampla comunicacdo visual, como codigo de cores, avisos, simbolos,

quadros e frases, localizados em pontos de fécil observacdo, conforme a figura 15.
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Figura 15 - Quadro de gestéo avista

Fonte: Machado (2009)

Devem ser colocadas placas dentro do batalhdo informando sobre velocidade e sentido de
circulacéo de veiculos particulares e viaturas, adesivos nas paredes informando a voltagem
das tomadas,; colocacéo de luzes de emergéncia; indicagdo do sentido de fechamento de
vévulas no posto de combustivel, indicagdo com etiqueta da Ultima data de troca de filtros

das viaturas, avisos para economia de xampu automotivo, graxas, 6leos, papel e combustivel.

Para isso tudo pode ser utilizado papel oficio e papel contact para os diversos avisos. As
cadeiras, mesas, armérios e outros objetos, podem ter seus lugares etiquetados com uma fita,
para facilitar a arrumagdo e controle visual. Com isto, localizam-se instantaneamente

possiveis extravios no Pelotdo. A figura 16 exemplifica essa arrumag&o.

Figura 16 - Senso de ordenacdo realizado através de etiquetas e marcacdes no chdo

(.y:','j!v-f,
VA

Fonte: Machado (2009)
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Com isso hd a melhora do mora dos militares, melhora do ambiente fisico do Pelotéo
(ganhando inclusive mais espaco), reducdo de acidentes, economia de tempo e energia pela
reducdo de movimentos desnecessarios, aumento da rapidez, seguranca e facilidade na
procura de materiais, documentos e dados, melhoria no processo de comunicacéo entre 0s

proprios militares e maior conscientizagdo na utilizagdo racional dos recursos.
5.2.1.3. Senso de limpeza (seiso)

O Pelotdo deve marcar um dia para que os militares realizem um “mutirao da limpeza”, sendo
descartado o que ndo for utilizado e organizar em espaco adequado o que for pouco utilizado
e manter perto o que for muito utilizado. Devem-se tirar fotos de antes e depois para que
todos os militares do PMT percebam aimportancia do programa e melhora do ambiente.

Neste senso deve-se verificar a limpeza dos ambientes. N&o se trata apenas de limpar, mas
criar-se uma cultura de ndo sujar. Devera ser realizada uma rigida inspecdo na secéo de
mecanica, elétrica, borracharia e lanternagem. Deverd ser verificada também a fonte destas
sujeiras e pontos potenciais de falhas e desperdicios. O intuito desse senso € delegar ao militar
a limpeza minima de seu ambiente de trabalho, devendo dedicar em torno de 10 minutos
diarios aesta.

E importante que o comandante do PM T e sargentos escol ham facilitadores em cada se¢&o, de
modo a estar mantendo essas areas em um alto grau de limpeza. Podem ser limpos e pintados
tonéis de 200 litros (que armazenavam 6leo) para serem utilizados como lixeira para coleta
seletiva

Esse tipo de medida permite uma maior disponibilidade de espaco fisico, combate aos
desperdicios, embelezamento do Pelotdo, reducéo de riscos a salde dos militares e aumento
da satisfacéo de todos no ambiente de trabal ho.

5.2.1.4. Senso de sistematizacao (seiketsu)

Neste senso serdo mantidos todos 0s outros sensos anteriores, através da melhoria continua.
Os sensos de limpeza, organizacdo e utilizagdo ndo devem ser esquecidos no dia a dia. Para
iSso deve haver uma padronizagéo das melhorias e sistematizagdo por todos no PMT.

O comandante do PMT e sargentos devem implantar sistemas e procedimentos que garantam
a continuidade do seiri, seiton e seiso. Deve haver por parte destes a determinacéo de quantas

vezes por més deve o programa 5S’s deve rodar, fazendo assim, parte da rotina do pelotéo.
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5.2.1.5. Senso de autodisciplina (shitsuke)

Este senso influencia na cultura e comportamento dos militares. N&o sera implantada, é fruto
das implantagcdes anteriores. A autodisciplina depende da vontade e cooperacéo. Ela serve

para manter os outros sensos sendo cumpridos diariamente.

Deve haver o exemplo dos mais antigos (tenente e sargentos), através de atos e atitudes
destes. Neste senso surgem muitos padrdes e normas e 0s existentes devem ser revisados e
aperfeicoados. Deve haver a prética constante e perseveranca para cumprir cotidianamente o
programa5S. E também deve ser mantido um clima de relacionamento pessoal que valorize o

trabalho em equipe, a cooperacdo, confianca e solidariedade no pel otdo.

Apbs implantar os 5S, deve-se iniciar aimplantagdo da manutencdo autdbnoma. Este trabalho
procurou propor uma adaptacdo da metodologia de implantacdo da M.A., segundo Xenos
(1998, p. 266-277), a0 PMT do 54° BIS. Este passo a passo pode ser encontrado no estudo de
manutencdo autdonoma realizada no 54° BIS por Alvarez, Diniz e De Castro (2016).

5.2.2. Passo 1- Fazer alimpezainicial

Neste passo 0s motoristas e mecéanicos devem prevenir a deterioracéo forcada por poeira e
residuos, oriundos das estradas ou viaturas. Devem também localizar defeitos como:
parafusos soltos, componentes a lubrificar, entre outros, de modo que a situagcdo ndo se

agrave.

O motorista estabelecera contato com a viatura, sentindo-se estimulado a detectar pequenos
problemas visualmente, estudar suas funcdes e funcionamento. Apds isso, deve haver uma
avaiacdo em trés formulérios, sendo uma sua, outra do mecénico e a ultima do comandante
do PMT.

No reparo das deterioragdes, cada motorista devera etiquetar os sistemas que apresentar

defeitos com as seguintes cores:
— Etiquetavermelha: defeitos que o motorista encontrou e que ndo sabe solucionar;
— Etiquetaazul: defeitos encontrados pelo motorista na viatura e por ele solucionado.
A quantidade de etiquetas vermelhas encontradas mostrara o estagio de capacitacdo em que

esta 0 motorista, pois muitas vezes este poderd colocar uma etiqueta vermelha em um

componente, que o proprio poderiaresolver.

Os mecanicos, portanto, tem trés medidas atomar para apoio no reparo das deterioracoes.
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— Acdo imediata no reparo dos defeitos etiquetados de vermel ho;
— Elaboragdo de ligbes de um ponto através de formulario;
— Treinar os motoristas em pontos basi cos de manutencdo e lubrificacéo.

Na primeira medida de reparo dos defeitos etiquetados de vermelho, deve-se estipular uma
meta de diminuir, por exemplo, 80% dos problemas que poderiam ser resolvidos pelos
motoristas. A finalidade dessa medida € proporcionar um mapeamento de todos os defeitos
das viaturas, fazendo plangamento e cronograma, definindo pontos como: problema,
responsavel pela solucdo, como serd resolvido, quando serd, se € necessario a parada,

implicacdo em seguranca etc.

Na segunda medida, de licdo de um ponto, havera a oportunidade de no momento do reparo
ser ensinado sobre a utilizagdo de ferramentas e solucdo de problemas. O motorista sera

incentivado a atuar, falando dos sistemas e fazendo li¢des sobre os defeitos encontrados.

A terceira medida € a de treinamento em pontos bésicos de manutencdo. A maioria dos
defeitos sd0 consequéncias do acumulo de peguenas causas. Como é grande a falta de
conhecimento sobre o funcionamento e manutencdo, ha impossibilidade de realizar deteccbes
e correcOes. Por isso, 0s mecanicos devem treinar os motoristas em componentes basi cos,

ensinando 0s nomes, serventia, funcionamento, causas de falhas e como evitar.

As instrucdes serdo em torno de componentes mecanicos, el étricos, eletronicos, dentre outros.
A finalidade é treinar o motorista para atividades menores, possibilitando que os mecéanicos se

dediquem areparos complexos. Asinstruces devem evoluir conforme os equipamentos.
5.2.3. Passo 2- I dentificar as causas dasanomalias e estabelecer contramedidas

Serdo tomadas medidas contra fontes de sujeiras em locais dificeis. Devera ser entendido o
conceito de que a limpeza também € manutencdo e que muitos problemas sdo oriundos da
sujeiraem locais de dificil acesso.

A sujeira encobre os problemas, impedindo a deteccdo de vazamentos, entupimentos, entre

outros, principalmente pelo barro acumulado.

As vezes a sujeira € oriunda do proprio equipamento, como vazamentos, devendo ser
procurada nesses locais inacessivel's, utilizando formularios dos diversos sistemas, conferindo

cadaum.
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O motorista deve tentar criar solugdes para consertar 0 defeito, se estiver a seu acance, e
tomar medidas de melhorias no seu veiculo. Caso ndo sgja possivel, comunica aos mecanicos.

5.2.4. Passo 3- Padronizar as atividades de Manutencéo Auténoma

Neste passo serdo observados trés requisitos basicos de manutencdo: limpeza, lubrificagdo e
inspecdo com agjuste. Todo desgaste forcado deverd ser eliminado, fazendo com que sgja

mantido apenas o desgaste normal.

Serda feita uma escala diaria de viaturas que deverdo passar o dia na rampa de manutencao,
tendo o motorista e 0 auxiliar mecanico como responsaveis. Depois de uma lavagem

detalhada no dia anterior aviatura devera estar pronta as 8h da manha

Haver4 uma padronizacdo, primeiramente havendo reaperto geral, seguido da lubrificagdo,
troca de filtros e nivelamento/troca dos 6leos e fluidos nas especificacdes, entre outros.

Devera ser etiguetado com a data da Ultimatroca e anotado no livro registro da viatura.

O importante nessa fase é estabelecer padrdes provisorios de inspecdo e manutencéo,
colocando em diversas partes etiquetas, solicitando ao mecanico a inser¢éo desses dados no
livro central de manutencdo. Uma lista de verificacdo e roteiro deve ser elabora pelo

motorista, evitando que algum sistema fique fora da inspecéo.

Importante ressaltar que, caso se tenham duas viaturas marcadas para 0 mesmo dia, a

qualidade serd prejudicada, pois havera pressdo para o término do servico.

E imprescindivel a participagio do auxiliar mecanico (facilitador do processo). Ele deve esta
controlando a manutencao preventiva e apoiando 0 motorista na manutencéo autbnoma, assim
mantera o controle de todo o processo e anotard defeitos encontrados, trocas efetuadas,
necessidades de pecas, datas e escala de manutencdo. Também devera ser comunicado a
necessi dade de servi¢os mais complexos ao mecanico. Este, por suavez, informara ao setor de
suprimentos sobre a necessidade de pegas. Com isso, inicia-se rapidamente a pesquisa de

pregos para o pregao eletrénico, que é aformamais usua de compra por 6rgéos federais.
5.2.5. Passo 4- Desenvolver habilidades de inspecdo geral dos equipamentos

Os motoristas deverdo ficar na frente de suas viaturas com o ferramental desta. Essa inspegéo
deve ser quinzenal ou mensal. Ndo podera ocorrer em intervalos curtos, de modo a ndo
comprometer a manutencao de rotina, nem em interval os demasiadamente longos para que se

tenham sempre dados atualizados.
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A inspecdo deve ser no proprio box da viatura, com uma lista de verificagdo dever@o ser
conferidos os sistemas veiculares, ferramentas e acessorios. O didlogo é importante para a
familiarizacdo dos métodos de inspecdo e ndo utilizacdo deste como forma de encontrar
culpados. 1sso deve acontecer em um ambiente participativo, de forma que toda equipe se
sinta a vontade para sugerir. Todos os dados coletados devem ser inseridos em planilhas e
transformados em gréficos para posterior analise.

O motorista deve ler o manua do veiculo, conhecer suas funcdes, mecanismos e utilizar a
comunicagdo como meio de aprendizagem. Deve compreender a lista de itens a checar,
diagnéstico, reparo de pegquenos problemas e a inspecdo autbnoma. Deve saber, ainda, regras
de garantia de qualidade através de gabaritos das especificacbes do veiculo. S&o muito
importantes esses gabaritos para que 0 motorista conheca e utilize os suprimentos, suas
especificacbes e quantidades corretas, evitando enganos. Para auxiliar, devem-se preparar
apostilas, manuais, gabaritos, listas de verificagdo para a inspecéo gera, licdes de um ponto,
manuais dos fabricantes etc.

5.2.6. Passo 5 - Promover ainspecdo dos equipamentos

Para Xenos (1998, p. 273), os operadores devem utilizar com toda efetividade as listas de
verificagdo e procedimentos operacionais (padroes de manutencéo autonoma). Devem-se
estabelecer as adequadas acOes corretivas pela observacdo da operacdo correta dos
equipamentos e reconhecimento das anomalias. Os padrdes provisorios da etapa 3 devem ser
revisados e aperfeicoados sem que a equipe da manutencéo apoie. A incorporacdo de novos
itens consiste no objetivo dessa revisdo, devido a inspecdo geral desenvolvida na 42 etapa.
Aprende-se com isso a registrar os dados dos equipamentos de forma simples. Devera ser
incluido itens de inspecdo, limpeza e lubrificagcdo especificos, sempre que forem encontradas

novas anomalias.

Portanto, nessa fase os motoristas deverdo inserir dados de falhas, nimeros de defeitos, tempo
de parada do veiculo, dentre outras, de modo a estarem melhorando os padrfes de inspecéo
criados por s mesmos, sempre sendo avaliados pela chefia.

5.2.7. Passo 6 - Organizar egerenciar o local detrabalho

A finaidade € padronizar o controle, inspegfes e manutengfes. Deve-se colocar etiqueta ou
adesivo no sistema a conferir, como: freios (1), motor (2), aperto de pneus (3), &gua no
radiador (4) etc. Com a padronizacéo é facilitada o controle, pois serd considerado defeito

todo desvio. Facilitam-se também o0s processos, contribuindo para o aprendizado,
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estimulando-se a averiguagdo constante dos sistemas e estabelecendo padrbes de
responsabilidade individual, adicionando sempre novos itens de inspecao.

A padronizacdo dos lugares das ferramentas facilita a sua organizacdo, conferéncia e
identificacéo de faltas. Pode-se padronizar 0 box especifico de cada viatura, local das lixeiras,
gavetas, hor&rios de abastecimento, entre outros. Para isso, € necess&rio: quadros de

informagdes, placas, quadros de ferramentas etc. O controle visual € importante para a

organizacao.
5.2.8. Passo 7- Consolidar a implantacdo da M anutencdo Auténoma

Xenos (1998, pag. 276) informa que nessa fase os operadores desenvolvem diagndsticos e
reparos dos equipamentos, auxiliando na coleta de dados destes para a equipe de manutencao.
Desenvolvem, ainda, a capacidade para andlise dos dados coletados e propdem melhorias nos
equipamentos para melhorar sua operacdo. Isso estende a vida Util do equipamento e

interval os de falhas. Ha também a ajuda dos operadores naimplantacéo das melhorias.

E importante o engajamento dos operadores em atividades de melhoria continua, a utilizagéo
de ferramentas da gestdo da qualidade, para assegurar que as atividades seréo reamente
executadas. Deverd ainda haver um cronograma e um responsavel pela sua execucdo,

implantando rapidamente aquilo que for plangjado. (XENOS, 1998, p. 276).

No controle auténomo sera utilizado o aprendizado das etapas anteriores, para trabalhar com
autonomia. A finalidade € a utilizacdo do conhecimento de andlise sobre: tipos e modos de
falhas, técnicas de melhoria continua, aumento da eficiéncia e pequenos gustes. Todos estes
procedimentos devem ser coordenados pelos mecéanicos. A seguir a figura 17 apresenta o

fluxograma do passo a passo.



Figura 17 - Passo a Passo da implantacéo da manutencdo autbnoma a ser seguida pelos

motoristas no PMT do 54° BIS
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Fonte: Elaborado por Alvarez, Diniz e De Castro (2016) utilizando o Bizagi®.
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5.3. Etapa 3 - Estruturacao do controle de infor macdes e de dados

A partir do resultado da pesquisa realizada no Portal da Transparéncia, relativo aos gastos no
elemento de despesa 30 (material de consumo) com subitem de despesa 39 (material para
manutencdo de veiculos), foi possivel entender como se processaram os gastos de janeiro de
2010 a dezembro de 2015.

Devido afatade registro das manutengdes, avarias, defeitos e acidentes ocorridos na época, 0
plangiamento da manutencdo fica comprometido devido a fata de informacdes. Outro
problema também € a veracidade das informacfes, pois muitas vezes os livros registro das
viaturas sdo preenchidos com os dados apenas para inspegdes formais do alto comando ou
muito tempo apos o servico ter sido executado, ndo refletindo arealidade dos fatos.

Portanto € muito importante manter o livro central de manutencéo do PMT em boas condi¢oes
e diariamente atualizado. A partir dele serdo inseridos os dados em um banco de dados
informatizado, que possa inclusive gerar estatisticas e auxiliar no plangamento da
manutencdo e gestdo da frota de viaturas. Esse livro deve ser preenchido pelo mecénico
responsavel e membros de sua equipe, e posteriormente utilizado como fonte de dados

primarios pelo sargento encarregado do plangjamento da manutencdo preventiva.

Ja o livro registro de cada viatura devera ser preenchido pelo proprio motorista e sera uma
sintese do ciclo de vida desta. Devera ainda, constar as trocas ou rodizios de pneus,
substituicdo de bateria, pecas aplicadas, missOes realizadas, motoristas responsaveis e

acidentes.

O interessante é o Batalhdo investir em softwares de gestéo de frota, onde ficaréo registrados
os dados relativos as informacgfes importantes, diminuindo os efeitos negativos da ata
rotatividade do efetivo. Existem vérias empresas fornecedoras desses softwares no mercado e

com vérias faixas de pregos.

O software SISMA, como exemplo, traz em seu site uma série de beneficios para a gestéo da

frota de veiculos. Algumas das vantagens desse programa, segundo o fabricante sao:
e Diagnostico rgpido deirregularidades,
e Aumento da €eficiéncia da frota e da equipe de manutencao;
e Qualidade e agilidade no fluxo de informacoes, facilitando o seu gerenciamento;

¢ Reducdo de papéis e burocracia;
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¢ Integracdo de todos os setores da manutencéo;

e Precisdo nasinformagdes para tomada de decisdes gerenciais.
Ja em relacdo a manutencdo da frota, segundo o fabricante deste software, as vantagens
seriam:

e Manutencdo de acervo dos equipamentos motorizados com suas especificacdes

técnico-administrativas;

Emissdo de ordens de servicos para troca de Oleos, filtros e lavagens dos

equipamentos;

Avaliacéo do horimetro e hodémetro determinando suas avarias;

Historico mensal e anual de todas as manutencdes basicas,

e Gestdo datrocaerodizio de pneus,

Gestdo daoficing;

Determinacéo da durabilidade (hora, Km ou dias) de componentes agregados (lonas de

frelos, correia dentada, amortecedor e etc);

Gestéo do trafego e avaliagéo dos motoristas;

Gestdo de custos por cada equipamento com combustivel, pneus, lubrificantes e

reparos,
e Gestdo de suprimentos.

O software apresenta como principais objetivos. o controle da escala de linhas, veiculos e
funcionérios, controle da liberacdo, recepcdo e manutencdo dos veiculos na garagem;
manutencdo de histérico das linhas, ocorréncia por motoristas/veicul os; acompanhamento das
horas trabalhadas e folgas dos funcionérios e acompanhamento do registro das posi¢coes das

linhas, reclamacgdes, multas e etc.

Para aimentar inicialmente o banco de dados de qualquer sistema que for utilizado, esta
pesquisa realizada no Portal da Transparéncia, pode servir para registro sistematizado das
manutengdes realizadas ao longo dos anos.

Devido ao fato da estratégia de manutencdo do PMT, ainda encontrar-se na corretiva, sendo
reparado o problema e dado inicio ao processo licitatorio de compra de pega, apenas quando
acontece 0 defeito ou afalha, a frequéncia de compras no Portal da Transparéncia reflete bem
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os problemas ocorridos na frota no periodo estudado. Verificou-se através do método de
coleta como observador participante, que usualmente era licitado pegas que iriam ser
aplicadas emergencialmente nas viaturas, e ndo para manter estoques. Sem um histérico do

gue ocorreu com a manutencdo da frota, o plangjamento pode ndo ser téo eficaz.

Um dos objetivos do plangjamento da manutencdo, no PMT do 542 BIS, é a diminuicdo dos
gastos com manutengOes terceirizadas. Estas manutencbes sdo fruto ou da fata de
manutencdo preventiva ou pelaincapacidade do pelotéo realizé-las devido a complexidade ou

falta de ferramentas e equipamentos.

E possivel verificar no ANEXO W, que os gastos com a terceirizagdo da manutencio no
periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015, foram de R$ 128.857,70. Desse tota foi
gasto em 2010 o valor de R$ 13.440 reais, em 2011 o vaor de R$ 79.039 reais e no ano de
2014 o valor de R$ 36.378,70. Para os anos de 2012, 2013 e 2015 néo foi possivel encontrar
0s gastos no Portal da Transparéncia. A seguir afigura 18, traz a representacéo do grafico em
barras dos gastos com terceirizagcdo da manutencdo no periodo estudado. Nota-se, que 2011

foi 0 ano que apresentou maior gasto.

Figura 18 - Grafico em barras dos valores gastos com terceirizacdo de manutencao no 54°
BIS
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Fonte: Portal da Transparéncia

Uma das formas do governo em licitar o servigo de manutencéo da sua frota € em contratar
por hora trabalhada. Muita das vezes este contrato inclui as pegas, portanto, € uma forma um

pouco arriscada tanto para 0 governo quanto para empresarios, ja que ndo se sabe de anteméo,
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quais servicos seréo demandados e quais pegas serdo aplicadas. Em todo caso, ganha aquele
gue ofertar o0 menor preco por horatrabal hada.

Os orgéaos federais lancam em pregéo uma quantidade de horas trabalhadas a ser contratada e
recebem as propostas via sistema eletronico. Como dito, anteriormente, o licitante que ofertar
0 menor prego por hora trabalhada, terd o direito de ter o contrato adjudicado para si. Este
contrato, por sua vez, tera vigéncia de um ano, na qual o licitante vencedor recebera apenas
pel as horas realmente trabal hadas. Ou sgja, caso o0 governo licite 1000 horas de manutencéo, e
utilizar apenas 500, o licitante recebera apens por aquelas 500 horas, e dentro do valor de sua

proposta nalicitagéo.

Por isso é necess&rio 0 plangjamento anual dos servicos a serem terceirizados, ja que devido
aos avancos tecnolégicos, e ato valor na aquisicdo de bens de capital como méaquinas, a

terceirizacdo pode ser uma boa opcéo.

Muitos servicos como ainhamento, balanceamento, cambagem, céster, retifica de motor,
manutencdo de bomba injetora, lanternagem entre outros servicos, necessitariam de um
investimento em equipamentos muito ato por parte do Batalhdo e que seriam pouco
demandados ao longo do ano. Da mesma forma, levar todas estas viaturas para realizarem
estes servigos em algum batalhdo logistico em Porto Velho ou Manaus, demandaria um tempo

€ recursos com combustiveis consideraveis.

No caso do Batalhdo, em especifico, a melhor alternativa seria na terceirizagdo com empresas
na propria cidade, quando fosse necessario deslocar a viatura por completo (como € o caso de
servigos de geometria e balanceamento de pneus) e caso o vaor venha a compensar, a
manutencdo terceirizada deveria ser em Porto Velho, caso o componente puder ser
desmontado e levado, como uma bomba injetora por exemplo. Porto Velho por ser uma
capital e ser a mais proxima do Batalhdo, oferece maiores alternativas quanto ao custo e

variedade de fornecedores.

Para a compra de pegas, também vale o mesmo processo. E muito importante na gestdo de
estoques, ter informacgdes confidveis e fiéis arealidade. Isto se faz necessario, para ndo haver
um superdimensionamento deste e a0 mesmo tempo impedir que venham a faltar itens

necessarios.

O Governo Federal vem trabalhando em suas licitagdes com sistema de registro de pregos

(SRP), onde os fornecedores interessados em fornecer para 0 Governo cadastram seus pregos
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para cada item licitado. ApGs haver o pregdo eletrbnico, os vencedores se comprometem a

manter 0 preco por um ano, caso o0 governo decida em efetivamente adquirir o item.

O interessante neste sistema, € que os 6rgaos do Governo Federal ndo sdo obrigados a
comprar, porém caso comprem, devera ser realizada com os vencedores dos itens, e apenas

nos da Administragéo.

Isso funciona como um estoque virtual, onde a unidade militar podera adquirir seus itens de
interesse durante 0 ano e fazendo desembolsos apenas no que for necessario, sem estoques

fisicos onde os mesmos poderiam se deteriorar.

Porém para que esse sistema funcione bem, é necesséria uma ampla pesguisa do maximo de
itens possiveis que 0 PMT possa necessitar. Um exemplo seria a licitagdo de um para-brisas
gue ndo quebrou. Mesmo que esse para-brisas fique o ano todo sem quebrar, € importante
montar uma ata SRP que o vislumbre. Para isso, € necess&rio contar com o plangamento
antecipado ao problema, prevendo que ele possa acontecer e dai realizar a pesquisa de precos
para chegar ao preco estimado.

Este preco estimado € o méximo que o Orgdo pode pagar na licitacdo, e ele leva em
consideracdo a média ou outros critérios de calculos, baseados em precos de mercado, precos
contratados por outros 6rgaos publicos e banco de pregos. Esse preco estimado deve refletir
bem a realidade e se ficar muito acima do real valor de mercado, deve ser cancelado,

procedendo-se novamente as pesquisas, segundo orientagcdes do Tribunal de Contas da Uni&o.

Apdbs a ata entrar em vigor, e caso haja a necessidade de compra de alguma pega, e estando na
Ata SRP, bastard apenas empenhar o item e aguardar seu envio pela licitante vencedora. Este
nivel de plangamento nas necessidades de suprimentos evitaria grandes transtornos, pois o
processo licitatorio do seu inicio até o fim € demorado, portanto a previsdo do maior nUmero
de pecgas e suprimentos possiveis e com antecedéncia, diminuiria bastante o tempo que uma

viaturaficaria parada aguardando. Ou sgja, diminuiria o tempo médio parareparo (MTTR).

Os ANEXOS, que véo de A a S, mostram as pegas e quantitativos compradas no periodo de
janeiro de 2010 a dezembro de 2015. Portanto, ja serviriam de base para plangjar as principais

demandas para os anos seguintes, de modo a serem montadas Atas SRP mais compl etas.

Outra forma de licitac8o € a aquela para pronta entrega, ou seja, uma vez licitado um item e
havendo licitantes vencedores, o 0rgéo procederd a0 empenho, na qual obrigara a empresa
vencedora a fornecer o item dentro das quantidades e caracteristicas licitadas, sob pena de

sancao. Nesta formade licitar, todos os itens do pregéo serdo adquiridos, a ndo ser que algum
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deles sgja cancelado pelo pregoeiro por ordem da Administracéo superior. Lembrando que
tanto a ata SRP, quanto no pregdo normal, os valores licitados séo sempre acima de R$ 8.000

reais.

O PMT tem um limite para gastar por ano de até R$ 8.000 reais com dispensa de licitagéo.
Normalmente esse valor é gasto para itens de extrema necessidade e baixo valor, como no
caso da compra de uma camara de pneu. E uma forma menos burocrética de se empregar
recursos, e devido a isso seu valor é pequeno, pois Seu rito processual € mais célere e menos
sujeito aos controles dos 6rgaos de auditoria. Portanto, deve ser muito bem plangjado a sua
utilizagdo, para que ndo sega consumido rapidamente e deve ser dada a maxima de
transparéncia publica e igual dade aos fornecedores para o emprego desta verba.

Independente de qual forma de licitar pecas, acessorios, suprimentos e servicos, deve haver
um amplo plangamento, baseado em histéricos de informacles, para se evitar gastos
desnecessarios de recursos publicos com itens que ndo haja necessidade, tenham baixa
qualidade ou por valor manifestadamente mais alto que a média de mercado.

O historico de aguisi¢bes no Portal da Transparéncia realizado por este estudo no periodo de
janeiro de 2010 a dezembro de 2015 pode ser utilizado como uma aternativa para o
planejamento das necessidades dos anos seguintes, tanto para caracteristicas dos itens quanto
de quantidades. No programa excel existe um recurso estatistico chamado “TENDENCIA”,
onde através de um historico de compras para um item em anos anteriores, € possivel estipular

uma previsao para 0s anos posteriores.

Outra contribuicdo deste estudo para a estruturacéo do controle de informacfes e de dados, €
que deve ser dada mais atencdo, segundo o critério da correlacdo de valores da frequéncia de
compras X impacto no orcamento, a manutencao preventiva dos sistemas de:

1°. Transmissao;
2°. Freios;
3°. Elétrico.

Ja no tocante as pegas que deveriam ter prioridade na manutencdo, segundo o critério Impacto

X Freguéncia dos defeitos seria:
1°. Conjunto (fusivel, lampada, lente, farol e lanterna);

2°. Retentor do cubo de roda;
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3. Kit de embreagem,

4°. Amortecedor;

5°. Cilindro auxiliar de embreagem;

6°. Tambor defreio;

7°. Bucha do amortecedor;

8°. Bomba hidraulica do sistema de dire¢éo;
9°. Coroa e pinhado do diferencial;

10°. Toldo

Outra informagdo que deve ser levada em consideracdo para estruturacéo do controle de
informacbes e de dados é a deficiéncia que o PMT possui em relagdo a manutencédo
preventiva, atuando em muitos casos apenas na corretiva; também na pouca manutencéo
autébnoma por parte dos motoristas, falta de plangjamento das necessidades, falta de gestéo da

manutencdo e falta de treinamento.

Apesar de essas Ultimas informacles ter sido adquiridas através do método de observacdo
participante e estipuladas de forma qualitativa, no periodo de janeiro de 2012 a janeiro de
2014, verifica-se que ha uma similaridade quando comparadas as informacdes quantitativas

pesquisadas no Portal da Transparéncia, no periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2015.

Em relacdo a cultura da manutencdo preventiva, pode-se verificar através do ANEXO X, que
houve poucos investimentos em méquinas e equipamentos ao longo do periodo estudado e

gue poderiater dado maior efetividade a manutencéo preventiva.

Da mesma forma, analisando a quantidade de aguisicdes de filtros de ar, filtros de
combustivel, filtros de 6leo, correias do motor e dividindo este quantitativo pelo nimero de
viaturas, no periodo total estudado, chega-se a conclusdo que ndo foram trocados no prazo
correto, excedendo este. Ao longo prazo isto vai trazendo problemas ao motor, devido a
impurezas no combustivel, 6leo e ar. Portanto o quantitativo de compra destes itens, que
norma mente sdo trocados de seis em sai's meses deveria ter sido maior, ainda mais sendo um
batalh&o operacional e que realiza constantemente operagdes com suas viaturas. Ha indicios,

portanto, de uma cultura de manutencao corretiva.

Em relacdo a questdo de pouca manutencdo autbnoma por parte dos motoristas, vale lembrar

gue um dos pressupostos desta, € 0 zelo que o operador tem ao utilizar o seu equipamento. Ao
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ser analisado o terceiro componente na ordem de prioridades de manutencdo preventiva das
pecas, verifica-se que € o Kit de embreagem. Um dos principais motivos que levam ao
desgaste de uma embreagem é a forma como o motorista dirige. Ou sgja, quando o motorista
dirige com o pé na embreagem ou ndo leva o pedal até o final, ha o desgaste prematuro do
componente. Pelo alto quantitativo de embreagens compradas em curto intervalo de tempo,
pode ter havido um desgaste excessivo.

Da mesma forma o nono componente das pecas em prioridade de manutencéo, relativo a
coroa e pinhdo do diferencial, devem estar lubrificados com o 6leo lubrificante SAE 90, para
gue hgja diminuicdo do atrito e desgaste das suas engrenagens. Outro fator que poderia ter
quebrado as engrenagens da coroa e pinhdo do diferencial, além da fata de lubrificagdo, seria
excesso de forca para sair de atoleiros. Nesta Ultima consideracdo € interessante uma
realizacdo de instrucbes de manobra de forca, utilizando polias, cordas, tébuas, outras
viaturas, tracdo 4X4, de modo que ndo dependessem exclusivamente da forga do motor da
viatura parasair de atoleiros.

Em relacdo a falta de plangiamento das necessidades, verifica-se no histérico de compras no
Portal da Transparéncia e que reflete as licitagdes, ter havido no periodo estudado poucas
compras de itens de extrema necessidade, urgéncia, prego baixo e de frequéncia em alguns
anos, como € o0 caso de camaras de pneus.

Como dito anteriormente, ha certo itens em que é frequente a sua compra anualmente.
Podemos citar os filtros de ar, filtro separador de &gua, filtro de combustivel, filtro de 6leo do
motor, liquido de arrefecimento da &gua do radiador, fluido de freios e embreagem, 6leo
hidraulico da direcdo, xampu automotivo, desengraxantes, 6leos de caixa (SAE 90), 6leos de
motor adiesel (15W40), arla 32, pneus e baterias.

No ANEXO K, verifica-se que no periodo estudado, de janeiro de 2011 a dezembro de 2015,
houve um gasto com estes itens no valor de R$ 122.130,38. Sendo R$ 23.291,70 gastos em
2011, R$ 10.002,70 gastos em 2012, R$ 15.145,09 gastos em 2013, R$ 71.643,14 gastos em
2014 e R$ 2.047,75 gastos em 2015. Em 2010 ndo foi possivel encontrar dados para a
pesquisa.

Verificase, portanto, uma variagdo ata dos gastos com estes itens em cada ano, 0 que
demonstra que em alguns anos houve uma maior e em outros uma menor preocupacao em

licitar estes itens, denotando uma deficiéncia no plang amento das necessidades.
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N&o € interessante fazer grandes aquisi¢cOes destes itens, pois aém da validade, existem
muitos procedimentos de estocagem correta e que se ndo forem realizadas podem
comprometer a qualidade de alguns suprimentos. Vale lembrar que as aquisicoes realizadas
em um ano, sdo frutos do plangjamento, pesquisas e inicio de procedimentos licitatérios

geralmente realizados no ano anterior ou comego do ano.

A figura 19 apresenta o gréfico com a diferenca dos gastos com suprimentos em cada ano, o

ano que mais houve compra destes foi em 2014.

Figura 19 - Gasto com suprimentos pelo PMT no periodo de janeiro de 2011 a dezembro de
2015 no 54° BIS
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Fonte: Portal da Transparéncia

Em relacdo ao problema observado no periodo de janeiro de 2012 ajaneiro de 2014, no que se
refere a falta de gestéo da manutencéo, a pesquisa realizada de janerio de 2010 a dezembro de
2015, no Portal da Transparéncia, mostra que houve poucos investimentos em ferramentas,
equipamentos, Sservicos terceirizados e suprimentos. E certo que os investimentos variaram de
um ano para outro, bem como os tipos de gastos.

A andlise que se pretende fazer aqui, é que é dificil haver uma gestédo da manutencéo eficaz,
quando ndo ha ferramentas adequadas, equipamentos modernos, terceirizacdo de trabalhos
complexos e suprimentos suficientes. A gestdo comega na licitagdo, onde é plangjado todos
estes itens, pois um mecanico ndo conseguira abrir um motor se ndo possuir as ferramentas
especiais, 0 cabo mecanico ndo conseguira trocar o 6leo se este ndo for licitado, o eletricista
ndo podera checar a centra eletrbnica das viaturas se ndo tiver um equipamento de teste
moderno e ndo sera possivel terceirizar um servigo em gue ndo ha o conhecimento suficiente,

se este ndo ter sido previamente planejado.
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A falta de gréficos, diagonais de manutencdo, indicadores-chave de desempenho, softwares
ou escala de parada diéria de cada viatura para manutencdo preventiva, observados no periodo
em gue o autor trabalhou como encarregado de manutencdo, demonstra o desconhecimento de
ferramentas Utels na gestédo da manutencdo. E mesmo que elas fossem aplicadas, seria dificil
fazer o servico na prética com poucas ferramentas, eguipamentos, suprimentos ou

conheci mento.

A Ultima deficiéncia constatada, através do método de observacdo, foi a fata de treinamento.
Verificando-se 0 ANEXO W, constata-se que 0 Unico investimento em curso de capacitacéo
foi em 2014 na contratacdo de autoescola para uma mudancao de categoria de AB para AD no
vaor de R$ 3.000,00.

Portanto, ndo houve investimentos na formacdo ou atualizacdo de mecanicos, eletricistas,
lanterneiros, borracheiros e motoristas. Devido aos avancos tecnol 0gicos, as viaturas dispdem
cada vez mais de componentes el etronicos e que sdo complexos de manutenir. Além disso, 0s
motoristas devem possuir diversos cursos como: transportes de produto e cargas perigosas
(como combustiveis, municdes e explosivos), cursos de transporte de emergéncia (no caso das

ambulancias) e curso de transporte col etivo de passageiros (transporte da tropa).

Segundo o artigo 143 do Codigo de Trénsito Brasileiro, os motoristas devem possuir as
seguintes carteiras: categorias A (condutor de veiculos de duas ou trés rodas), B (condutor de
veiculos de até 3.500 Kg e até 8 passageiros), C (condutor de veiculos com peso entre 3.500
Kg a6.000 Kg e até 8 passageiros), D (condutor de veiculos com peso entre 3500 Kg a 6.000
Kg e transporte acima de 8 passageiros) e E (condutor de veiculos que excedam 6000 Kg e
transporte acima de 8 passageiros). Lembrando que uma categoria posterior pode dirigir os
veiculos da anterior, com excegdo da categoria A, onde isso ndo € possivel.

Os sargentos técnicos, muitas vezes, estdo ocupados com tarefas administrativas como:
pesquisas de preco das necessidades para subsidirar as licitagbes, gestdo e controle do
almoxarifado, gestédo das ordens de servicos das operacdes, controle e abastecimento de
combustivel e outras missdes diversas. Por isso, ndo podem dedicar-se por completo a tarefas
de manutencdo, ficando este servigo por vezes a cargo de militares temporarios ou sargentos
do quadro especial. Estes Ultimos so sargentos que entraram como soldados e estabilizaram,

mas a maioria estd muito préximade ir para areserva (se aposentar).

Isso mostra a grande caréncia de profissionais especializados e motoristas nesta area do

Exército. Parcerias e investimentos junto a 6rgdos como: SENAI, SEST, SENAT, escolas



171

técnicas locais, outros batalhdes com mais infraestrutura, inclusive em outros estados, poderia
suprir essa caréncia de méo-de-obra.

Portanto, gracas a pesguisa no Portal da Transparéncia e observacdo participante, verifica-se
um passivo em investimentos no que tange ao treinamento dos militares do PMT. Esta é uma
informagdo muito importante, pois a fata de investimento no capital humano também
contribui para a diminuicéo da disponibilidade da frota, seguranca e qualidade dos servigos
prestados.

5.4. Etapa 4 — Estruturacdo da manutencao preventiva

Como dito anteriormente, o gestor do PMT podera decidir qual o critério a adotar para a
redlizacdo da manutencdo preventiva da frota. Ele decidira se serd baseado na maior
frequéncia de compras, maior valor gasto, maior valor da correlacdo de frequéncia de compras
X valor gasto ou preco-médio das pecas. Além disto, também ha a opcéo de se dar prioridade

aos sistemas automotivos, pegas isoladas ou ambos.

Visando dar maior efetividade nas acOes de manutencdo preventiva, a etapa 4 do Pilar
Manutencdo Plangjada do programa TPM, propde-se neste modelo o foco na manutencéo dos
sistemas automotivos e pecas gue apresentaram maior prioridade, segundo o critério do valor
de correlagdo da frequéncia de compras X impacto no orgcamento do Pelotdo de Manutengéo e
Transporte.

N&o sera abordada a organizagcdo da manutencdo preventiva em si, conforme cronogramas
mensais e anuais, diagonais de manutencdo, escalas de parada e subida na rampa de
lubrificac@o ou fluxogramas de atividades. Isto é devido ao fato que se devem gjustar estes
horérios e cronogramas, segundo a vida operaciona do Batalhdo. Portanto, deve-se conhecer
o calendério anua da organizacéo militar e tentar fazer um plangjamento nos periodos com

menor execucao de atividades.

Sendo assim, serd@o apresentadas as medidas preventivas segundo a literatura, com o objetivo
de diminuir a frequéncia de incidéncia dos problemas na frota futuramente, amenizando
também o impacto financeiro. O conhecimento da literatura de manutencdo, melhores préticas
do mercado e recomendagdes dos fabricantes, consiste em um “norte” para um planejamento
da manutencdo que contemple atividades essenciais para o prolongamento da vida Gtil do

equipamento, maior disponibilidade, menos falhas e defeitos e economia de recursos.
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Primeiramente sera abordada a manutencéo preventiva dos sitemas de transmisséo, freios e
elétrico. Logo em seguida serd abordada a manutencédo do conjunto elétrico (fusivel, lampada,
lente, farol e lanterna), retentor do cubo de roda, kit de embreagem, amortecedor, cilindro
auxiliar de embreagem, tambor de freio, bucha do amortecedor, bomba hidraulica do sistema

de direcdo, coroa e pinh&o do diferencial e toldo, conforme prioridade realizada neste estudo.
5.4.1. Manutencao Preventiva do Sistema de transmissao (12 prioridade nos sitemas)

Baseado em Marco Rache (2004) a cada interval o especificado no manual do veiculo, deve-se
realizar a lubrificacdo das cruzetas da junta universal. Segundo o autor, geralmente utiliza-se
uma graxa a base de sabdo de litio, que atenda as especificagbes de grau 2. Para redizar a
lubrificacéo deve-se drenar e limpar a graxa usada, dos rolamentos. Ao ser realizado a troca
por uma cruzeta nova, deve-se sempre lubrificar esta, antes da montagem, preenchendo de

graxa dos rolamentos. Apos isto, lubrificam-se as cruzetas com a graxeira.

Segundo Chollet (2002) as transmissdes automaticas exigem o emprego de 6leo especial
capaz de garantir a0 mesmo tempo a lubrificaco das superficies de atrito, a transmisséo de
energia a embreagem hidraulica e a alimentacdo da rede de comandos. Segundo o autor deve-
se evitar misturar os 6leos para transmissdes automaticas. Ele ainda informa que os tipos de
Oleo existentes no mercado sdo de origem mineral, mas contém diversos aditivos que lhes
conferem as qualidades apropriadas a saber:

— Viscosidade pouco variavel;

— Fluidez suficiente em baixatemperatura;
— Fracaemulsionabilidade;

— Auséncia de agdo quimica sobre os metais.

Marco Rache (2004) explica que deve ser verificado o nivel de 6leo do diferencial, devendo
este estar mais ou menos um centimetro abaixo do furo. Deve ainda ser verificado se o 6leo
esta limpo, caso ndo esteja, deve-se esvaziar o diferencial de 6leo e completar novamente.

Para este caso deve ser utilizado, 6leo de caixa na especificagdo SAE-90, denvendo existir o
cuidado de preencher de dleo até a marcacdo, e da mesma forma, deve-se ter cuidado de

inserir 0 6leo com as especificagdes corretas.

Silva, Pirola Couto e Estigarribia Canese (2015) informam em seu estudo, que a vida til
estimada para uma caixa de embreagem, em veiculos leves, é de 60.000 Km. Os autores
fazem uma ressalva que apesar dos fabricantes estipularem um tempo de vida Util, isto
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dependera também do desgaste das pegas que € influenciado pelo nivel e intensidade de
utilizacso.

Marco Rache (2004) cita os sintomas de defeitos e suas causas provavels no sistema de
transmissao:

1. O motor acelera sem gque o peda do acelerador seja pressionado, ou gque o veiculo aumente
avelocidade.

Causas.

1.1 Patinagem da embreagem. Com o veiculo andando em terreno plano, acelerar o motor e
reduzir a marcha de 72 para 62 Se 0 motor continuar acelerado, a embreagem esta patinando,

se ele reduzir um pouco sua velocidade, a embreagem esta boa.

e Embreagem gasta. Desgaste excessivo dos discos, placa intermediéria e placa
de presséo. Verificar etrocar;

e Molasfracas ou cansadas. Testar, e se necessério, substitui-las;

e Defeito no cabo de embreagem ou folga excessiva da embreagem.
1.2 Pedal sem folga. Regular
1.3 Articulactes do garfo presas. Verificar elubrificar.
1.4 Graxa ou 0leo nos discos. Verificar, eliminar o vazamento e substituir os discos.

2. Trancos ou solavancos ao fazer a embreagem. Geralmente eles ocorrem ao se engatar a 12

22 ou 3 marchas ou amarchaaré.
Causas:
2.1 Sujeira na embreagem. Desmontar e limpar.

2.2 Folga da embreagem muito pequena. Regular. A folga do pedal de embreagem deve ser de
2a25cm.

2.3 Parafusos e porcas de fixagdo da embreagem, caixa de cambio, e coxins do motor frouxos.
Apertalos. Usar uma chave de torque, se possivel. Do contrério, apertar o parafuso até ficar

justo, e apertar mais um guarto de volta. N&o apertar o parafuso demais.

3. Desembreagem inadequada. As marchas ndo passam facilmente, havendo certa dificuldade

em engatar as marchas. As marchas fazem um ruido estridente ao serem engatadas.

Causas.
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3.1 Entrada de 6leo na embreagem. Verificar se ha vazamento de 6leo vindo pelo retentor do
virabrequim. Trocar o retentor.

3.2 Parte do revestimento de material de friccdo foi arrancado. Desmontar a embreagem e

trocar o disco de embreagem.
3.3 Folga excessiva da embreagem. Regular.

3.4 Entrada de ar na embreagem de circuito hidraulico. Verificar, sangrar o circuito

hidraulico. Algumas vezes, melhora se 0 pedal de embreagem for apertado vérias vezes.
3.5 Vazamento no circuito hidraulico. Verificar juntas e os cilindros mestre e auxiliar.
4. Vibragdes no motor:

Causas:

4.1 Montagem incorreta do platd da embreagem. Antes da embreagem, marcar com uma

puncido a posi¢do do plato e da tampa com um “V”, de modo a ficar facil a montagem.
5. Dificuldades ao acionar a embreagem, ou embreagem “dura”.
Causas:

5.1 Placa de presséo néo retorna a posicao inicial. Verificar se as molas estdo deformadas ou

cansadas, e se as alavancas estéo posicionadas corretamente.

5.2 Disco de embreagem empenado. Verificar e trocar se necessé&rio. Verificar se ainstalagdo

da embreagem esta correta.

5.3 Eixo piloto estriado ou cubo entalhado dos discos desgastados. Verificar se 0 ainhamento
do motor e da caixa de cAmbio esta correto. Substituir as pecas desgastadas.

5.4 Placa intermediaria quebrada. Substituir as pegas danificadas e verificar se a montagem
esta correta. Este defeito pode ser causado pela maneira de dirigir do motorista, com trancos
na transmissao, sobrecarga, e arranque em marcha lenta.

6. Embreagem néo atua.

Causss:

6.1 Cabo de embreagem rompido. Verificar etrocar;

6.2 Em embreagem a 6leo, verificar o vazamento do cilindro mestre nos cilindros e tubos.

7. Ruido excessivo na caixa de cambio
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Procedimentos: Levantar o caminhdo de modo que as rodas traseiras fiquem no ar, por meio
de macacos e cavaletes reforcados. Isto deve ser feito em terreno plano, tendo-se muito
cuidado para que o veiculo ndo caia dos apoios. Retirar o eixo carda. Desta maneira o ruido
gue for ouvido ndo sera confundido com o do diferencial. Se néo for ouvido o ruido, colocar o
eixo cardd, e verificar o direrencial. Ligar o motor e trocar as marchas, acelerando e
desacel erando-0, procurando ouvir o rido da caixa de cdmbio com a ponta de uma chave de
fenda bem grande encostada nela, e encostar o ouvido no seu cabo. Uma barra de ferro com
uma ponta arredondada para ndo machucar o ouvido também serve. Podem ser adquiridos no
mercado aparelhos especiais para escutar ruidos, chamado estetoscopio, parecido com os que

0s médicos utilizam.
Causas.

7.1 O ruido é continuo, parecendo um assobio, que aumenta se for acelerado. Rolamento
desgastado. O ruido diminui ao se mudar a marcha. O rolamento gasto pertence a velocidade
em que o ruido for maior. Devem-se substituir todos os rolamentos do eixo em que foi
encontrado o rolamento gasto, pois estardo danificados, também. Pode ser falta de lubrificante

na caixa de cambio ou no diferencial.

7.2 Pancadas intermitentes ou pequenos choques repetidos, que aumentam quando o motor é
acelerado. Dentes de engrenagens quebrados, ou vérios dentes da engrenagem menor,
bastante desgastados. As engrenagens que pertencerem a velocidade quando o ruido € maior
estdo com defeito. A outra engrenagem em contato com o pinhdo desgastado deve ser trocada

também, para um bom engrenamento com o pinh&o novo.

8. Dificuldades em engatar uma marcha.

Causss:

8.1 Folga excessiva da embreagem. Regular;

8.2 Anel de sincronizagdo gasto. Verificar etrocar o anel e as molas;

8.3 Oleo da caixa de cAmbio muito espesso, ou foi ultrapassado seu prazo de troca.

8.4 Folga nas articul agbes da alavanca de mudanca ou no trambulador.
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9. Uma determinada vel ocidade ndo engata.
Causa:

Engrenagem desta velocidade com os dentes quebrados. Rebocar o veiculo para a oficina e

trocar as duas engrenagens em contato desta vel ocidade.
10. A engrenagem de uma vel ocidade desengrena sozinha. A marcha escapa.

Procedimento de teste: Escolher um trecho de uma estrada ou rua, e trocar a marcha
lentamente, marcando o local em que o veiculo estava quando a marcha escapou. Fazer o
mesmo percurso, trocando a marcha rapidamente, e marcar de novo o local em que o veiculo

estava quando a marcha escapou.
Causss:

10.1 Se a marcha escapar depois do local da primeira vez, ou ndo escapar, o trambulador, as

hastes, ou os garfos da caixa de cambio estéo desgastados. Desmontar e trocar.

10.2 Se o escapamento da marcha ocorrer no mesmo local das duas vezes, a engrenagem
pinh&o ou o sincronizado estdo desgastados.

10.3 Se a davanca muda de posicdo e vai para o ponto morto, pode ser devido as seguintes

causas:
e Molas dos trambuladores fracas ou gastas;,
e O garfo do trambulador esta deformado;
e Eixo estriado e pinh&o da engrenagem gastos.

11. Se o motor funciona, mas as rodas ndo giram, quando a alavanca de mudangas € colocada
em vérias posi¢les. Verificar se 0 eixo carda gira. Fazer o teste tentando ouvir com a chave de

fenda encostada na caixa de cambio, no diferencial e no ouvido.
Causas:

11.1 O eixo carda ndo gira. Verificar se 0 eixo de saida da caixa de cambio gira, ou se 0
flange de fixagdo do eixo carda no eixo da caixa de cambio gira. Verificar se existe ruido das
engrenagens da caixa de cambio funcionando. Verificar ouvindo com o ouvido encostado na

chave de fenda. Poder&o ocorrer 0s seguintes casos.

e A embreagem ndo funciona. O eixo da caixa de cambio n&o gira;
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¢ O flange de fixagdo da embreagem no eixo primario da caixa de cambio esta quebrado.
Desmontar o flange de ligac&o entre a embreagem e a caixa de cambio;

¢ O flange de fixacdo da caixa de cambio ao eixo carda esta quebrado. O eixo de saida

da caixa de cambio gira. Verificar se 0 motorista ouviu estalidos de vez em quando.
11.2 O eixo cardagira:
e Eixo carda quebrado;
¢ Flange defixacdo do eixo carda ao diferencial quebrado;

e Diferencial quebrado, ou suas engrenagens desgastadas. Verificar se um ou os dois
eixos das rodas giram. Neste caso, verificar se existem estalidos regulares no
diferencial.

e Um dos eixos das rodas ndo gira;
e Engrenagem do diferencial quebrada;
¢ Eixo darodaquebrado.

12. Ruidos estranhos na transmisséo

Procedimento: Tentar escutar com a chave de fenda ou o estetoscopio colocado na caixa de
cambio, diferencial, e rodas.

Causss:
12.1 Se hd um assobio continuo, que aumenta com a velocidade, é rolamento desgastado;

12.2 Se sdo ouvidos arranhdes abafados, nas rodas, em todas as marchas, sio de rolamentos
avariados. Trocar;

12.3 Ronco natransmissdo na aceleracao e na desaceleracdo. Folga excessiva nos rolamentos
do diferencial. Apertar os parafusos da caixa de transmissédo e no diferencial. Trocar os

rolamentos.

124 Vibragbes que atingem a carroceria em determinada marcha ou velocidade.
Desbalanceamento do eixo cardd, das rodas, ou eixo carda empenado. Balancear eixo, rodas,

trocar eixo. Apertar os parafusos e verificar se amontagem esta correta.

13. Ruidos na caixa de cambio automética.
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Nota do autor: A caixa de cAmbio automética geralmente € um pouco mais ruidosa do que a
caixa de cAmbio mecénica. O ruido € maior quando o veiculo esta em baixa velocidade, na
primeira marcha, e quando ele acelera e muda a velocidade o ruido desaparece. O ruido €
continuo, parecendo um assobio de tom grave, meio surdo. Se o ruido for diferente, € sina de

gue existe defeito na caixa de cambio.

13.1 VAvula pneumética com defeito. Se houver uma vavula pneumatica modul adora na sua
caixa de cambio, provavelmente ela esta defeituosa, e devera ser trocada. Geralmente esta
vavula é acionada a vécuo, ou a pressdo. Para retirar a vavula, € preciso levantar o veiculo
sobre os cavaletes, retirar 0 tubo de vécuo, e desapertar os parafusos da vavula, retirar os
pinos e as molas. Apds isto, limpar e guardar o pino e as molas para usar com a vavula nova.
Em seguida deve-se trocar a valvula ou seu reparo, se houver, e colocar avavula. Verificar e

completar o nivel de 6leo da embreagem hidraulica depois datroca.

Em relacdo a outros tipos de falhas e manutencdes da embreagem, elas serdo tratadas mais
detalhadamente na manutencdo de componentes prioritarios, ja que a embreagem figurou

entre 0s componentes com maior relacdo frequéncia X impacto no PMT.
5.4.2. Manutencao Preventiva do Sistema de freios (22 prioridade nos sitemas)

Nesta parte ndo serdo abordados os freios a tambor, pois o tambor foi considerado uma das
pecas prioritarias na manutencdo, sendo tratatado mais afrente. A norma ABNT NBR 14778,
de novembro de 2001, tem como finalidade estabelecer principios de inspecdo, diagndstico,
reparacdo e/ou substituicdo parcia ou total em sistemas de freios veiculares. No seu item 4.2

s80 apresentados estes procedimentos, que sera abordado em seguida.
No sistema hidréaulico, deve-se:
e Maedir e, quando necessario, gjustar o comprimento da haste do pedal;

e Verificar o cilindro mestre quanto a vazamentos internos e externos e seu

funcionamento adequado, determinando 0s reparos necessarios;
e Remover, reparar €/ou sangrar o cilindro mestre;

e Diagnosticar a baixa eficiéncia e o funcionamento irregular, causados por problemas

no sistema hidraulico, determinando os reparos necessarios,

e Inspecionar as tubulacdes e as conexdes de freio quanto a vazamentos, amassamento,
torcdo, corrosdo, trincas ou desgaste e reapertar as conexdes soltas e 0s suportes,

guando necessario;
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Inspecionar as mangueiras flexivels, quanto a vazamentos, torcdo, trincas,

abaulamento ou desgaste e apertas as conexdes soltas e 0s suportes,
Selecionar, manusear, armazenar e abastecer, de liquido de freio até o nivel adequado;

Inspecionar, testar e substituir as vavulas de retencdo, reguladora diferencia de

presséo e de combinagéo;

Inspecionar, testar, substituir e gjustar a altura da vavula proporcionadora sensivel a

carga, conforme especificacdo do fabricante;
Inspecionar, testar e substituir os componentes da luz de adverténcia do freio;

Sangrar, substituindo todo o volume contido no sistema de freio.

Jano freio adisco, deve-se:

Diagnosticar a baixa eficiéncia, o funcionamento irregular ou a pulsacéo do pedal,

determinando 0s reparos necessarios;

Remover 0 conjunto da pinga e seus suportes, limpar e inspecionar quanto a

vazamentos e danos na carcaca da pinca;

Limpar e inspecionar os suportes e os pinos da pinca quanto a desgastes e danos;
Remover, limpar e inspecionar pastilhas e travas, determinando o reparo €/ou a
substituicao;

Desmontar e limpar o conjunto da pinca, inspecionar 0S componentes quanto a
desgaste, corrosao, riscos e danos, substituir vedadores, coifas e pecas com desgastes,
Montar, lubrificar e instalar a pin¢a, a pastilha e os componentes relativos;

Limpar, inspecionar e medir o disco;

Usinar o disco de acordo com a orientacdo do fabricante;

Regular as pingas que possuem o freio de estacionamento integrado;

Abastecer o cilindro mestre com o liquido de freio conforme a recomendagcdo do
fabricante, recomendar 0 assentamento e assentar as pastilhas, inspecionar as pingas

quanto a vazamento;

Reinstalar as rodas e apertar com o torque especificado pelo fabricante do veiculo ou

parafusos/porca daroda;
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Regular o freio de estacionamento conforme recomendacédo do fabricante.

No servofreio deve-se:

Testar 0 curso livre do pedal com o motor desligado e funcionando e verificar o

funcionamento do auxilio do servofreio;

Verificar a fonte de vacuo (coletor de admissdo ou bomba de auxiliar) e linhas de

vacuo até o servofreio;

Inspecionar 0 servofreio quanto a vazamento na tubulagdo do vacuo com o peda
acionado e livre, inspecionar a vavula de retencéo quanto ao funcionamento adequado
e reparar ou substituir as pecas quando necessario.

No sistema antitravamento (ABS), deve-se:

Inspecionar, testar e reparar 0 Sistema de freio antitravamento (ABS) e os

componentes hidraulicos, €l étricos e mecanicos;

Diagnosticar a baixa eficiéncia, o travamento da roda, a sensibilidade do peda, a

pulsacéo e os ruidos causados pelo ABS, determinando 0s reparos necessarios;

Observar a luz indicadora do ABS durante a partida do motor e determinar a

necessi dade de diagndstico adicional;

Diagnosticar o controle eletrénico do ABS e 0s componentes, determinando os reparos
Necessarios;

Despressurizar 0s componentes integrais (alta pressdo) do ABS, seguindo os

procedimentos de seguranca recomendados pelo fabricante;

Abastecer o cilindro mestre do ABS com o liquido de freio, conforme recomendacéo

do fabricante, e inspecionar o sistema quanto a vazamento;

Sangrar os circuitos dianteiros e traseiros do ABS, seguindo os procedimentos do

fabricante;

Redlizar o diagnéstico de pressdo de liquido de freio (auxiliar hidraulico) no ABS,

integral (alta presséo);

Remover e instalar os componentes eletro/eletronico/hidraulico do ABS, seguindo os

procedimentos e as especificagdes do fabricante;
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e Reparar, testar e regular os sensores de rotacdo das rodas do ABS, seguindo os

procedimentos do fabricante.
Nos rolamentos de roda, freio de estacionamento e sistema el étrico, deve-se:

e Diagnosticar o ruido no rolamento de roda, a vibracdo direciona das rodas e os

problemas de vibragéo, determinando os reparos necessarios,

e Remover, limpar, inspecionar, lubrificar e reinstalar os rolamentos de roda e substituir

os vedadores, reinstalar o cubo e gjustar os rolamentos de roda;

e Veificar cabos do freilo de estacionamento e componentes quanto a desgaste,

corrosdo, torcdo e oxidacdo e limpar, lubrificar e substitui-los quando necessario;
e Veificar o funcionamento do freio de estacionamento e regular quando necessario;
e Veificar o funcionamento daluz indicadora do freio de estacionamento;
e Verificar o funcionamento daluz do freio, regular e reparar quando necessario.

Silva, Pirola Couto e Estigarribia Canese (2015) em seu trabaho sobre custos de um
automaével popular no Brasil, informam que o prazo de troca de lonas de freios € de 40.000

Km e o de discos de freio é de 20.000 Km.
5.4.3. Manutencao Preventiva do Sistema elétrico (32 prioridade nos sitemas)

Marco Rache (2004) faz recomendacdes de se fazer a cada seis meses uma limpeza e
lubrificacdo com graxa o eixo do pinhdo do motor de arranque. Deve-se limpar ainda, 0s
contatos elétricos do contator de arranque e do regulador de voltagem. Verificar ainda o
estado das escovas do motor de arranque, e do motor elétrico do limpador de para-brisas.
Podem-se limpar as escovas lixando-as com lixa 00, e depois se sopra com ar comprimido ou

Se escova com uma escova média.

Para Chollet (2002) para controle de funcionamento do alternador devem-se medir as tensoes
e poténcias no momento em que ha menor, e, depois no momento em que ha 0 maior nUmero
possivel de consumidores em operacao. Ele deve estar sempre ligado nainstalacéo elétrica do
veiculo e que a bateria deve ser carregada proximo do méaximo. Ele orienta a fazer um teste
com o0 motor parado, devendo-se ligar um amperimetro entre o terminal principal do
alternador e o cabo de partida e, depois um voltimetro entre este terminal principal e a massa.

As observacoes a fazer, segundo o autor s&o:
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Ligar o motor e deixa-lo funcionar em marcha lenta. Normalmente, a tensdo deve ser
superior atensdo nominal e a poténcia deve atingir alguns ampéres. Uma tensdo muito
fraca, porém estavel, prova que o aternador ndo esta excitado. A causa € um defeito
do regulador ou um mau contato das escovas sobre 0s anéis coletores do rotor. Se a
tensdo for levemente mais fraca que a tensdo nominal, com vacilagdo da agulha, o
defeito estara nos rolamentos do estator ou em algum diodo. O alternador deve ser

desmontado para efetuar o controle de cada elemento;

Acelerar 0 motor até o regime médio e observar a poténcia de carga sem consumidor
em servico. Se a bateria estiver bem carregada, a poténcia permanecera fraca e a
tensdo ficard perto do méximo. Em compensacdo, a poténcia sera bem mais ata

guando a bateria estiver meio carregada;

Conservar o motor em regime médio e colocar em operagcdo 0 nimero maximo de
consumidores (faréis, limpadores de para-brisa, etc). A tensdo devera baixar
ligeiramente e a poténcia devera aumentar. Um pequeno aumento de poténcia indica
que o regulador é insensivel, sendo necessario trocé-lo. Observacdo do autor: E
possivel conseguir as vezes sensibilizar o regulador abaixando o regime do motor até a
marcha lenta e depois tornando a acelerar lentamente, deixando os consumidores em
operacdo. Se o regulador reagir normalmente, ndo sera possivel trocé-lo.

Marco Rache (2004) informa alguns problemas que podem surgir no sistema elétrico dos

veiculos. Segundo o autor esses problemas séo:

1. O dinamo ou o aternador ndo carrega (o amperimetro do painel ndo indica carga quando o

motor € acelerado). Causas.

Verificar se a correia “V”, que o movimenta, estd em bom estado, ou se ela estd com
folga. A folga deve ser mais ou menos um centimetro para motores de automoveis

pequenos, e de dois centimetros para motores de caminhao;
Mau contato dos fios que levam do amperimetro gerador ou aternador;

Escovas desgastadas ou coletor do gerador sujo. Para isso devem ser trocadas as
escovas. Verificar o estado da mola que comprime as escovas. Deve-se limpar com um

pano umido em querosene, e depois secar com um pano limpo e bem seco;

Regulador de voltagem com defeito. Devem-se verificar os contatos do regulador.

Paratest&-lo, deve-se fazer uma ponte com um fio condutor, unindo-o aos terminais de
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entrada e saida do regulador, e ligaro motor, deixando-o acelerado. Se 0 amperimetro
indicar carga, o defeito esta no regulador;

Fusivel do gerador ou alternador queimado.

2. Se abateria esta carregada de manhd, quando na noite anterior estava carregada. Causas:

Alguma lampada ou equipamento elétrico ficou ligado durante a noite. Dedligé-lo e

carregar a bateria;

Existe aguma corrente de fuga. A corrente de fuga € provocada por algum contato
preso de um contato ou relé, ou algum fio que ficou fazendo contato, formando o
circuito elétrico. A maneira mais simples de verificar, apds a carga da bateria, é
colocar uma lampada da mesma voltagem do circuito, e fixa em um soquete com duas
pontas de fios, uma em cada contato. Colocar uma ponta no terminal positivo da
bateria, e a outra no cabo positivo, certificando-se que todos 0s equipamentos el étricos
do veiculo estdo desligados. Se alampada acender, € sinal que existe uma corrente de
fuga, e deverdo ser desconectados todos os equipamentos elétricos do circuito, um de
cada vez, para verificar. Em cada vez, devera ser repetido o teste. Quando a lampada
ndo acender, indica que o equipamento causador da corrente de fuga é este. Verificar

inclusive os relés de buzina.

3. No motor de arranque €elétrico, se ao ar partida ele ndo funciona. Causas:

Mau contato em algum fio elétrico da chave de partida ou cabo da bateria ou do motor
de arranque. Verificar conexdes soltas, na bateria, na chave de partida, ou no motor de
arrangue, limpar os terminais da bateria, e apertar os cabos;

Escovado coletor de arranque suja ou gasta. Verificar e trocar se necessario.

4. Se 0 motor de arranque gira, mais rapidamente, e o pinhdo ndo engrena com a coroa,

surgindo um ruido alto e estridente, quando o motor de arranque funciona. Causa:

Verificar se 0 pinhdo Bendix esta quebrado, sujo, ou preso a rosca, ou se a bobina
solenoide do mecanismo de partida por solenoide esta queimada, ou se o induzido do
Bosh estd queimado.

5. Se 0o motor de arranque silencia, apos ter engrenado, ou se giralentamente. Causa:
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e Bateria descarregada, ou com carga baixa. Quando se da a partida, as luzes do painel
enfraguecem ou se apagam. Carregar a bateria. Verificar e estado e limpeza dos

terminais da bateria, e apertar os cabos. Verificar se ha alguma corrente de fuga.

Segundo Schmidt (2010), dielétricos ou materiais isolantes se caracterizam por oferecerem
uma consideravel resisténcia a passagem da corrente, comparativamente ao valor intrinseco

correspondente dos materiais condutores.

Nepomuceno (1989) faz recomendagbes quanto ao correto aperto de parafusos, constante
medic&o da resisténcia do isolamento de motores elétricos e avaliar os valores, concluido se
podem ou ndo funcionar diariamente. Também pode ser utilizada a avaliagcdo pelo método
como indice de polarizacdo, medicéo de teste com corona e medida de tangente das perdas
dielétricas.

Schmidt (2010) define polarizacdo como um deslocamento reversivel dos centros das cargas
positivas e negativas na direcdo do campo elétrico externo aplicado. Por ser reversivel, essa
direcdo acompanha, ou pelo menos tende a acompanhar, a propria orientacdo do campo
elétrico aplicado. Segundo o autor, baseado na grandeza da constante dielétrica, pode-se
antever o comportamento de um material quanto a sua polarizagdo envolvendo o fator de
perdas diel étricas ou, simplesmente, fator de perdas, no caso em que a polarizacdo existente e

um isolante trazem uma elevacéo de temperatura, resultante de um consumo de energia.

Conforme Chollet (2002) para descobrir a causa da poténcia demasiadamente fraca do motor
de arrangue, € preciso efetuar duas medidas el étricas simultaneas: medidas de intensidade do
circuito e da tensdo nos terminais. O autor informa que a intensidade se mede com um
amperimetro de influéncia 0-400 A, preso a umd os cabos de partida. Ja o teste de tenséo nos
terminais, deve ser medida entre o terminal de entrada no motor de arranque e a massa do
motor, ou entéo, ligar o voltimetro no terminal de entrada do contator (relé de partida). Se for
verificada baixa amperagem (menos de 100 A) e a tensdo for muito baixa, com valores

diminuinod progressivamente, o defeito € a bateria pouco carregada ou em mas condi¢oes.

Se a tensdo baixa quase para zero, o defeito estard nos terminais ou na solda dos cabos de
partida, incluindo o cabo da massa (terminais frouxos ou contato oxidado). Mas se a tenséo
baixar normalmente (1,5 volt) enquanto que a amperagem € excessiva, 0 Circuito estara
parcialmente na massa (poeira metélica no contator e poeira de carvao nas proximidades das

escovas do motor de arranque ou entdo defeito de isolamento de um enrolamento no angulo
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de uma massa polar ou no induzido). Situacgdo em que devera ser feita uma revisdo no motor
de arranque (CHOLLET, 2002).

Geramente a queda de resisténcia superficia € devida a deposicdo de poeira, devendo a
medi¢éo ser precedida de limpeza com jato aar comprimido, limpando com maior cuidado os
extremos da bobina e de preferéncia a partir da parte posterior das barras de conexdo. Outro
fator que contribui para a queda da resisténcia € a absor¢do da umidade (NEPOMUCENO,
1989).

Conforme Chollet (2002) obtém-se 0os mesmos valores quando o motor opde uma forte
resisténcia mecéanica. Para que isto sga percebido, deve-se acionar 0 motor manua mente,
com a correia do ventilador ou balancando o veiculo para frente e para trés, com uma
alavanca de marca em 42, O motor livre é capaz de dar um quarto de volta nos dois sentidos,
j& o motor “comprimido” fica imo6vel. Caso a tensdo baixar um pouco € se a amperagem
permanecer baixa, significara que hd um defeito de contato no circuito do motor de arranque
(contatos do contador, terminal de entrada do motor de arranque, solda dos enrolamentos e

dos terminais das escovas, desgaste excessivo das escovas, col etor sujo).

Nepomuceno (1989) informa que deve ser verificado ainda se ha susceptibilidade do motor
elétrico a umidade, qual o gradiente da queda de resisténcia, se apresenta queda com o tempo
ou se é abrupta, se aquedafoi devida a perda daresisténcia em volume ou superficie.

No caso de auséncia total de arranque, quando ao acionar a chave de ignicéo serd produzido
um chogue metdlico ou um assobio bem nitido, sem que 0 motor pegue, sendo o defeito
proveniente do sistema de engrenagens (pinhdo acunhado na coroa ou colado em posicéo de
espera por uma quantidade de graxa). Caso ndo haja nenhum ruido no momento de ligar o
motor, o defeito sera do contato de arranque ou do relé. Para discernir estas causas, basta
colocar uma |lampada-piloto entre o pequeno terminal de entrda do relé e a massa. Quando a
l&mpada acender no momento em que a chave de ignicéo for acionada, o defeito estara no
contador (terminal frouxo, enrolamento do relé interrompido, ma ligagdo com a massa e,
eventualmente, escovas do motor de arranque coladas). No caso da |ampada ndo acender, o
defeito estard no contato da chave. Para confirmar, basta ligar os terminais, pequeno e grande,
do contador por meio de um fio ou de um corpo metdlico. A partida serd efetuar-se-a
normamente (CHOLLET, 2002).

Para verificagdo de rupturas no isolamento de maquinas de corrente continua, Van

Valkenburgh, Nooger e Neville (1982) orientam a utilizar um ohmimetro para localizar
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aberturas e curtos (interna e externamente) nas bobinas de campo. Para isso devem-se
desfazer as ligagOes entre as bobinas de campo e a armadura, para evitar a existéncia de partes
em paralelo durante o teste, e aplicar as pontas de prova do ohmimetro aos condutores de

campo.

Os autores acima informam, que caso o ohmimetro indicar uma resisténcia muito ata, ha um
circuito aberto em algum ponto do enrolamento do campo. A bobina aberta pode ser detectada
testando-se cada bobina em separado. Para isso a bobina aberta deve ser dedligada e
substituida, sendo a resisténcia da armadura de uma maguina C.C. tdo baixa que um
ohmimetro comum ndo pode medi-la Quando a armadura apresenta uma abertura, 0
ohmimetro também indica zero devido ao grande nimero de caminhos em paralelo. Portanto,
as armaduras devem ser testadas com equipamento especial. Este teste € conhecido como teste

de enrolamento de campo.

Para Chollet (2002), na maioria dos veiculos modernos, o comutador de ignigdo tem um
contato de partida que se obtém no fim do curso da chave. Esta combinagdo faz com que no
momento do arranque a lampada-piloto da carga acenda (lampada vermelha), informando as

seguintes situacoes:
e Seo arranque ndo se efetuar, basta observar aluminosidade desta |ampada.

e Quando a lapada apagar progressivamente, a bateria estard descarregada ou fora de

uso.
¢ Quando alampada apaga bruscamente, significa que os terminais estéo frouxos,

e Se alémpada conservar a sua luminosidade integral significard que o circuito de
arranque ndo estd em acdo (falha do relé ou interrupcdo do circuito no motor de

arranque).

Baseado em Schmidt (2010) os vernizes sdo produtos resultantes de resinas com um solvente.

Para 0 autor os vernizes so classificados em trés grupos:
a) Vernizes deimpregnagéo;
b) Vernizes de colagem;
c) Vernizes de recobrimento.

Nepomuceno (1989) orienta que ao ser verificado a deterioragdo do isolante ou sua perda de

resistividade, devem as regides ser limpas e reenvernizadas, visando eliminar a entrada de
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umidade e aumentar a resisténcia, aumentando-se assim avida Util do motor elétrico. Apos ser
limpo com detergente adequado, deve-se secar e aplicar a camada de verniz (métodos de

mergulho, spray ou vacuo).
5.4.4. Manutencédo preventiva das pecas, componentes e conjuntos prioritarios

A seguir serd aprentado as principais manutengdes preventivas, segundo a literatura, das
pecas, componentes e conjuntos que apresentaram as maiores prioridades no critério de

correlacdo de valores de frequéncia de compras X impacto no orcamento.

5.4.4.1. Manutencao preventiva do conjunto (fusivel, lampada, lente, farol elanterna - 12

prioridade)

A partir deste item sera abordada a manutencdo dos componentes que figuraram entre os itens
com maior valor da correlacdo de frequéncia de compras X impacto, no orgcamento no Pelotéo

de Manutencéo e Transporte do 54° Bis.

Segundo Marco Rache (2004), o fusivel € um dispositivo que interrompe o circuito elétrico
quando a corrente elétrica ultrapassa um determinado valor. Desta forma, é possivel proteger
os fios e componentes elétricos, pois 0 circuito se interrompe automaticamente antes que a

corrente suba a um valor que possa danifica-los, com em um curto circuito.

O autor acima informa que existem fusiveis com diversas capacidades méximas de corrente,
como 10, 15, 20 ou 30 ampéres, sendo a caixa de fusiveis o local onde sdo colocados estes,
facilitando a troca. Ao ser constatado que algum componente elétrico ndo funciona como os

fardis, devem-se verificar primeiro o estado dos fusivel's, trocando-0s caso hecessario.

Portanto caso uma viatura esteja tendo muita queima de fusiveis em periodo curto de tempo,
significa que pode estar havendo algum problema de sobrecarga no sistema elétrico, podendo
vir inclusive a danificar algum componente importante. A equipe de manutencéo, neste caso,

deveinvestigar as causas.

Ha diversos tipos de lampadas utilizadas nos fardis automotivos, como as incandescentes, as
de quartzo-iodo (halogénio) e Led. As de halogénio (iodo, fltor, bromo) segundo Silva (2004
apud Azevedo, 2013) sdo conhecidas como “incandescentes turbinadas”, apresentando as
mesmas caracteristicas de funcionamento das |&mpadas incandescentes. Devido a alta
temperatura do filamento, h& a evaporagdo de particulas de tungsténio, sendo introduzido gas
de halogénio, na qual sua capacidade é regenerar este tungsténio evaporado, mantendo o

filamento na mesma espessura.
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Para Creder (2007 apud Azevedo, 2013) essa lampada se destaca pelo 6timo indice de
reproducdo de cor e iluminagdo branca e brilhante, com durabilidade superior as

incandescentes, embora emita muito calor e possa haver um estilhacamento inesperado.

De Castro (2013) informa que os leds possuem vida Util elevada, em torno de 50.000 horas, 0
que faz com que sgjam diminuidos diversos custos. O autor também cita outras vantagens
COMO: menor agressdo ao meio ambiente, ndo emite raios ultravioletas e infravermelho,
possui ato indice de reproducéo de cor (IRC), alta eficacia luminosa, baixo indice de perda
luminosa, diversidade de abertura de angulos de facho, pequena dimensdo, acionamento

instantaneo, operacdo em baixa tensdo, entre outros.

Baseado em Marco Rache (2004) existem alguns sintomas de defeitos que podem ocorrer com

as lampadas, a seguir o autor menciona eles:
1. Aslampadas ndo acendem. Causas.

e Se gpenas uma lampada ndo se acender, podera ser uma lampada queimada, |ampada
froux ou mal-colocada no soguete, ou mau contato nos fios ou terminais da lampada,
ou fio cortado ou desligado, ou fusivel queimado, ou interruptor defeituoso. Mau

contato com o fio terra;

e Se todas as lampadas ndo acenderem, pode ser que a bateria estegja desconectada do
circuito elétrico. Verificar o contato dos cabos da bateria, e do cabo terracom o chassi.

2. As lampadas enfraguecem quando o motor funciona em marcha lenta, e se fortalecem

guando o motor é acelerado. Causas:

e Bateria fraca ou descarregada. Carregar e recupera-la. Nivel do eetrdlito baixo.
Completdlo com agua destilada. Mau contato em algum termina da bateria, ou

terminais corroidos e sujos. Limpé-1os e aperta-los.
3. Aslampadas ficam amarelas quando ligadas com o motor diesel desligado. Causas

e Bateria descarregada. Pode-se notar que o motor de arranque ndo tem forca para
mover o motor diesel. Pode ser que os terminais da bateria estdo sujos ou corroidos,

ndo deixando passar a corrente elétrica.
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4. Uma ou duas |lampadas apagam e acendem intermitentemente. Causas:

e Sefor apenas uma lampada, trata-se de mau contato no seu soquete, e se forem todas
as l&mpadas de um circuito, deve ser mau contato com o soquete do fusivel, ou no fio
terra

Chollet (2002) explica que a posicdo dos fardis de um veiculo automével deve proporcionar
uma iluminagdo correta das estradas; os feixes de luz ndo devem ultrapassar os limites
maximos previstos pela via de circulagdo. Todos os fardis sdo feitos com previséo de uma
orientacdo conveniente. Baseado no autor, a regulagem é feita movendo todo o farol na base
es esférica de fixagdo ou somente o refletor dentro do farol. Os dois sistemas permitem

efetuar um movimento vertical e horizontal do feixe luminoso.

Para protecdo da lente, farol e lanterna da viatura, € importante que o PMT coloque grades de
protecdo nestes. Devido ao fato de serem viaturas militares, muitas vezes passam por lugares
onde ha galhos e acabam batendo nesses componentes, sendo assim, as grades iriam amenizar

aocorréncia de danos.

No caso da trepidacdo das estradas, principalmente daquelas sem asfalto, € importante que se
apertem bem todos os parafusos para evitar que quando a viatura passe por um buraco, esses
componentes trepidem e acabem quebrando. E importante evitar folgas e utilizar apenas os
modelos de lentes, fardis e lanternas originais, evitando-se adaptar outros modelos na viatura,

pois podem n&o se encaixar perfeitamente.

O motorista deve tomar cuidado ao passar por buracos e evitar trafegar muito proximao da
viatura da frente em um comboio, pois uma pedra pode entrar no sulco do pneu dela e ser

arremessada na sua viatura de trés, quebrando principal mente para-brisas e outros acessorios.
5.4.4.2. Manutencao preventiva do retentor do cubo deroda (22 prioridade)

Baseado em Chollet (2002) o cubo consiste na parte central da roda, que liga esta as demais
pegas do veiculo, sendo que sua montagem difere conforme a roda seja ou ndo motriz. E feito

de aco forjado comum, possuindo geralmente um colar parareceber o tambor de freio.

O cubo das rodas motrizes € encaixado no eixo por cone e chaveta ou por apoio chanfrado,
sendo nos dois casos chavetado e atarraxado. Ja o cubo das rodas ndo motrizes € montado em
dois rolamentos. Nos rolamentos de esferas comuns, h4 um flange intermediario e a

montagem € feita por atarraxamento ao bloco. Tratando-se de rolamentos conicos, ndo ha



190

flange intermediério e a porca de montagem deve ser ligeiramente apertada para deixar aroda
girar livremente, sem folga (CHOLLET, 2002).

Para a empresa SKF (2008) os retentores séo el ementos vedantes que tem afinalidade de reter
o lubrificante, fazer a vedag@o sobpressdo, separar dois meios distintos, evitando que hgja a

atuacdo de agentes contaminantes.

A empresa Corteco (2011) informa que o retentor é basicamente composto de trés partes:
carcaca metalica, mola e revestimento de borracha com labio de vedacdo, sendo a borracha o
elemento mais importante. A empresa ainda informa gue o retentor do tipo RWDR KASSETE
foi desenvolvido especialmente para cubos de roda, saida de cambio e entrada de eixos
motrizes, dispensando 0 uso de pista, pois é parte integrante do mesmo. Esse tipo de retentor
trabalha como um rolamento de esferas, rodando sobre s mesmo. Sendo um retentor

encapsulado com pista prépria, tem avida Util muito longa devido a suaforma construtiva.

Conforme Varela (2012), a vedacdo do retentor ocorre entre o |&bio de contato deste e o
equipamento que se deseja vedar, existindo forcas de atrito que desgastam o |&bio. Por isso €
muito importante a correta escolha do material para diminuicdo deste atrito, sendo 0 mais
utilizado o elastomérico. Sendo assim, a temperatura de funcionamento do retentor € que vai

ser fundamental para a escolha do material utilizado.

Para a empresa Corteco (2011) o retentor € uma peca delicada e de precisdo, necessitando de
cuidados especiails durante 0 armazenamento, manuseio e montagem. Quanto ao
armazenamento, a empresa informa que deve ser conservado em local limpo, seco e néo
proximo ao teto e a temperatura em torno de 25°. Também ndo deve ser colocado peso sobre

as embalagens e ndo pendurar em pregos e guardar em caixas de ferramentas.

A temperatura € responsavel pela vida atil do retentor, sendo o calor o responsavel pelo
rapido envelhecimento da borracha. A isto esta relacionado as perdas de propriedades
elésticas do material e capacidade de vedagdo. Quanto maior a rotagdo (rpm) do eixo do

motor ou redutor maior sera a geragdo do calor (VARELA, 2012).

Em relacdo ao manuseio, a fabricante Corteco (2011) informa que a parte mais sensivel € o
seu |&bio de vedacdo, responsavel pela vedacdo do lubrificante, sendo muito importante o
cuidado nestaregido. Deve-se evita 0 contato no canto de vedacdo e caso existir algum tipo de
luva de protecdo na parte interna, esta ndo deve ser retirada, pois protege o canto de vedacéo.

As luvas de protecdo sdo ainda de dois tipos. as que se deslocam automaticamente e as que
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sd0 removidas manuamente apos a aplicacdo. Para a montagem, a fabricante recomenda em
sua apostila, 0s seguintes procedimentos:

e Devem ser utilizadas ferramentas adequadas, ndo devendo ser empregado
martelo ou chave de fenda em contato direto com o retentor.

Obs: Né&o € necessario 0 uso de cola, devendo ainda ser lubrificado para ndo trabal har

a.seco nos instantesinicias;

e Para a montagem do retentor no eixo deve ser verificado o estado deste, para 0 bom
desempenho do retentor, devendo estar livres de riscos, amassados, oxidados, entre
outros,

e ApOs aremocao de um retentor, mesmo que ndo esteja vazando, devera ser substituido

por um Novo, pois naremocdo poderdo ocorrer deformacgoes,

e O novo retentor ndo podera trabalhar na mesma posicdo que o antigo trabalhou,
podendo ser montado em uma profundidade diferente que a anterior, ser trocado a

pista do eixo caso exista ou instalar anéis espacadores de profundidade.

Vae lembrar que o cubo de roda possui rolamentos em seu interior. Caso ndo haja a devida
lubrificacdo, correto posicionamento dos rolamentos ou operacdo correta, serd gerado calor no
interior deste, podendo haver vazamentos, devido a danos no retentor. O quadro 25 apresenta

as principais anomalias, causas e solucdes para danificacdes em retentores.



Quadro 25 - Diagnostico de danificacBes em retentores

Anomalia

Causa

Solucéo

Alteracdo da coloracao, de

Aumento da temperatura
admissivel no caso da
borracha Nitrilica

Verificar se o retentor se
encontra com a correta

[ubrificacdo
azul an?;nir\?gd(g’ do Aumento da forca radial Substituicgo do retentor
I . Verificar o nivel do
Lubrificag8o deficiente ubrificante
Alteracdo da coloracdo do A temperatura do lubrificante
retentor, em todo o seu corpo, excedeu 0 maximo admissivel Descobrir afonte do
menos naregido do andl para a borracha escolhida superaguecimento
exterior para 0 retentor
Canto do retentor o _ Trak?alhar 0 eixo de quo a
incorretamente adaptado em Inexisténcia de rugosidade na deixélo com umarugosidade
~ . zona de trabalho do retentor total numa gama de valores
relacdo ao eixo

Retentor com baixa forca
radial

Retentor incorreto para o
didmetro do eixo em que vai
efetuar a vedacdo

entre 1 e 4 microns
Efetuar uma comparacdo
entre as dimensdes existentes
no retentor e verificar se

Retentor apresenta no I&bio
de vedag8o sinais de
ressecamento, quebrado ou
com fissuras

Temperatura admissivel do
retentor foi ultrapassada

obedecem as normas de aiugte
Descobrir afonte do

sobreagueci mento

Verificar a compatibilidade
do tipo de borracha em uso
para a aplicacdo pretendida

Corte damola

Substituicdo do retentor

Diametro do eixo
incompativel com o didmetro
do retentor

Verificar as medidas
existentes no retentor para
verificar compatibilidades de

anlicacio
Rugosidade do eixo acimado Refazer 0 acabamento da
ideal (1 a4 microns) pista de trabalho do retentor
Desimpedir o respiro e
Desgaste irregular no canto da Respiro obstruido proceder a substituicdo do
vedagzo retentor

Retentor ndo ideal paraa
aplicagdo em questdo

Substituir o retentor em
questdo por outro mais
indicado

Desgaste irregular no canto

Excentricidade est&tica do
alojamento do retentor

Trabalhar o aojamento do
retentor tendo sempre em
conta a segunda medida
aravada no retentor

davedacs Aplicar o retentor da forma
a vedagdo
Falta de paraelismo entre o correta, sivgguardando
. sempre a necessidade de obter
retentor e o algjamento
0 retentor sempre paralelo ao
alaiamenta
Falta de chanfro no eixo Trabahar o eixo
Fdtade utilizacdo daluvade Utilizar aluva
Lé&bio do retentor dobrado aplicacéo de retentores
parafora Desimpedir o respiro e
Respiro obstruido proceder a substituicdo do
retentor
Fonte: Corteco (2011)
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5.4.4.3. Manutencao preventiva do kit de embreagem (3° prioridade) e Cilindro auxiliar
de embreagem (52 prioridade)

Para facilitar o entendimento da manutencéo preventiva, o Kit de embreagem e o cilindro

auxiliar de embreagem foram tratados neste topico, pois sdo itens interligados.

Marco Rache (2002) cita os defeitos que podem causar desgastes ou avarias nas embreagens.
O autor ainda informa que alguns defeitos aém de causar desgastes, deixam sinais que
permitem identificar suas causas pelo exame da embreagem. Segundo o autor alguns desses
sinais sdo:
1. Marcas de vibragdes acentuadas sobre a placa de presséo:
Causas:

¢ Revestimentos sujos de 6leo ou de graxa;

e Cabos dos sistemas de comando de embreagem que néo deslizam suavemente;

e Coxins suportes do motor com defeito;

e Folgas nas articulacfes do eixo cardd, o nas juntas universais;

e Motor desregulado.
2. Marcas de graxa nho cubo

Causas.

e Excesso de graxa no tubo, 0 no eixo piloto estriado, levando a reducédo do coeficiente

de atrito dos revestimentos de desgaste da embreagem. A embreagem patina.
3. Pontos de superaquecimento na placa de presséo

Causas.

e A embreagem foi forcada a patinar muito tempo; Oleo ou graxa sobre os
revestimentos; folga do rolamento de embreagem especificado pelo fabricante do

veiculo; mecanismo de acionamento da embreagem com defeito.
4. Superficie do revestimento de desgaste com manchas de superaquecimento

Causas:

¢ Revestimento de desgaste sujo de 6leo. Queima de revestimentos e patinagem da

embreagem.
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5. Revestimentos sujos de 6leo
Causas:

e A embreagem patina e trepida, fazendo ruido. As vibragdes produzidas danificam o
amortecedor do disco.

6. Sulcos ou riscos azulados na placa de presséo

Causess:
e Desgaste do revestimento;
e Modo dedirigir do motoristaincorreta, com o pé ficando apoiado sobre o pedal;
¢ Folgade rolamento excessivo, a embreagem néo libera o disco quando acionada;
e Tudo isso faz a embreagem patinar.

7. Revestimento gasto até os rebites

Causess:

e Cargada placade pressdo muito baixa, por falta de troca do platé na dltima revisdo. A

embreagem patina.

8. Revestimento do lado do volante apresenta desgaste somente nos didmetros internos e

externos
Causas.

e O volante ndo foi usinado ou substituido quando com defeito. A embreagem trepida e

patina.
9. Sulcos ou riscos no revestimento do lado do volante
Causas:
¢ Volante ndo foi usinado ou substituido quando defeituoso. A embreagem patina.
10. Suportes dos revestimentos abaulados
Causas:

¢ Revestimento do material de friccdo incorreto. Desgaste desigual, e superaquecimento.
Os revestimentos ndo tém contato homogéneo com os discos de pressdo. A
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embreagem patina, e se superaguece. Mesmo com o pedal da embreagem apertado até
o fim, continua a haver contato do revestimento com o disco de pressio.

11. Perfil estriado do cubo danificado

Causas.

¢ Montagem incorreta da embreagem. O disco foi montado desalinhado no eixo piloto
estriado.

12. Cubo estriado enferrujado e oxidado
e Fatadelubrificagdo do eixo piloto estriado. O platé ndo libera o disco da embreagem.

Baseado em SACHS (2005), o cilindro auxiliar de embreagem ou servo-embreagem, € um
sistema constituido por um servo mecanismo de atuacdo hidraulica e pneumética, que tem
como objetivo a diminuicdo do esforco do motorista para acionar 0 pedal da embreagem,
possibilitando uma operacdo suave e precisa. Geramente utilizada em veiculos, onde a
exigéncia pela embreagem de forca para debreagem é elevada. A figura 20 apresenta o0s
componentes do cilindro-auxiliar da embreagem que sdo:

1. Corpo hidraulico;

2. Embolo hidraulico;

3. Retentor do émbolo pneumatico;
4. Coifg;

5. Haste de articulacéo;

6. VAavulade descarga pneumética;
7. Corpo davalvulapneumética;

8. Véavulapneumética;

9. Embolo de comando hidraulico;
10. Diafragma;

11. Corpo intermediério;

12. Cémara hidraulica;

13. Molade pré-carga;

14. Corpo pneumético.
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Figura 20 - Cilindro auxiliar de embreagem

Fonte: SACHS (2005)

Baseado em Costa (2002), no sistema de embreagem hidraulica, a pressdo que o motorista
exerce no pedal forca o 6leo a penetrar no cilindro principal (ou mestre), que aciona o cilindro
auxiliar (ou servo). Por suavez, o cilindro auxiliar aciona o anel de impulso. Ao ser debreado,
a poténcia do motor é cortada, pois 0 motorista agiu no pedal. Nesta situacdo o autor informa
gue o anel deimpulso faz flectir o diafragma, liberando assim o platé. Ao tirar o pé do peda o
veiculo volta a ficar embreado e a poténcia circula novamente do motor para caixa do cambio.

Nesta Ultima situacao, o diafragma se apresenta plano, empurrando o platé.

Sachs (2005) esclarece que alguns tipos de servo-embreagens ndo possuem regulagem, a néo
ser aqueles que possuam dispositivos indicadores de desgaste do disco de embreagem. Para
estes Ultimos a regularem é realizada no proprio indicador de desgaste e com o sistema

montado. Para gjuste do indicador de desgaste em caminhdes e Onibus deve-se:

1. Certificar-se que o sistema esteja completamente “sangrado” e que o conjunto pedal da

embreagem esteja compl etamente regulado, além do disco ser novo;
2. Acionar aembreagem pelo menos trés vezes para acomodar o sistema;

3. Remover a capa protetora (4) com cuidado para ndo quebrar o corpo plastico do
indicador (5);

4. Soltar a porca (2) e gustar o parafuso oco (7), de modo que, o topo da haste (3)
tangencie o topo do parafuso oco (7) (posi¢ao disco novo). Durante o gjuste o pedal da

embreagem deve estar em repouso.

5. Apertar aporca(2) ereinstalar a capa protetora (4).



197

A empresa acima traz em sua nota que: caso o servo (cilindro) de embreagem em uso, tenha
que ser substituido, sem que o disco de embreagem seja trocado, a profundidade da haste
devera ser medida e o indicador do novo servo regulado com a mesma medida do que foi
substituido. O fabricante também recomenda que ao se instalar um cilindro com indicador de
desgaste, também se substitua a embreagem por outra nova. A figura 21 apresenta 0s
componentes do indicador de desgaste do servo-embreagem ou cilindro auxiliar de

embreagem.

Figura 21 - Indicador de desgaste da embreagem através do servo-embreagem

Indicador de desgaste

1. Cilindro hidroservopneumatico

2. Porca de trava

3. Haste indicadora de desgaste

4. Tampa de protecdo

5. Indicador

6. Anel de vedacdo da tampa =
7. Parafuso oco de regulagem

A = Posicdo da haste indicando disco novo
B = Posic3o da haste indicando o desgasle do
disco

Fonte: Sachs (2005)

Para Bogoni e Pinho (2009) trafegar com o pé na embreagem consiste em um vicio de
direcdo, na qual o motorista realiza uma agdo sem necessidade e muitas vezes sem perceber,
pois virou procedimento automético. Além disto, informam que este vicio provoca a reducéo
de 50% da vida Util do disco da embreagem.

Portanto, como visto € muito importante a manutencéo e operacao correta da embreagem.
Sachs (2005) apresenta em seu manua de reparo de sistemas de embreagens, alguns

procedimentos importantes para a manutencéo de suas embreagens. A empresainforma que:

o Deve ser verificado o indicador de desgaste do disco de embreagem, sem que haja a

necessi dade de desmontar o conjunto para verificar;

e Naposicdo de repouso, ao ser verificado o ainhamento do dente com a face da haste
do cilindro hidraulico ou com a ranhura da alavanca de acionamento do garfo de
embreagem, significa que o disco de embreagem deve ser trocado, pois atingiu o
limite maximo de desgaste;
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e Sendo trocado o disco, deve haver o gjustamento do indicador de desgaste, em que um
dente ou marcac&o coincida com um ponto da haste do servo ou cilindro receptor;

e Lubrificagdo do mancal;

e Veificacdo do nivel defluido;

e (Caso 0 nivel do fluido esteja abaixo da marca “minino”, verificar a estanqueidade do

sistema antes de completar o nivel, utilizando somente fluidos recomendados;

e Drenar 0 sistema pneumético, deslocando lateralmente ou comprimindo a haste da
vavula de drenagem de cada um dos reservatérios de ar, até que saia por completo

toda a &gua condensada;
e Substituicdo do fluido a cada ano.

Em seu trabalho, Bogoni e Pinho (2009) fazem referéncia a outros erros que 0s motoristas
praticam na dire¢do, como utilizar o “ponto morto” da marcha quando o veiculo estd em
movimento, pressdo incompleta do pedal da embreagem na troca de marcha e dirigir com o pé

sobre a mesma.

Baseado em SACHS (2005), a troca anual € pelo fato do fluido ser uma substancia organica
que se dtera com o tempo pelo efeito da temperatura, e também porque € higroscopico
(absorve umidade do ar). A empresainforma os procedimentos corretos para a troca do fluido,
lembrando gque antes dos procedimentos deve-se desconectar a tubulacdo de fluido do servo
ou do cilindro secund&rio e passar ar no sistema, afim de, eliminar todo o fluido velho e
impurezas do sistema:

1) Conectar atampa do dispositivo de sangria;
2) Regular apressao de servico do aparelho de sangria para 1 bar;

3) Retirar o guarda-pd do parafuso de sangria e conectar uma mangueira transparente

para coletar o fluido;

4) Soltar o parafuso de sangria e manter aberto até que o novo fluido de freio comece

asair, sem borbulhas de ar;
5) Fechar o parafuso de sangria, retirar amangueira e colocar o guarda-po;

6) Acionar o sistema varias vezes para se certificar de que ndo hamais ar no sistema.
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Portanto para uma manutencdo eficaz da embreagem pelo PMT, € importante levar em
consideracdo todas estas informacles, dém de outras recomendacdes de fabricantes, e

treinamento constante dos motoristas na correta utilizacéo da embreagem.

5.4.4.4. Manutencao preventiva do amortecedor (42 prioridade) e bucha do amortecedor
(72 prioridade)

Devido ao fato do amortecedor e sua bucha estarem intimamente ligados, aqui seré tratado a
manutencdo de ambos, pois problemas no amortecedor devem levar a sua troca, bem como a

de sua bucha.

Segundo a fabricante Monroe (2016), as buchas permitem a flexibilidade dos componentes da
suspensdo, eliminando os ruidos do contato metdlico, absorvendo impactos e vibragdes. A
fabricante ainda informa em seu site, que as buchas também garantem o posicionamento das

rodas no solo, proporcionando maior controle da direcéo.

Baseado em Costa (2002), os amortecedores destinam-se a absorver as vibragdes para que as
molas oscilem de forma continuada para cima e para baixo. O autor ainda afirma que os
antigos discos utilizados como amortecedores, foram substituidos por amortecedores

hidraulicos.

Marco Rache (2004) explica que o funcionamento do amortecedor se baseia no efeito de
frenagem de movimento, provocado pelo atrito do 6leo hidraulico ao passar por peguenas
passagens das vévulas de estrangulamento do amortecedor. O amortecedor tem suas
extremidades fixas uma ao chassi, e outra ap eixo das rodas, de modo que quando as molas
sd0 estendidas com o movimento da carroceria do veiculo para cima ou para baixo, o

amortecedor também € comprimido e estendido.

O amortecedor é formado por diversos tubos, e com as vavulas servindo como passagem para
0 6leo de um para outro tubo, e o éleo encontra resisténcia ap passar pelas aberturas variaveis
das valvulas, que se abrem ou fecham, dependendo do movimento. Ao passar por um terreno
irregular, as molas sdo comprimidas quando ele passa por um ressalto, e sdo descomprimidas
ou esticadas quando a roda passa por um buraco, e 0 amortecedor acompanha estes
movimentos, abrindo e fechando (MARCO RACHE, 2004).

Segundo Chollet (2002) os amortecedores podem ser de agdo simples ou de agdo dupla. Os de
acao simples so freiam a expansdo da mola, ou sgja, os rebotes do veiculo, ndo opondo
nenhuma resisténcia a flexéo da suspensdo. Ja os de agéo dupla freiam as oscilacdes nos dois

sentidos, efetuando uma leve frenagem a retracdo da mola e uma frenagem potente na



200

expansdo, melhorando a firmeza na curva e tornam a ligacéo entre as rodas e 0 chassi mais
firme. De acordo com o autor um amortecedor € formado por:

e Guarda-po;

e Liquido;

e VAvulade frenagem;

e Passagem limitada;

e Fixagdo superior no chassi;

e Pistdo;

e Barg

e Junta

e Fixacdo interior no eixo.
Marco Rache (2004) aborda como fazer a verificagdo de um amortecedor:
1. Substituir quando:

e Haste do émbolo empenada;

e Fixacdo desgastada;

e Vazamento no vedador;

e Corpo amassado.
2. Néo apresentando nenhum destes defeitos, fazer uma prova manual da seguinte forma:

e Segurar o amortecedor verticalmente, com um eixo através de seu furo interior, e um

tubo igual ao didmetro do furo, na parte superior da haste;
e Movimente-o de 8 a 10 vezes em todo seu percurso; aresisténcia deve ser constante.
Apos esta prova manual, deve-se substituir o amortecedor quando:
1°. Caso se verifigue alguma diminuigéo de pressdo ao mudar o sentido do movimento;
2°. Se oferecer uma manobra sem resisténcia em qual quer parte do percurso;

3°. Se houver impossibilidade de manobra-1o a méo.
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Observagdo segundo o autor acima: A comparacéo com um amortecedor novo pode dar uma
Impressao falsa, pois 0 amortecedor ndo usado, evidentemente tem que ser mais duro. Este
tipo de prova manual s6 da uma apreciacdo aproximada, para concluséo efetiva, € necessario

utilizar uma maguina especial de provas.

Silva, Pirola Couto e Estigarribia Canese (2015) informam que os amortecedores estéo
classificados entre os itens que sofrem desgaste natural e pelo uso. Segundo a pesquisa dos
autores, em relacdo alinha leve de veiculos, avida Util estimada de amortecedores traseiros e
dianteiros so de 40.000 Km.

Como a vida util dos amortecedores dependem das molas e pneus, € necess&rio fazer
verificaghes também quanto ao estado destes. Em relagdo aos pneus, € importante fazer a
geometria, balanceamento, cambagem e caster. Alguns sintomas devem ser observados para o

prolongamento da vida Gtil dos amortecedores. Marco Rache (2004) cita alguns deles abaixo.
1. Oveiculo ficainclinado quando parado em terreno plano. Causa:

e Molas quebradas — Verificar cuidadosamente se o0 veiculo ndo estd com uma
das rodas em um buraco, e se a carga esta distribuida igualmente. Verificar se
as molas do lado mais baixo estéo quebradas e trocé-las;

2. O veiculo seinclina demasiadamente nas curvas. Causa:

e Carga com peso unitario muito pequeno e empilhado, de modo a ficar muito

alta, fazendo com que o centro de gravidade do veicul o fique muito alto;
e Barraestabilizadora quebrada. Verificar e trocar;
e Molaquebrada Verificar etrocar;
e Amortecedores gastos. Verificar etrocar.
3. Veiculo pulademais em terrenosirregulares. Causa
e Amortecedores gastos. Verificar etrocar.
5.4.4.5. Manutencao preventiva do tambor defreio (62 prioridade)

Segundo Costa (2002) um freio de tambor € um tambor de ferro fundido, contendo um par de
sapatas semicirculares. Ele esta ligado aroda e gira solidério a €la, ata ponto que, quando o

tampor diminui avelocidade ou venha a parar, 0 mesmo acontece com aroda.
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Ja em relacéo ao freio de estacionamento, Prieto (2014) informa que ao ser acionado a
alavanca ou pedal, o cabo do freio puxa a alavanca do freio de estacionamento, na qual esta
instalada na sapata secundaria. Com sua parte superior, a alavanca do freio de estacionamento
pressiona a sapata priméria, através do dispositivo de regualagem, contra a superficie interna
do tambor de freio. No momento em que a sapata primaria se apoia no tambor, a alavanca do
freio de estacionamento pressiona a sapata secundaria contra a superficie interna do tambor de

freio.

Costa (2002) ainda reforca que na maioria dos freios a tambor, as sapatas séo pressionadas de
encontro ao tambor de rotagéo, gracas a um dispositivo articulado. Uma das extremidades de
cada sapata esta articulada em um eixo, enquanto a outra pode ser movida por um excéntrico
ou pelo fluido de freios, impelido sob pressdo para o interior dos cilindros do freio da roda,
sendo proveniente do cilindro-mestre. O autor ainda afirma que em um dos sistemas
hidréulicos, o cilindro da roda esté fixo ao prato do freio e contém dois pistdes que acionam
as sapatas. Como aternativa, utiliza-se um sb pistdo no cilindro que pode mover-se no prato
do freio. Quando os freios séo aplicados, a pressdo do fluido atua uniformemente sobre o
pistéo e a extremidade fechada do cilindro, obrigando estes a separarem-se. Por sua vez, estas

pecas afastam as sapatas, de modo que, as lonas encostem ao tambor.
A figura 22 apresenta um tambor com freio de estacionamento integrado, onde temos:

(2) cilindro de roda; (2) lonas; (3) mola de retorno das sapatas; (4) molas de retorno do
mecanismo de guste; (5) sapatas de freio; (6) tambor de freio; (7) haste do freio de
estacionamento; (8) cabo do freio de estacionamento; (9) sentido de rotagdo do tambor; (10)
bi metdico do mecanismo de auto-gjuste; (11) porca do mecanismo de auto-guste; (12)
sapata de freio; (13) prato traseiro ou de ancoragem; (14) mola de retorno; (15) articulagdo
das sapatas.
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Figura 22 - Freio atambor Simplex com freio de estacionamento integrado

Fonte: BOSCH (2007)

A norma ABNT NBR 14778 informa que nos freios a tambor, deve-se:

Diagnosticar a baixa eficiéncia, o funcionamento irregular ou a pulsagcéo do pedal,

determinando 0s reparos necessarios;

Remover, limpar, inspecionar e medir os tambores de freio, reparar ou substituir

guando necessarios;

Montar o tambor de frelo no torno, usinar a face de frenagem do tambor, conforme

especificacdo do fabricante;

Remover, limpar e inspecionar sapatas do freio, molas, pinos, travas, hastes,
gjustadores automaticos, outros componentes relativos ao freio e ao espelho, lubrificar
quando especificado pelo fabricante e montar;

Remover einstalar os cilindros de roda;

Regular as sapatas do freio, reinstalar os tambores do freio ou tambor/cubo e os

rolamentos da roda;

Reinstalar as rodas e apertar com o torque especificado pelo fabricante do veiculo os

parafusos/porcas da roda;
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¢ Regular freio de estacionamento conforme recomendacdo do fabricante.

5.4.4.6. Manutencao preventiva da bomba hidrélica do sistema de direcéo (82
prioridade)

Conforme Marco Rache (2004), quando o motor € ligado, a bomba de engrenagens € acionada
através de uma correia, fazendo com que o 6leo hidraulico sgja retirado do reservatorio,
pressurizado e enviado pela tubulacéo até a vavula de seguranca, que se abre se a pressao
ultrapassar o nivel de seguranga, do contrério ficaré fechado, permitindo que o 6leo continue
pelatubulacdo até chegar a entrada da vavula de carretel.

Sendo assim, o0 autor acima informa que, ao ser girado o volante, a coluna de diregdo gira,
movimentando os setores de engrenagem. O setor faz girar o parafuso sem-fim, que entéo é
obrigado a se movimentar longitudinalmente, empurrando a valvula carretel para a esquerda,
que fecha as passagens de 6leo, deixando somente aberta a passagem que faz o dleo ir pela
tubulacéo até a entrada do cilindro, e o pistdo € empurrado para cima, puxando a sua haste, e a
cremalheira, que entdo forca o setor de engrenagens a girar, movendo a coluna de diregéo e 0
brago pitman. Como a pressdo do 6leo fornecida pela bomba hidréulica € bastante alta, a
pressdo que é feita no pistdo resulta em uma forga que compensa a resisténcia do mecanismo

de direcdo em realizar a virada das rodas.

Mattos e Falco (1998) informam que o manua de instalacdo, operacdo e manutencdo dos
fabricantes devem sempre ser consultados para cada caso particular, e sugerem os itens
normal mente inspecionados e ordem de grandeza da periodicidade que devem ser feitos em

bombas de maneirageral:
1. Inspecdes diérias
e Das pressies de sucgéo e descarga;
e Davazéo (se possuir indicador);
e De alteragdes bruscas em ruido e vibracéo;
e Devazamento de caixa de gaxetas;
e Detemperatura dos mancais,

e Caso existam instrumentos indicadores, fazer as leituras para verificar qualquer
comportamento anorma da bomba, acionador, sistema de selagem, lubrificagcdo e

refrigeracao;
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2. Inspecdes mensais
e Dosniveisde vibragao;
e Do ainhamento;
e Dastemperaturas dos mancais (com termdmetro);
3. Inspegdes semianuais
¢ Do funcionamento da caixa de selagem e sobreposta;
e Danecessidade de substituir ou complementar o lubrificante dos mancais;
¢ Do dinhamento, sejando éfeito mensalmente;
4. Inspecao anual

e Inspecdo completa da bomba, acionador, sistemas auxiliares, acoplamento e

instrumentos i ndicadores.

Deve ser verificado o estado da correia que aciona a bomba hidraulica, pelo motor, conferindo
o estado dos “dentes” da correia, se a mesma ndo estd virada, folgada ou com aperto
excessivo, devendo esta ser na especificagcdo correta. Deve ser verificado ainda o estado do
Oleo hidréulico, que normalmente € o ATF, verificando se este ndo tem impurezas e se ainda
conserva suas propriedades hidraulicas e principalmente sua viscosidade. Vefificar também o
estado da tela de protecdo dentro do reservatério do fluido, conferindo diariamente se o nivel

do fluido estéa compreendido entre a marca de minimo e maximo.

Bill e Carreiréo (2016) explicam que a desvantagem em um sistema de direcdo hidraulica
convencional € que pelo fato da bomba estar ligada ao motor diesel, ela permanece em
funcionamento durante todo o tempo em que o veiculo esta ligado. Independente do veiculo
se encontrar parado ou em movimento, havera consumo de energia por este componente.

Segundo Mattos e Falco (1998), o diagnéstico € um adequado trabalho de diagnose,
dependendo fundamentalmente, de informagGes que permitam correlacionar o sintoma
apresentado a possivel causa. Sendo assim, os autores informam alguns sintomas de
problemas nas bombas:

e Bombando bombeia
o Capacidade insuficiente;

e Pressdo insuficiente;
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e A bomba perde 0 escorvamento apds a partida;
e A bomba sobrecarrega o motor;

e A bombavibra;

e Engaxetamento tem vida curta;

e A caixade gaxetas vaza excessivamente;

e Selo mecanico tem vida curta;

e O selo mecénico vaza excessivamente;

e Rolamento com vida curta;

e Bomba superaguecendo ou gripando.

Sobre as diversas causas dos problemas acima, Mattos e Falco (1998) citam: entrada de ar no
sistema, ndo escorvamento, folgas, fata de lubrificacdo, materiais estranhos no rotor, falta de
liquido no sistema, vazamentos, aspiracfes atas demais, viscosidade do liquido errada,
rolamentos gastos, desalinhamento, atritos, desbalanceamento, empenamento de eixos, bomba
trabalhou seca, sujidades no sistema, obstrucéo de tubulacdo, entre outras.

Bill e Carreirdo (2016) recomendam o sistema eletro-hidraulico, pois este sO trabalha quando
ha necessidade. O motor elétrico acoplado a bomba hidréaulica permanece desativado até que
haja a rotacéo no volante, e para a leitura desta rotacdo € utilizado um sensor de giro e

vel ocidade do volante.
5.4.4.7. Manutencéo preventiva da Coroa e Pinhdo do diferencial (92 prioridade)

Baseado em Marco Rache (2004, p.298), o diferencial € um conjunto de engrenagens,
instalado no centro do eixo traseiro do veiculo, e tem as seguintes funcdes:

1. Transmitir o movimento giratério do eixo cardd, que esta no sentido longitudinal ao

veiculo, aos eixos das rodas motrizes, que estdo perpendicul ares,

2. Distribuir este movimento entre os dois eixos das rodas de uma maneira desigual,
conforme as situagdes a que esta submetido. Nas curvas, por exemplo, a tragdo deve
ficar mais aplicada nas rodas que descrevem a parte exterior da curva, reduzindo ou

evitando a derrapagem das rodas de um semieixo.
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Segundo Nepomuceno (1989, p.450), denomina-se engrenagens do pinh&o, aguela com menor
nimero de dentes e coroa a que possui 0 maior mumero de dentes. Também poderia ser

designado por engrenagens1e2ouaeb.
Marco Rache (2004) informa os componentes de um diferencial:
1. Engrenagem Pinh&o do eixo de transmissao;
2. Porca de fixagdo do flange da junta universal;
3. Engrenagem Planetéaria;
4. Engrenagem Satélite;
5. Engrenagem Corog;
6. Carcaca do diferencial;
7. Semieixo das rodas traseiras.

Chollet (2002) concorda com o exposto acima ao informar que o diferencia transmite o
movimento da coroa aos eixos daroda, e faz com que a velocidade de cada roda seja diferente
quando o veiculo faz uma curva, sendo que a roda que se acha dentro da curva gira mais
lentamente que a roda que esta fora da curva. Para o autor, o diferencial também permite uma
rotacdo diferente das duas rodas motrizes quando os pneus ndo apresentarem 0 mesmo grau

de desgaste ou a mesma calibragem.

Marco Rache (2004) explica que o eixo carda gira o eixo de entrada, fazendo a engrenagem
pinhdo girar. Como o eixo pinh&o estd em contato com a engrenagem coroa (maior), também
faz esta girar. A partir dai serd acionado as engrenagens satélites e planetérias, conforme a

situacdo em que o veiculo se encontra, ou sgja, em uma curvaou linhareta.

Quanto a manutencéo das engrenagens pinhdo e coroa do diferencial, esta foi abordada em
parte na manutencéo preventiva do sistema de transmisséo e serd complementada na parte de
manutencdo preditiva do mesmo sistema, principamente no que tange aos cuidados com o
tipo de dleo lubrificante. Deve-se atentar, além da especificagdo correta e condigdes do 0leo
utilizado, na correta montagem das engrenagens. Tudo isto visa a diminuir o desgaste nos

diversos servigos a que sdo submetidas, possibilitando umamaior vida Util dos componentes.
5.4.4.8. Manutencao preventiva dos Toldos das viaturas (102 prioridade)

O Boletim Interno n° 097 de 31/05/1996 do Centro Tecnoldgico do Exército, que foi
homologado pela portaria n® 025 de 09/07/1996 — SCT, aprovou a NEB/T E- 300 que fixa as
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caracteristicas e as condigdes para a aceitacdo do toldo de viatura militar utilizado no Exército
Brasileiro.

Esta norma informa que o toldo deve ser constituido por um conjunto de pecas de material
téxtil costuradas entre si, consistindo de cobertura, cortina posterior e/ou cortina anterior,
sendo dotado de componentes metalicos, correias, tirantes e cordas. As cordas devem ser de
algodao, de sisal ou de polipropileno de baixo alongamento, devendo apresentar um diametro
de 9,5 mm e ter o descochamento prevenido mediante o emprego de falcaca ou de ponteira

metdlica nas extremidades.

Ja a norma do Exército Brasileiro NEB/T E-299 fixa as caracteristicas e as condices
exigiveis para a aceitagdo do material téxtil empregado na fabricagdo do toldo militar,

utilizado no Exército Brasileiro.

Esta dltima norma informa que o material a ser aprovado deve ser submetido a tratamento
antifungo. Informa ainda que o material téxtil deve apresentar solidez da cor apos teste de
envelhecimento acelerado, também realizando testes com resisténcia a tragdo, permeabilidade
a &gua, resisténcia a chama e metamerismo (teste para saber se duas amostras de cores iguais

sob uma condicéo de iluminacdo, também o sdo sob outra).

Deve-se evitar 0 manuseio da lona sobre superficies imperfeitas e asperas, ou sobre materiais
com cantos vivos ou pontiagudos. Devem-se evitar também escovas, amarrar cordas sobre a
lona, usar cantoneiras de metal sobre esta ou ainda guarda-la molhada. Utilizar &gua ou sab&o
neutro para a limpeza, evitando-se produtos quimicos como gasolina, diesel ou “limpa-bai”.
Dobrar sempre a lona sobre uma plataforma de madeira, sem contato com o chéo e paredes
Umidas. Ao final, fixar toda a lona no veiculo, evitando que alguma parte fique solta. (Brasil
Verde®, 2014).

A viatura ao retornar de missdo, e ao ser constatado gue ha rasgos no toldo, deve haver um
esforgo no sentindo de reparar 0 mais breve possivel, de modo a ndo aumentar o(s) rasgo(s)

em funcéo de vento, galhos de arvore ou agdo humana.

5.5. Etapa 5 — Estruturacdo da manutencao preditiva

Nesta etapa sera abordada a manutencdo preditiva, que é a 52 etapa do pilar manutencdo
plangjada do programa TPM. Foi proposto para os sistemas de transmisséo, freios e elétrico
(prioridades segundo critério de correlacédo frequéncia X impacto no PMT), uma manutencao
preditiva baseada naliteratura.
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Devido ao fato de ndo existir no PMT nenhuma técnica aplicada de manutengéo preditiva, ndo
serd abordado a sistematizago e organizagdo para implantacdo destas técnicas. Caso 0 PMT
venha a adotar, através deste trabalho, as técnicas preditivas, interessante seria criar a
posteriori fluxogramas, cronogramas e diagonais de manutencdo para implantar na frota de

viaturas ao longo do ano.

Portanto, este estudo limitou-se a apresentar as principais técnicas preditivas e sugerir
algumas delas, segundo o sistema automotivo, baseado naliteratura. Tal embasamento tedrico
poderd orientar o PMT para o entendimento das técnicas e compra inicial de alguns

equipamentos, criando-se em pouco tempo uma cultura de manutencéo preditiva.

Nepomuceno (1989) informa que hd que se distinguir a diferenca entre prevencéo
(manutencéo preventiva) e previsdo ou predicdo (manutencdo preditiva). Para o autor a
prevencado significa a substituicdo de um componente, supostamente no limiar de suavida Util,
sendo a substituicdo baseada em estatistica de confiabilidade duvidosa. J& a predicéo, o
componente € substituido com base em dados numéricos originados da medicdo de
parametros relativos ao proprio componente. Nesse caso, a substituicdo é executada apenas

guando necessaria e independente do tempo de uso.

Segundo Marco Rache (2004), este tipo de manutencdo redliza-se através de exames
detalhados do desgaste ou deterioracdo de um determinado componente, o que permite efetuar
a sua troca somente quando determinados resultados dos exames indicam a sua necessidade.
O autor cita como exemplo, os exames em laboratério, que permite continuar usando um
determinado 6leo durante um prazo muito maior do que o indicado pelo fabricante, tomando-

se cuidados maiores com afiltragem e centrifugacéo.

Para Nepomuceno (1989) ¢ importante saber o “como” a maquina ou equipamento que se
pretende manter pode sofrer prgjuizos. Para ele, com tais dados € possivel verificar quais 0s
par@metros, ou variaveis que interessam a manutencdo preditiva. O autor cita as varidve's

mais utilizadas:
a) Espessurado material;
b) Temperatura de operagéo;
¢) Vibragéo do equipamento:
e Deslocamento;

e Vdocidade
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e Aceleracéo;
o [ase
d) Contaminacéo do lubrificante;
e) Particulado no lubrificante;
f) Constante dielétrica e fator tang O;
0) Fiacdo e cabeacdo — isolamento e estado do isolante;
h) Andlise do Gleo isolante;
i) Ventilagcdo e/ou aeracéo;
j) Monitoramento de fissuras por fadiga (carga, ciclica) e varias outras grandezas
gue dependem do caso.
5.5.1. Manutencao Preditiva do Sistema de transmissdo (12 Prioridade)

Para a manutencdo preditiva dos sitema de transmissao, propde-se a utilizacdo da andlise de

vibragdo do equipamento ou componente e andlise rapida de 6l eo.

Conforme Nepomuceno (1989), o método preditivo de vibragdo do equipamento, consiste na
medicdo dos niveis globais de vibracdo, medicBes essas, que sd0 executadas dentro de
determinados periodos de operacdo da maguina ou equipamento. Com este procedimento €
possivel saber a evolugdo das vibragBes, e 0s nivels para serem tomadas as providéncias e
evitar asirregularidades ou situacgtes catastroficas, sendo esta a técnica menos onerosa

Segundo Rao (2008) vibracdo € qualquer movimento que se repita apds um inervalo de
tempo, podendo ser classificado como: livre ou forcada, ndo amortecida e amortecida, linear

ou ndo linear e deterministica ou aleatoria

Baseado em Nepomuceno (1989) existem varias especificacbes para as vibragdes mecanicas
(ISSO, ANSI, BSI, DIN, VDI, JIS, entre outras), classificando o nivel de qualidade de
maguinas e equipamentos, baseando-se no valor rms da velocidade. Quando as frequéncias
s80 muito baixas, no caso de engrenagens e seus sistemas, € comum a referéncia de
deslocamento. No caso de frequéncias elevadas, que € o caso de alguns rolamentos, € comum
aespecificagdo se referir & acel eracdo.

Para realizar as medigdes na oficina o Pelotdo de Manutencdo e Transporte, pode utilizar
instrumentos para medicdo do nivel global de vibragdes. Rao (2008) cita os equipamentos que

podem ser utilizados na manutencdo preditiva como:
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e Transdutores utilizados na monitoracdo (transforma sinal mecéanico e elétrico para
medicao), que podem ser: de resisténcia variavel, piezelétricos, eetrodinamicos e de

transformac&o do diferencial linear variavel;

e Sensores de vibracdo, que podem ser: transdutor de deslocamento, acelerébmetro;

trandutor de velocidade e distorcéo de fase,
e Instrumentos de medicdo de frequéncia;
e Excitadores de vibragdo (mecanico e eletrodinamico);

e Andise de sinal (espectro; filtro passa-faixa; analisadores de largura percentual

constante e de largura de faixa constante).

Gerges (2000) explica que um sistema bésico para medicdo de vibragdes mecanicas
(aceleracdo, velocidade e/ou deslocamento) consiste de sensor de vibragdo, amplificador, um
integrador ou diferenciador que permite a transformacéo da grandeza medida em sinal elétrico
correspondente. Para o autor, o sistema pode ter um filtro passa banda de regulagem para
limitagcdo da faixa de frequéncia de interesse, eliminando assim, as interferéncias de altas e
baixas frequéncias. O sina instantaneo amplificado pode ser captado na saida AC para
osciloscopio, gravador ou analisador digital FFT, podendo também ser indicado no indicador

RMS em valor linear ou dB.

Holanda (2016) informa que o sensor de vibragdo € um dispositivo mecatronico capaz de
transformar 0 movimento associado ao processo vibratério em um sina de vibracdo,

permitindo desta forma a sua medicdo, monitoracéo e anélise.

Gonzdez (2014) comenta que dentre os acelerébmetros disponiveis no mercado, encontramos
0S componentes piezoel étricos, piezo resistivos e capacitivos, 0s quais sdo utilizados para
converter um movimento mecanico em sinal elétrico. Segundo o autor, acelerbmetros piezo
elétricos séo fabricados de materiais piezo cerdmicos ou cristais simples, sendo insuperéveis
em termos de limite superior de faixa de frequéncia, baixo peso e ampla faixa de temperatura.
Os piezoresistiveis séo os preferidos na aplicacdo de impacto, ja os acel erdmetros capacitivos
tipicamente utilizam elementos de micromaguinas sensiveis de silicone (MEMS), e sdo os

mais baratos do mercado.

Gerges (2000) concorda continua com a ideia acima, e ainda acrescenta que, o transdutor

piezoelétrico € usado universalmente para medicdo de aceleracdo absoluta de vibragbes. O
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acelerbmetro piezoel étrico tem caracteristicas gerais superiores as de qualquer outro tipo de
trandutor de vibragGes, com as seguintes vantagens:

e Grande faixadinamica;

¢ Resposta planaem larga banda de frequéncias;
e Linear, robusto e estavel ao longo do tempo;

e Compacto, pequeno e leve;

e N3&o necessita de uma fonte de energia externa, ja que o material piezoelétrico é

autogerador;

e Saida proporciona a aceleracdo, podendo ser integrada para fornecer sinad

proporcional a velocidade ou ao deslocamento de vibragoes.

Os instrumentos de medicéo de barulho, que possuem sistemas pré e amplificador que nada
diferem dos equipamentos de medicdo de vibracdo, podem ser utilizados para executar
medidas em nivel global das vibragdes, segundo Nepomuceno (1989). O autor, porém informa
gue esta utilizacdo apresenta somente uma ideia geral do equipamento, servindo apenas como

um guia, pois esta medicdo ndo é confiavel.

A utilizacdo destes equipamentos, no Pelotdo de Manutencdo e Transporte do 54° BIS,
poderia predizer com bastante antecedéncia, muito problemas, evitando-se assim gastos com
as engrenagens das caixas de diferencial, caixa de mudancas de marchas, motor, cubos de
roda, entre outros, tanto na troca, quanto da abertura dos conjuntos sem necessidade,
danificando assim os componentes.

Para Rao (2008) a vida Gtil de uma méquina segue a curva da banheira, ja que a falha é
caracterizada por um aumento do nivel de vibragcdo e/ou ruido. Também o nivel de vibragcdo
segue esta curva, decrescendo durante o periodo inicial de funcionamento e aumentando
muito lentamente durante o periodo normal de operacdo devido ao desgaste normal. Por fim,
aumenta rapidademente em razdo do desgaste excessivo até chegar a falha ou avaria no

periodo final de desgaste.

As engrenagens e sistemas de engrenagens sdo constituintes de um nimero muito grande de
mecani Smos, méaquinas e equipamentos, estando presente em praticamente todo 0 maguinario,
desde automoveis a sistemas controlados por computador. O autor informa que o problema

apresenta maior gravidade, quando se trata de vibragdes de redutores, caixas de engrenagens e
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multiplicadores, onde existem varias engrenagens sujeitas a esforcos elevados
(NEPOMUCENO, 1989).

O fato de ndo existir a devida lubrificacdo, com insuficiéncia de graxa e 6leo, utilizacdo de
produtos com especificacdo diferente do recomendado, baixa qualidade ou fora do prazo de
troca, leva a0 desgaste prematuro de componentes. 1sso gera calor, desgaste, vibragoes e
ruidos anormais, porém imperceptiveis no inicio para a equipe do pelotdo de manutencédo e
transporte do 54° BIS.

Nepomuceno (1989) informa que as vibragdes e seu nivel, assim como a “silenciosidade” de
um sistema de engrenagens, dependem de varios fatores, existindo trés &reas que afetam de
maneira marcante ndo somente o barulho, mas também as vibragBes observadas nas

engrenagens e sistemas de engrenagens.

¢ Influéncia do Projeto: tipo de engrenagem; geometria dos dentes; carga unitaria sobre

os dentes; rolamentos; materiais utilizados, etc.

e Influéncia da fabricac8o: Precisdo; acabamento superficial dos dentes; carga unitéria

sobre os dentes; rolamentos; materiais utilizados, etc.

¢ Influéncia de operagdo: Velocidade critica; ressonancia natural; condi¢des ambientais;

lubrificac&o; montagem da caixa gue contém o sistema de engrenagens, etc.

Conforme Gerges (2000), acelerbmetros, microfones, alto-falantes, excitadores
eletrodinamicos, dentre outros, sdo transdutores usados para transformar sons ou vibragtes em
um sinal andlogo elétrico ou vice-versa. Segundo o autor, o sinal elétrico contém todas as
informagdes sobre o fendbmeno fisico, mas precisa ser colocado em uma forma apropriada

paraandlise.

Nepomuceno (1989) informa que o método de medicéo da vibracéo apresenta o defeito grave
de ndo permitir o estabel ecimento do diagndstico preciso sobre a origem dafalha que originou
avibracdo excessiva. Sendo assim, ha a necessidade de parar a méquina ou equipamento para
determinar qual a origem da anomalia. O autor afirma que dependendo da importancia do
equipamento, ha a necessidade de recorrer a métodos mais elaborados que permitam o
estabelecimento de m diagnostico mais preciso e que torne possivel a eliminacdo da

irregularidade dentro do menor tempo possivel.

Rao (2008) afirma que a maioria das maquinas produz baixos niveis de vibragdo quando seu
projeto é adequado. Devido a operacdo, todas as maguinas estdo sujeitas a fadiga, desgaste,
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deformacgdo e acomodac&o da fundagdo. Esses efeitos provocam um aumento nas folgas entre
partes concordantes, desalinhamento de eixos, inicio de trincas em pecas e desalinhamento de
rotores, gerando assim, um aumento no nivel de vibracdo, que causa cargas dinamicas
adicionais nos mancais. O autor acrescenta que com o passar do tempo, os niveis de vibragdo

continuam a crescer, resultando em falha ou avaria da maquina.

Nepomuceno (1989) recomenda que o lubrificante, deve ser aquele que apresente a maxima
viscosidade compativel com o projeto e aplicacdo do sistema de engrenagens. Também deve
ser especificado o valor maximo admissivel para as vibragfes do sistema de engrenagens em
funcéo da operacdo desgjada e o tipo de servico que se pretende. A partir dai é preciso
conhecer as fontes de vibragéo e barulho, as possiveis ateragdes do espectro e os métodos de
correcdo que indicardo as providéncias quee devem ser tomadas. O quadro 26 informa os
nivels usuais observados em redutores e sistemas de engrenagens usados industrialmente e

operando a velocidades moderadas:

Quadro 26 - Niveis de frequéncia e decibéis para engrenagens no meio industrial

- -

31,5 100
63 93
125 85
250 85
500 85
1000 85
2000 85
4000 85
8000 85
16000 83
31.500 78

Fonte: Extraido de Nepomuceno (1989)

Rao (2008) relata que os diagramas da | SO 2372 (que trata da severidade da vibrac&o), podem
ser utilizados como guia na determinacdo da condicdo de uma méaquina. Para ele em muitos
casos, 0 valor rms (ou valor eficaz) da velocidade de vibracéo da maquina é comparado com
os critérios estabelecidos pelos padrfes. Apesar da simplicidade da implantacdo deste
procedimento, o sinal de velocidade global utilizado para a comparagéo pode ndo dar um

alerta suficiente do dano iminente a maguina.

Nepomuceno (1989) informa que algumas frequéncias geradas, podem ser originadas ou

atribuidas a uma excentricidade do pinh&o associada a um contato inadequado entre os dentes.
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Na manutencao preventiva, a medicéo e observagdo das vibragdes visam a detectar os defeitos

mai' s comuns em engrenagens e sistemas de engrenagens (redutores), que pela ordem sdo:
1. Desbalanceamento das partes moveis;
2. Erro de transmissdo estatica;
3. Desalinhamento;
4. Dentes estragados;
5. VariacOes de torque;
6. Turbuléncia no filme de dleo.

Holanda (2016) relata que o desbalanceamento ocorre quando ha uma distribuicdo desigual de
massa em torno da linha central de rotacdo do eixo, gerando cargas nos mancais como
resultado das forcas centrifugas. Segundo a autora, esse fendmeno ocorre em certo grau em
todas as méaquinas rotativas, sendo identificado no espectro de frequéncia por um pico com

valor igual ao valor de rotagéo do eixo.

Nepomuceno (1989) explica que toda e qualquer substancia abrasiva ou corrosiva no 6leo da
origem a desgaste dos dentes, surgindo vibragfes indesgaveis. Quando em um conjunto
qualquer de engrenagens, um dos dentes apresenta estragos, os “trancos” durante a operagao
indicam o fato, independente de medida de vibragdes, andlise ou tomada de espectro. Por isso
a manutencdo preditiva tem por finaidade exatamente determinar os defeitos que
eventuamente aparecam nos dentes (ou dente), antes de ser atingida a fase critica e

irreversivel de quebra do dente danificado.

Para Rao (2008) o espectro de frequéncia € uma representacéo grafica da amplitude da
resposta de vibragdo em funcdo da frequéncia e pode ser derivado com a utilizagdo da andlise
digital da transformacéo rgpida de Fourier da forma de onda do tempo. Conforme o autor, 0
espectro fornece informagdes valiosas sobre a condicdo de uma méquina. A resposta de
vibragdo de uma maquina € governada ndo somente por seus componentes, mas também por
Seu arranjo, montagem e instalacdo. Dessa forma, as caracteristicas de vibracéo de qualquer
maquina sdo praticamente exclusivas, sendo o espectro de vibragdo considerado a assinatura

de vibrac&o da maguina em questéo.

Segundo Lima e Arantes (2008) o conceito desta técnica consiste na anadlise de sistemas
rotacionais, medindo a vibracdo e comparando com espectros de valores pré-estabel ecidos,

sendo assim, ha a possibilidade de avaliar os rolamentos e seus componentes perifeéricos.
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Pitoli (2013) concorda com o pensamento acima exposto ao informar que o acompanhamento
e andlise de vibragdo € uma das técnicas mais antigas de manutencdo preditiva nas fébricas e
sua maior aplicacdo € em maguinas rotativas como: bombas, compressores, ventiladores, e
etc. Para 0 autor, um sistema baseado na anadise de vibracdo pode detectar falhas como:
desbalanceamento, desalinhamento, empenamento de eixos, excentricidade, desgaste em
engrenagens e mancais, ma fixacdo da méguina ou de componentes internos, folgas, desgastes

em rolamentos e outros componentes rotativos, etc.

Para Nepomuceno (1989) os elementos de um sistema de engrenagens estéo sujeitos a
deterioracBes devido a0 uso, j& que cada dispositivo apresenta uma vida Util determinada e
finita. Por melhor que sgja a qualidade, as coroas, pinhdes, rolamentos, eixos, pas hidro e
aerodinamicamente acionadas apresentam um desgaste natural devido ao proprio uso. As

principais irregularidades referem-se as seguintes causas:
¢ Engrenamento inadequado entre 0s dentes de engrenagens contiguas;
e Irregularidades locais, tais como trincas, fissuras, rebarbas nos dentes, etc;
e Engrenagens excéntricas ou com erro no modul o;
e Engrenagem com dentes machucados ou estragados;
¢ Desdinhamento de engrenagens.

Um sistema basico para medicdo da vibracdo pode ser um medidor de vibragdo simples de
bolso (para medir os niveis globais de vibragdo — rmgvalores de pico de
aceleracao/velocidade em faixas de frequéncias adequadas), um estroboscopio (para verificar
avelocidade da maguina) e um fone de ouvido (para gjudar a ouvir avibracéo da méaquina). Ja
um mais avangado € o sistema portétil de monitoracdo de maquinas, que € um analisador de
vibragao portétil de transformada répida Fourier (FFT) alimentado por bateria, utilizado para
detectar falhas medinte o registro e armazenagem dos espectros de vibragdo de cada um dos
pontos de medicdo. Com um desses espectros registrados em campo, pode-se comparar com
um espectro de referéncia anterior para aquele ponto de medicdo, quando a méaquina estava
boa. Sendo assim, qualquer aumento significativo nas amplitudes do novo espectro indica
uma falha que precisa ser investigada mais afundo (RAO, 2008).

Para Nepomuceno (1989) os sistemas de engrenagens séo normalmente dispositivos de custo
elevado e geramente de grande importancia. Por isso 0s mesmos devem ser inspecionados e

monitorados, tomando o setor de manutencéo as providéncias que se fizerem necessarias
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dentro do espaco de tempo mais curto possivel. O autor informa que € mais interessante, em
termos econOmicos, providenciar engrenagens novas no momento que sd0 observadas as
anormalidades devido a0 engrenamento ou defeitos nos dentes, para que possa ser
programada a substituicdo no momento adequado e sem transtornos as operacoes. Dentre as

principais anomalias medidas, tem-se:
1. Erro de transmisséo ou dentes com acabamento inadequado;
2. “Runout” do passo, desbalanceamento de massas, desalinhamento ou dente defeituoso.

Rao (2008) concorda com o pensamento anterior, ao informar que o analisador de vibracéo
tem certa capacidade de diagnostico na identificaco de problemas como correias, caixas de
engrenagens defeituosas e mancais frouxos, informando que quando a falha diagnosticada

exige a substituicéo de pecas, o operador pode fazer atroca.

Gonzdlez (2014) cita em seu trabalho alguns equipamentos utilizados no mercado como 0s
acelerometros; MEMS ADXL 105, MEMS ADLX 335, ADIS 16227, ambos da Analog
Device. O autor explica que um acelerdmetro MEMS (Micro ElectroMechanical Systems) €
um transdutor que permite transformar energia mecanica em energia el étrica, sendo sua fonte
de informac&o a aceleracdo do sistema. Em se estudo € informado que, apesar do alto nivel de
ruido e sensibilidade a variacdo de temperatura, esta tecnologia nova é considerada uma boa
alternativa para a manutencao preditiva com qualidade padr&o e baixo custo.

Segundo Nepomuceno (1989) a andlise rapida de 6leos lubrificantes usados, tornou-se um dos
principais itens dos programas de manutencdo adotados por muitos operadores de
equipamentos industriais e veiculares. O alto custo dos componentes mecanicos e da mao-de-
obra, acrescido dos prejuizos decorrente da pardizacdo de equipamentos por avarias
relacionadas ao lubrificante ou de origem mecanica, constitui forte incentivo para a
implantagdo de um programa periddico de andlises de 6leos usados. Esse plano de andlises

contribui significativamente para o éxito dos programs de manutencéo preventiva.

Para De Sousa (2010) o monitoramento das condi¢oes de fluidos hidraulicos e lubrificantes, é
muito importante, pois esses 0leos servem para a transmissdo de poténcia, lubrificacdo,
dissipacdo de calor e protegdo contra a corrosdo. O autor, ainda informa que, para a operacao
confidvel de sistemas hidraulicos e de lubrificacdo, é necess&rio que o fluido estgja em
perfeitas condicdes. Eles ainda agregam ao informar que hoje em dia € um fato que 70% a
80% das falhas dos sistemas hidraulicos sdo causados por uma contaminacdo muito alta do
fluido de trabalho.
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Lago e Gongalves (2006) informam gque o comportamento ao desgaste dos materiais é ditado
pelos mecanismos atuantes de desgaste (abrasdo, adesdo, corrosdo, fadiga), os quas
dependem da estrutura do tribosi stema (corpo, contracorpo, interface, meio ao redor), aforma
de atuacéo dos elementos tribol 6gicos (rolamento, deslizamento, impacto, escoamento) e dos

parametros de operagdo (carga, velocidade, temperatura, tempo).

Baseado em Carreteiro e Belmiro (2006), quando da especificacdo do Oleo de uma

engrenagem automotiva, este deve passar pelos seguintes testes:
e Resisténciaacorrosdo em presenca de umidade;
¢ Resisténcia ao desgaste a baixa vel ocidade e ato torque;
¢ Resisténcia ao desgaste a ata velocidade e choque de carga;
e Estabilidade a oxidagao;
e Estabilidade térmica e oxidativa e depositos;
e Compatibilidade com selos;
o Testede durabilidade;
e Teste de desgaste em engrenagem,;
e Estabilidade em presenca de cobre e suasligas,
e Tendénciaaformacéo de espuma;

e Estabilidade a estocagem e compatibilidade;

Teste de campo controlado;

A andlise rgpida de 6leo ndo deve ser considerada como um meio especifico de determinar
intervalos de drenagem de Oleo, ou como base para selecdo de determinado tipo de
lubrificante. Os dados da andlise serdo muito eficazmente utilizados, pelo supervisor de
manutencdo, para programar inspecdes preventivas dos equipamentos e confirmar se o
lubrificante estd em condicfes de continuar em servigo, dentro do periodo estabelecido para a
drenagem do dleo. Se for decidido aumentar o periodo entre trocas da carga de 0leo, devem
ser realizadas analises periodicas e instituido um registro das horas de operacdo, consumo de
0leo e trocas de filtros. Nesses casos, de dilatacdo do usua periodo do servigo do lubrificante,
torna-se especiamente importante fazer um histérico dos niveis de metais por espectrometria
e dos resultados da andlise quimica. (NEPOMUCENO, 1989).
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Lago e Gongalves (2006) informam que a andlise dos 0leos permite identificar os primeiros
desgastes de um componente, sendo esta identificagcdo feita a partir do estudo das particulas
solidas que ficam misturadas com os 6leos. Essa andlise é realizada através de técnicas

laboratoriais, onde aferrografia € a mais importante.

Em seu estudo sobre analise de 6leo lubrificante, De Sousa (2010) utilizou um kit de andlise
de dleo (marca: Solotest e modelo: Solotest Oil Kit). O autor também utilizou uma camera

fotogréafica para evidenciar a coleta da analise e registrar as imagens das amostras.

Conforme Carreteiro e Belmiro (2006), foi introduzido na J306 um conjunto de normas para
identificacdo dos padrdes de viscosidade e padronizacdo dos rétulos, o que tornou mais fécil
para 0 consumidor selecionar o grau de viscosidade desgjado do lubrificante. O quadro 27

apresenta a classificacdo Sae J306, com os graus de viscosidade para 6leos de engrenagens

automotivas.

Quadro 27 - Classificacdo Sae J306 — Graus de viscosidade para 6leos de engrenagens

automotivas
Grau de viscosidade SAE | Temp. max. para viscosidade de 150.000 cP (°C) V'SC?SIdade a100°c SCSt)
Min. Max
70 W -55 4,1 *
75 W -40 4,1 *
80 W -26 7 *
85W -12 11 *
80 * 7 <11
85 * 11 <13,5
90 * 13,5 <24
140 * 24 <41
250 * 41 *

Fonte: Extraido de Carreteiro e Belmiro (2006)
Segundo Nepomuceno (1989) os passos para a andlise sdo:

1°. Coletar uma amostra que sgja representativa do lubrificante existente no sistema,
devendo-se utilizar 6leo que esta fluindo no sistema, em temperatura operaciona e

armazenando-se em recipiente limpo;

2°. Rotular a amostra com descricdo do equipamento e tipo de servico, identificacdo do
lubrificante utilizado, data da amostragem, tempo decorrido desde a Ultima troca de

Oleo e, se aplicavel, aproporcao de reposicdo (completacdo de nivel).
3°. Enviar aamostra para o laboratério com a maior brevidade possivel.

De Sousa (2010) explica que o kit de anadlise de 6leo € um equipamento portatil, sendo o

procedimento mais simples e possuindo grande confiabilidade. E indispensavel para
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manutencOes preditivas nas &reas industriais, automotivas, ferroviérias e maritimas. O autor
ainda continua ao informar que este kit permite avaliagdes precisas sobre as reais condic¢oes
de um dleo, a qualquer momento. Este kit informa ainda, qual o desgaste interno do
equipamento, através da comparacéo por padrdes de contaminagdo por metais, conferida em

um instrumento especifico integrante do kit de andlise.

Lago e Gongalves (2006) abordam a ferrografia como uma técnica de monitoramento e
diagnose de condic¢Bes de maguinas. A partir da quantificacdo e andlise da morfologia das
particulas de desgaste (limalhas), encontradas em amostras de lubrificantes, determinam-se:
tipos de desgaste, severidade, contaminantes, desempenho do lubrificante, etc. Sendo assim, é
possivel a tomada de decisdo quanto ao tipo e urgéncia de intervencdo de manutencéo
necessaria.

Gonzdlez (2014) relata que a limitagdo daferrografia, € que pelo fato de se utilizar um campo
magnético, apenas as particulas magnéticas sdo removidas para andise. Sendo assim,
materiais ndo magnéticos como o cobre ou aluminio, que fazem parte do desgaste de materiais
em maguinas tipicas, sdo excluidas da amostra. O autor ainda acrescenta que a analise
ferrogréfico normal conseguiu identificar particulas de até 100 microns, fornecendo uma

melhor representacdo da contaminacdo total da amostra.

Os dleos para engrenagens automotivas sdo classificados de maneira similar aos 6leos de
motor, isto € pelos graus de viscosidade SAE, pelas designacles de servicos API, pelas
especificacbes militares dos Estados Unidos e pel os requisitos de desempenho dos fabricantes
de equipamentos (CARRETEIRO; BELMIRO, 2006).

Dentre os testes realizados em 6leos automotivos, Nepomuceno (1989) cita:
o Testede aparéncia;
e Testede odor;
e Teor de agua no 6leo (crepitacéo);
e Teor de &guano 6leo (destilacdo);
e Viscosidade, a 40° C (cinemético);
e Diluicdo pelo combustivel (destilacéo);
e Diluicdo pelo combustivel (cromatografia de gas);

e Fuligem do combustivel;
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¢ Insollveis em Pentano;

e Teor decinza;

e Espectrometria de emissdo (quantidade de metais no 6leo, indicando desgaste);
e Teor deglicol;

e Espectrometriainfravermelho;

e indice de neutraizacso;

e Indice de Basicidade Total.

Gonzdlez (2014) explica que a espectroscopia ou analise espectrogréfica, utiliza filtros
graduados para separar sélidos por tamanhos. Ela € limitada a contaminagéo por particulas
com uma dimensdo de 10 microns ou menos. Sendo assim, 0s contaminantes maiores sao

ignorados, limitando os beneficios que podem ser obtidos a partir da técnica.

Conforme Nepomuceno (1989), estes testes tém por objetivo verificar o grau de contaminacdo
ou deterioracdo do dleo por &gua (causa ferrugem e lubrificagdo deficiente), combustivel,
fuligem do combustivel, sujidades, tempo ou nivel de servico ao qual o equipamento foi
submetido (espessura do 6leo), oxidacdo, grau de viscosidade do 6leo (que contribui no
desgaste quando pouca e gera muito calor quando alta), verificar niveis de desgaste de metais
(através da identificac@o de metais no lubrificante), contagem de metais no lubrificante (para
andlise do dleo usado e filtragem), compostos acidos (resultando em oxidacdo do 6leo) e

compostos alcalinos (para servicos mais severos devem-se adicionar aditivos).

Baseado em Carreteiro e Belmiro (2006), todos 0s sistemas de engrenagens usam um ou mais
dos quatro tipos basicos de engrenagens, que sdo as cilindricas, conicas, helicoidais e
hipdides, e a lubrificacéo adequada a cada caso torna-se critica para a otimizagéo da vida Util
destes sistemas. Um sistema de engrenagem automotiva, normalmente executa diversas
funcOes, provocando agdes de deslizamento em conjunto com rolamento e situagdes de
extrema pressao, portanto, aditivos com caracteristicas EP sdo invariavelmente utilizados nos
oOleos lubrificantes de engrenagens. Dependendo da aplicacéo, o 6leo lubrificante também tem
que prover uma protecdo contra a oxidacdo, degradacdo térmica, corrosdo e espuma. A
viscosidade do Oleo deve ser adequada tanto as altas como as baixas temperaturas do

ambiente no qual 0 equipamento ira operar.
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De Sousa (2010) informa em seu estudo, que para realizar o teste de viscosidade foram
utilizadas cinco pipetas idénticas e escalonadas de 5 ml, e em seguida realizada a comparacéo
dos resultados das amostras com o padrdo verificado do 6leo novo. Para isso, foram
produzidos os orificios de 5/32” ¢ 3,969 mm, nas extremidades das pipetas, com a furacéo
confeccionada em fresadora. As temperaturas dos fluidos foram monitoradas com o auxilio de
um banho termostéatico e termdmetros calibrados, com um valor de uma divisdo de 0,01°C a
27°C. ApGs isto, os tempos de escoamento foram medidos com crénometros digitais, com
valor de divisdo de 0,01 s. Foram feitas seis medic¢bes de tempo de escoamento para cada

pipeta.

Geramente os Gleos de engrenagens sdo de ata viscosidade, e tendem a ficar escuros e
turvos. A viscosidade é uma caracteristica essencial ao adequado funcionamento de
transmissdes automaticas, sistemas hidraulicos e amortecedores, etc. Quando um 6leo esta
excessivamente diluido, ndo é mantida adequada pelicula hidronindmica entre as partes
moveis, ocorrendo contato de metal-com-metal, resultando maior desgaste e possibilidade de
danos. (NEPOMUCENO, 1989).

Carreteiro e Belmiro (2006) discorrem sobre o papel da viscosidade em influenciar na
capacidade de suportar cargas e melhorar o desgaste do equipamento. Esta capacidade é
medida pela méxima carga que um sistema pode suportar sem falhar. Os autores ainda citam
gue em 1920, a SAE introduziu o primeiro sistema de classificagdo baseado na viscosidade,
para 6leos de transmissdo e eixos. Esta classificagdo incluia os graus 80, 90, 110 e 160 que
eram baseados na viscosidade Saybolt Universal (SSU) a 98°, sendo que mais tarde, os graus
110 e 160 foram substituidos pelo grau 140 e o sistema evoluiu através dos anos até o atual
estégio, que é definido pelo titulo de SAE J306.

De Sousa (2010) relata em seu estudo, que o0 exame das diversas particulas solidas presentes
no lubrificante usado foi objeto de andlises, uma vez que ja se comprovou que esses
elementos sdo portadores de inlUmeras informagdes acerca do sistema lubrificado. O autor
explica que para a visualizagdo desses particulados solidos foi utilizado uma membrana
filtrante depositado em suporte préprio, sendo o 6leo utilizado diluido em hexano para
andlise. Apos a filtragdo esta membrana foi analisada no microscopio de 100x com
iluminaco dirigida

Para Nepomuceno (1989) apos o resultado do teste, o encarregado de manutencdo deve ser
informado caso a andlise revelar uma condi¢do capaz de acarretar avaria no equipamento, ou
se for necesséria uma agdo imediata corretiva. Deve haver uma equipe capacitada para
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interpretar o resultado dos testes, para que hga a eficacia do programa de manutencéo
preventiva.

De Sousa (2010) afirma que é possivel através de testes, conhecer o perfil normal de desgaste
e a predicdo de problemas no equipamento como: falhas, fraturas, pontos de intensificacéo de
tensdo, enfraguecimento de pecas, desgjuste de mecanismos, vibragdes. Geramente o
desgaste de uma peca € provocado por particul as depositadas no lubrificante, ocorrendo vérios

processos do tipo: abrasivos, adesivos, corrosivos ou compostos.

Segundo Carreteiro e Belmiro (2006), com o aparecimento dos 6leos multiviscosos, em 1976,
houve necessidade de uma melhoria na especificacdo. Foi estabelecida entdo, a MIL-L-2105C
incluindo os 6leos de viscosidade 75 W, 80 W-90 e 85 W-140, com um teste mais severo de
corrosdo (L-33). Esta especificacdo foi substituida pela norma MIL-L-2015D, com
praticamente os mesmos testes, porém, utilizando insol Uveis em tolueno ao invés de benzeno,
para a estabilidade a oxidacdo (CRC L-60). Segundo os autores a classificacdo APl para 6leos
de engrenagens sdo:

e GL-1 — Lubrificantes do tipo regular, indicados para engrenagens cilindricas retas,
conicas, espirais e de parafuso sem-fim, submetidas a cargas leves. N&o sdo indicados
para engrenagens hipoidais. Sdo0 em geral 6leos minerais puros, isto €, ndo possuem
compostos ou aditivos de extrema pressdo, podendo, contudo, conter outros aditivos,

como anti-oxidantes, anti-espumantes e abaixadores do ponto de fluidez, por exemplo;

e GL-2 - Lubrificantes indicados para engrenagens de parafuso sem-fim submetidas a
condicdes severas de velocidade e/ou cargas, tais como os diferenciais de parafuso

sem-fim de caminhdes;

e GL-3 - Recomendados para engrenagens cilindricas e conicas sujeitas a condigdes
severas. N&o sdo indicados para engrenagens hipoidais;

e GL-4 - Lubrificantes indicados para engrenagens hipoidais, bem como outras
engrenagens de transmissdes em servico pesado. Esses 6leos podem ser usados em

algumas transmissdes manuais onde os lubrificanes APl MT-1 n&o sdo adequados;

e GL-5 Lubrificantes recomendados para engrenagens hipoidais, em diferenciais
operando em condi¢des variadas e de baixa velocidade e choques de carga de dta
velocidade e ato torque. Os lubrificantes qualificados na norma MIL-L-2105D
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atendem aos requisitos da APl GL-5, embora a designacdo APl ndo requeira a
aprovagao militar;

e GL-6 — Lubrificantes projetados para uso onde é necessaria uma protecdo antidesgaste
mais do que a APl GL-5. A obsolescéncia do equipamento de teste para esta

especificacdo reduziu demasiadamente 0 uso destes 6leos;

e MT-1 — Lubrificanes desenvolvidos para transmissbes manuais ndo sincronizadas
usadas em 6nibus e caminhdes pesados. Os lubrificantes classificados na norma MT-1
possuem protecdo contra a combinacdo de degradacao térmica, desgaste e deterioracdo
do selo. Ndo sfo indicados para transmissdes sincronizadas, veiculos de passageiros
ou trabal hos pesados.

Esses testes também sdo importantes na medida em que podem trazer economia ao PMT no
sentido de prolongar o tempo de troca estipulado pelo fabricante, sendo detectado que o 6leo
encontra-se em boas condi¢des. Do contrario, também pode ser diminuido o tempo de horas
determinado, uma vez constatado que houve contaminagéo do 6leo, severidade no servigo das

engrenagens ou qualquer outra situacdo especificada acima.
5.5.2. Manutencao Preditiva do Sistema de freios (22 Prioridade)

Para a manutencdo preditiva do sistema de freios pode ser utilizado os métodos de controle da
temperatura (termografia) e da presséo e da andlise rapida do 6leo (neste caso fluido de frei o).
N&o sera abordada neste tépico, a andlise rapida do fluido de freio, uma vez que foi
comentado na parte anterior relativa a manutencdo preditiva do sistema de transmissao.
Porém, a titulo de conhecimento, ela também pode ser empregada para saber o indice de
contaminacdo do fluido ou grau de propriedades hidraulicas do mesmo.

Devido ao fato de grande parte dos sistemas de freios serem de presséo hidraulica, a ar ou
conjugacao de ambos, se faz necessério testar a presséo do sistema. Da mesma forma, devido
ao calor gerado no sistema de freio, montado sobre o cubo de roda, também é interessante
essa medicao para evitar desgaste prematuro de lonas, pastilhas e discos.

Baseado em Prieto (2014, p.72), um fluido pode ser um gés ou liquido, que em repouso
exerce uma forca perpendicular sobre a superficie que estd em contato com ele. Apesar de
permanecer em repouso, as moléculas que o compdem estdo em movimento, sendo as colisdes
delas com as superficies vizinhas que originam as forgas exercidas pelo fluido. O autor define
pressdo como: “a for¢a aplicada por unidade de &ea, ou sgja, a forca total sobre uma

superficie dividida pela area dessa superficie”.
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Segundo Bistafa (2010), os mandmetros sdo dispositivos destinados a medicéo da presséo.
Para 0 autor existem mandmetros de tubo com liquidos e metalicos (ou de Bourdon). Informa
ainda, que o manémetro mais simples € o piezdmetro, consistindo em um tubo de vidro ou de
plastico transpartente, acoplado diretamente ao reservatorio em que se desegja medir a pressao

do liquido, o qual € suposto ocupar totalmente o reservatorio.

A introducdo de uma pressdo na extremidade aberta do tubo de bourdon provoca uma
deformacdo, obrigando-0 a assumir a primitiva forma reta. Se a ponta aberta estiver presa, a
extremidade fechada tende a deslocar alguns milimetros, deslocando esse que sera tanto maior
quanto mais atafora a pressdo. Esse deslocamento € aproveitado para, através do mecanismo,
fazer o ponteiro girar sobre a escala do mostrador. (NEPOMUCENO, 1989).

Bistafa (2010) vai ao encontro destaideia, ao informar que este tipo de manémetro (Bourdon)
€ um tubo recurvado de latdo, fechado em uma extremidade e aberto na outra (denominada
tomada de presséo), deformando-se, tendendo a endireitar-se sob o efeito da mudanca da
pressdo. Através de um sistema do tipo engrenagem-pinhdo, acoplado a extremidade fechada

do tubo, é transmitido 0 movimento ao ponteiro que se desloca sobre uma escala.

Baseado em Nepomuceno (1989) os mandmetros de mostrador funcionam dentro de
tolerancias que vao desde 0,1 até 3% ou mais, do valor total dafaixa. Suaaplicacdo destina-se
a pressdes normais positivas, atas pressdes, pressdes negativas (vacuo), baixas pressdes
(colunas d’4agua) ou pressdes diferenciais. Sendo que os mandmetros de alta pressao,
normalmente sdo utilizados em pressdes hidraulicas, os de baixa pressdo medem niveis de
liquidos, tiragem de chaminés, etc., tendo sua escala graduada em termos de milimetros de
coluna de agua, polegadas de agua, ou de mercurio; os mandmetros diferenciais destinam-se a
medir, de forma direta, a diferenca entre duas pressdes como € o caso das pressdes de entrada
e saida de filtros, placas de orificio medidoras de vazéo de fluido e outras aplicacfes

semel hantes.

Bistafa (2010, p.6) apresenta a viscosidade sob o principio da aderéncia: “particulas fluidas
em contato com suferficies solidas adquirem a mesma velocidade dos pontos da superficie

solida com as quais estabelecem contato”.

Nepomuceno (1989) ainda informa que um tubo Bourdon, um fole ou uma capsula, ndo deve
ter contato direto com o fluido da linha quando este for excessivamente viScoso, COrrosivo,

cristalizéavel ou facilmente congelavel. Nestes casos, sua montagem na linha devera ser
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através de um selo de diafragma, cujas partes molhadas (em contato direto com o fluido),
deverdo ser de material resistente a corrosgo.

Segundo Prieto (2014) a tribologia € o estudo de fendmenos e mecanismos de atrito,
lubrificacdo e desgaste de superficies com movimento relativo entre si. Para o autor, as
informactes deste estudo objetivam apliar a vida Util dos componentes e sistemas na sua
totalidade. O mesmo define atrito como: “a resisténcia fisica imposta ao movimento relativo

entre duas superficies em contato”.

Sabendo-se que o atrito gera calor, e visando o controle da temperatura no sistema de freio,
podem ser utilizados diversos equipamentos. Deve-se evitar 0 calor excessivo ao frear, pois
levaria a0 desgaste precoce dos componentes do sistema de freio instalados sobre o cubo de
roda. Muitas vezes, este calor “excessivo” ¢ gerado por falta de lubrificagdo, montagem

errada e torque acima do recomendado.

Sousa (2010 apud Gonzé ez, 2014) informa que 0s termogramas representam as temperaturas
dos corpos na forma de cores, correlacionado ambos. Segundo o autor, podem ser obtidos
resultados importantes quanto a problemas ligados direta ou indiretamente a temperatura. Ele
ainda acrescenta ao informar que através destas imagens, € possivel obter-se atemperaturaem
um ponto ou aea do objeto analisado. Gonzdlez (2014) informa que para obter as
informac6es da radiacdo térmica do corpo € utilizado um equipamento chamado termdgrafo.

Segundo Nepomuceno (1989) os pirémetros utilizam um sistema éptico que focaliza aenergia
radiada de um corpo sobre um sistema sensor. Dispositivos manuais deste tipo funcionam
com a emissao infravermelha ou de comprimento de onda visivel focalizada sobre um alvo e
comparada com a saida luminosa de um filamento Gptico calibrado. No sistema automético, a
energia (normalmente a faixa de radiacdo infravermelha), é focalizada sobre uma série de
arranjos de termopares. Essa “termopilha” produz uma saida de milivolts relacionada com a
fonte de temperatura. Esses equipamentos séo usados onde se deve medir altas temperaturas

ou onde o contato com o objeto emissor de temperatura € impossivel.

Para 0 autor acima, a precisdo deste método € influenciada por fatores como reflexos,
presenca de gases no trajeto da radiagdo e emissdes da superficie do corpo cuja temperatura

esta sendo medida.

Para Scheffer e Girdhar (2004 apud Gonzadlez, 2014) a termografia € uma técnica de

manutencdo preditiva quando utilizada nas seguintes condi ¢oes:

e Néo faz contato com a superficie;
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e A técnicando envolve quaisquer acOes perigosas,

e Pode ser utilizada em zonas de risco;

e N&o é afetado por ondas el etromagnéticas,

e Pode ser utilizado quando os sistemas estdo operando;

e Fornece informagdes instantaness;

e Osdados podem ser coletados e armazenados em um formato digital.

Sendo assim, o pelotdo de manutengdo e transporte poderia utilizar esses equipamentos para
medir a temperatura dos freios, apds uma freada de teste, ou entéo, apos determinadas horas
de trabalho. Os equipamentos também poderiam ser utilizados para medir a temperatura de

outros componentes, como: motor, caixa de marchas, diferencial, entre outros componentes.
5.5.3. Manutencao Preditiva do Sistema elétrico (32 Prioridade)

H& muitos beneficios no bom funcionamento de um sistema elétrico. Dentre estes beneficios
podemos citar: partida rapida, operacdo adequada do aternador, maior vida Util do motor de
partida, funcionamento normal dos componentes elétricos e maior tempo de funcionamento
da bateria.

Para Nepomuceno (1989) existem aguns fendbmenos que sdo importantes nos dispositivos

el étricos, portanto devem ser investigados cuidadosamente. Os problemas comuns séo:
1. Deterioracdo do dielétrico;
3. Deterioracéo do enrolamento de motores e transformadores;
4. Deterioragdo do 6leo dos transformadores/diguntores,
5. Deterioragao de coletores de motores C.A e C.C;
6. Deterioracdo dos diguntores (contatos, barras, etc.);
7. Deterioragao de dispositivos moldados.

Conforme Gussow (1997) um motor de corrente continua (C.C.) € uma maquina que converte
energia elétrica em energia mecanica de rotacdo. Ja o gerador € uma méaquina que converte
energia mecanica de rotacdo em energia elétrica. Segundo o autor as partes principais de
motores e geradores de corrente continua sd0 as mesmas, sendo: enrolamento do campo,

escovas de grafita, segmentos comutadores, armadura e suportes das escovas.
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Para Silva (2012) durante o seu ciclo de vida, os motores sd0 expostos a diferentes condicbes
operacionals, como sobrecargas mecanicas advindo do sistema acionado, harmonicos,
aquecimentos, vibragbes mecanicas, variagdes de tensdes advindas do sistema de
fornecimento de energia. Todas estas variaveis interferem e podem causar degradacdes no

sistema de isolamento do bobinado estatérico do motor.

Em relagdo ao dielétrico, Nepomuceno (1989) informa que devido ao uso de equipamentos
elétricos em ambientes adversos como em atmosfera altamente poluida (temperatura,
umidade, gases e vapores quimicos, etc.) da origem a uma série de causas que levam o
dielétrico a apresentar rdpida deterioracdo, perdendo a capacidade de resistir a tensdes
elevadas e em casos mais graves ao rompimento do mesmo por faiscamento nos pélos. Por

isso devendo existir a evolucdo do estado deste componente para evitar a pane.

Silva (2012) relata que curto-circuito entre fases, que é uma falha no isolamento, é
tipicamente causado por contaminagdo do enrolamento e degradacdo do material isolante por

ressecamento, devido a alta temperatura de operacéo do motor.

Nepomuceno (1989) ainda afirma que devido a auséncia de métodos, a deterioracdo €
avaliada de maneira estimada, baseando-se no julgamento global de resultados obtidos em
diversos testes e diagndsticos de isolamento, parémetros de equipamentos determinados,
condicBes ambientais, inspecdo e observacdo visuais, etc. Isto se faz necessario para que se
possa tomar alguma providéncia e evitar situacdes de dificil reversao.

Conforme Gussow (1997) os aternadores séo geradores de corrente alternada (C.A.). Um
alternador simples é formado por um campo magnético forte e constante, condutores que
giram através do campo magnético e alguma forma de se manter uma ligagdo continua dos
condutores a medida que eles giram.

Para Nepomuceno (1989), quando se trata de maguina rotativa e quer se saber a deterioracéo
do dielétrico, usam-se com frequéncia métodos eminentemente elétricos, devendo ser
consultadas normas e publicagbes dos Orgdos normatizadores. O quadro 28 ilustra
esguematicamente os elementos mais importantes na deterioracéo do dielétrico, segundo o

autor:
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Quadro 28 - Elementos mais importantes da deformac&o do diel étrico

Equipamento

do dielétrico

= Transformadores | Capacitores | Equip. modados |Bobinas de maq. Rotativas| Cabos e cabeacao
Parametros
Erosdo do isolador,
Voltagem i O mesmo O mesmo O mesmo O mesmo
descarga em vazio
Erosdo rapida do
Picos de voltagem elevada |isolante pela O mesmo O mesmo O mesmo O mesmo
formagdo de arvores
Ha geracgdo de
arvores devido a
agua em isolagdo de
p . Queda de resiténcia cabos
Agua e umidade 0O mesmo HoEAK Fkkx

(borrachas/plastico)
existindo um campo
elétrico na presenga
de dgua.

Forgas mecanicas

Esfoliagdo das
camadas isolantes
devido a vibragbes

3%k %k %k

Rachaduras de
isolantes por
vibragGes e
tensdes térmicas

Foramagdo de vazios no
isolador por fadiga,
tensGes térmicas e
vibragGes.

Rompimento da
cobertura isolante
com machucaduras
por atrito do cabo
nu.

Produgdo de
fissuras devido
as caracteristicas

Fissuramento da
cobertura isolante

Luz *Akx *Akx . Fkoxk dos cabos pela
deficientes em ..
~ . radiagdo infra-
relagdo ao meio
K vermelho
ambiente
. Ha queda na
Queda da resisténcia A e e g
do dielétri resisténcia dielétrica
o dielétrico e )
Calor impregnacdo pela Hokkk Hokkk rorkk .no isolador e
¢ ¢ impregnador com o
emperatura
levad aumento da
elevada
temperatura.

Agentes quimicos

Fokok ok

Fokok ok

Fkk ok

Eventual erosdo dos
impregnadores velhos de
bobinas por éleo
lubrificante

Erosdo por acidos,
alcalis solventes
organicos e geragao
de arvores quimicas

Agentes bioldgicos

3k %k

%k %k %k

3% %k %k %k

¥k kK

Cupim, ratos, mofo,
etc.

Fonte: Extraido de Nepomuceno (1989)

De acordo com Nepomuceno (1989) ndo existe um diagndstico preciso para equipamentos
el étricos, porém € muito importante para que o setor de manutencao possa tomar providéncias
necessarias, a fim de, evitar uma pane eminente. O quadro 29 descreve as linhas gerais para

estabel ecer um diagnostico das maguinas e étricas mais importantes, segundo o autor:



230

Quadro 29 - Diagnostico da deterioracdo de isolantes e isoladores

Equipamento

Cabos (alta e baixa voltagem)

Transformadores

Maquinas rotativas

Classificagdo - A/B/C

A - Cabos de linha tronco, B -
Cabor de carga principal, C-
Outros cabos

A- transformador

do motor principal,
B-Transformador
de equipamento

auxiliar, C-Outros

transformadores

A - Maquina
rotativa para o
motor principal; B -
Maquinas rotativas
para
equipamentos
auxiliares; C-
Outras maquinas

Processo de diagndstico da

a- método do teste de alta
voltagem; b- método do teste

a- analise do dleoc e
do gds contido no

a- Teste dealta
voltagem; b-alta
voltagem DC; c-alta
voltagem AC; 1-
correntes de fuga;

deterioragao , 2-Método de Tang;
de alta voltagem continua mesmo .
3-Descarga parcial
(corona); 4-
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Fonte: Extraido de Nepomuceno (1989)

Baseado em Gussow (1997), ha duas exigéncias durante a partida dos motores de C.C.:

1

Tanto o motor quanto as linhas de alimentacdo devem estar protegidos contra um

fluxo excessivo de corrente durante o periodo de partida, colocando-se umaresisténcia

externa em série com o circuito de armadura;

O torque de partida no motor deve ser 0 maior possivel parafazer o motor atingir a sua

vel ocidade méaxima no menor tempo possivel.

Silva (2012) aborda o curto-circuito entre espiras conhecida também como: bobina

curtocircuitado. Para 0 autor este tipo de falha é proveniente de um sobreaguecimento da
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bobina, antes da ocorréncia do rompimento das espiras. E causado pela contaminacdo do
enrolamento, abrasdo, vibragcdo ou surtos de tensdo. Pode-se ser agravar por falhas ou
ineficiéncias do processo de impregnacéo, ao ser utilizados condutores e verniz ou resina de
ma qualidade, mal preservados, ou incompativeis com a classe térmica e tensdo do

equipamento.

No que diz respeito a motores e geradores de corrente continua, Nepomuceno (1989) informa
gue méaquinas de corrente continua possuem maior nimero de componentes, sendo alguns
deles condutores de corrente a descoberto sem dielétrico sdlido, como comutador, escovas e
suas ligagdes. Por isso apresentam problemas e dificuldades adicionais ao seu correto e

continuo funcionamento.

Segundo Gussow (1997), em um motor a armadura recebe a corrente proveniente de uma
fonte elétrica externa. Isto faz a armadura girar. E um gerador, a armadura gira por efeito de
uma forca mecénica externa. A tensdo gerada na armadura € entéo ligada a um ciruito externo.
Resumindo, a armadura do motor recebe a corrente de um circuito externo (a fonte de
alimentacdo), e a armadura do gerador libera corrente para um circuito externo (a carga).
Como aarmadura gira, €la é também chamada de rotor. Para o autor, as perdas nos geradores
e motores de corrente continua consite nas perdas no cobre dos circuitos el étricos e nas perdas
mecanicas devidas a rotaco na méaguina.

A correta qualidade da escova coletora, com a adequada densidade de corrente, presséo e
velocidade periférica do comutador € essencial para uma vida econémica das escovas. O autor
ainda informa que deve haver a formacao do filme sobre a superficie do comutador (pétina),
devendo ser cuidadosamente acompanhada, e caso ndo hgja aformagdo da mesma, deve haver
umainvestigacéo da causa e corrigida (NEPOMUCENO, 1989).

Gussow (1997) define escova: “Sao conectores de grafita fixos, montados sobre molas que
permitem que eles deslizem (ou “escovem’) sobre o comutador no eixo da armadura. Assim,

as escovas servem de contato entre os enrolamentos da armadura ¢ a carga externa”.

Além disso, Nepomuceno (1989) recomenda de evitar que qualquer barra do comutador n&o
estegja mais alta ou mais baixa que suas vizinhas, pois podem prejudicar a comutagéo.
Também o isolante entre as barras do comutador deve estar rebaixado e os cantos
ligeiramente encurvados para evitar o desgaste das escovas por abrasdo. Ha a necessidade

ainda de verificar periodicamente a pressdo da escova sobre o comutador e os dados
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encontrados confrontados com os do fabricante, além de mantendo o porta-escovas sempre

limpo para permitir o leve movimento da escova e a correta aplicagéo da forga de mola

Gussow (1997), explica que uma maguina C.C. tem um comutador para converter a corrente
alternada que passa pela sua armadura em corrente continua liberada através de seus terminais
(no caso do gerador). Sendo o comutador constituido por segmentos de cobre com um par de
segmentos para cada enrolamento da armadura. O autor ainda informa que cada semento do
comutador € isolado dos demais por meio de laminas de mica. Os segmentos séo montados
em torno do eixo da armadura e sdo isolados do eixo e do ferro da armadura. No chassi da
maquina sdo montadas duas escovas fixas, que permitem contatos com segmentos opostos do
comutador.

Marques, Sambagui e Duarte (2013) explicam os componentes principais de uma maguina de
corrente continua. Segundo eles, a maquina possui duas partes principais: o estator e o rotor.
O estator é a parte da méquina sem movimento e o rotor a parte com movimento. Os autores
ainda informam que, estes componentes sdo formados por materiasi ferromagnéticos.

Conforme Nepomuceno (1989), o ponto neutro de comutagdo bem como a simetria no
espacamento dos porta-escovas nos anéis suporte dos mesmos deve ser observada e mantida.

O autor informa os pontos que podem causar disturbios na comutagao:
e Comutador excéntrico sujo ou demasi adamente aspero;
e Escovas agarrando no porta-escova;
e Pressdo incorreta da escova;
e Escovafolgadano porta-escova;
e Escovas que ndo estejam paralelas ao comutador;
e Espacamento desigual dos porta-escovas;
e Escovasforado ponto neutro;
e Espacamento desigual dos pdlos de comutagéo;
e POdlos de comutagéo invertidos ou em curto circuito.
¢ Enrolamentos de compensac&o invertidos ou em curto-circuito;
e Enrolamentos da armadura aberto ou em curto-circuito;

e Entreferro desigual;
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e Curto-circuito contraterra

Van Vakenburgh, Nooger e Neville (1982) informam que os comutadores e as escovas sao
fonte de defeitos em méguinas de C.C. O dedlizamento continuo das escovas sobre o
comutador tende a desgasta-las e desalinhé-las causando um mau contato entre 0 comutador e
as escovas. Quando a comutacdo ndo se processa corretamente, ela pode ser acompanhada por
centelhamento excessivo, que agrava o defeito inicial. Quando a comutacdo € correta, o

centel hamento é minimo.

Nepomuceno (1989) frisa que a limpeza € muito importante, pois em méquinas de corrente
continua ha elementos condutores de corrente a descoberto como escovas, porta-escovas
comutadores, etc. Oleos, graxas, pos e particulados devem ser impedidos de depositarem-se
sobre componentes internos, sob o risco de: aumentar a temperatura de operacéo, deterioracdo
dos materiais isolantes, desgaste do comutador e escovas e possibilidade de curto-circuito.

Para que se consiga comutacdo satisfatéria em maquinas C.C., € indispensavel manter um
bom contato entre o comutador e as escovas. O comutador deve estar perfeitamente centrado,
alinhado e balanceado; as escovas devem estar perfeitamente gjustadas. As escovas deslocam-
se livremente para cima e para baixo, nos porta-escovas. A mola do porta-escovas € ajustada
para exercer uma pressao de 0,5 a 0,7 quilogramas por centimetro quadrado. Se a presséo for
insuficiente, o contato elétrico serd deficiente e ocorrera centelhamento indesgjavel, porém
caso a pressdo sga excessiva, haver4d desgaste anorma das escovas. (VAN
VALKENBURGH; NOOGER; NEVILLE, 1982).

Nepomuceno (1989) aborda varios fatores para a deterioracdo dos enrolamentos de motores
elétricos e existem basicamente dois processos para diagnosticar o estado destes

enrolamentos, ambos essencia mente mecani cos.
a) Medidae andlise das vibragdes mecanicas e do barulho produzido pelo motor;

b) Verificagdo do grau de fixag&o das bobinas pelo processo de martelamento (el étrico ou
mecanico).

Para o0 autor acima, a técnica de andlise de barulhos e vibragOes € o adequado para detectar a

presenca do barulho provocado pelo choque entre as laminas devido ao campo magnético

produzido pelo enrolamento no interior da ranhura, que ocorre quando a corrente é bastante

elevada, principalmente na aceleracdo no momento da partida. Devendo ainda ser investigado

adeterioracdo do isolante e do isolamento do equipamento.
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Holanda (2016) informa que as falhas elétricas que causam as vibragdes sdo originadas por

rotor trincado, desbalanceamento da tensdo da rede, problemas no estator (superaguecimento,

curto, etc) e folga no entreferro (espaco entre o rotor e o estator).

Van Valkenburgh, Nooger e Neville (1982) esclarecem que o centelhamento excessivo pode

ser causado por fatores externos como: enrolamentos da armadura em curto-circuito ou

abertos, sobrecarga e intensidade de campo inadequada. Portanto, quando h& este

centelhamento excessivo, deve-se examinar o comutador e os porta-escovas. Os autores

detalham os procedimentos a serem seguidos na inspecdo e as etapas para eiminar os
defeitos:

1

Observar a méquina durante o funcionamento, para verificar se existe algo de anormal,
tal como producéo de arco ou centelhamento excessivo, que podem indicar ligagdes

frouxas;

Verificar as posi¢gdes das escovas, certificando-se de que estdo comutando no ponto
adequado (plano neutro);

Certificar-se gue a maquina esta totalmente desligada, antes de continuar a pesquisa de
defeito;

Verificar todas as ligaches e certificar-se de que nenhuma esta frouxa;

Verificar também as posi¢oes relativas das escovas no comutador. Se houver diferenca

No espacamento entre escovas, procurar ver se ndo ha porta-escovas empenados,

Observar as escovas. Se estiverem muito gastas, redlizar a substituicdo. Para retirar
uma escova, deve-se levantar a alavanca da mola, reduzindo a pressao, retirar a escova
e colocar uma nova, certificando-se que a escova pode mover-se livremente dentro do
porta-escovas. Para gjustar a escova no comutador, deve-se utilizar uma lixa. Regular
a pressdo da mola. Examinar o rabicho e a sua ligagdo ao terminal, sO devendo €ele ter

contato com o porta-escovas ao qual estaligado;

Inspecionar o comutador quanto a sujeira, corrosao, irregularidades, etc., usando um
pano (que ndo deixe fiapos) para a limpeza. Para corrosdes ou pequenos defeitos, ha a
possibilidade de se utilizar lixa fina para madeira, porém nunca deve ser utilizado

esmeril em comutadores;

Em casos de comutadores muito gastos, deve-se recuperar em torno, para eliminar as

irregularidades da superficie.
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O rogamento € comum as chapas de ferro, que constituem a parte magnética. Pode haver curto
circuito, mesmo apds a usinagem. Sendo assim, deve-se aplicar um algoddo embebido em
acido naregido e fazendo passar uma corrente el étrica que provoca a oxidacdo das superficies
da chapa, eliminando o curto. Se ndo for redlizado este isolamento, 0 motor continuara
apresentando aquecimento excessivo na regido, queimando a bobina (NEPOMUCENO,
1989).

Quando ha condicdes normais de operacéo, os enrolamentos da armadura e do campo de um
gerador ou de um motor C.C. ficam completamente isolados da carcaca da maguina presa as
fundagdes. A medicdo da resisténcia entre os enrolamentos e a carcaga deve dar um valor
infinito ou de milhGes de ohms. Porém agumas vezes, a resisténcia do isolamento pode
diminuir por causa do aguecimento excessivo ou da absor¢éo da umidade, estabelecendo um
caminho para afuga de corrente entre os enrolamentos e a carcaca. Sendo assim, a corrente de
fuga facilita a ruptura do isolamento e em pouco tempo o enrolamento pode estar em curto
com a carcaga, resultando em superaguecimento ou queima. (VAN VALKENBURGH,;
NOOGER; NEVILLE, 1982).

Van Vakenburgh, Nooger e Neville (1982) informam gue os enrolamentos da armadura e do
campo devem ser examinados a intervalos regulares, para que seja detectado fugas e curtos
em relacdo aterra, antes que provoquem sérios danos.

Nepomuceno (1989) explica que o processo de martelamento mecanico € simples e utiliza um
martelo de nylon ou neoprene. Com isso, utiliza-se a excitacdo elétrica, aplicando as bobinas
superior e inferior um pulso de corrente fornecido por uma bateria de condensadores, pulso
esse que excita as bobinas produzindo uma for¢a mecanica que as obrigard a oscilar. A forma
de onda de vibracdo da resposta € captada nos extremos da bobina e levada a um osciloscépio
que mostrara como tal vibragdo se comporta. A andlise permite que as partes soltas dos
enrolamentos sgjam determinadas por estimativa, tendo como base a avaliagdo global dos

valores observados. Os parametros de vibragdo séo:
1. Valor depico;
2. Poténciaenvolvida;
3. Frequénciado sina;

4. Constante de tempo.
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Dentre os métodos e técnias do diagnéstico de anormalidades em motores elétricos,

Nepomuceno (1989) cita:
1. Método de medida e andlise de vibracdes;
2. Método do fluxo magnético;
3. Método dacorrente elétrica;
4. Método da andlise das flutuacBes da vel ocidade de rotac&o.

Brito et al (2013) informam em seu estudo que a andlise de fluxo magnético € uma nova
tecnologia ndo destrutiva, que detecta on-line falhas no rotor (barras quebradas), falhas no
estator, desbalanceamento de voltagem. Para os autores, a grande vantagem € a nao
necessidade de acessar cabos energizados, como acontece com a andlise de corrente.

Van Valkenburgh, Nooger e Neville (1982) esclarecem que 0 excesso de lubrificacdo dos
mancais pode provocar defeitos nos geradores e motores, porém a falta de lubrificacdo é mais
séria. Para os autores um mancal sem lubrificacdo adequada aquece imediatamente,
ocasionando dilatagdes no eixo e naluva. O eixo pode ser forcado a parar. Além disso, afata

de lubrificacéo pode causar ruidos, em virtude do contato direto entre o eixo e 0 mancal.

Os aojamentos dos mancais devem ser inspecionados periodicamente, quanto a
superaguecimento e ruidos anormais. Durante o funcionamento existe um aguecimento
normal, previsto. No caso de ser descoberto um aguecimento excessivo, ndo deve ser
recorrido a lubrificagdo indiscriminada, devendo-se primeiro inspecionar 0s mancais para se
certificar da falta de lubrificacdo. Podendo acontecer de o0 eixo estar desalinhado, ou que ha
lubrificacdo insuficiente, ndo atingindo as partes necessarias (VAN VALKENBURGH,;
NOOGER; NEVILLE, 1982).

Silva (2012), em seu estudo, relata que 16% das falhas em motores el étricos séo causados por
falhas no bobinado do estator, sendo também indicado que outras falhas estéo relacionadas ao
enrolamento, a causas externas e a causas desconhecidas, dentre outras. O autor também
informa que uma boa prética de manutencdo preditiva poderia reduzir para 75% as fahas

ocorridas nos motores.
Dentre as principais irregularidades devido ao uso em motores el étricos Nepomuceno (1989)
cita:

a) Enrolamento do secundério do motor desbalanceado, curto circuitando e levando a

terra a corrente, irregularidades ainda no circuito secundéario como contatos frouxos e
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irregulares, escovas rompidas, reostato de partida defeituoso, anéis com
anormalidades, etc;

b) O secundario dos motores com caixa de gaiola podem apresentar irregularidades tais
como material das barras inadequado ou irregular, rompimento da caixa suporte,

rompimento das barras, etc.

c) Entreferro ndo uniforme, devido a rolamentos gastos, excentricidade estética ou

mesmo desbalanceamento magnético pelo deslocamento do centro magnético;

d) Fonte elétrica de energia desbalanceada, principalmente pelo uso de equipamentos e
dispositivos que funcionam com uma Unica fase, tais como fornos a arco, fornos de
induc&o de baixa frequéncia, controles atrinistor, bancos retificadores, etc. Pode ainda
acontecer um desbalanceamento de impedancia da fonte de voltagem que se torna
instédvel, devido ao desbalanceamento dos enrolamentos do primério, aquecimento

localizado, aterramento, eventual curto circuito, etc.

Ao ser verificado que um gerador ndo desenvolve suatensdo, constata-se que algo esta errado.
Sendo assim, 0 magnetismo residual pode ser muito pequeno ou inexistente. Nesta situacéo
para que se disponha do campo inicial necessario, o gerador deve ser excitado
momentaneamente por uma fonte D.C. externa. Agora caso 0 circuito de campo apresentar
uma “abertura”, a saida do gerador também ndo crescerd, sendo necessario localizar a

interrupcdo do circuito parareparo. (VAN VALKENBURGH; NOOGER; NEVILLE, 1982).

Conforme Nepomuceno (1989), o método de campo magnético permite verificar em motores
elétricos de corrente continua (D.C.) se ha atrasos que afetam as caracteristicas de retificacéo

de transitorio do motor D.C.

Ao ser efetuado 0 acoplamento entre a maquina acionadora e 0 eixo gerador, a manutencéo
necessaria consiste na lubrificac&o dos mancais e assegurar 0 bom contato entre as escovas e 0
comutador. (VAN VALKENBURGH; NOOGER; NEVILLE, 1982).

Araljo (2015) relata em seu estudo de desenvolvimento de um sistema de diandstico de
falhas, que em motores elétricos devem ser medidas a sua vibragdo em relacdo aos seguintes

itens:
e Desbaanceamento;
e Desdinhamento;

¢ Problemade fixagdo, ressonancia e defeitos em mancais planos;
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e Nafreguénciade rotacdo em relacdo arotor e estator;
e Defeitos em mancais em relagéo arotagdo normal da velocidade operacional.

Para Nepomuceno (1989) vérias anomalias dos motores elétricos podem ser detectadas
através de medidas e andlise de vibragdes. As vibractes mecanicas dos motores el étricos sdo

oriundas ou dos rolamentos, das variagdes do fluxo magnético ou de chapas rogando.

Para Silva (2012) a decisdo de reparar ou recuperar um motor elétrico no caso de uma falha
no seu bobinado estatorico ndo € uma tarefa simples, envolvendo véarias andlises em relacéo a
aplicacdo deste motor dentro do processo fabril, 0 custo da manutengéo corretiva, o custo de
um equipamento novo e a politica de cada empresa em relacdo a depreciacdo de seus

equipamentos.

Van Vakenburgh, Nooger e Neville (1982) explicam que os ruidos sdo causados quase
sempre por mancais desalinhados, pois ha maioria das méaquinas, o espacamento entre o rotor
e 0 estator € muito pequeno, para que o entreferro sgja 0 menor possivel. Mancais gastos ou
ligeiramente desalinhados podem provocar o atrito da armadura com as pegas polares durante

arotacdo, produzindo ruidos. Para os autores, atensdo do gerador ndo se desenvolve quando:
e Ocircuito de campo esta aberto;
e AsligagOes de campo estéo invertidas;
e A resisténcia do campo “Shunt” ¢ alta;
e O magnetismo residual é insuficiente.

Segundo o seu site, a empresa PS Solugdes (2016) desenvolve e comercializa produtos de
manutencdo preditiva para motores com base na técnica de Andlise de Assinatura Elétrica
(ESA), naqua permite o0 monitoramento n&o invasivo, remoto e sem interrupgéo do processo.
Possui um produto chamado Preditor modelo PrC3, consistindo em uma solugdo completa
para medic¢do, monitoramento e andlise de maguinas elétricas rotativas e motores de inducéo
trifdsicos. Segundo a empresa, o Preditor monitora todo o processo: do motor a carga,
permitindo o monitoramento de falhas elétricas e mecanicas. Pode ser utilizado em motores

de baixa, média e atatensdo.

De acordo com Nepomuceno (1989), a existéncia também de fissuras, trincas, mossas e outras
anormalidades constituem elementos que induzem a fratura dos eixos de rotores dentro de
curto prazo, nesse caso O ensaio ultrasbnico (andlise de ecos) apresenta os melhores
resultados, ja que ndo exige o desmonte, apresentado resultados satisfatorios e confiaveis.
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Com a manutencdo preditiva do sistema elétrico, diminuiria a quantidade de falhas e
posteriormente contribuiria para a disponibilidade da frota, pois 0 estudo constatou que a

maior incidéncia de problemas no PM T, advém deste sistema.

5.6. Etapa 6 — Avaliacdo da manutencéo planejada

Apés redlizar o plangjamento e execucdo do modelo proposto por este estudo, € importante
gue o Pelotdo de Manutencédo e Transporte realize constantemente avaliagdes do estado da

frota

Além da verificacdo do estado fisico, realizada visualmente em cada viatura e anotado em
registros de papel que posteriormente serdo inseridos em bases de dados informatizadas, é
necessario fazer o uso de KPI’s (Key Performance Indicator) que sdo indicadores-chave de
desempenho. Dentre os principais, temos o OEE, MTBF, MTTR, MTTF e Disponibilidade.

O batalhdo possui 19 viaturas operacionais e 10 viaturas administrativas, somando-se assim
29 veiculos, contando-se com os reboques 0 nimero sobe para 35 equipamentos. Porém para
a andlise serdo levadas em considerac@o apenas as viaturas, devido a maior complexidade de

Seus sistemas.

Seré realizada uma simulagéo com os indices ideais que as viaturas tanto operacionais quanto
administrativas, deverd possui para manter os patamares de qualidade na prestacdo de
servicos. Também serd realizada outra simulagdo com a meta minima de disponibilidade de
85% da frota. Lembrando que eles sdo diferentes segundo o tipo de emprego das viaturas:

operacional ou adiminstrativo.

Para o cdlculo do OEE, que é a eficiéncia gera do equipamento, pode-se optar por gerenciar
uma viatura isoladamente ou a frota como um todo. Fazendo uma analogia com um
equipamento de fabrica, as viaturas mais produtivas seréo agquelas que percorrerem as maiores

distancias ou quilometragens, contribuindo para aumentar o desempenho delas.

Porém, para que hgja qualidade, a viatura ndo deve apresentar perda de poténcia no seu
percurso, trafegando dentro da velocidade permitida por lei e percorrendo o percurso total
dentro do tempo estimpulado.

Para isso, a viatuta também deve apresenta baixa perda de tempo por paradas oriundas de
guebra, obtendo-se assim uma alta disponibilidade. Do correlacionalmento destes fatores,
calcula-se o indice OEE, que para empresas consideradas de classe mundia é de no minimo

85%, sendo que a maioria trabalha em torno de 60%.
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5.6.1. Célculo dos KPI’s para as viaturas operacionais

No batalhdo existem 19 viaturas operacionais. O fato de elas serem classificadas como
operacionais, exige gque sgjam camufladas e possuam militarizagdo. Além disso, devem
possuir tracéo 4 X 4 e, quando for possivel, fardis de escurecimento. Algumas viaturas foram
desenvolvidas para serem militares desde 0 seu projeto, como é o caso do jipe Agrale Marrua,
gue possui inclusive suporte para metralhadoras. Outras como a Toyota Bandeirante foi

adaptada para uso militar.

Como o Batalhdo é considerado operacional e cumpre diversas missdes, inclusive na
fronteira, atuando em vérios municipios e podendo se estender até cinco estados, € importante
gue esteja com sua frota operacional em condic¢des de ser empregada a qualquer momento.

Portanto para o calculo dos indicadores-chave de desempenho de uma viatura, sera utilizado
como base o total de horas em operacdo dela que sera de 720 horas, que sdo 24 horas por dia,
multiplicados por sete dias da semana. Mesmo que esta viatura ndo funcione todo o tempo, é
desgjavel segundo os padrdes de operacionalide, que ela esteja sempre disponivel.

Em uma situagdo 6tima teriamos uma disponibilidade da frota em 100%, um MTBF (tempo
meédio entre falhas) de 720 horas, um MTTF (tempo médio até a faha) de 720 horas e um
MTTR (tempo médio até o reparo) de zero hora. Vale lembra que para a disponibilidade,
MTBF e MTTF quanto maior € melhor e para 0 MTTR, guanto menor melhor. O objetivo é
aumentar cada vez mais o tempo de disponibilidade da viatura, o tempo médio que ocorre
entre uma falha e outra desta e 0 tempo médio até ela fahar depois de um reparo. Ja o

contrario, desgja-se que o tempo médio parareparar sgja 0o menor possivel.

Pode-se optar por calcular os indices de uma viatura, mensalmente ou anuamente. Para
calculo dos indices anuais basta multiplicar o tempo de disponibilidade mensal desgjavel que

€ de 720 horas por 12 meses, chegando ao total de horas disponiveisideais por ano de 8.640.

Para o célculo dos indices ideais mensais para a frota completa, basta multiplicar o tempo
ideal de disponibilidade mensal de cada viatura e multiplicar por 19, que é o total de viaturas
da frota, chegando-se ao total de 13.680 horas mensais de disponibilidade. Da mesma forma,
para calcular a disponibilidade ideal da frota anualmente, basta multiplicar o tempo de
disponibilidade anual ideal de uma viatura por 19, chegando-se ao valor de 164.160 horas
anuais. Para redlizar o cdculo na planilha, deve haver pelo menos uma Unica quantidade de
falha, caso contrario, ndo seria possivel calcular os indices, pois tenderiam ao infinito. O

guadro 30 mostra os indices ideais por viatura e frota, tanto mensal quanto anual.
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Quadro 30 - indices ideais mensais e anuais de Disponibilidade, MTTF, MTTR e MTBF por
viaturaisolada e frota operacional, do 54° BIS

Viatura Isolada Frota completa

INDICADORES Mensal Anual Mensal Anual
Total de horas em operagao: 720 8.640 13680| 164.160
Total de horas paradas: | O| 0| O| 0
Quantidade de falhas: | 1| 1| 1| 1
MTTF: | 720, 8.640 13680 164.160

A
MTTR: | 0| 0 0] 0
MTBF: | 720, 8.640 13680 164.160
Disponibilidade: | 100 100 100 100

Fonte: Elaborado pelo autor

O quadro 31 mostra a simulagdo realizada para uma viaturaisolada e para a frota completa em
termos mensais e anuais. Considerou-se a meta de disponibilidade de 85% e trés defeitos por

ano para cadaviatura (ou 1 a cada quatro meses).

Para que uma viatura tenha 85% de disponibilidade durante um més, ela tem que ficar
indisponivel durante 127 horas por més. A partir dai, coloca-se 0 nimero ficticio de 1 falha
por més e chega-se aos valores de 720 horas de MTTF, 127 horas de MTTR e 593 horas de
MTBF.

Para o calculo dos indicadores anuais, basta a multiplicacd por 12 do nimero de horas
paradas mensais, chegando-se ao valor de 1.524 horas anuais indisponiveis, a partir dai tem-se
uma disponibilidade de 85%. Ja a quantidade de falhas ser& de trés por viatura, sendo assim
chega-se a0 MTTF de 2.880 horas, MTTR de 508 horas e MTBF de 2.372 horas.

Para o calculo da frota completa, basta multiplicar os valores mensais e anuais de uma viatura
isolada por 19, e teremos, além da disponibilidade de 85%, um MTTF, MTTR e MTBF iguais

a0 de uma viaturaisolada, pois estes indicadores sdo percentuais e tempos médios.

Se o PMT quiser melhorar seus indicadores, devera diminuir o total de horas paradas e
quantidade de falhas por viatura. Fazendo isso, estara aumentando os indicadores gerais da

frota automaticamente. A seguir o quadro 31 com as metas minimas.
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Quadro 31 - Metaminimamensal e anua de Disponibilidade, MTTF, MTTR e MTBF por
viatura e frota operacional, do 54° BIS

Viatura Isolada Frota completa
INDICADORES Mensal Anual Mensal Anual
Total de horas em operacao: 720 8.640 13680 164.160
Total de horas paradas: | 127| 1524| 2413| 28956
Quantidade de falhas: | 1| 3| 19| 57
MTTF: | 720 2880 720/ 2880
MTTR: | 127| 508| 127| 508
MTBF: | 593  2372] 593 2372
Disponibilidade: | 85,0059| 85,0059 85,0059| 85,0059

Fonte: Elaborado pelo autor

Ja para o calculo do OEE para uma viatura operaciona que precisa estar disponivel por 24
horas diarias, durante sete dias por semana, teremos um tempo total mensal de 720 horas ou
43.200 minutos (30 dias do més X 24 horas X 60 minutos).

Caso sgja estipulado uma meta de OEE de 85% (considerado um indice classe mundial) esta
viatura devera apresentar uma disponibilidade de 90%, uma performance de 95% e qualidade
de 99,90%.

Para chegar a estes padrfes de exceléncia, a viatura operacional devera apresentar por més
2.300 minutos apenas de paradas por quebra, além de 14400 minutos para descanso do
motorista (30 dias por més X 8 horas de sono X 60 minutos) e 5.400 minutos de parada para
refeicdo do mesmo (30 dias do més X 3 refeicOes diarias X 1 hora de parada X 60 minutos).

Sera levado em consideracdo que esta viatura trafega com eficiéncia idea de 90 Km/hora ou
1,5 Km por minuto (90 KM/60 minutos). Ja a quilometragem a percorrer por més serd de
30.200 Km. Este percurso dentro deste horizonte de tempo a uma velocidade de 90 Km/hora
ou 1,5 Km/minuto, ndo poderater uma perda de eficiéncia superior a 30 Km.

A partir dai, calcula-se o tempo total Util (tempo total mensal — paradas por descanso ou
refeicdo) chegando a 23.400 minutos. Depois o tempo operacional (tempo total Util — parada
por quebra) obtendo-se 21.100 minutos. Por fim a eficiéncia liquida (km a percorrer no

intervalo de tempo T — perda de eficiéncia) que serade 30.170 Km.
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A partir € obtido os indices de disponibilidade de 90,17%, performance de 95,42% e
qualidade de 99,90%, chegando-se finalmente a um OEE de 85,95%, um pouco superior aos
de empresa consideradas de classe mundial. O quadro 32 representa o calculo para obter-se o

OEE mensal, com base nos parametros de classe mundial, de uma viatura do 54° BIS.

Quadro 32 - Pardmetros a serem cumpridos por més, para uma viatura operacional do 54°
BIS, alcangar o nivel de manutencg&o classe mundial

Dados de Producao

Tempo total mensal (1 Vtr) 720 Horas = 43200 |Minutos
Paradas de descanso 30 Paradas= 480 Minutos cada= 14400 [Total Minutos
Paradas para refeigdo 90 Paradas= 60 Minutos cada= 5.400 |[Total Minutos
Paradas por quebra 2.300 |Minutos Obs: Minutos que a viatura ficou parada
Eficiéncia Ideal 1,5 Km/minuto (ou 90 Km/hora)
Km a percorrerno T 30.200 |Km Obs: T=Intervalo de tempo total mensal
Perda de eficiéncia 30 Km Obs: Km que faltaram a percorrer em um intervalo T
Variaveis Suporte Célculo Resultado

Tempo total util Tempo total mensal - Paradas (descanso, refeicdo) 23.400 minutos
Tempo Operacional Tempo total util - Paradas por quebra 21.100 minutos
Eficién. liquida km Km a percorrer no tempo T - Perda de eficiéncia 30.170 Km

Fator OEE Calculo Meu OEE%
Disponibilidade Tempo Operacional / Tempo total mensal 90,17%
Performance (Km a percorrer no T/ Tempo Op.) / Eficién. Ideal 95,42%
Qualidade Eficiénc. Liquida Km / Km a percorrerno T 99,90%
OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 85,95%

World

Fator OEE Class \IVNOISI= Obs: World Class Overall OEE para plantas de manufatura
Disponibilidade 90,00% 90,17% |geralmente é considerado em torno de 85% ou melhor.
Performance 95,00% 95,42% |Estudos indicam que a média que as plantas trabalham
Qualidade 99,90% 99,90% |gira em torno de 60%.
OEE 85,00% 85,95%

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o controle do OEE anual de uma viatura, basta multiplicar todos os dados de producéo
gue estdo em amarelo por 12 meses, com excegdo das paradas para descanso de 480 minutos
cada (uma noite de descanso tem 8 horas ou 480 minutos) e parada para almogo de 1 hora (60
minutos), pois sdo valores fixos. Da mesmaforma, a eficiénciaideal continuaaser de 1,5 Km

por minuto ou 90 Km/h.

De resto, obtém-se os mesmos indices de disponibilidade, performance, qualidade e OEE

mensal. O quadro 33 apresenta os dados.
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Quadro 33 - Pardmetros a serem cumpridos por ano, para uma Vviatura operacional do 54°
BIS, alcangar o nivel de manutencg&o classe mundial

Dados de Producao

Tempo total anual (1 Vtr) 8.640 |Horas= 518.400 |Minutos
Paradas de descanso 360 Paradas= 480 Minutos cada= 172.800 [Total Minutos
Paradas para refeigao 1.080 [Paradas= 60 Minutos cada= 64.800 |Total Minutos
Paradas por quebra 27.600 |Minutos Obs: Minutos que a viatura ficou parada
Eficiéncia Ideal 1,5 Km/minuto (ou 90 Km/hora)
Km a percorrerno T 362.400 |Km Obs: T=Intervalo de tempo total mensal
Perda de eficiéncia 360 Km Obs: Km que faltaram a percorrer em um intervalo T
Tempo total Gtil Tempo total anual - Paradas (descanso, refei¢do) 280.800 minutos
Tempo Operacional Tempo total Gtil - Paradas por quebra 253.200 minutos
Eficién. liquida km Km a percorrer no tempo T - Perda de eficiéncia 362.040 Km
Fator OEE Calculo Meu OEE%
Disponibilidade Tempo Operacional / Tempo total anual 90,17%
Performance (Km a percorrer no T/ Tempo Op.) / Eficién. Ideal 95,42%
Qualidade Eficiénc. Liquida Km / Km a percorrerno T 99,90%
OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 85,95%
World
Fator OEE Class VITVNO]==0 Obs: World Class Overall OEE para plantas de manufatura
Disponibilidade 90,00% 90,17% |geralmente é considerado em torno de 85% ou melhor.
Performance 95,00% 95,42% |Estudos indicam que a média que as plantas trabalham
Qualidade 99,90% 99,90% [gira em torno de 60%.
OEE 85,00% 85,95%

Fonte: Elaborado pelo autor

Caso o PMT queira gerenciar o indicador mensal do OEE para a frota operacional inteira,
basta multiplicar os dados de producdo por 19, que € o quantitativo total das viaturas

operacionais.

Sendo assim, chega-se aos mesmos valores percentuais de disponibilidade, performance e
qualidade, aém do préprio OEE de uma Unica viatura. O quadro 34 mostra os dados de

producdo alterados para a gestéo mensal do OEE para a frota de viaturas operacionais.
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Quadro 34 - Parametros a serem cumpridos por més, para afrota operaciona do 54° BIS,
alcancar o nivel de manutencdo classe mundial

Dados de Produgéo

Tempo total mensal (frota) 13.680 |Horas = 820.800 [Minutos

Paradas de descanso 570 Paradas= 480 273.600 |Total Minutos
Paradas para refeicdo 1.710 |Paradas= 60 Minutos cada= | 102.600 [Total Minutos
Paradas por quebra 43.700 |Minutos Obs: Minutos que a viatura ficou parada
Eficiéncia Ideal 1,5 Km/minutg ( ou 90 Km/hora)

Km a percorrerno T 573.800 [Km Obs: T=Intervalo de tempo total mensal
Perda de eficiéncia 570 Km Obs: Km que faltaram a percorrer em um intervalo T

Variaveis Suporte Célculo Resultado

Tempo total atil Tempo total mensal - Paradas (descanso, refei¢ao) 444.600 minutos
Tempo total util - Paradas por quebra 400.900 minutos
Km a percorrer no tempo T - Perda de eficiéncia 573.230 Km

Tempo Operacional
Eficién. liquida km

Fator OEE Célculo Meu OEE%

Disponibilidade Tempo Operacional / Tempo total mensal 90,17%
Performance (Km a percorrer no T/ Tempo Op.) / Eficién. Ideal 95,42%
Qualidade Eficiénc. Liquida Km / Km a percorrerno T 99,90%
OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 85,95%
World

Fator OEE Class \ISNVNOI==l Obs: World Class Overall OEE para plantas de manufatura
Disponibilidade 90,00% 90,17% |geralmente é considerado em torno de 85% ou melhor.
Performance 95,00% 95,42% |Estudos indicam que a média que as plantas trabalham
Qualidade 99,90% 99,90% |gira em torno de 60%.
OEE 85,00% 85,95%

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a gestdo do indicador anua de OEE da frota de viaturas operacionais, basta
multiplicarem-se os dados de producéo mensal da frota por 12. Sendo assim, os indices de
disponibilidade, performance, qualidade e OEE continuar&o sendo, respectivamente, 90,17%,
95,42%, 99,90% e 85,95%.

E interessante que os gestores do PMT fagam a conversio dos minutos para horas e de horas
para dias, a fim de, facilitarem a gestdo dos dados de producdo no dia a dia e assm
conseguirem chegar a0 OEE o mais proximo possivel de indicadores de classe mundial de
manutencdo. O quadro 35 apresenta os dados de producéo anuais para a frota de viaturas
operacionais do 54° BIS. Estes dados estdo dentro da faixa para conseguir-se um OEE de

manutencdo classe mundial.
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Quadro 35 - Parametros a serem cumpridos anual mente para a frota operacional do 54° BIS
alcancar o nivel de manutencdo classe mundial

Dados de Producéo

Tempo total anual (frota) 164.160 |Horas = 9.849.600 [Minutos

Paradas de descanso 6.840 Paradas= 480 Minutos cada= 3.283.200 |Total Minutos

Paradas para refeicdo 20.520 Paradas= 60 Minutos cada= 1.231.200 (Total Minutos

Paradas por quebra 524.400 |Minutos Obs: Minutos que a viatura ficou parada

Eficiéncia Ideal 1,5 Km/minuto ( ou 90 Km/hora)

Km a percorrerno T 6.885.600 |Km Obs: T=Intervalo de tempo total mensal

Perda de eficiéncia 6.840 Km Obs: Km que faltaram a percorrer em um intervalo T

Tempo total (til Tempo total anual - Paradas (descanso, refeigao) 5.335.200 minutos

Tempo Operacional Tempo total util - Paradas por quebra 4.810.800 minutos

Eficiéncia. liquida km Km a percorrer no tempo T - Perda de eficiéncia 6.878.760 Km
Fator OEE Calculo Meu OEE%

Disponibilidade Tempo Operacional / Tempo total anual 90,17%

Performance (Km a percorrer no T/ Tempo Op.) / Eficiéncia. Ideal 95,42%

Qualidade Eficiéncia. Liquida Km / Km a percorrer no T 99,90%

OEE Disponibilidade x PerformanceruaIidade| 85,95%

Obs: World Class Overall OEE para plantas de manufatura

Disponibilidade 90,00% 90,17% |geralmente é considerado em torno de 85% ou melhor.

Performance 95,00% 95,42% |Estudos indicam que a média que as plantas trabalham

Qualidade 99,90% 99,90% |gira em torno de 60%.

OEE 85,00% 85,95%

Fonte: Elaborado pelo autor

5.6.2. Calculo dos KPI’s para as viaturas administrativas

As viaturas administrativas ndo possuem itens de militarizacdo, porém sdo pintadas de verde
fosco, mantendo o seu projeto de fébrica. No batalhdo sdo 6nibus, motos, viaturas de guincho

e outras para apoio administrativo e logistico.

Para o cdculo da disponibilidade ideal da frota administrativa, levou-se em consideracéo que
0 periodo diério de disponibilidade deve ser de 8 horas (jornada de trabalho administrativo)
durante 22 dias por més, pois foram excluidos os fins de semana que nédo possuem expediente

administrativo.

Para a disponibilidade ideal de 100%, chegou-se ao valor de 176 horas por més, zero de horas
paradas e 1 defeito, como dito anteriormente, € ficticio. Assim, obteve-se 0o MTTF de 176
horas, o MTTR zero eo MTBF de 176 horas.

Para o célculo anual para uma viatura administrativa, basta multiplicar o valor mensal por 12

e chega-se ao valor de 2.112 horas totais de disponibilidade, ou sga, de 100%. Com isso
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temos os valores anuais para uma viatura administrativa de 2.112 horas de MTTF, zero de
MTTR e 2.112 horas de MTBF.

Para o calculo de disponibilidade ideal mensal da frota utilizou-se os valores de uma viatura
isolada e multiplicou-se por 10, que € o quantitativo da frota administrativa do batalhao.
Assim, chegou-se ao nimero de 1.760 horas que € a disponibilidade de 100% mensal da frota
administrativa, com valores ideais de MTTF de 1.760 horas, MTTR de zero horae MTBF de
1.760 horas.

Para o cdlculo de disponibilidade anual ideal da frota, bastou pegar o0 quantitativo mensal e
multiplicar por 12, obtendo-se assim o0 nimero de 21.120 hora que é 100% de disponibilidade.
Assim, com zero hora de paradas e uma falha, os valores ideais de MTTF ficaram em 21.120
horas, zero de MTTR e 21.120 horas de MTBF. Abaixo o quadro 36 apresenta os valores
mensais e anuais ideais para uma viatura isolada e para a frota total de viaturas

administrativas.

Quadro 36 - indices ideais mensais e anuais de Disponibilidade, MTTF, MTTR e MTBF por
viaturaisolada e frota administrativa, do 54° BIS

Viatura adm. isolada | Frota adm. completa

INDICADORES Mensal Anual Mensal Anual
Total de horas em operacgdo: 176 2.112 1.760 21.120
Total de horas paradas: | O| 0| O| 0
Quantidade de falhas: | 1| 1| 1| 1
MTTF: | 176  2112] 1760| 21120

|
MTTR: | 0| 0| 0| 0
MTBF: | 176  2112] 1760| 21120
Disponibilidade: | 100| 100| 100| 100

Fonte: Elaborado pelo autor

Para uma simulagdo, onde cada viatura isolada e frota completa apresentam uma meta de 85%
de disponibilidade mensal e anual, foi necessario estipular um total de horas paradas de 31
horas mensais para uma viatura isolada e 372 horas anuais para esta mesma viatura. Ja para a

frotainteira, foi de 310 horas mensais e 3.720 horas anuais paradas.
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Também foi estipulado o quantitativo de umafalha (ficticio, parafins de calculo) por més por
viatura analisada isoladamente e trés falhas anuais de meta para esta mesma viatura. Ja paraa

frota, seriam de 10 falhas mensais (ficticio parafins de calculo) e 30 falhas anuais de meta.

Com isto, chegou-se aos valores mensais para uma Unica viatura administrativa de 176 horas
de MTTF, 31 horas de MTTR e 145 horas de MTBF. Ja os valores anuais para uma viatura
analisada isoladamente, foi de 704 horas de MTTF, 124 horas de MTTR e 580 horas de
MTBF.

Ja os valores mensais da frota, foram de 176 horas de MTTF, 31 horas de MTTR e 145 horas
de MTBF. Por Ultimo os valores anuais para a frota inteira administrativa, foram de 704 horas
de MTTF, 124 horas de MTTR e 580 horas de MTBF. O quadro 37 mostra os valores citados
acima.

Quadro 37 - Metaminima mensal e anual de Disponibilidade, MTTF, MTTR e MTBF por
viatura e frota administrativa do 54° BIS

Viatura adm. isolada | Frota adm. completa

INDICADORES Mensal Anual Mensal Anual
Total de horas em operacao: 176 2.112 1.760 21.120
Total de horas paradas: | 31| 372| 310| 3.720
Quantidade de falhas: | 1| 3| 10| 30
MTTF: | 176| 704 176| 704

|
MTTR: | 31| 124) 31| 124
MTBF: | 145| 580| 145| 580
Disponibilidade: | 85,02415| 85,02415| 85,02415] 85,02415

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o ciculo mensa do OEE de uma viatura administrativa, levou-se em consideracdo o
tempo mensal administrativo (8 horas por dia, durante 22 dias no més), chegando-se assim ao

ndmero de 176 horas mensais ou 10.560 minutos.

Como o expediente € administrativo e ndo operacional, ndo foi preciso contabilizar as horas
de descanso noturno do motorista. Da mesma forma, contabilizou-se para as paradas para

refeicdo apenas o amoco, ja que o café da manhd e o jantar sdo fora do expediente
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administrativo. Sendo assim, chegou-se ao nimero mensal de 1.800 minutos de parada devido
arefeicao.

Para uma disponibilidade de 90,30%, performance de 95,06%, qualidade de 99,90% e OEE de
85,75% (valores proximos do padrdo classe mundial), os dados de producéo foram de 850
minutos de paradas por quebra, 11.279 km a percorrer a uma velocidade de 1,5 Km/minuto ou
90 Km/hora e uma perda de eficiéncia desse trajeto de 11Km. Esta perda de eficiéncia foram
0s quilémetros ndo percorridos no tempo estipulado devido a varios fatores (perda de poténcia

do motor, paradas néo previstas e etc).

Sendo assim, chega-se ao tempo total Util de 8.760 minutos por més (tempo total mensal
menos as paradas para refei¢do), tempo operacional de 7.910 minutos (tempo total Util menos
as paradas por quebra) e eficiéncia liquida (Km a percorrer no tempo T — perda de eficiéncia
em Km). O gquadro 38 apresenta os dados de producdo mensal para uma viatura administrativa
alcancar os indices de classe mundial.

Quadro 38 - Parametros a serem cumpridos mensalmente para uma viatura administrativa do
54° BIS acancar o nivel de manutencao classe mundial

Dados de Produgéo

Tempo total mensal (1 Vtradm.) Horas = 10.560 ([Minutos

Paradas de descanso 0 Paradas= 0 Minutos cada= 0 Total Minutos
Paradas para refeicdo 30 Paradas= 60 Minutos cada= 1.800 [Total Minutos
Paradas por quebra 850 Minutos Obs: Minutos que a viatura ficou parada
Eficiéncia Ideal 1,5 Km/minutg (ou 90 Km/hora)

Km a percorrerno T 11.279 [Km Obs: T=Intervalo de tempo total mensal
Perda de eficiéncia 11 Km Obs: Km que faltaram a percorrer em um intervalo T
Variaveis Suporte Calculo Resultado

Tempo total Gtil Tempo total mensal - Paradas (descanso, refeicdo) 8.760 minutos
Tempo Operacional Tempo total util - Paradas por quebra 7.910 minutos
Eficién. liquida km Km a percorrer no tempo T - Perda de eficiéncia 11.268 Km

Fator OEE Calculo Meu OEE%
Disponibilidade Tempo Operacional / Tempo total mensal 90,30%
Performance (Km a percorrer no T/ Tempo Op.) / Eficién. Ideal 95,06%
Qualidade Eficiénc. Liquida Km / Km a percorrerno T 99,90%
OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 85,75%

World

Fator OEE Class VIIVROI==l Obs: World Class Overall OEE para plantas de manufatura
Disponibilidade 90,00% 90,30% |geralmente é considerado em torno de 85% ou melhor.
Performance 95,00% 95,06% |Estudos indicam que a média que as plantas trabalham
Qualidade 99,90% 99,90% |gira em torno de 60%.
OEE 85,00% 85,75%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para o célculo dos dados de producdo anual de uma viatura administrativa, a fim de chegar
aos valores de OEE classe mundial, basta pegar os dados de produgdo mensais de uma viatura
administrativa e multiplicar por 12 meses. Assim, chega-se aos mesmos indices mensais de
disponibilidade, performance, qualidade e OEE classe mundia para uma viatura

administrativa.

Os Unicos dados que ser& mantidos é a eficiéncia ideal (1,5 Km por minuto ou 90 Km por
hora) e a hora de amoco, pois sdo valores fixos. O quadro 39 apresenta os dados de producéo

para calculo anual do OEE (classe mundial) de uma viatura administrativa.

Quadro 39 - Pardmetros a serem cumpridos anual mente para uma viatura administrativa do
54° BIS acancar o nivel de manutengao classe mundial

Dados de Producéo

Tempo total anual (1 Vtr adm.) 2.112 [Horas= 126.720 |Minutos
Paradas de descanso 0 Paradas= 0 Minutos cada= 0 Total Minutos
Paradas para refeigao 360 Paradas= 60 Minutos cada= | 21.600 |Total Minutos
Paradas por quebra 10.200 |Minutos Obs: Minutos que a viatura ficou parada
Eficiéncia Ideal 1,5 Km/minuto (ou 90 Km/hora)
Km a percorrerno T 135.348 |Km Obs: T=Intervalo de tempo total mensal
Perda de eficiéncia 132 Km Obs: Km que faltaram a percorrer em um intervalo T
Tempo total til Tempo total anual - Paradas (descanso, refeicdo) 105.120 minutos
Tempo Operacional Tempo total util - Paradas por quebra 94.920 minutos
Eficién. liquida km Km a percorrer no tempo T - Perda de eficiéncia 135.216 Km

Fator OEE Calculo Meu OEE%
Disponibilidade Tempo Operacional / Tempo total anual 90,30%
Performance (Km a percorrer no T/ Tempo Op.) / Eficién. Ideal 95,06%
Qualidade Eficiénc. Liquida Km / Km a percorrerno T 99,90%
OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 85,75%

World

Fator OEE Class IV~ Obs: World Class Overall OEE para plantas de manufatura
Disponibilidade 90,00% 90,30% |geralmente é considerado em torno de 85% ou melhor.
Performance 95,00% 95,06% |Estudos indicam que a média que as plantas trabalham
Qualidade 99,90% 99,90% |gira em torno de 60%.
OEE 85,00% 85,75%

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o calculo mensal dos dados de producéo da frota de viaturas administrativas do 54° BIS,
basta multiplicar os dados de uma Unica viatura administrativa por 10, que € o quantitativo de
viaturas administrativas do batalhdo. Senso assim, chega-se aos mesmos indices mensais de
disponibilidade, performance, qualidade e OEE (classe mundia) para a frota de viaturas
administrativas. O quadro 40 apresenta os dados de producéo e OEE mensais para a frota de

viaturas administrativas.
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Quadro 40 - Parametros a serem cumpridos mensalmente para a frota administrativa do 54°
BIS alcancar o nivel de manutencdo classe mundial

Dados de Producéo

Tempo total mensal (frotaadm.)| 1.760 |Horas= 105.600 |Minutos
Paradas de descanso 0 Paradas= 0 Minutos cada= 0 Total Minutos
Paradas para refeicdo 300 Paradas= 60 Minutos cada= 18.000 |Total Minutos
Paradas por quebra 8.500 [Minutos Obs: Minutos que a viatura ficou parada
Eficiéncia Ideal 1,5 Km/minuto ( ou 90 Km/hora)
Km a percorrerno T 112.790 |Km Obs: T=Intervalo de tempo total mensal
Perda de eficiéncia 110 Km Obs: Km que faltaram a percorrer em um intervalo T

Variaveis Suporte Calculo Resultado
Tempo total (til Tempo total mensal - Paradas (descanso, refei¢do) 87.600 minutos
Tempo Operacional Tempo total util - Paradas por quebra 79.100 minutos
Eficién. liquida km Km a percorrer no tempo T - Perda de eficiéncia 112.680 Km
Disponibilidade Tempo Operacional / Tempo total mensal 90,30%
Performance (Km a percorrer no T/ Tempo Op.) / Eficién. Ideal 95,06%
Qualidade Eficiénc. Liquida Km / Km a percorrerno T 99,90%
OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 85,75%

World
Fator OEE Class \EIVROI==0ll Obs: World Class Overall OEE para plantas de manufatura

Disponibilidade 90,00% 90,30% |[geralmente é considerado em torno de 85% ou melhor.
Performance 95,00% 95,06% |Estudos indicam que a média que as plantas trabalham
Qualidade 99,90% 99,90% |gira em torno de 60%.
OEE 85,00% 85,75%

Fonte: Elaborado pelo autor

Para 0 calculo dos dados de producdo anuais da frota administrativa do 54° BIS, bastou
utilizar os dados mensais da frota e multiplicar por 12 meses. Cumprindo estas metas de
producdo anuais, a frota administrativa obterd os mesmos indices de disponibilidade,
performance, qualidade e OEE (classe mundial) obtidos para uma viatura mensal, para uma
viatura anua e para a frota mensal. O quadro 41 apresenta os dados de producéo anuais a
serem alcancados para que a frota administrativa do 54° BIS acance os indices de classe

mundial.
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Quadro 41 - Parametros a serem cumpridos anual mente para a frota administrativa do 54°
BIS alcancar o nivel de manutencdo classe mundial

Dados de Producgao

Tempo total anual (frota adm.) 21.120 [Horas = 1.267.200 [Minutos

Paradas de descanso 0 Paradas= 0 Minutos cada= 0 Total Minutos
Paradas para refeigdo 3.600 [(Paradas= 60 Minutos cada= | 216.000 |Total Minutos
Paradas por quebra 102.000 |Minutos Obs: Minutos que a viatura ficou parada
Eficiéncia Ideal 1,5 Km/minuto ( ou 90 Km/hora)

Km a percorrerno T 1.353.480 [Km Obs: T=Intervalo de tempo total mensal
Perda de eficiéncia 1.320 |Km Obs: Km que faltaram a percorrer em um intervalo T
Variaveis Suporte Calculo Resultado

Tempo total Gtil Tempo total anual - Paradas (descanso, refeigdo) 1.051.200 minutos
Tempo Operacional Tempo total util - Paradas por quebra 949.200 minutos
Eficién. liquida km Km a percorrer no tempo T - Perda de eficiéncia 1.352.160 Km
Disponibilidade Tempo Operacional / Tempo total anual 90,30%
Performance (Km a percorrer no T/ Tempo Op.) / Eficién. Ideal 95,06%
Qualidade Eficiénc. Liquida Km / Km a percorrerno T 99,90%
OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 85,75%
World

Fator OEE Class IV~ =0 Obs: World Class Overall OEE para plantas de manufatura
Disponibilidade 90,00% 90,30% |geralmente é considerado em torno de 85% ou melhor.
Performance 95,00% 95,06% [Estudos indicam que a média que as plantas trabalham
Qualidade 99,90% 99,90% |gira em torno de 60%.
OEE 85,00% 85,75%

Fonte: Elaborado pelo autor

5.6.3. Calculo dos KPI’s para a frota completa do 54° BIS

Realizando uma analise dos indicadores de desempenho da frota completa de viaturas do 54°
BIS, foram somados os totais de horas em operacéo das viaturas administrativas com as horas

totais da frota operacional .

Portanto, o total de horas mensais em operacdo, para uma viatura operacional e outra
administrativa, sdo de 896 horas. JA em termos anuais, uma Vviatura administrativa e outra

operaciona tem como disponibilidade de 100% um total em funcionamento de 10.752 horas.

Para a frota completa, somando-se as viaturas administrativas e operacionais, a
disponibilidade mensal ideal é de 15.440 horas, que foi o resultado da disponibilidade mensal
ideal dafrotaadministrativa mais a disponibilidade ideal mensal da frota operacional.

Por ultimo, ataxa ideal anual de disponibilidade de 100% da frota de viaturas do 54° BIS foi
de 185.280 horas. O resultado foi obtido somando-se as horas de disponibilidade totais anuais

da frota administrativa com o dafrota operacional. O quadro 42 informa os dados.
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Quadro 42 - indices ideais mensais e anuais de Disponibilidade, MTTF, MTTR e MTBF para
um par de viaturas (administrativa e operacional) e frota completa do 54° BIS

2 viaturas (1 adm. e 1 op.) Frota completa
INDICADORES Mensal Anual Mensal Anual
Total de horas em operacao: 896 10.752 15.440] 185.280
Total de horas paradas: | 0| 0| 0| 0
Quantidade de falhas: | 1| 1| 1| 1
MTTF: | 896 10752 15440 185280
|
MTTR: | 0| 0| 0| 0
MTBF: | 896| 10752 15440 185280
Disponibilidade: | 100 100| 100 100

Fonte: Elaborado pelo autor

Considerando-se uma meta de disponibilidade minima de 85%, foram realizadas simulactes
mensais e anuais para um par de viaturas (uma administrativa e uma operacional) e para a

frota completa.

Com isso chegou-se aos valores totais de horas paradas mensais e anuais para o0 par de
viaturas que foi de 158 horas e 1.896 horas respectivamente. Para a frota completa, o

quantitativo de horas paradas mensais foi de 2.724 horas e anuais de 32.688 horas.

Foi assumido para fins unicamente de célculo, 2 falhas mensais para o par de viaturas e 29
falhas mensais para a frota completa. Ja a meta anua foi de 3 falhas por viatura, por tanto,
para 0 par de viaturas foi considerado a quantidade de 6 fahas e para a frota completa 87
fahas.

Sendo assim, chegou-se aos valores mensais para o par de viaturas de 448 horasde MTTF, 79
horas de MTTR e 369 horas de MTBF. Ja os valores anuais foram de 1792 horas de MTTF,
316 horasde MTTR e 1.476 horas de MTBF.

Para a frota completa os valores mensais foram de 532 horasde MTTF, 93 horasde MTTR e
438 horas de MTBF. Para vaores anuais, a smulagdo dos indicadores da frota completa
apresentou valores de 2.129 horas de MTTF, 375 horasde MTTR e 1.753 horas de MTBF. O

quadro 43 apresenta os dados da simulagéo.
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Quadro 43 - Metaminimamensal e anua de Disponibilidade, MTTF, MTTR e MTBF para
um par de viaturas (administrativa e operacional) e frota completa do 54° BIS

viaturas (1 adm. e 1 op Frota completa

INDICADORES Mensal Anual Mensal Anual
Total de horas em operacao: 896 10.752 15.440( 185.280
Total de horas paradas: | 158| 1896]  2724| 32688
Quantidade de falhas: | 2| 6| 29| 87
MTTF: | 448| 1792| 532,4138| 2129,655
MTTR: | 79| 316| 93,93103| 375,7241
MTBF: | 369| 1476| 438,4828| 1753,931
Disponibilidade: | 85,00949| 85,00949| 85,0033] 85,0033

Fonte: Elaborado pelo autor

Caso 0 Pelotéo de Manutencéo e Transporte queira saber todos estes quantitativos de horas
por dia, bastaria dividi-los por 24. O PMT pode tragar a estratégia de gerir a frota como um
todo ou separadamente em viaturas administrativas e operacionais. Da mesma forma, pode

estipular metas mensais ou anuais.

Para o cdculo dos dados de producdo mensais da frota completa de viatura do 54° BIS, foram
somados os tempos totais mensais da frota operacional e administrativa, obtendo-se o tempo
total mensal disponivel dafrotano valor de 15.440 horas ou 926.400 minutos.

Para o clculo das paradas de descanso mensal foi levado em consideracdo apenas os valores
da frota operacional, pois os motoristas dormem nas missdes, ao contr&rio da frota
administrativa, onde o expediente termina as 17 horas e ndo existe expediente administrativo

nos fins de semana. Portanto o valor para paradas de descanso ficou em 273.600 minutos.

Ja as paradas para refeicdo foram multiplicadas os quantitativos de pausa das viaturas
operacionais (café, amoco e jantar) por 30 dias e ap0s isto por 19 viaturas (quantidade de
viaturas operacionais) chegando ao valor de 1.710 horas. Depois foi multiplicada a quantidade
de pausa (almoco) referente a frota administrativa (10 viaturas) por 30 dias no més, chegando-
se ao valor de 300 horas. Finalizando, foram somadas as horas da frota operacional com a
administrativa chegando ao resultado de 2.010 horas que multiplicados por 60 minutos,

obteve-se o0 valor de 120.600 minutos mensais de pausa para refei¢cao da frota compl eta.
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Para 0 calculo das paradas por quebra da frota, foram somados os quantitativos da frota
operacional e administrativo, chegando-se ao vaor de 52.200 minutos mensais. JA a
quilometragem a percorrer no més para a frota completa deve ser de 686.590 Km a uma

velocidade média de 1,5 Km/minuto ou 90 Km/hora, com uma perda de no méximo 680 Km.

A partir destes dados de producdo, chega-se ao tempo total Gtil no més de 532.200 minutos.
Para 0 tempo operaciona chega-se a 480.000 minutos, com uma eficiéncia liquida de

quildmetros percorridos de 685.910 Km.

Com esses valores, teremos uma disponibilidade de 90,19%, performance de 95,36%,
qualidade de 99,90% e OEE de 85,92%, percentuais um pouco acima dos indices de classe
mundia. O quadro 44 mostra os valores mensais dos dados de producdo e percentuais a serem
atingidos, para que a frota completa de viaturas do 54° BIS alcance a meta de manutencéo

classe mundial.

Quadro 44 - Parametros a serem cumpridos mensalmente para afrota completa do 54° BIS
alcancar o nivel de manutencdo classe mundial

Dados de Producgéao

Tempo total mensal (frota completa) 15.440 |Horas = 926.400 |Minutos
Paradas de descanso 570 Paradas= 480 Minutos cada= [ 273.600 |Total Minutos
Paradas para refeicdo 2.010 (Paradas= 60 Minutos cada= | 120.600 |Total Minutos
Paradas por quebra 52.200 |Minutos Obs: Minutos que a viatura ficou parada
Eficiéncia Ideal 1,5 Km/minuto ( ou 90 Km/hora)
Km a percorrerno T 686.590 [Km Obs: T= Intervalo de tempo total mensal
Perda de eficiéncia 680 Km Obs: Km que faltaram a percorrer em um intervalo T
Variaveis Suporte Célculo Resultado

Tempo total atil Tempo total mensal - Paradas (descanso, refei¢do) 532.200 minutos
Tempo Operacional Tempo total util - Paradas por quebra 480.000 minutos
Eficién. liquida km Km a percorrer no tempo T - Perda de eficiéncia 685.910 Km

Fator OEE Célculo Meu OEE%
Disponibilidade Tempo Operacional / Tempo total mensal 90,19%
Performance (Km a percorrer no T/ Tempo Op.) / Eficién. Ideal 95,36%
Qualidade Eficiénc. Liquida Km / Km a percorrerno T 99,90%
OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 85,92%

World

Fator OEE Class \SIVNO)= = Obs: World Class Overall OEE para plantas de manufatura
Disponibilidade 90,00% 90,19% |geralmente é considerado em torno de 85% ou melhor.
Performance 95,00% 95,36% |Estudos indicam que a média que as plantas trabalham
Qualidade 99,90% 99,90% |gira em torno de 60%.
OEE 85,00% 85,92%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para saber as metas de producdo anua da frota completa de viaturas, e assim acangar 0s
indices de manutencdo considerados classe mundial, bastaria apenas multiplicar os dados de
producdo mensais por 12 meses. Para facilitar um melhor entendimento das metas de
producdo € interessante converter os minutos em horas e depois em dias, a fim de simplificar

0 gerenciamento no diaadia.

O quadro 45 apresenta os valores a serem atingidos pela frota do 54° BIS anualmente, para
gue 0 mesmo consiga um OEE de 85,92% (um pouco acima do minimo para ter um indice de

manutencdo classe mundial).

Quadro 45 - Parametros a serem cumpridos anual mente para a frota completa do 54° BIS
alcancar o nivel de manutencdo classe mundial

Dados de Produgéo

Tempo total anual (frota completa) 185.280 [Horas = 11.116.800 [Minutos
Paradas de descanso 6.840 |Paradas= 480 Minutos cada= | 3.283.200 |Total Minutos
Paradas para refeicdo 24.120 |Paradas= 60 Minutos cada= | 1.447.200 |Total Minutos
Paradas por quebra 626.400 |Minutos Obs: Minutos que a viatura ficou parada
Eficiéncia Ideal 1,5 Km/minuto (ou 90 Km/hora)
Km a percorrerno T 8.239.080 [Km Obs: T= Intervalo de tempo total mensal
Perda de eficiéncia 8.160 |Km Obs: Km que faltaram a percorrer em um intervalo T
Variaveis Suporte Calculo Resultado
Tempo total util Tempo total anual - Paradas (descanso, refeigdo) 6.386.400 minutos
Tempo Operacional Tempo total util - Paradas por quebra 5.760.000 minutos
Eficién. liquida km Km a percorrer no tempo T - Perda de eficiéncia 8.230.920 Km
Disponibilidade Tempo Operacional / Tempo total anual 90,19%
Performance (Km a percorrer no T/ Tempo Op.) / Eficién. Ideal 95,36%
Qualidade Eficiénc. Liquida Km / Km a percorrerno T 99,90%
OEE Disponibilidade x Performance x Qualidade 85,92%
World
Fator OEE Class VEIVRGI== Obs: World Class Overall OEE para plantas de manufatura
Disponibilidade 90,00% 90,19% |geralmente é considerado em torno de 85% ou melhor.
Performance 95,00% 95,36% |Estudos indicam que a média que as plantas trabalham
Qualidade 99,90% 99,90% |gira em torno de 60%.
OEE 85,00% 85,92%

Fonte: Elaborado pelo autor
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6. CONSIDERACOESFINAIS

Através deste trabalho foi demonstrado que o site Portal da Transparéncia dos gastos publicos
federais ndo s pode ser utilizado como uma ferramenta de fiscalizagdo das despesas por parte

da populacéo, mas também como uma efetiva ferramenta de gestéo pel os 6rgdos publicos.

Observando sob o prisma da manutencéo, a partir do conhecimento das caracteristicas,
quantidades e precos de produtos e servicos contratados, foi possivel conhecer os tipos de
falhas recorrentes, custos de manutencdo da frota, investimento em treinamentos,
manutencgdes terceirizadas, entre outros tipos de gastos da gestdo no periodo de janeiro de
2010 a dezembro de 2015.

O Porta da Transparéncia ndo forneceu as informacfes de forma consolidada. Foi necessario
fazer uma ampla pesquisa, abrindo tela por tela e tabulando os dados de forma manual. Sendo
assim, verificou-se uma grande dificuldade em gerar relatérios anuais dos gastos empregados

na frota de viaturas do 54° BIS, dado o grande volume de dados.

A partir de tais dados, os relatérios foram gerados, demonstrando as pegas, conjuntos e
sistemas automotivos que mais apresentaram incidéncias de falhas e valores desembol sados,

com impacto direto no or¢camento anual do 6rgéo.

Desta forma, concluiu-se através do critério de andlise que levou em consideracéo tanto a
frequéncia de compras quanto valores gastos, que o Pelotdo de Manutencéo e Transporte do
54° BIS, deveria dar maior énfase em sua manutencdo aos sistemas automotivos de
transmissao, freios e elétrico, respectivamente. JA em relacdo a priorizacdo da manutencéo de
pecas e conjuntos, foi na ordem: conjunto (fusivel, |lampada, lente, farol e lanterna), retentor
do cubo de roda, kit de embreagem, amortecedores, cilindro auxiliar de embreagem, tambores
de freio, buchas dos amortecedores, bomba hidraulica do sistema de diregéo, coroa e pinh&o

do diferencial etoldos.

Essa priorizagdo da manutencdo se faz necessaria, para que segja dada maior efetividade a
mesma, focando os sistemas e pecas com maiores probabilidades de apresentarem falhas ou
defeitos, além da economia de recursos or¢camentarios destinados a manutencéo da frota
disponibilizada pelo Governo Federal.

O site Portal da Transparéncia por apresentar uma ampla gama de dados dos recursos
empregados na frota de viaturas, foi ao encontro de uma das exigéncias do modelo de gestéo
da manutencéo denominado TPM, que é justamente a solida base de informagdes para

implantagcdo de um dos seus pilares produtivos, denominada “manutengao planejada”.
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A partir deste “pilar” foi possivel propor um modelo de seis etapas e passo a passos, de um
conjunto de procedimentos preventivos e preditivos, com foco nos sistemas e pegas
prioritarios, objetivando melhorar o desempenho da manutencéo do Pelotdo como um todo.

Foi escolhido o programa TPM, por este ser um modelo de gestdo de manutencdo consagrado
como simbolo de sucesso na industria japonesa e mundial, e por se uma das bases de outro

model 0 de sucesso que é o sistematoyota de producdo (STP).

Devido a complexidade do programa TPM, que em sua totalidade € composto por oito pilares,
foi escolhido apenas o pilar manutencdo plangjada, de forma a simplificar os procedimentos,
atacar os principais problemas e preparar as condigbes para uma futura implantagcdo do
programa por compl eto.

Este modelo proposto ndo teria sentido se ndo houvesse uma motivacdo principal, que € o
alcance de parametros de manutencdo, com vistas a ser classificado como de “classe

mundial”.

Essa classificagdo € alcangada por empresas que possuem indices de eficiéncia geral da sua
planta de equipamentos (OEE) de 85% ou mais, sendo que a maioria das organizagdes opera
na faixa de 60%. Ha também outros indices que sdo utilizados sob a mesma expressao, em
varios paises, independente da &rea de operacdo ou ramo da industria, o que viabiliza a
comparacao entre eles,

Lembrando o ditado de que ndo se pode gerenciar aquilo que ndo se mede, as simulagbes
realizadas em operacOes ideais (100%) ou classe mundial (85%) de indices de desempenho
como: disponibilidade, MTBF, MTTF, MTTR e o OEE das frotas administrativa, operacional
e global, tiveram como objetivo orientar as medidas necessé&rias para maximizar o acance
destes mesmos indices.

Dentre estas medidas foi citado a diminuicdo de paradas por quebras, aumento da eficiéncia
do equipamento, aumento do tempo operaciona e diminuicdo de perdas, ao qual impactam
diretamente no aumento das taxas de disponibilidade, performance e qualidade da frota como
um todo, elevando assim o OEE da mesma.

Da mesma forma, foi possivel provar através de simulagfes que aumentando o tempo médio
entre as fahas (MTBF), aumentando o tempo médio até a primeira faha (MTTF) e
diminuindo o tempo médio para reparar (MTTR), também aumentaria o tempo em operacéo

dafrota de viaturas, contribuindo mais a frente para a alavancagem do OEE.
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Outra finalidade deste trabalho foi o0 aerta sobre a necessidade de diminuicdo das agbes de
manutengdes corretivas, oriundas de falhas que acontecem geralmente no pior momento
possivel, ou sgja, durante o tragjeto nas estradas, 0 que ocasiona grandes transtornos, aumenta

sobremaneira os gastos, além de contribuir para a ocorréncia de acidentes.

Devido a cortes orcamentarios, principalmente em épocas de crises econdmicas, 0 Estado
Brasileiro pode deixar de prestar apoio de qualidade a sua populagdo. Portanto, o raciona
emprego de recursos deve ser observado, para que ndo venha a faltar o patrulhamento nas
fronteiras, 0 apoio na seguranca publica, 0 combate aos variados tipos de trafico, o socorro a
populacdes vitimas de catéstrofes naturais e apoio logistico a outros 6rgaos de governo em
locais de dificil acesso, dentre outros servigos.

Para inicio da implantacdo do pilar manutencdo plangjada, deve ser escolhida uma equipe
piloto e uma viatura especifica como ensaio, expondo o0 cenario antes e depois. A finalidade é
demonstrar através da aplicagdo pratica, que esta viatura ficou mas tempo em
disponibilidade, apresentando diminuicéo de falhas e onerando menos o orgamento do PMT.

E muito importante 0 acompanhamento do programa, a verificacdo dos avancos em cada
etapa e a medicdo dos indicadores-chave de desempenho. Deve haver, em primeiro lugar, o
apoio do ato comando do batalhdo e envolvimento deste até os soldados, para que esta

proposta de mudanca na gestédo da manutencdo seja implantada com sucesso.

A correta implantacdo deste “pilar” do TPM poderia colocar o batahdo estudado, na
vanguarda em termos de operacionalidade de deslocamento, dentre os batalhGes da Regido

Norte do Pais, e principa mente daguel es situados em areas de vegetacdo de selva.

Deve-se recordar que a organizagdo militar, denominda 4° RCC (Regimento de Carros de
Combate), sediada na cidade de Rosario do Sul — RS recebeu em 2008 o PNQ (Prémio
Nacional da Qualidade), sendo a primeira organizagdo publica da Administragdo Direta
Brasileira a obter esse reconhecimento. A referida unidade militar, competiu com empresas de
grande porte do setor privado, segundo o Portal do Sistema de Exceléncia do Exército
Brasileiro (2008).

Outras organizacOes militares também receberam prémios da qualidade, em seus respectivos
estados, nas mais diversas areas. Portanto, isso demonstra que a frota de viaturas do Batalhdo

54° BIS pode se tornar um model o de manutencgéo classe mundial .



260

7.RECOMENDACOES PARA TRABALHOSFUTUROS

Para trabalhos futuros no Pelotdo de Manutencéo e Transporte do 54° BIS, recomenda-se
implantar o Programa de Manutencdo Produtiva Total por completo, com os sete pilares
restantes. Para isso, sera necessario seguir 12 etapas e uma série de passo a passos em cada

uma

Um programa de TPM completo iria aumentar a efetividade nas acbes de plangiamento da
manutencdo do PMT, pois contemplaria outras &reas como o TPM administrativo, por

exemplo, promovendo assim uma reestruturacéo do setor administrativo.

Outras agdes como a implantagdo do Pilar de salide, seguranca e meio ambiente, poderiam
contribuir para a diminuicdo de acidentes, preservacdo do meio ambiente e melhoria na
qualidade vida dos militares do PMT. O uso de EPI (equipamento de protecdo individual) é
muito importante para a devida seguranca no trabalho, como a utilizacdo de luvas adequadas,

mascaras, calcados, 6culos, capacentes, aventais e outros que se facam necessarios.

Além da manutencdo produtiva total, poderia ser realizado um estudo baseado no Guia
PMBOK, pararealizar uma priorizacdo nos riscos de trabalho no PMT. Existem diversos tipos
de riscos que resultam em acidentes de toda ordem como: acidentes de transito, |esdes por
esforco repetitivo, intoxicacdo pelo manuseio de produtos quimicos, incéndios, fraturas no
deslocamento de material utilizando pessoas, entre outros acidentes.

O Guia PMBOK também poderia ser utilizado para mitigar riscos baseados na ndo execucao
de missdes e objetivos do PMT. O citado guia pode ser utilizado ainda para plangjamento,

gestéo e controle de recursos de toda ordem.

A elaboracdo de Tabelas de FMEA (méodo de identificacdo de modos de falhas e seus
efeitos) poderia ser utilizada para identificar os principais modos de fahas nas viaturas, e
assm, seria possivel redizar uma manutencdo quando do inicio destas. Evitariase a
danificagdo por completo da pega, levando inclusive, outros componentes em série a falhar

também.
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ANEXO A - RELACAO DE DADOS COLETADOS NO PORTAL DA
TRANSPARENCIA SOBRE QUANTIDADES E VALORES GASTOS COM PECAS
NO ANO DE 2010 PEL O 54° BISE SUA CLASSIFICACAO DENTRO DOS SISTEMAS
AUTOMOTIVOS

Categoria de despesas: 3 - Despesas correntes/Grupo de despesa: 3 - outras despesas correntes 2010
Elemento da despesa: 30 - material de consumo/Subitem da despesa: 39 - M aterial p/manutencéo de veiculos
Viatura [ Descricio do objeto | Quantidade [Valor unitario] Valor total
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Filtro separador de dgua 4 R$ 60,00 | RS 240,00
Veiculo automotivo Cruzeta do cardan 4 R$ 76,00 | R$ 304,00
Veiculo automotivo Pivd olhal da diregéo 4 R$ 76,50 [ R$ 306,00
Caminhdo MBB 1418 - 5Ton | Tambor de freio dianteiro 2 R$ 450,00 [ R$ 900,00
Caminho MBB 1418 - 5 Ton Parafuso do estabilizador dianteiro 4 RS 2850 | R$ 114,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Retentor da roda traseira 12 R$ 39,00 | R$ 468,00
Caminhdo MBB 1418 - 5Ton  |Jogo de lona de freio 4 R$ 144,00 [ R$ 576,00
Veiculo automotivo Lampada pingo d'agua 2 R$ 3,00 | R$ 6,00
Veiculo automotivo Motor 366 |Jogo de correias completa 4 RS 5999 | R$ 239,96
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton | Travessa da caixa de transferéncia (suporte) 2 R$ 650,00 [ R$ 1.300,00
Caminhdo MBB 1418- 5Ton  |Retentor do diferencial 10 R$ 49,00 [ R$ 490,00
Caminhdo MBB 1418 - 5Ton  |Tambor de freio traseiro 2 R$ 430,00 | R$ 860,00
Caminhdo MBB 1418 - 5Ton  |Suporte do pedal da embreagem completo 1 R$ 219,00 | R$ 219,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Arrebites para lona de freio (300 unidades) 1 R$ 840,00 | R$ 840,00
Caminhdo MBB 1418 - 5Ton  |Cruzetado cardan 3 R$ 68,00 [ R$ 204,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Retentor do cubo de roda dianteiro (interno e externo) 10 R$ 20,00 | R$ 200,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Lampada de dois pdlos 2 R$ 3,00 | R$ 6,00
Caminhd MBB 1418- 5Ton  |Bohinade campo 12 volts 2 R$ 89,00 [ R$ 178,00
Caminho MBB 1418 - 5 Ton Cruzeta do cardan 3 R$ 11899 | R$ 356,97
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Retentor caixa de transferéncia 26 RS 91,25 | R$ 2.38821
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Kit de embreagem conmpleta 2 R$ 699,00 | R$ 1.398,00
Caminho MBB 1418 - 5 Ton Catraca de freio 2 R$ 119,00 [ R$ 238,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Retentor do cubo de roda traseiro (interno e externo) 14 R$ 194,90 | R$ 2.728,60
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Induzido do motor de partida 1 R$ 150,00 | R$ 150,00
Caminhdo MBB 1418 - 5Ton | Jogo de lanterna traseiro completo redondo (com suporte) 6 R$ 19,90 [ R$ 119,40
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Interruptor magnético do motor de partida 1 R$ 97,00 [ R$ 97,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Terminal acelerador 1 R$ 276,00 | R$ 276,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Retentor do diferencial 5 R$ 49,00 | R$ 245,00
Caminhd MBB 1418- 5Ton  |Bohinade campo 12 volts 1 R$ 89,00 | R$ 89,00
Caminhd MBB 1418 - 5 Ton  |Jogo de correias completa 2 RS 5999 | R$ 119,98
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Parafuso do estabilizador dianteiro 2 R$ 2850 | R$ 57,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Catraca de freio 2 R$ 119,00 | R$ 238,00
Caminhdo MBB 1418 - 5Ton  |Induzido do motor de partida 1 R$ 150,00 [ R$ 150,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton  |Jogo de lona de freio 1 R$ 144,00 | RS 144,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Retentor da roda traseira 2 R$ 39,00 | R$ 78,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton __ |Retentor do cubo de roda dianteiro (interno e externo) 5 R$ 20,00 | R$ 100,00
Caminhdo MBB 1418 - 5Ton | Tambor de freio dianteiro 2 R$ 450,00 [ R$ 900,00
Caminhio MBB 1418- 5Ton  |Lampada pingo d'agua 1 R$ 300 Rs$ 3,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Tambor de freio traseiro 2 R$ 430,00 | R$ 860,00
Caminhd MBB 1418 - 5Ton  |Lampada de dois pélos 1 R$ 3,00 | R$ 3,00
Caminhd MBB 1418 - 5 Ton  |Jogo de lanterna traseiro completo redondo (com suporte) 3 R$ 19,90 [ R$ 59,70
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Retertor do cubo de roda traseiro (interno e externo) 4 R$ 19490 | R$ 779,60
Caminhdo MBB 1418 - 5Ton _|Interruptor magnético do motor de partida 1 R$ 97,00 | R$ 97,00
Caminho MBB 1418 - 5 Ton Cruzeta do cardan 1 R$ 11899 [ R$ 118,99
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Toldo PVC MP-1400 verde musgo 3 R$ 3.200,00 | R$ 9.600,00
Total R$ 28.845,41
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ANEXO B - RELACAO DE DADOS COLETADOS NO PORTAL DA
TRANSPARENCIA SOBRE QUANTIDADESE VALORES GASTOS COM PECASNO
ANO DE 2011 PELO 54° BIS E SUA CLASSIFICACAO DENTRO DOS SISTEMAS

AUTOMOTIVOS (12 PARTE)

Categoria de despesas: 3 - Despesas correntes/Grupo de despesa: 3 - outras despesas correntes 2011
Elemento da despesa: 30 - material de consumo/Subitem da despesa: 39 - M aterial p/manutencéo de veiculos
Viatura Descrigo do objeto | sistema  [Quantidade|Valor unitario| Valor total
Veiculo automotivo Lampada de 1 pdlo (pino desencontrado) 12V - 21x5W Elétrico 2 R$ 3,00 [ R$ 6,00
Onibus Cilindro auxiliar de embreagem Transmissao 1 R$ 400,00 | R$ 400,00
Onibus Conjunto de embreagem conpleto Transmisso 1 R$ 2.198,00 [ R$ 2.198,00
Onibus Jogo de cuicas do sistema de freios Freios 1 R$ 330,00 [ R$ 330,00
Onibus Cilindro mestre de embreagem Transmissio 1 R$ 150,00 | R$ 150,00
Veiculo automotivo Terminal do conjunto de ligagdo da diregdo Direcdo 3 R$ 14400 | R$ 432,00
Veiculo automotivo Cilindro de embreagem Transmisséo 3 R$ 8830 | R$ 264,90
Veiculo automotivo Lampada de 1 p6lo (pino encontrado) 12V - 21xX5W Elétrico 2 R$ 3,00 [ R$ 6,00
Veiculo automotivo Cilindro mestre de freio Freios 3 R$ 100,00 | R$ 300,00
Veiculo automotivo Terminal do conjunto de ligagdo da direcéo Direcéo 2 R$ 7600 [ R$ 152,00
Veiculo automotivo Radiador Motor 1 R$ 900,00 | R$ 900,00
Veiculo automotivo Cruzeta para Cardan Transmissao 5 R$ 76,00 | R$ 380,00
Veiculo automotivo Terminal de direcdo do conjunto da barrainterna da diregdo Direcéo 2 R$ 7600 [ R$ 152,00
Veiculo automotivo Terminal de dirego do conjunto da ligagdo da direcéo Direcéo 2 R$ 7600 [ R$ 152,00
Veiculo automotivo Radiador Motor 1 R$ 900,00 [ R$ 900,00
Veiculo automotivo Cruzeta para Cardan Transmisso 5 R$ 76,00 [ R$ 380,00
Veiculo automotivo Terminal de diregdo do conjunto da barrainterna da direcéio Direcdo 2 R$ 7600 | R$ 152,00
Veiculo automotivo Terminal de direcdo do conjunto da ligacdo da direcéio Direcéo 2 R$ 7600 [ R$ 152,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Jogo de coifas do eixo do cardan da transmissdo Transmissdo 2 R$ 19,98 | R$ 39,96
Onibus Jogo de amortecedores traseiro Suspensdo 1 R$ 54300 [ R$ 543,00
Veiculo automotivo Bomba hidraulica do sistema de direcéo Direcéio 1 R$ 750,00 | R$ 750,00
Veiculo automotivo Cilindro de roda traseiro Freios 6 R$ 110,00 | R$ 660,00
Onibus Jogo de cuicas do sistema de freios Freios 2 R$ 330,00 | R$ 660,00
Onibus Jogo de cuicas do sistema de freios Freios 1 R$ 330,00 | R$ 330,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Filtro separador de &gua Moator 6 R$ 60,00 | R$ 360,00
Veiculo automotivo Maganeta externa para porta Carroceria 4 R$ 2900 [ R$ 116,00
Veiculo automotivo Kit de embreagem (completo) Transmisso 1 R$ 59999 [ R$ 599,99
Veiculo automotivo Tubo de borracha da admissZo (filtro de ar a0 ¢j borboleta) Motor 6 R$ 3499 [R$ 209,94
Veiculo automotivo Cilindro auxiliar de embreagem Transmissio 2 R$ 12300 | R$ 246,00
Veiculo automotivo Jogo de reparo da bomba de direcéo hidréulica Direcéo 2 R$ 297,00 | R$ 594,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Jogo de cuicas do sistema de freios Freios 3 R$ 300,00 [ R$ 900,00
Veiculo automotivo Jogo de reparo da bomba de direcéo hidréulica Direcéo 4 R$ 297,00 | R$ 1.188,00
Veiculo automotivo Chave de seta (completo) Elétrico 5 R$ 139,00 [ R$ 695,00
Veiculo automotivo Péra-brisa Carroceria 1 R$ 249,00 | RS 249,00
Toyota Bandeirante Tangue conjunto reservatorio de combustivel Motor 1 R$ 400,00 [ R$ 400,00
Veiculo automotivo Bomba hidraulica do sistema de direcéo Direcéo 4 R$ 2.000,00 | R$ 8.000,00
Veiculo automotivo Chave de ignicdo Elétrico 3 R$ 54,00 | R$ 162,00
Veiculo automotivo Cilindro auxiliar de embreagem Transmissao 6 R$ 123,00 | R$ 738,00
Veiculo automotivo Lampada de um pdlo, pino desencontrado 12 VV 21x5W Elétrico 20 R$ 3,00 [ R$ 60,00
Veiculo automotivo Bonba hidraulica do sistema de direcéio Direcéo 1 R$ 750,00 [ R$ 750,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Cruzeta do cardan extremidade dianteira Transmissio 2 R$ 7900 | R$ 158,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Cruzeta do cardan extremidade traseira Transmisso 2 R$ 80,00 | R$ 160,00
Veiculo automotivo Cilindro auxiliar de embreagem Transmissdo 3 R$ 12300 [ R$ 369,00
Veiculo automotivo Cilindro mestre de embreagem Transmissio 3 R$ 200,00 | R$ 600,00
Veiculo automotivo Cilindro de embreagem Transmissio 1 R$ 88,30 | R$ 88,30
Veiculo automotivo Cilindro auxiliar de embreagem Transmissio 6 R$ 123,00 | R$ 738,00
Veiculo automotivo Cilindro de embreagem Transmissio 1 R$ 88,30 | R$ 88,30
Veiculo automotivo Bucha do amortecedor Suspensdo 54 R$ 590 | R$ 318,60
Veiculo automotivo Bucha do olhal do feixe de molas traseiro Suspensdo 72 R$ 15,00 | R$ 1.080,00
Veiculo automotivo Bucha do olhal do feixe de molas dianteiro Suspensdo 72 R$ 13,00 | R$ 936,00
Veiculo automotivo Cilindro auxiliar de embreagem Transmisso 6 R$ 12300 [ R$ 738,00
Veiculo automotivo Kit de embreagem Transmissio 1 R$ 47499 | R$ 474,99
Veiculo automotivo Interruptor de partida (chave de ignicéo) Elétrico 3 R$ 5999 | R$ 179,97
Veiculo automotivo Buzina (tipo paquerinha) Elétrico 12 R$ 2300 | R$ 276,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Jogo de rolamentos da coluna de direcéo Direcéo 1 R$ 150,00 | R$ 150,00
Veiculo automotivo Brago do pino central Direcéo 1 R$ 11749 [ R$ 117,49
Veiculo automotivo Brago do pino central Direcéo 1 R$ 11749 [R$ 117,49
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ANEXO C - RELACAO DE DADOS COLETADOS NO PORTAL DA
TRANSPARENCIA SOBRE QUANTIDADESE VALORES GASTOS COM PECASNO
ANO DE 2011 PELO 54° BIS E SUA CLASSIFICACAO DENTRO DOS SISTEMAS
AUTOMOTIVOS (22 PARTE)

Viatura Descricdo do objeto Sistema Quantidade | Valor unitario[ Valor total
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Vévulado pedal Freios 4 R$ 270,00 | R$ 1.080,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Bombad'agua M otor 2 R$ 340,00 | R$ 680,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Bomba de 6leo Motor 2 R$ 390,00 | R$ 780,00
Veiculo automotivo Cilindro mestre Freios 1 R$ 12500 | R$ 125,00
Veiculo automotivo Cilindro de roda traseiro Freios 2 R$ 32,00 | R$ 64,00
Veiculo automotivo Jogo de cabo de velas Motor 1 R$ 42,00 [ R$ 42,00
Caminhonete Hilux Filtro de ar Motor 1 R$ 40,00 [ R$ 40,00
Caminhonete Hilux Filtro Iubrificante Motor 1 R$ 50,00 | R$ 50,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Bomba de 6leo do motor com peneira e pescador Motor 1 R$ 390,00 | R$ 390,00
Veiculo automotivo Fusiveis de lamina 15 amp. Elétrico 30 R$ 0,50 [ R$ 15,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Vélvulado freio (freio de servigo) Freios 2 R$ 300,00 | R$ 600,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Cruzetado cardam Transmisséo 5 R$ 170,00 | R$ 850,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton | Tampa do reservatério do radiador Motor 5 R$ 13,60 | R$ 68,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Jogo do cano injetor Motor 2 R$ 190,00 | R$ 380,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Véwvula eletropneumédtica do sist de corte do motor Motor 2 R$ 310,00 | R$ 620,00
Veiculo automotivo Fusivels de lamina 20 amp. Elétrico 30 R$ 0,50 | R$ 15,00
Veiculo automotivo Fusiveis de lamina 10 amp. Elétrico 30 R$ 0,40 | R$ 12,00
Veiculo automotivo Fusiveis de lamina 25 amp. Elétrico 30 R$ 0,70 | R$ 21,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Placa de diodos do alternador Elétrico 3 R$ 129,00 | R$ 387,00
Veiculo automotivo Fusiveis de lamina 30 amp. Elétrico 30 R$ 0,60 [ R 18,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Véavua peda Freios 4 R$ 270,00 | R$ 1.080,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Bombad'agua M otor 2 R$ 340,00 | R$ 680,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Bomba de 6leo do motor com peneira e pescador Motor 2 R$ 390,00 | R$ 780,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Filtro de dleo do motor Motor 3 R$ 12,00 [ R$ 36,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Vévula distribuidora do freio Freios 4 R$ 400,00 | R$ 1.600,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Véwvuade 4 circuitos Freios 2 R$ 290,00 | R$ 580,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton _|Placa de diodos do alternador Elétrico 4 R$ 129,00 [ R$ 516,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Véavula Pedal Freios 1 R$ 270,00 | R$ 270,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Amortecedor traseiro Suspensdo 6 R$ 193,00 | R$ 1.158,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Cilindro mestre embreagem Transmissio 6 R$ 60,00 | R$ 360,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton _|Rolamento de rolete do eixo da caixa de tranferéncia Transmisséo 1 R$ 380,00 | R$ 380,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton _[Pré-filtro da bomba manual Motor 1 R$ 12,00 | R$ 12,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Rolamento da caixa de transferéncia Transmissdo 3 R$ 42,00 [ R 126,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Indicador da alavanca de marcha (manipulo) Transmisséo 1 R$ 30,00 | R$ 30,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Estator 55 ampéres e 24 volts para alternador Elétrico 1 R$ 66,00 | R$ 66,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Bot&o do acionador datragéo Transmissio 1 R$ 60,00 | R$ 60,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Rolamento da roda dianteira Suspensdo 4 R$ 90,00 | R$ 360,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton _|Induzido 12 volts do motor de partida Elétrico 1 R$ 50,00 | R$ 50,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Buchas da barra estabilizadora Suspensdo 10 R$ 40,00 | R$ 400,00
Caminho MBB 1418 - 5 Ton |Lampada H4 12 Volts 60/55W (halogen) Elétrico 10 R$ 20,00 [ R$ 200,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Bot&o do acionador do ventilador Elétrico 1 R$ 290,00 | R$ 290,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Automético 12 volts (motor de partida) Elétrico 1 R$ 84,00 | R$ 84,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Regulador de voltagem 12 volts eletronico para alternador Elétrico 6 R$ 20,00 | R$ 120,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Jogo de escova (par) motor de partida Elétrico 2 R$ 12,00 | R$ 24,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Suporte escova para motor de partida Elétrico 2 R$ 30,00 | R$ 60,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Amortecedor dianteiro Suspensdo 6 R$ 105,00 | R$ 630,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Péra-brisa Carroceria 1 R$ 39500 | R$ 395,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Cilindro auxiliar de embreagem Transmisséo 1 R$ 70,00 | R$ 70,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Rotor 55 ampéres e 24 volts para alternador Elétrico 1 R$ 70,00 | R$ 70,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Ponta eixo semi acabada Transmissdo 2 R$ 500,00 | R$ 1.000,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Junta do cabegote Motor 4 R$ 70,00 | R$ 280,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Amortecedor da cabine Suspensao 4 R$ 70,00 | R$ 280,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Amortecedor traseiro Suspensdo 4 R$ 193,00 | R$ 772,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Chave de seta (completo) Elétrico 3 R$ 98,00 | R$ 294,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Rolamento tensor das correias do hidréulico Motor 8 R$ 365,00 | R$ 2.920,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton | Terminais cabo elétrico Elétrico 60 R$ 0,50 | R$ 30,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Relé auxiliar de partida Elétrico 9 R$ 30,00 | R$ 270,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Regulador de voltagem 12 volts eletrnico para alternador Elétrico 3 R$ 20,00 | R$ 60,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Balizadores Carroceria 10 R$ 10,00 [ R$ 100,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Relé auxiliar de partida Elétrico 10 R$ 10,50 | R$ 105,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Cilindro mestre de embreagem Transmissio 1 R$ 60,00 | R$ 60,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Cilindro auxiliar de embreagem Transmisséo 1 R$ 70,00 | R$ 70,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Hélice 366 A 1418 Motor 1 R$ 160,00 | R$ 160,00
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ANEXO D - RELACAO DE DADOS COLETADOS NO PORTAL DA
TRANSPARENCIA SOBRE QUANTIDADESE VALORES GASTOS COM PECASNO
ANO DE 2011 PELO 54° BIS E SUA CLASSIFICACAO DENTRO DOS SISTEMAS
AUTOMOTIVOS (3* PARTE)

Viatura Descricéo do objeto Sistema Quantidade | Valor unitério| Valor total
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |[Cilindro auxiliar de embreagem TransmissZo 2 R$ 70,00 | R$ 140,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton _|Autorrético 12 volts (motor de partida) Elétrico 4 R$ 84,00 | R$ 336,00
Veiculo automotivo Bucha do feixe de nolas dianteiro Suspensdo 32 R$ 3,00 [ R$ 96,00
Veiculo automotivo Bucha do feixe de nolas traseiro Suspensdo 32 R$ 3,00 [ R$ 96,00
Veiculo automotivo Filtro de combustivel Motor 5 R$ 23,00 | R$ 115,00
Veiculo automotivo Filtro de 6leo Iubrificante Motor 5 R$ 13,00 [ R$ 65,00
Veiculo automotivo Cabo acelerador Motor 2 R$ 35,00 | R$ 70,00
Veiculo automotivo Porca da tampa do filtro de ar M otor 10 R$ 5,00 [ R$ 50,00
Veiculo automotivo Mangueira da gasolina M otor 15 R$ 4,00 [ R$ 60,00
Veiculo automotivo Virabreguim Motor 1 R$ 190,00 | R$ 190,00
Veiculo automotivo Escapamento M otor 2 R$ 44,00 | R$ 88,00
Veiculo automotivo Lamina Motor 2 R$ 21,19 | R$ 42,38
Veiculo automotivo Vela Motor 3 R$ 798 | R$ 23,94
Veiculo automotivo Prato giratério Motor 5 R$ 10,00 | R$ 50,00
Veiculo autormotivo Porca da transmissdo Transmissdo 10 R$ 5,00 [ R$ 50,00
Veiculo autormotivo Punho conmpleto Transmissdo 2 R$ 115,00 [ R$ 230,00
Veiculo automotivo Polia da frieira Motor 3 R$ 10,00 | R$ 30,00
Veiculo automotivo Mola da frieira M otor 3 R$ 12,00 [ R$ 36,00
Veiculo automotivo Vela Motor 2 R$ 8,00 | R$ 16,00
Veiculo automotivo Porca da transmissao TransmissZo 10 R$ 5,00 | R$ 50,00
Veiculo automotivo Prato giratério Motor 5 R$ 10,00 | R$ 50,00
Veiculo automotivo Cabo acelerador Motor 7 R$ 35,00 | R$ 245,00
Veiculo automotivo Escapamento Motor 3 R$ 44,00 | R$ 132,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Quebra vento Carroceria 4 R$ 101,50 | R$ 406,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Elemento do filtro de combustivel Motor 12 R$ 15,00 | R$ 180,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton _[Filtro de dleo do sistema de direcdo hidraulica Direcéo 11 R$ 17,99 [ R$ 197,89
Veiculo automotivo Velas de ignicdo Motor 1 R$ 48,00 | R$ 48,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Lampada H1 12v 55w paraluz alta Elétrico 10 R$ 850 [ R$ 85,00
Veiculo autormotivo Farol conmpleto Elétrico 5 R$ 118,00 [ R$ 590,00
Veiculo automotivo Lanterna de pisca (seta) Elétrico 5 R$ 29,97 | R$ 149,85
Veiculo automotivo L ente para lanterna traseira Elétrico 10 R$ 13,71 [ R$ 137,10
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton _[Filtro de combustivel M otor 4 R$ 15,00 [ R$ 60,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Antena balizadora Carroceria 4 R$ 8,14 | R$ 32,56
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Kit de embreagem conmpleta Transmissdo 1 R$ 699,00 | R$ 699,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Jogo de correias completo M otor 1 R$ 59,99 | R$ 59,99
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Parafuso do estabilizador dianteiro Suspensdo 8 R$ 28,50 | R$ 228,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Antena balizadora Carroceria 8 R$ 8,14 | R$ 65,12
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton _|Elemento do filtro de combustivel M otor 3 R$ 15,00 | R$ 45,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton _[Filtro de combustivel M otor 8 R$ 45,00 | R$ 360,00
Veiculo automotivo Péra-choque dianteiro Carroceria 1 R$ 749,00 | R$ 749,00
Veiculo automotivo Peito de aco (plastico) Carroceria 2 R$ 369,50 | R$ 739,00
Veiculo automotivo Rolamento do compressor Freios 2 R$ 1.099,50 [ R$ 2.199,00
Veiculo automotivo Barra para rebogue dianteiro Carroceria 1 R$ 214,00 | R$ 214,00
Veiculo automotivo Péra-choque traseiro Carroceria 2 R$ 549,00 [ R$ 1.098,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Parafuso do estabilizador dianteiro Suspensdo 4 R$ 39,00 | R$ 156,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Cilindro auxiliar de embreagem Transmissdo 3 R$ 130,00 | R$ 390,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Jogo de buchas de apoio do induzido do motor de partida Elétrico 1 R$ 15,90 | R$ 15,90
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Lente redonda para lanterna parte traseira da ré (cor branca) Elétrico 11 R$ 7,9 | R$ 87,89
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Trava da coluna de diregio com miolo de ignicéo Direcdo 2 R$ 255,00 | R$ 510,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Kit de embreagem conpleta Transmissdo 1 R$ 699,00 | R$ 699,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Relé de seta Elétrico 10 R$ 7,9 | R$ 79,90
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Relé de farol Elétrico 10 R$ 11,98 [ R$ 119,80
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Lampada 12v 1 polo grande e pinos encontrados Elétrico 1 R$ 11,19 [ R$ 11,19
Veiculo automotivo Relé de seta (3 pinos) Elétrico 2 R$ 14,99 | R$ 29,98
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Lente redonda para lanterna parte traseira (redonda bicolor) Elétrico 20 R$ 510 | R$ 102,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton [Lampada 12v 1 polo grande e pinos encontrados Elétrico 5 R$ 11,19 [ R$ 55,95
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Lampada 12v 1 polo grande e pinos desencontrados Elétrico 5 R$ 10,00 | R$ 50,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Lampada 12v 2 polo grande e pinos desencontrados Elétrico 5 R$ 10,00 | R$ 50,00
Veiculo automotivo Tanque conjunto reservatorio de combustivel M otor 1 R$ 890,00 | R$ 890,00
Veiculo automotivo Relé de seta (3 pinos) Elétrico 6 R$ 14,99 | R$ 89,94
Veiculo automotivo Filtro de gasolina M otor 5 R$ 7,9 | R$ 39,95
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton |Lampada 12v 1 polo grande e pinos desencontrados Elétrico 5 R$ 10,00 [ R$ 50,00
Veiculo automotivo Relé de seta (3 pinos) Elétrico 2 R$ 14,99 | R$ 29,98
Veiculo automotivo Trava da porca do cubo de roda (aranha) Freios 4 R$ 1,64 | R$ 46,56
Veiculo automotivo Arruela do rolamento do cubo de roda Freios 3 R$ 3,75 | R$ 11,25
Veiculo automotivo Jogo de abragadeiras de escapamento M otor 5 R$ 31,97 | R$ 159,85
Veiculo automotivo Cabegote ou tampa do filtro de combustivel M otor 1 R$ 130,00 | R$ 130,00
Veiculo automotivo Cabegote ou tampa do filtro de combustivel M otor 4 R$ 130,00 | R$ 520,00
Veiculo automotivo Toldo PVC MP - 1400 Carroceria 2 RS  3.200,00 | RS 6.400,00
Total R$  76.701,90

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO E RELACAO DE DADOS COLETADOS NO PORTAL DA
TRANSPARENCIA SOBRE QUANTIDADESE VALORES GASTOS COM PECASNO
ANO DE 2012 PELO 54° BIS E SUA CLASSIFICACAO DENTRO DOS SISTEMAS
AUTOMOTIVOS

Categoria de despesas: 3 - Despesas correntes/Grupo de despesa: 3 - outras despesas correntes 2012
Elemento da despesa: 30 - material de consumo/Subitem da despesa: 39 - M aterial p/manutencéo de veiculos
Viatura Descricéo do objeto Quantidade Valor unitario Valor total
Caminhdo Lampada de 1 pdlo 12V - 21x5W 10 R$ 0,51 | R$ 5,10
Toyota Bandeirante Cilindro mestre de freio 2 R$ 137,39 | R$ 274,78
Toyota Bandeirante Cilindro auxiliar de embreagem 1 R$ 1.079,99 [ R$ 1.079,99
V eiculo autonmotivo Chave de seta (completo) 8 R$ 112,00 | R$ 896,00
V eiculo autonmotivo Chave de ignicéo 7 R$ 59,99 | R$ 419,93
Toyota Bandeirante Cilindro auxiliar de embreagem 3 R$ 131,92 | R$ 395,76
Toyota Bandeirante Cilindro mestre de embreagem 3 R$ 168,41 | R$ 505,23
Veiculo automotivo Kit de embreagem 1 R$ 474,99 | R$ 474,99
Veiculo automotivo Buzina (tipo paguerinha) 8 R$ 23,00 | R$ 184,00
Toyota Bandeirante Cilindro mestre de freio 1 R$ 137,39 | R$ 137,39
Toyota Bandeirante Filtro de combustivel 4 R$ 7,00 | R$ 28,00
Caminhd&o Fusiveis de lamina 20 amp. 8 R$ 0,68 | R$ 5,44
Caminhdo Fusiveis de lamina 10 amp. 8 R$ 0,65 | R$ 5,20
Caminh&o Fusiveis de lamina 25 anmp. 8 R$ 0,68 | R$ 5,44
Caminhé&o Fusiveis de lamina 30 amp. 8 R$ 0,68 | R$ 5,44
V eiculo automotivo Filtro de dleo lubrificante 8 R$ 11,91 [ R$ 95,28
Veiculo automotivo Lampada H4 12 Volts 60/55W (halogen) 8 R$ 4,60 | R$ 36,80
Caminhdo Cilindro mestre de embreagem 1 R$ 168,41 | R$ 168,41
V eiculo automotivo Filtro de combustivel 8 R$ 24,79 | R$ 198,32
V eiculo automotivo Banco do motorista 1 R$ 1.100,00 [ R$ 1.100,00
V eiculo automotivo Banco do passageiro 1 R$  1.098,00 | R$ 1.098,00
V eiculo autonmotivo Filtro de ar 8 R$ 25,49 | R$ 203,92
Toyota Bandeirante Kit de embreagem 1 R$ 1.079,99 | R$ 1.079,99
Veiculo automotivo Relé de seta (3 pinos) 4 R$ 16,98 [ R$ 67,92
Veiculo automotivo Lampada 12v 1 polo grande e pinos desencontrados 3 R$ 15,81 | R$ 47,43
Veiculo automotivo Lampada 12v 2 polo grande e pinos desencontrados 3 R$ 15,94 | R$ 47,82
V eiculo automotivo Reservatorio de expansdo do radiador 4 R$ 135,90 | R$ 543,60
V eiculo automotivo Correias do alternador e bomba d'agua 6 R$ 37,99 | R$ 227,94
V eiculo automotivo Retrovisor completo lado esquerdo 4 R$ 39,99 | R$ 159,96
Toyota Bandeirante Conjunto de pastilhas de freio 3 R$ 67,99 | R$ 203,97
Toyota Bandeirante Conjunto de lonas de freio 3 R$ 39,99 | R$ 119,97
Toyota Bandeirante Cilindro de roda traseiro lado esquerdo inferior 2 R$ 114,99 | R$ 229,98
Toyota Bandeirante Retentores do cubo de roda dianteiro 4 R$ 16,05 | R$ 64,20
Toyota Bandeirante Farol dianteiro formato arredondado 2 R$ 153,00 | R$ 306,00
Toyota Bandeirante Filtro de combustivel 4 R$ 7,00 | R$ 28,00
Toyota Bandeirante Farol dianteiro formato arredondado 1 R$ 153,00 | R$ 153,00
Toyota Bandeirante Cilindro de roda traseiro lado esquerdo inferior 2 R$ 114,99 | R$ 229,98
Toyota Bandeirante Cubo de roda dianteiro 4 R$ 243,00 | R$ 486,00
Toyota Bandeirante Rolamentos internos do cubo de roda dianteiro 4 R$ 49,00 | R$ 196,00
Toyota Bandeirante Aro do farol redondo 4 R$ 31,99 | R$ 127,96
Toyota Bandeirante Conjunto de pastilhas de freio 3 R$ 67,99 | R$ 203,97
Toyota Bandeirante Conjunto de lonas de freio 3 R$ 39,99 | R$ 119,97
Toyota Bandeirante Farol dianteiro formato arredondado 6 R$ 153,00 | R$ 918,00
Caminhdo Correias do alternador e bomba d'agua 2 R$ 32,00 | R$ 64,00
Caminhonete Hilux Filtro de combustivel 2 R$ 26,75 | R$ 53,50
Caminhonete Hilux Filtro de 6leo 2 R$ 14,00 | R$ 28,00
Caminhdo Pino de centro traseiro com porca 2 R$ 10,00 | R$ 20,00
V eiculo automotivo Cubo de roda dianteiro 2 R$ 150,00 | R$ 300,00
Veiculo automotivo Pino central (ou pino leque) da barra de direcéo 3 R$ 94,99 | R$ 284,97
V eiculo automotivo Porca do cubo de roda 4 R$ 15,00 | R$ 60,00
V eiculo automotivo Cubo de roda dianteiro 2 R$ 150,00 | R$ 300,00
Veiculo automotivo Pino central (ou pino leque) da barra de diregcdo 1 R$ 94,99 | R$ 94,99
Veiculo automotivo Braco do pino central 2 R$ 117,49 | R$ 234,98
V eiculo autonmotivo Cilindro mestre de embreagem 4 R$ 90,87 | R$ 363,48
Veiculo automotivo Reparo da bomba hidraulica de direcéo 2 R$ 500,00 | R$ 1.000,00
V eiculo automotivo Coxim da base do motor lado direito 4 R$ 99,00 | R$ 396,00
Veiculo automotivo Coxim da base do motor lado esquerdo 4 R$ 99,99 | R$ 399,96
Veiculo automotivo Porca do cubo de roda 4 R$ 15,00 | R$ 60,00
V eiculo automotivo Coifa (conexdo flexivel) do filtro de ar 6 R$ 68,00 | R$ 408,00
Toyota Bandeirante Conjunto do reparo do munhdo 2 R$ 70,00 | R$ 140,00
Toyota Bandeirante M acaneta externa para porta lado esquerdo 8 R$ 25,00 | R$ 200,00
Toyota Bandeirante Radiador 1 R$ 900,00 | R$ 900,00
Caminhd&o Cuica 1 R$ 200,00 | R$ 200,00
Toyota Bandeirante Cilindros de roda traseiros lado esquerdo superior 2 R$ 112,10 | R$ 224,20
Toyota Bandeirante Rolamentos externos do cubo de roda dianteiro 2 R$ 44,95 | R$ 89,90
Toyota Bandeirante Rolamento do munh&o SKF r° 30303 3 R$ 44,15 | R$ 132,45
Toyota Bandeirante L ente da lanterna traseira 6 R$ 12,50 | R$ 75,00
Caminhdo Jogo de buchas de apoio do induzido do motor de partida 5 R$ 15,90 | R$ 79,50
V eiculo automotivo Farol conmpleto 1 R$ 118,00 | R$ 118,00
Veiculo automotivo L anterna de pisca (seta) 1 R$ 29,97 | R$ 29,97
V eiculo autonmotivo Lente para lanterna traseira 6 R$ 13,71 | R$ 82,26
Veiculo automotivo Cilindro auxiliar de embreagem 4 R$ 104,97 | R$ 419,88
Veiculo automotivo Jogo de abracadeiras de escapamento 10 R$ 31,97 | R$ 319,70
Veiculo automotivo Tanque conjunto reservatoério de combustivel 1 R$ 890,00 | R$ 890,00
Veiculo automotivo Sensor (bulbo) de temperatura da agua 8 R$ 39,98 | R$ 319,84
Veiculo automotivo Lampada 12v 1 polo grande e pinos encontrados 3 R$ 14,88 | R$ 44.64
V eiculo automotivo Retrovisor completo lado direito 4 R$ 28,61 | R$ 114,44
V eiculo automotivo Rolamento da coluna de direcé&o 8 R$ 29,99 | R$ 239,92
V eiculo autonmotivo Arruela do rolamento do cubo de roda 1 R$ 3,75 | R$ 3,75
Veiculo automotivo Lente para lanterna de pisca 6 R$ 11,00 | R$ 66,00
Dados né&o disponiveis R$ 3.995,72
Total R$ 25.638,13
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ANEXO F - RELACAO DE DADOS COLETADOS NO PORTAL DA
TRANSPARENCIA SOBRE QUANTIDADESE VALORES GASTOS COM PECASNO
ANO DE 2013 PELO 54° BIS E SUA CLASSIFICACAO DENTRO DOS SISTEMAS
AUTOMOTIVOS

Categoria de despesas: 3 - Despesas correntes/Grupo de despesa: 3 - outras despesas correntes 2013
Elemento da despesa: 30 - material de consumo/Subitem da despesa: 39 - Material p/manutencg&o de veiculos
Viatura Descri¢do do objeto Quantidade Valor unitario Valor total
Veiculo automotivo Amortecedor da suspensdo dianteira 2 RS 300,60 | RS 601,20
Veiculo automotivo Amortecedor da suspensdo dianteira 2 RS 380,00 | RS 760,00
Veiculo automotivo Amortecedor traseiro 2 RS 390,00 | RS 780,00
Toyota Bandeirante Aro do farol redondo 2 RS 31,99 | RS 63,98
Toyota Bandeirante Biela Est. Dianteiro esquerdo 1 RS 47,19 | RS 47,19
Toyota Bandeirante Biela Est. Dianteiro direito 1 RS 47,19 | RS 47,19
Veiculo automotivo Cilindro auxiliar de embreagem 2 S 115,00 | RS 230,00
Toyota Bandeirante Cilindro auxiliar de embreagem 2 RS 115,00 | RS 230,00
Veiculo automotivo Cilindro de embreagem principal 2 RS 109,95 | RS 219,90
Toyota Bandeirante Cilindro de embreagem principal 2 S 109,95 | RS 219,90
Toyota Bandeirante Cilindro mestre de freio 2 RS 128,50 | RS 257,00
Toyota Bandeirante Conjunto do reparo do munhdo 2 RS 70,00 | RS 140,00
Toyota Bandeirante Correia da diregdo hidrdulica 4 RS 12,00 | RS 48,00
Toyota Bandeirante Correia da dire¢do hidraulica 4 RS 12,00 | RS 48,00
Toyota Bandeirante Cubo de roda dianteiro 1 RS 243,00 | RS 243,00
Caminh3o MBB 1418 (8Ton) |Cuica 1 RS 200,00 | RS 200,00
Veiculo automotivo Filtro de ar 1 RS 73,00 [ RS 73,00
Micro6nibus Volare Filtro de ar 1 RS 54,70 | RS 54,70
Ford Ranger Filtro de combustivel 1 RS 72,00 | RS 72,00
Toyota Bandeirante Filtro de ar 4 RS 28,00 [ RS 112,00
Toyota Bandeirante Filtro de ar 4 RS 28,00 | RS 112,00
Hilux Filtro do ar condicionado 1 RS 43,82 | RS 43,82
Micro6nibus Volare Filtro de combustivel 1 RS 72,00 | RS 72,00
Toyota Bandeirante Filtro de ar 1 RS 79,38 | RS 79,38
Ford Ranger Filtro de dleo 1 RS 42,40 | RS 42,40
Iveco Daily Filtro de combustivel 1 S 138,60 | RS 138,60
Micro6nibus Volare Filtro de dleo lubrificante 1 RS 36,80 | RS 36,80
Iveco Daily Filtro de éleo lubrificante 1 RS 106,00 | RS 106,00
Iveco Daily Filtro de ar 1 RS 147,60 | RS 147,60
Toyota Bandeirante Kit de embreagem 1 RS 1.079,99 | RS 1.079,99
Hilux Lona de freios da sapata 1 RS 165,15 | RS 165,15
Veiculo automotivo Limpador de para-brisas 1 RS 57,06 | RS 57,06
Toyota Bandeirante Macaneta externa para porta lado direito 5 RS 24,95 | RS 124,75
Toyota Bandeirante Maganeta externa para porta lado esquerdo 2 RS 25,00 | RS 50,00
Toyota Bandeirante Pdra-brisa 1 RS 573,00 | RS 573,00
Toyota Bandeirante Pastilha de freio 1 RS 206,44 | RS 206,44
Toyota Bandeirante Pinga de freio lado esquerdo dianteiro 2 S 269,00 | RS 538,00
Toyota Bandeirante Radiador 2 RS 900,00 | RS 1.800,00
Toyota Bandeirante Rolamento do cardan 1 RS 235,94 | RS 235,94
Veiculo automotivo Terminal de dire¢do 2 RS 120,00 | RS 240,00
Dados ndo disponiveis RS 4,993,01
Total RS 15.289,00

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO G - RELACAO DE DADOS COLETADOS NO PORTAL DA
TRANSPARENCIA SOBRE QUANTIDADESE VALORES GASTOS COM PECASNO
ANO DE 2014 PELO 54° BIS E SUA CLASSIFICACAO DENTRO DOS SISTEMAS
AUTOMOTIVOS (12 PARTE)

Categoria de despesas: 3 - Despesas correntes/Grupo de despesa: 3 - outras despesas correntes 2014
Elemento da despesa: 30 - material de consumo/Subitem da despesa: 39 - M aterial p/manutencéo de veiculos
Viatura Descricéo do objeto Sistema Quantidade | Valor unitario| Valor total
Caminhonete Ford Ranger |Amortecedor dianteiro Suspensio 1 R$ 20499 | R$ 204,99
Caminhonete Hilux Amortecedor dianteiro Suspensdo 1 R$ 194,00 | RS 194,00
Caminhdo 5ton15-210 | Amortecedor traseiro Suspensio 4 R$ 70,00 | R$ 280,00
Jipe Agrae Marrua Anmortecedor trasgiro Suspensdo 5 R$ 212,00 | R$ 1.060,00
Jpe Agde Marrud Amortecedor dianteiro Suspensio 2 R$ 230,00 | R$ 460,00
Jipe Agrde Marrua Anmortecedor trasgiro Suspensdo 2 R$ 230,00 | R 460,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Alternador Elétrico 1 R$ 69198 | R$ 691,98
Jpe Agrde Marrua Arruela do encosto do rolamento Suspensdo 10 R$ 45,00 | R$ 450,00
Caminhdo 5ton15-210  |Automético 12 volts (motor de partida) Elétrico 5 R$ 95,00 | R$ 475,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Barra de direcéio Direcdo 2 R$ 27580 | R$ 551,60
Jpe Agrae Marrud Bico injetor Motor 1 R$ 760,00 | R$ 760,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Bomba d'agua Motor 2 R$ 418,00 | R$ 836,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Bomba alimentadora de combustivel Motor 2 R$ 350,00 | R$ 700,00
Caminhdo 5ton15-210  |Bomba d'agua Motor 5 R$ 60,00 [ R$ 300,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Bomba hidréulica do sistema de diregéo Direcdo 2 R$ 36200 | RS 724,00
Caminhdo 5ton 15-210  |Brago limpador do péra-brisa Elétrico 5 R$ 92,00 | R$ 460,00
Jpe Agrde Marrud Brago Pitman de direc&o Diregéo 1 R$ 39500 | R$ 395,00
Caminhdo 5ton 15-210  |Catraca do freio dianteiro esquerdo Freios 4 R$ 75,00 | R$ 300,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Catraca do freio dianteiro esquerdo Freios 2 R$ 198,00 | RS 396,00
Caminhdo 5ton 15-210  |Catraca do freio dianteiro direito Freios 4 R$ 60,00 [ R$ 240,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Catraca do freio traseiro direito Freios 4 R$ 63,00 | RS 252,00
Caminhdo 5ton 15-210  |Catraca do freio traseiro esquerdo Freios 4 R$ 80,00 | R$ 320,00
Jpe Agrde Marrud Chave de seta Elétrico 3 R$ 264,00 | RS 792,00
Jpe Agde Marrud Comando de seta Elétrico 2 R$ 400,00 | R$ 800,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Cilindro inferior de embreagem Transmissio 5 R$ 130,00 | R$ 650,00
Caminhonete Hilux Cilindro principal de embreagem Transmisso 1 R$ 247,00 | R$ 247,00
Caminhonete Ford Ranger  |Cilindro de embreagem principal Transmissio 1 R$ 24399 | R 243,99
Caminhdo 5ton15-210  |Coletor de &gua (Racor) Motor 2 R$ 170,00 | R$ 340,00
Jpe Agrae Marrud Conjunto capota cabine Carroceria 1 R$ 1.100,00 | R$ 1.100,00
Jpe Agde Marrud Conjunto caixa do diferencia traseiro Transmisso 1 R$ 980,00 | R$ 980,00
Jipe Agrde Marrua Conjunto farol 24 V Elétrico 4 R$ 200,00 | R$ 800,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Comando de seta Elétrico 2 R$ 220,00 | R$ 440,00
Caminhonete Ford Ranger |Correias da bomba d'agua Motor 1 R$ 84,95 | R$ 84,95
Caminhdo 5 ton 15-210 Conpressor de ar Freios 1 R$ 99899 | R$ 998,99
Caminhonete Ford Ranger | Cruzeta do cardam (lado que vai da caixa) Transmissao 3 R$ 68,99 | R$ 206,97
Muck Cruzeta do cardan Transmissao 2 R$ 13787 | R$ 27574
Caminhonete Ford Ranger | Cruzeta do cardan (lado que vai do diferencial) Transmissao 1 R$ 69,99 | R$ 69,99
Caminhdo 5 ton 15-210 Cruzeta para Cardan Transmissao 2 R$ 60,00 | R$ 120,00
Caminhonete Ford Ranger | Cruzeta para Cardan Transmisso 3 R$ 69,80 | R$ 209,67
Caminhdo 5 ton 15-210 Disco de embreagem Transmissao 2 R$ 370,00 | R$ 740,00
Caminhdo 5ton 15-210  |Cuica de freio traseiro Freios 2 R$ 678,00 | R$ 1.356,00
Jpe Agrae Marrud Elemento filtrante do filtro de ar Motor 3 R$ 180,00 | R$ 540,00
Jpe Agde Marrud Esticador da correia dentada Motor 1 R$ 888,00 | R$ 888,00
Caminho 5 ton 15-210 Flange do cardan Transmissao 2 R$ 13450 | RS 269,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Farol dianteiro Elétrico 2 R$ 229,00 | R$ 458,00
Caminhonete Ford Ranger |Farol dianteiro Elétrico 1 R$ 749,97 | RS 749,97
Caminhdo 5ton15-210  |Farol baixo esquerdo Elétrico 6 R$ 100,00 | R$ 600,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Filtro de ar externo Motor 2 R$ 60,99 | R$ 121,98
Caminhdo 5 ton 15-210 Filtro de ar interno Motor 2 R$ 53,80 | R$ 107,60
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ANEXO H - RELACAO DE DADOS COLETADOS NO PORTAL DA
TRANSPARENCIA SOBRE QUANTIDADESE VALORES GASTOS COM PECASNO
ANO DE 2014 PELO 54° BIS E SUA CLASSIFICACAO DENTRO DOS SISTEMAS
AUTOMOTIVOS (22 PARTE)

Viatura Descricdo do objeto Sistema Quantidade | Valor unitario| Valor total
Caminhonete Hilux Filtro de combustivel Motor 2 R$ 33,65 | R$ 67,30
Caminhdo 5 ton 15-210 Filtro de combustivel Motor 12 R$ 35,00 | R$ 420,00
Caminhonete Ford Ranger _|Filtro de éleo do motor Motor 1 R$ 59,99 | R$ 59,99
Caminhonete Ford Ranger | Fusiveis de l1amina 3 amp. Elétrico 7 R$ 0,70 | R$ 4,90
Caminhdo 5 ton 15-210 Jogo de lonas de freio Freios 2 R$ 115,00 | R$ 230,00
Caminhonete Ford Ranger | Jogo de buchas do molejo traseiro (12 pecas) Suspenszo 1 R$ 21999 | R$ 219,99
Caminhdo 5 ton 15-210 Kit de embreagem conpleto Transmisséio 5 R$ 1.851,50 | R$ 9.257,50
Caminhonete Ford Ranger  [Lampada H1 12 volts Elétrico 4 R$ 9,99 | R$ 39,96
Caminhonete Ford Ranger  [Lampada H2 12volts Elétrico 3 R$ 29,99 | R$ 89,97
Caminhonete Ford Ranger  |Lanterna traseira Elétrico 1 R$ 549,99 | R$ 549,99
Caminhdo 5 ton 15-210 Lona de freio dianteira Freios 2 R$ 12950 | R$ 259,00
Caminhonete Ford Ranger  [Lanterna dianteira Elétrico 1 R$ 584,99 | R$ 584,99
Caminhonete Ford Ranger |Limpador de péra-brisas (jogo) Elétrico 1 R$ 74,99 | R$ 74,99
Caminhonete Ford Ranger | Mangueira flexivel do freio Freios 1 R$ 68,99 | R$ 68,99
Jipe Agrale Marrua Motor do limpador de péra-brisas Elétrico 2 R$ 300,00 | R$ 600,00
Land Rover Defender Motor de partida 12 volts Elétrico 1 R$ 150,00 | R$ 150,00
Oribus Agrale MWM Marcador de presséo do ar Elétrico 1 R$ 58,00 | R$ 58,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Péara-brisa Carroceria 2 R$ 1.090,00 | R$ 2.180,00
Land Rover Defender Pastilha de freio traseiro Freios 4 R$ 60,00 | R$ 240,00
Onibus Agrale MWM Placa de diodos do alternador Elétrico 1 R$ 154,00 | R$ 154,00
Jipe Agrale Marrua Péara-brisa com armacdo Carroceria 1 R$ 1.020,00 | R$ 1.020,00
Land Rover Defender Pinca de freio lado direito Freios 1 R$ 158,00 | R$ 158,00
Veiculo automotivo Pinca de freio lado esquerdo Freios 1 R$ 19400 [ R$ 194,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Porteira do cardan Transmisséio 2 R$ 17465 | R$ 349,30
Muck Rolamento da roda dianteira interna Suspenszo 2 R$ 9354 | R$ 187,08
Muck Rolamento da roda dianteira externa Suspenséio 2 R$ 81,65 | R$ 163,30
Muck Rolamento da roda traseira interna Suspenszo 1 R$ 19599 | R$ 19599
Jipe Agrale Marrua Rolamento de roda externo dianteiro Suspensio 2 R$ 100,00 | R$ 200,00
Jipe Agrale Marrva Roda livre manual Suspenszo 2 R$ 88,00 | R$ 176,00
Jipe Agrale Marrua Retentor de roda traseira Suspensio 2 R$ 88,00 | R$ 176,00
Jipe Agrale Marrva Reparo do cilindro Freios 3 R$ 120,00 | R$ 360,00
Land Rover Defender Rolamento do cubo de roda Freios 2 R$ 40,00 | R$ 80,00
Land Rover Defender Retentor do cubo de roda Freios 2 R$ 18,00 [ R$ 36,00
Oribus Agrale MWM Retrovisor lado esquerdo Carroceria 2 R$ 100,00 [ R$ 200,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Retentor do pinh&o 2556 Transmissdo 2 R$ 29,98 | R$ 59,96
Caminhdo 5 ton 15-210 Retentor da roda dianteira Suspensio 6 R$ 18,80 [ R$ 112,80
Caminhdo 5 ton 15-210 Retentor da roda dianteira Suspensio 2 R$ 18,80 | R$ 37,60
Caminhdo 5 ton 15-210 Reparo da barra estabilizadora Suspensao 4 R$ 80,00 | R$ 320,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Reparo da vélvua 4 circuitos Freios 4 R$ 85,00 | R$ 340,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Rotor do motor de partida Elétrico 2 R$ 110,00 [ R$ 220,00
Onibus Agrale MWM Retentores das rodas Suspensio 2 R$ 90,00 | R$ 180,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Retentor do pinhdo 2557 Transmissdo 2 R$ 31,99 | R$ 63,98
Caminhdo 5 ton 15-210 Rolamento da roda (cubo) traseiro interno Freios 1 R$ 106,00 | R$ 106,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Rolamento da roda (cubo) traseiro externo Freios 3 R$ 90,99 | R$ 272,97
Caminhdo 5 ton 15-210 Rolamento da roda (cubo) traseiro interno Freios 22 R$ 106,00 | R$ 2.332,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Rolamento da roda (cubo) traseiro externo Freios 15 R$ 90,99 | R$ 1.364,85
Caminhdo 5 ton 15-210 Rolamento da roda (cubo) traseiro externo Freios 1 R$ 90,99 | R$ 90,99
Caminhdo 5 ton 15-210 Servo embreagem Transmisséio 1 R$ 752,80 | R$ 752,80
Caminhdo 5 ton 15-210 Suporte do tanque Motor 2 R$ 242,00 | R$ 484,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Tambor de freio traseiro Freios 1 R$ 99,60 | R$ 99,60
Caminhdo 5 ton 15-210 Tambor de freio traseiro Freios 15 R$ 99,60 | R$ 1.494,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Tambor de freio traseiro Freios 2 R$ 99,60 | R$ 199,20
Caminhdo 5 ton 15-210 Solenoide do motor de partida Elétrico 3 R$ 80,00 | R$ 240,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Sapata do freio completa Freios 4 R$ 92,00 | R$ 368,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Terminal de direcéo Direcdo 2 R$ 85,00 | R$ 170,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Tangue de combustivel de plastico Motor 2 R$ 340,00 | R$ 680,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Tambor de freio dianteiro Freios 2 R$ 38500 | R$ 770,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Tambor de freio traseiro Freios 2 R$ 21500 | R$ 430,00
Caminhonete Ford Ranger | Tambor de freio traseiro Freios 2 R$ 180,00 | R$ 360,00
Jipe Agrale Marrua Setor de direcéo Direcdo 1 R$ 280,00 | R$ 280,00
Jipe Agrale Marrva Tubo do injetor 3 Motor 1 R$ 95,00 | R$ 95,00
Land Rover Defender Tubulaggio dupla de alimentagdo do reservatério de combustivel Motor 1 R$ 159,00 | R$ 159,00
Land Rover Defender Tubo de freio traseiro lado esguerdo Freios 1 R$ 198,00 | R$ 198,00
Jipe Agrale Marrua Tomeda auxiliar de partida Elétrico 2 R$ 332,00 | R$ 664,00
Jipe Agrale Marrva Tubo do injetor 2 Motor 1 R$ 84,00 | R$ 84,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Valvua do pedal do freio Freios 1 R$ 424,00 | R$ 424,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Vavuarelé Freios 2 R$ 197,00 | R$ 394,00
Caminhdo 5 ton 15-210 Vévua 6 vias Freios 1 R$ 529,50 | R$ 529,50
Jipe Agrale Marrua Valvua de dreno de poeira do filtro de ar Motor 2 R$ 155,00 | R$ 310,00
Jipe Agrale Marrua Vélvula reguladora de press3o dos gases do carter Motor 2 R$ 120,00 | R$ 240,00
Jipe Agrale Marrua Volante do motor Motor 1 R$ 280,00 | R$ 280,00
Veiculo automotivo Toldo Alto Carroceria 2 R$ 2.799,99 | R$ 5.599,98
Total R$ 64.311,89

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO | - RELACAO DE DADOS COLETADOS NO PORTAL DA
TRANSPARENCIA SOBRE QUANTIDADESE VALORES GASTOS COM PECASNO
ANO DE 2015 PELO 54° BIS E SUA CLASSIFICACAO DENTRO DOS SISTEMAS
AUTOMOTIVOS (12 PARTE)

Categoria de despesas: 3 - Despesas correntes/Grupo de despesa: 3 - outras despesas correntes 2015
Elemento da despesa: 30 - material de consumo/Subitem da despesa: 39 - M aterial p/manutencéo de veiculos
Viatura Descricdo do objeto Sistema Quantidade |Valor unitario| Valor total
Ford F4000 Amortecedor dianteiro Suspensdo 1 R$ 345,00 | R$ 345,00
Ford F4000 Amortecedor dianteiro Suspensio 1 R$ 345,00 | R$ 345,00
Ford F4000 Amortecedor traseiro Suspensdo 1 R$ 145,00 | R$ 145,00
Ford F4000 Anmortecer traseiro Suspensdo 1 R$ 145,00 | R$ 145,00
Caminhonete Hilux Anortecedor dianteiro Suspenséo 1 R$ 194,00 | R$ 194,00
Caminhonete Ford Ranger Anmortecedor traseiro Suspensdo 2 R$ 18999 | R$ 379,98
Caminhdo 5 ton 15-210 Alternador Elétrico 5 R$ 691,98 | R$ 3.459,90
Caminhonete Ford Ranger Amortecedor dianteiro Suspensdo 1 R$ 204,99 | R$ 204,99
Ford F4000 Alternador Elétrico 1 R$ 1.380,00 | R$ 1.380,00
Caminhonete Ford Ranger Anmortecedor traseiro Suspensdo 2 R$ 189,99 [ R$ 379,98
Muck 8 Ton Alternador Elétrico 1 R$ 528,99 | R$ 528,99
Caminhonete Ford Ranger Arruela de encosto Transmisséo 1 R$ 169,97 | R$ 169,97
Caminhonete Ford Ranger Bucha da biela Motor 2 R$ 12999 | R$ 259,98
Muck 8 Ton Barra de diregéo do caminhdo Direcéo 1 R$ 38398 | R$ 383,98
Muck 8 Ton Bomba de 6leo Motor 1 R$ 47500 | R$ 475,00
Caminhonete Ford Ranger Bomba d'agua Motor 1 R$ 899,99 | R$ 899,99
Microdnibus Agrale Bomba injetora Motor 1 R$ 520,00 | R$ 520,00
Muck 8 Ton Bonmba d'égua Motor 1 R$ 387,99 | R$ 387,99
Caminhonete Ford Ranger Bucha da biela Motor 2 R$ 129,99 | R$ 259,98
Caminhonete Ford Ranger Bucha do olho de feixe de mola Suspensio 1 R$ 62,99 [ R$ 62,99
Caminhonete Ford Ranger Buzina Elétrico 1 R$ 59,99 | R$ 59,99
Microdnibus Agrale Buchas do estabilizador pequeno Suspensdo 2 R$ 1792 | R$ 35,84
Caminhonete Ford Ranger Cabo do acelerador Motor 1 R$ 118,99 | R$ 118,99
Caminhonete Ford Ranger Correia do motor Motor 1 R$ 149,99 | R$ 149,99
Caminh&o 5 ton 15-210 Compressor de ar Freios 5 R$ 998,99 | RS 4.994,95
Caminhonete Ford Ranger Chave de seta Elétrico 1 R$ 1.049,99 | R$ 1.049,99
Muck 8 Ton Compressor de ar Freios 1 R$ 784,00 | R$ 784,00
Caminhonete Ford Ranger Cilindro mestre de freio Freios 1 R$ 427,98 | R$ 427,98
Caminhonete Ford Ranger Cilindro auxiliar de embreagem Transmisséo 1 R$ 142,99 | R$ 142,99
Caminhonete Ford Ranger Cilindro principal de embreagem Transmisséo 1 R$ 24399 | R$ 243,99
Caminhonete Ford Ranger Caixa reguladora do alternador Elétrico 1 R$ 38999 | R$ 389,99
Muck 8 Ton Cilindro mestre de embreagem Transmissio 1 R$ 93,99 | R$ 93,99
Muck 8 Ton Cilindro auxiliar de embreagem Transmissio 1 R$ 84,39 | R$ 84,39
Caminhonete Ford Ranger Cilindro de rodas traseiro lado direito inferior Freios 1 R$ 87,97 | R$ 87,97
Caminhonete Ford Ranger Cilindro de rodas traseiro lado esguerdo superior Freios 1 R$ 87,99 [ R$ 87,99
Caminhonete Ford Ranger Cilindro de rodas traseiro lado esquerdo inferior Freios 1 R$ 8799 | R$ 87,99
Caminhonete Hilux Cilindro principal de embreagem Transmisséo 1 R$ 247,00 | R$ 247,00
Caminhonete Hilux Cilindro mestre de direcéo Direcéo 1 R$ 31983 | R$ 319,88
Caminhonete Ford Ranger Cilindros de roda traseiro lado direito superior Freios 1 R$ 79,99 | R$ 79,99
Caminh&o 5 ton 15-210 Coroa e pinhdo do diferencial Transmissio 5 R$ 3.390,88 | R$ 16.954,40
Caminhonete Ford Ranger Cubo de roda Freios 2 R$ 750,00 | R$ 1.500,00
Caminhonete Ford Ranger Correia da bomba d'agua Motor 1 R$ 8495 R$ 84,95
Caminhonete Ford Ranger Correia do alternador Motor 1 R$ 7891 | R$ 78,91
Caminhonete Ford Ranger Correia do alternador Motor 1 R$ 78,91 | R$ 78,91
Caminhonete Ford Ranger Cruzeta do cardam (lado que vai da caixa) Transmisséo 1 R$ 6899 | R$ 68,99
Muck 8 Ton Cruzetado carda Transmissdo 2 R$ 137,87 [ R$ 275,74
Caminhonete Ford Ranger Cruzeta do carda (lado que vai do diferencial) Transmisséo 1 R$ 69,99 | R$ 69,99
Caminhonete Ford Ranger Cruzeta para Carda Transmissio 2 R$ 69,89 | R$ 139,78
Caminhonete Ford Ranger Cruzeta para Carda Transmisséo 1 R$ 69,89 | R$ 60,89
Caminhonete Ford Ranger Cruzeta do cardan (lado gue vai do diferencial) Transmisséo 2 R$ 69,99 [ R$ 139,98
Muck 8 Ton Cubo de roda traseiro Freios 2 R$ 43191 [ R$ 431,91
Muck 8 Ton Cuica dianteira Freios 2 R$ 202,99 [ R$ 405,98
Caminhonete Ford Ranger Cruzeta do carda Transmisséo 1 R$ 80,00 | R$ 80,00
Jipe Agrale Marrua Esticador da correia Poly V Motor 1 R$ 888,00 | R$ 888,00
Caminh&o 5 ton 15-210 Embreagen viscosa Transmissio 3 R$ 1.346,00 | R$ 4.038,00
Microdnibus Agrale Escapamento Motor 2 R$ 140,00 | R$ 280,00
Muck 8 Ton Embreagen viscosa Transmissio 1 R$ 339,94 | R$ 339,94
Caminhdo 5 ton 15-210 Fechadura da porta Carroceria 8 R$ 52,50 [ R$ 420,00
Caminhonete Ford Ranger Farol dianteiro Elétrico 1 R$ 749,97 | R$ 749,97
Caminhonete Ford Ranger Filtro de diesel M otor 1 R$ 99,99 [ R$ 99,99
Caminhonete Hilux Filtro de combustivel M otor 1 R$ 3365 R$ 33,65
Microdnibus Agrale Filtro de ar Motor 2 R$ 80,00 | R$ 160,00

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO J RELACAO DE DADOS COLETADOS NO PORTAL DA
TRANSPARENCIA SOBRE QUANTIDADESE VALORES GASTOS COM PECASNO
ANO DE 2015 PELO 54° BIS E SUA CLASSIFICACAO DENTRO DOS SISTEMAS
AUTOMOTIVOS (22 PARTE)

Viatura Descrigcédo do objeto Sistema Quantidade |Valor unitario| Valor total
Caminhonete Ford Ranger Filtro separador de dgua M otor 1 R$ 119,99 | R$ 119,99
Caminhonete Ford Ranger Filtro de éleo do motor Motor 1 R$ 59,99 | R$ 59,99
Ford F4000 Filtro de éleo do motor Motor 1 R$ 44,99 | R$ 44,99
Caminhonete Ford Ranger Filtro de combustivel Motor 1 R$ 99,99 | R$ 99,99
Jipe Agrale Marrua Filtro de dleo Iubrificante Motor 6 R$ 52,00 | R$ 312,00
Caminhonete Ford Ranger Fusiveis de lamina 3 anmp. Elétrico 3 R$ 0,70 | R$ 2,10
Microdnibus Agrale Fusiveis Elétrico 2 R$ 0,15 | R$ 0,30
Muck 8 Ton Flange do cambio 1367 Transmissao 1 R$ 179,99 | R$ 179,99
Muck 8 Ton Flange do pinhdo Transmissao 1 R$ 144,99 | R$ 144,99
Microdnibus Agrale Guarnicgo de freio de estacionamento Freios 2 R$ 160,00 | R$ 320,00
Jipe Agrale Marrua Guarnicgo de freio de estacionamento Freios 1 R$ 485,00 | R$ 485,00
Caminhonete Ford Ranger Induzido do alternador Elétrico 1 R$ 389,99 | R$ 389,99
Caminhonete Ford Ranger Induzido do motor de partida Elétrico 1 R$ 419,99 | R$ 419,99
Muck 8 Ton Flange do cambio 1370 Transmisséo 1 R$ 144,99 | R$ 144,99
Caminhonete Ford Ranger Jogo de bucha do molejo traseiro (12 pecas) Suspensio 1 R$ 219,99 | R$ 219,99
Ford F4000 Jogo de feixe de nolas dianteiro Suspensso 1 R$ 1.380,00 | R$ 1.380,00
Ford F4000 Jogo de feixe de nolas traseiro Suspensso 1 R$ 1.380,00 | R$ 1.380,00
Jipe Agrale Marrua Jogo do regulador do freio esquerdo Freios 2 R$ 100,00 | R$ 200,00
Caminhonete Hilux Jogo de bronzina de biela Motor 1 R$ 203,33 | R$ 203,33
Caminhonete Ford Ranger Jogo do limpador de péra-brisas Elétrico 1 R$ 74,99 | R$ 74,99
Jipe Agrale Marrua Junta homocinética Transmissdo 2 R$ 95,00 | R$ 190,00
Jipe Agrale Marrua Junta do céarter M otor 2 R$ 100,00 | R$ 200,00
Microdnibus Agrale Junta da tampa do cérter do motor M otor 2 R$ 78,00 | RS 156,00
Caminhonete Ford Ranger Jogo de buchas do nolejo traseiro (12 pecas) Suspensso 1 R$ 219,99 | R$ 219,99
Caminhonete Ford Ranger Kit de embreagem Transmissio 1 R$ 1.074,99 | R$ 1.074,99
Caminhonete Hilux Kit de embreagem Transmissao 1 R$ 840,95 | R$ 840,95
Jipe Agrale Marrua Kit de manutencdo de homocinética Transmissso 2 R$ 95,00 | R$ 190,00
Jipe Agrale Marrua Kit de embreagem Transmissdo 1 R$ 145,00 | R$ 145,00
CaminhZo 5 ton 15-210 Kit de embreagem conpleto Transmissao 8 R$ 1.851,50 [ R$ 1.851,50
Microdnibus Agrale L ampada biodo do farol Elétrico 2 R$ 15,00 [ R$ 30,00
Muck 8 Ton Kit de embreagem Transmissdo 1 R$ 1.358,28 | R$ 1.358,28
Caminhonete Ford Ranger kit de embreagem TransmissSo 1 R$ 2.250,00 [ R$ 2.250,00
Muck 8 Ton Luvado cardan TransmissSo 1 R$ 149,39 | R$ 149,39
Muck 8 Ton Lonade freio traseiro Freios 1 R$ 129,99 | R$ 129,99
Muck 8 Ton Lona de freio dianteiro Freios 1 R$ 89,89 | R$ 89,89
Caminhonete Ford Ranger M acaneta da porta lado esquerdo Carroceria 1 R$ 184,99 | R$ 184,99
Caminhonete Ford Ranger Mangueira de saida do radiador Motor 1 R$ 309,99 | R$ 309,99
Caminhonete Ford Ranger Lampada H2 12 volts Elétrico 2 R$ 29,99 | R$ 59,98
Caminhonete Ford Ranger Lampada H1 12 volts Elétrico 1 R$ 9,99 | R$ 9,99
Caminhonete Ford Ranger Lanterna Dianteira Elétrico 1 R$ 584,99 | R$ 584,99
Caminhonete Ford Ranger Lanterna traseira Elétrico 1 R$ 584,99 | R$ 584,99
Caminhonete Ford Ranger Luvado cardan Transmissdo 1 R$ 449,99 | R$ 449,99
Caminhonete Ford Ranger Lonade freio traseiro Freios 1 R$ 131,84 | R$ 131,84
Microdnibus Agrale Lanterna traseira direita Elétrico 2 R$ 235,00 | R$ 470,00
Microdnibus Agrale Lanterna traseira esquerda Elétrico 2 R$ 68,00 | R$ 136,00
Caminhonete Ford Ranger Mangueira do tubo ret Motor 1 R$ 269,99 | R$ 269,99
Caminhonete Ford Ranger Mangueira de saida do radiador Motor 1 R$ 309,99 | R$ 309,99
Jipe Agrale Marrua Mangueira do filtro do turbo M otor 1 R$ 175,00 | R$ 175,00
Microdnibus Agrale Mangueira de vedac&o dos bicos injetores Motor 2 R$ 45,00 | R$ 90,00
Jipe Agrale Marrua Mangueira de saida do after cooler Motor 2 R$ 250,00 | R$ 500,00
Caminhonete Ford Ranger Motor de partida Elétrico 1 R$ 1.259,99 | R$ 1.259,99
Jipe Agrale Marrua Mangueira Motor 2 R$ 20,00 | R$ 40,00
Caminhonete Ford Ranger Mangueira do tubo ret M otor 1 R$ 269,99 | R$ 269,99
Ford F4000 Pastilha de freio dianteiro Freios 3 R$ 88,99 | RS 266,97
Jipe Agrale Marrua Pastilha de freio Freios 2 R$ 35,00 | R$ 70,00
Caminhonete Ford Ranger Mangueira flexivel do freio Freios 1 R$ 68,99 | R$ 68,99
Caminhonete Ford Ranger Pastilha de freio dianteiro Freios 1 R$ 107,99 | R$ 107,99
Caminhonete Ford Ranger Pastilha de freio Freios 1 R$ 170,00 | R$ 170,00
Caminhonete Ford Ranger Porta escovas do motor de partida Elétrico 1 R$ 159,99 | R$ 159,99
Caminhonete Ford Ranger Porca daroda Suspens&o 10 R$ 8,99 | R$ 89,90
Caminhonete Ford Ranger Ponteira do carda TransmissSo 1 R$ 389,85 | R$ 389,85
Muck 8 Ton Ponteira do carda Transmissdo 1 R$ 158,29 | R$ 158,29
Muck 8 Ton Rolamento do pinhdo Transmissdo 2 R$ 225,99 | R$ 451,98
Caminhonete Ford Ranger Relé auxiliar 4 terminais Elétrico 1 R$ 57,99 | R$ 57,99
Caminhonete Ford Ranger Relé de partida 12 volts Elétrico 1 R$ 69,99 | R$ 69,99
Caminhonete Ford Ranger Relé de partida Elétrico 1 R$ 69,99 | R$ 69,99
Caminhonete Ford Ranger Rolamento do carda Transmissao 1 R$ 179,97 | R$ 179,97
Caminhonete Ford Ranger Relé de pisca 4 terminais Elétrico 1 R$ 59,99 | R$ 59,99
Muck 8 Ton Rolamento da roda traseira interna Suspensio 3 R$ 195,99 | R$ 587,97
Muck 8 Ton Rolamento de roda dianteiro externa Suspensio 2 R$ 81,65 | R$ 163,30
Caminhonete Ford Ranger Rolamento do pinh&o do diferencial traseiro Transmisso 1 R$ 159,99 | R$ 159,99
Muck 8 Ton Rolamento da roda dianteira interna Suspensso 2 R$ 93,54 | R$ 187,08
Caminhonete Ford Ranger Retrovisor interno Carroceria 1 R$ 409,99 | R$ 409,99
Caminhonete Ford Ranger Retentor do pinh&o TransmissSo 1 R$ 119,99 | R$ 119,99
Microdnibus Agrale Rotor do alternador 24 volts Elétrico 2 R$ 180,00 | R$ 360,00
Muck 8 Ton Roda aro 20 Suspensdo 1 R$ 810,99 | R$ 810,99
Muck 8 Ton Tambor de freio traseiro Freios 2 R$ 357,97 | R$ 715,94
Muck 8 Ton Tanque de combustivel M otor 1 R$ 655,99 | R$ 655,99
Microdnibus Agrale Tambor de freio traseiro Freios 2 R$ 320,00 | R$ 640,00
Caminhonete Ford Ranger Trinco do capd Carroceria 1 R$ 259,99 | R$ 259,99
Muck 8 Ton Valvula de relé do freio Freios 1 R$ 288,99 | R$ 288,99
Muck 8 Ton Valvularelé Freios 1 R$ 207,94 | R$ 207,94
Caminhonete Hilux Vidro lateral esquerdo Carroceria 1 R$ 721,00 | R$ 721,00
Total R$ 77.352,97
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ANEXO K - QUANTITATIVO E VALORES GASTOS EM SUPRIMENTOS PELO 54°
BISNO ANO DE 2011 A 2015

Categoria de despesas: 3 - Despesas correntes/Grupo de despesa: 3 - outras despesas correntes
Elemento da despesa: 30 - material de consumo/Subitem da despesa: 39 - Material p/manutenc3o de veiculos
Suprimentos: Oleos lubrifificantes, Pneus, Camaras de ar e baterias automotivas
Ano: 2011
Item Descri¢cdo do objeto Quantidade |[Valor unitario[ Valor total
Material p/manutencdo de veiculdOleo CRB Turbo 15W40 8 RS 16,00 | RS 128,00
Material p/manutengdo de veiculgPneu 215/80 R16 4 RS 330,00 [ RS 1.320,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Camara de ar para pneus 1000x20 10 RS 119,00 [ R$ 1.190,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Pneu 10.00 - 20 tipo militar 2 RS 1.450,00 | RS 2.900,00
Veiculo automotivo Bateria de 12 v e 75 Ah 8 RS 359,77 [ RS 2.878,16
Veiculo automotivo Pneu 7.50 - 16 tipo militar 2 RS 540,00 [ RS 1.080,00
Veiculo automotivo Pneu 7.50 - 16 tipo militar 2 RS 540,00 [ RS 1.080,00
Veiculo automotivo Bateria de 12 v e 75 Ah 1 RS 359,77 | RS 359,77
Veiculo automotivo Pneu 7.50 - 16 tipo militar 4 RS 540,00 [ RS 2.160,00
Veiculo automotivo Bateria de 12 v e 75 Ah 1 RS 359,77 | RS 359,77
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Camara de ar para pneus 1000x20 8 RS 119,00 | RS 952,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Bateria de 12 v e 150 Ah 1 RS 680,00 [ RS 680,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Pneu 10.00 - 20 tipo militar 4 RS$ 1.250,00 | RS 5.000,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Bateria de 12 v e 150 Ah 1 RS 495,00 [ RS 495,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Bateria de 12 v e 150 Ah 3 RS 495,00 | RS 1.485,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Bateria de 12 v e 150 Ah 1 RS 680,00 | RS 680,00
Veiculo automotivo Camara de ar de pneu 750x16 4 RS 136,00 | RS 544,00
Subtotal RS 23.291,70
ANO: 2012
Item Descricdo do objeto Quantidade |Valor unitario| Valor total
Material p/manutencio de veiculgOleo lubricante do motor (subitem da despesa 1) 20 RS 14,87 | RS 297,40
Veiculo automotivo Bateria de 12 ve 75 Ah 6 RS 359,77 | RS 2.158,62
Veiculo automotivo Pneu 7.50 - 16 tipo militar 4 RS 540,00 | RS 2.160,00
Toyota bandeirante Bateria de 12 ve 75 Ah 2 RS 430,00 | RS 860,00
Caminhdo MBB 1418 - 5 Ton Bateria de 12 v e 150 Ah 3 RS 545,25 | RS 1.635,75
Caminh3do MBB 1418 - 5 Ton Bateria de 12 v e 150 Ah 7 RS 412,99 [ RS 2.890,93
Subtotal R$ 10.002,70
ANO: 2013
Item Descricdo do objeto Quantidade |[Valor unitario| Valor total
Veiculo automotivo Oleo lubricante do motor SAE 15W40 300 RS 22,00 [ RS 6.600,00
Toyota bandeirante Bateria de 12 v e 75 Ah (confirmar) 1 RS 539,68 | RS 539,68
Toyota bandeirante Bateria de 12 v e 75 Ah 5 RS 430,00 | R$ 2.150,00
Caminhdo 5 Ton Bateria de 12 v e 150 Ah 1 RS 412,99 | RS 412,99
Veiculo automotivo Oleo lubricante automotivo 250 RS 12,00 [ R$  3.000,00
Veiculo automotivo Oleo lubricante do motor SAE 15W40 19 RS 20,00 | RS 380,00
Veiculo automotivo Oleo lubricante do motor SAE 15W40 7 RS 4,76 [ RS 33,36
Veiculo automotivo Oleo lubricante automotivo (Galdo 5 litros) 1 RS 70,78 | RS 70,78
Veiculo automotivo Pneu 215/80R16 4 RS 489,57 [ RS 1.958,28
Subtotal R$ 15.145,09
ANO: 2014
Item Descricdo do objeto Quantidade [Valor unitario[ Valor total
Veiculo automotivo Pneu 215/80 R16 20 RS 33599 | RS 6.719,80
Caminhdo 5 Ton Pneu 10.00 - 20 9 RS 1.131,19 | RS 10.180,71
Toyota bandeirante Pneu 750 R 16 7 RS 746,99 [ RS 5.228,93
Caminhdo 5 Ton Pneu 1100x20 10 RS 2.509,99 | RS 25.099,90
Toyota bandeirante Pneu 750 R 16 2 RS 746,99 [ RS 1.493,98
Veiculo automotivo Oleo lubrificante para engrenagens SAE 90 (tambor de 200 litros) 3 RS 1.390,00 [ RS 4.170,00
Veiculo automotivo Oleo lubrificante para o motor a diesel 15W40 (tambor de 200 litros) 5 RS 1.375,00 [ RS 6.875,00
Oficina Estopa de pano pasteldo 300 RS 4,40 | RS 1.320,00
Veiculo automotivo Aditivo para radiador (frasco de 1 litro) 100 RS 25,00 [ RS 2.500,00
Veiculo automotivo Oleo lubrificante para o motor a diesel 15W40 (frasco de 20 litros) 5 RS 32,00 | RS 160,00
Veiculo automotivo Detergente desengraxante desengordurante (tambor de 50 litros) 4 RS 337,25 [ RS 1.349,00
Veiculo automotivo Oleo lubrificante para o motor a diesel 15W40 (frasco de 1 litro) 300 RS 11,95 | RS 3.585,00
Veiculo automotivo Oleo lubrificante para caixa de marcha 80W (frasco de 1 litro) 60 RS 10,24 | RS 614,40
Veiculo automotivo Oleo lubrificante para engrenagens SAE 90 (frasco de 1 litro) 60 RS 10,50 | RS 630,00
Veiculo automotivo Oleo ATF para direcdo hidraulica (frasco de 1 litro) 60 RS 17,85 | R$ 1.071,00
Veiculo automotivo Fluido de freio DOT 3 (frasco de 500 ml) 30 RS 15,85 | RS 475,50
Caminh3do Muck (8 Ton) Camara para pneu 9.00 aro 20 (caminhdo Muck) 2 RS 84,96 | RS 169,92
Subtotal RS 71.643,14
ANO: 2015
Item Descricdo do objeto Quantidade |Valor unitario| Valor total
Toyota bandeirante Bateria de 12 v e 90 Ah 1 RS 573,00 [ RS 573,00
Caminhonete Ford Ranger Bateria de 12 ve 75 Ah 1 RS 441,99 | RS 441,99
Caminhdo Muck (8 Ton) Bateria de 12 v e 150 Ah 1 RS 523,00 [ RS 523,00
Caminh3o Muck (8 Ton) Camara para pneu 9.00 aro 20 (caminhdo Muck) 6 RS 84,96 | RS 509,76
Subtotal RS 2.047,75
TOTAL: R$ 122.130,38
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ANEXO L - QUANTITATIVO E VALORES TOTAIS GASTOS POR PECA E
SISTEMA AUTOMOTIVO PELO 54° BISNO ANO DE 2010

Descrigao do sistema -~ Soma de Quantidade Soma de Valor total
-ICarroceria 3 9600
Toldo PVC MP-1400 verde musgo 3 9600
-IDire¢ao 4 306
Piv6 olhal da diregao 4 306
-IElétrico 22 958,1
Bobina de campo 12 volts 3 267
Induzido do motor de partida 2 300
Interruptor magnético do motor de partida 2 194
Jogo de lanterna traseiro completo redondo (com suporte) 9 179,1
Lampada de dois pdlos 3 9
Lampada pingo d'agua 3 9
=IFreios 51 9364,2
Arrebites para lona de freio (300 unidades) 1 840
Catraca de freio 4 476
Jogo de lona de freio 5 720
Retentor do cubo de roda dianteiro (interno e externo) 15 300
Retentor do cubo de roda traseiro (interno e externo) 18 3508,2
Tambor de freio dianteiro 4 1800
Tambor de freio traseiro 4 1720

=-'/Motor 11 875,94

Filtro separador de agua 4 240
Jogo de correias completa 6 359,94
Terminal acelerador 1 276
-ISuspensao 8 249
Parafuso do estabilizador dianteiro 6 171
Retentor da roda traseira 2 78
=I'Transmissao 69 7492,17
Cruzeta do cardan 11 983,96
Kit de embreagem completa 2 1398
Retentor caixa de transferéncia 26 2388,21
Retentor da roda traseira 12 468
Retentor do diferencial 15 735
Suporte do pedal da embreagem completo 1 219
Travessa da caixa de transferéncia (suporte) 2 1300
Total Geral 168 28845,41

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO M - QUANTITATIVO E VALORES TOTAIS GASTOS POR PECA E
SISTEMA AUTOMOTIVO PELO 54° BISNO ANO DE 2011 (12PARTE)

Descrigdao do item Soma de Quantidade Soma de Valor total

Carroceria 40 10563,68
Antena balizadora 22 197,68
Barra para reboque dianteiro 1 214
Maganeta externa para porta 4 116
Para-brisa 2 644
Para-choque 3 1847
Peito de ago (plastico) 2 739
Quebra vento 4 406
Toldo PVC MP - 1400 2 6400

Diregao 51 13966,87

Bomba hidraulica do sistema de diregdao 6 9500
Brago do pino central 2 234,98
Buchas da barra estabilizadora 10 400
Filtro de dleo do sistema de diregao hidraulica 11 197,89
Jogo de reparo da bomba de dire¢do hidraulica 6 1782
Jogo de rolamentos da coluna de direcdo 1 150
Terminal do conjunto de ligagdo da direcdao 13 1192
Trava da coluna de diregao com miolo de ignigao 2 510
Elétrico 431 6162,45
Automatico 12 volts (motor de partida) 5 420
Botdo do acionador do ventilador 1 290
Buzina (tipo paquerinha) 12 276
Chave de ignigao 6 341,97
Chave de seta (completo) 8 989
Estator 55 ampéres e 24 volts para alternador 1 66
Farol completo 5 590
Fusiveis 150 81
Induzido 12 volts do motor de partida 1 50
Jogo de escova (par) e bucha do motor de partida 3 39,9
Lampada 65 574,14
Lente e lanterna 46 476,84
Placa de diodos do alternador 7 903
Regulador de voltagem 12 volts eletrénico para alternador 9 180
Relé 49 724,6
Rotor 55 ampéres e 24 volts para alternador 1 70
Suporte escova para motor de partida 2 60
Terminais cabo elétrico 60 30
Freios 45 10835,81
Arruela do rolamento do cubo de roda 3 11,25
Cilindro de roda 8 724
Cilindro mestre de freio 4 425
Jogo de cuicas do sistema de freios 7 2220
Rolamento do compressor 2 2199
Trava da porca do cubo de roda (aranha) 4 46,56
Valvula de 4 circuitos 2 580
Valvula distribuidora do freio 4 1600
Valvula do freio (freio de servigo) 2 600
Valvula do pedal 9 2430

Fonte: Portal da Transparéncia



283

ANEXO N - QUANTITATIVO E VALORES TOTAIS GASTOS POR PECA E
SISTEMA AUTOMOTIVO PELO 54° BISNO ANO DE 2011 (22PARTE)

Descri¢ao do item Soma de Quantidade Soma de Valor total
Motor 171 14444,05
Bomba d'agua 4 1360
Bomba de dleo 5 1950
Cabecote ou tampa do filtro de combustivel 5 650
Cabo acelerador 9 315
Elemento do filtro de combustivel 15 225
Escapamento 5 220
Filtro de ar 1 40
Filtro de combustivel 22 574,95
Filtro de 6leo do motor 9 151
Filtro separador de dgua 6 360
Hélice 366 A 1418 1 160
Jogo de abragadeiras de escapamento 5 159,85
Jogo de cabo de velas 1 42
Jogo de correias completo 1 59,99
Jogo do cano injetor 2 380
Junta do cabecote 4 280
Lamina 2 42,38
Mangueira da gasolina 15 60
Mola da frieira 3 36
Polia da frieira 3 30
Porca da tampa do filtro de ar 10 50
Pré-filtro da bomba manual 1 12
Radiador 2 1800
Rolamento tensor das correias do hidraulico 8 2920
Tampa do reservatério do radiador 5 68
Tanque conjunto reservatério de combustivel 2 1290
Tubo de borracha da admissio (filtro de ar ao cj borboleta) 6 209,94
Valvula eletropneumatica do sist de corte do motor 2 620
Vela 6 87,94
Virabrequim 1 190
Volante do motor 10 100
Suspensao 299 6653,6
Amortecedor 16 2560
Amortecedor da cabine 4 280
Bucha do amortecedor 262 2526,6
Jogo de amortecedores traseiro 1 543
Parafuso do estabilizador dianteiro 12 384
Rolamento da roda dianteira 4 360
Transmissdao 103 14075,44
Botdo do acionador da tragao 1 60
Cilindro auxiliar de embreagem 36 4340,5
Cilindro mestre de embreagem 11 1170
Cruzeta do Cardan 19 1928
Indicador da alavanca de marcha (manipulo) 1 30
Jogo de coifas do eixo do cardan da transmissao 2 39,96
Kit de embreagem 5 4670,98
Ponta eixo semi acabada 2 1000
Porca da transmissdo 20 100
Punho completo 2 230
Rolamento da caixa de transferéncia 4 506
Total Geral 1140 76701,9

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO O - QUANTITATIVO E VALORES TOTAIS GASTOS POR PECA E
SISTEMA AUTOMOTIVO PELO 54° BISNO ANO DE 2012

Rétulos de Linha
-ICarroceria
Banco
Macaneta externa para porta lado esquerdo
Retrovisor
-Direcao
Pino central (ou pino leque) da barra de direcao
Reparo da bomba hidraulica de direcao
Rolamento da coluna de diregdo
-IElétrico
Buzina (tipo paquerinha)
Chave de ignicao
Chave de seta (completo)
Farol
Fusivel
Jogo de buchas de apoio do induzido do motor de partida
Lampada
Lente
Relé de seta (3 pinos)
Sensor (bulbo) de temperatura da agua
-'Freios
Arruela do rolamento do cubo de roda
Cilindro de roda
Cilindro mestre de freio
Conjunto de lonas de freio
Conjunto de pastilhas de freio
Cubo de roda dianteiro
Cuica
Pino de centro traseiro com porca
Porca do cubo de roda
Retentores do cubo de roda dianteiro
Rolamento do cubo de roda (interno e externo)
=-'Motor
Coifa (conexao flexivel) do filtro de ar
Conjunto do reparo do munhdo
Correias do alternador e bomba d'agua
Coxim da base do motor (lado direito e esquerdo)
Filtro de ar
Filtro de combustivel
Filtro de dleo
Jogo de abragadeiras de escapamento
Radiador
Reservatdrio de expansdo do radiador
Rolamento do munhdo SKF n2 30303
Tanque conjunto reservatorio de combustivel
=-'Transmissao
Cilindro auxiliar de embreagem
Cilindro mestre de embreagem
Kit de embreagem
Total Geral

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO P - QUANTITATIVO E VALORES TOTAIS GASTOS POR PECA E
SISTEMA AUTOMOTIVO PELO 54° BISNO ANO DE 2013

Rotulos de Linha ~|Soma de Quantidad Soma de Valor total
=ICarroceria 8 747,75
Macaneta externa para porta lado direito 5 124,75
Macaneta externa para porta lado esquerdo 2 50
Para-brisa 1 573
-IDireg¢ao 10 336
Correia da direcdo hidraulica 8 96
Terminal de direcdo 2 240
-Elétrico 4 164,86
Aro do farol redondo 2 63,98
Filtro do ar condicionado 1 43,82
Limpador de para-brisas 1 57,06
='Freios 8 1609,59
Cilindro mestre de freio 2 257
Cubo de roda dianteiro 1 243
Cuica 1 200
Lona de freios da sapata 1 165,15
Pastilha de freio 1 206,44
Pinca de freio lado esquerdo dianteiro 2 538
=/Motor 24 3080,86
Biela Est. Dianteiro direito 1 47,19
Biela Est. Dianteiro esquerdo 1 47,19
Conjunto do reparo do munhao 2 140
Filtro de ar 12 578,68
Filtro de combustivel 3 282,6
Filtro de dleo 3 185,2
Radiador 2 1800
-ISuspensao 6 2141,2
Amortecedor da suspensao dianteira 4 1361,2
Amortecedor traseiro 2 780
=I'Transmissao 10 2215,73
Cilindro auxiliar de embreagem 4 460
Cilindro de embreagem principal 4 439,8
Kit de embreagem 1 1079,99
Rolamento do cardan 1 235,94
Total Geral 70 10295,99

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO Q - QUANTITATIVO E VALORES TOTAIS GASTOS POR PECA E
SISTEMA AUTOMOTIVO PELO 54° BISNO ANO DE 2014 (12PARTE)

Descri¢cdo dos itens ~|Soma de Quantidade Soma de Valor total
-ICarroceria 8 10099,98
Para-brisa 3 3200
Retrovisor 2 200
Toldo ou conjunto capota cabine 3 6699,98
-IDiregdo 8 2120,6
Barra de diregdo 2 551,6
Bomba hidraulica do sistema de dire¢ao 2 724
Brago Pitman de direcao 1 395
Setor de diregdo 1 280
Terminal de diregdo 2 170
-IElétrico 60 9697,75
Alternador 1 691,98
Chave de seta 7 2032
Farol e lanterna 15 3742,95
Fusivel 7 49
Lampada 7 129,93
Limpador de para-brisas (jogo) 6 534,99
Marcador de pressdo do ar 1 58
Motor de partida 12 volts 6 625
Motor do limpador de para-brisas 2 600
Placa de diodos do alternador 1 154
Rotor do motor de partida 2 220
Solenoide do motor de partida 3 240
Tomada auxiliar de partida 2 664

-'Freios 118 15262,09

Catraca do freio 18 1508
Compressor de ar 1 998,99
Cuica de freio traseiro 2 1356
Lona de freio 4 489
Mangueira flexivel do freio 1 68,99
Pastilha de freio traseiro 4 240
Pinga de freio 2 352
Reparo da valvula 4 circuitos 4 340
Reparo do cilindro 3 360
Retentor do cubo de roda 44 4202,81
Rolamento do cubo de roda 2 80
Sapata do freio completa 4 368
Tambor de freio 24 3352,8
Tubo de freio traseiro lado esquerdo 1 198
Valvula 6 vias 1 529,5
Valvula do pedal do freio 1 424
Valvula relé 2 394

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO R - QUANTITATIVO E VALORES TOTAIS GASTOS POR PECA E
SISTEMA AUTOMOTIVO PELO 54° BISNO ANO DE 2014 (22PARTE)

-'Motor 48 7557,82
Bico injetor 1 760
Bomba alimentadora de combustivel 2 700
Bomba d'dgua 7 1136
Coletor de agua (Racor) 2 340
Correias da bomba d'agua 1 84,95
Elemento filtrante do filtro de ar 3 540
Esticador da correia dentada 1 888
Filtro de ar 4 229,58
Filtro de combustivel 14 487,3
Filtro de dleo do motor 1 59,99
Suporte do tanque 2 484
Tanque de combustivel de plastico 2 680
Tubo do injetor 2 179
Tubulagdo dupla de alimentagdo do reservatdrio de combustivel 1 159
Valvula de dreno de poeira do filtro de ar 2 310
Valvula reguladora de pressdo dos gases do carter 2 240
Volante do motor 1 280

-ISuspensao 51 5077,75
Amortecedor 15 2658,99
Arruela do encosto do rolamento 10 450
Jogo de buchas do molejo traseiro (12 pecas) 1 219,99
Reparo da barra estabilizadora 4 320
Retentor de roda 12 506,4
Roda livre manual 2 176
Rolamento da roda 7 746,37

= Transmissao 35 14495,9
Cilindro auxiliar de embreagem 6 1402,8
Cilindro principal de embreagem 2 490,99
Conjunto caixa do diferencial traseiro 1 980

Cruzeta do cardan 11 882,37

Disco de embreagem 2 740
Flange do cardan 2 269
Kit de embreagem 5 9257,5
Ponteira do cardan 2 349,3
Retentor do pinhdo 4 123,94
Total Geral 328 64311,89

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO S - QUANTITATIVO E VALORES TOTAIS GASTOS POR PECA E
SISTEMA AUTOMOTIVO PELO 54° BISNO ANO DE 2015

Descricdo do item - | Soma de Quantidade Soma de Valor total
=l Carroceria 12 1995,97
Fechadura da porta 8 420
Macaneta da porta 1 184,99
Retrovisor interno 1 409,99
Trinco do capd 1 259,99
Vidro lateral esquerdo 1 721
= Direcao 2 703,86
Barra de diregcdao do caminhao 1 383,98
Cilindro mestre de diregcao i 319,88
=l Elétrico 38 12420,09
Alternador e pecgas 11 6508,87
Buzina a1 59,99
Chave de seta i 1049,99
Conjunto farol e lanterna 7 2525,95
Fusivel 5 2,4
Jogo do limpador de para-brisas 1 74,99
Lampada 5 99,97
Motor de partida e pecas 3 1839,97
Relé 4 257,96
= Freios 39 12782,3
Cilindro de roda aq 343,94
Cilindro mestre de freio 1 427,98
Compressor de ar 6 5778,95
Cubo de roda aq 1931,91
Cuica 2 405,98
Guarnigcdo de freio de estacionamento 3 805
Jogo do regulador do freio esquerdo 2 200
Lona de freio 3 351,72
Mangueira flexivel do freio 1 68,99
Pastilha de freio 7 614,96
Tambor de freio traseiro q 1355,94
Valvula relé 2 496,93
=l Motor a7z 8593,57
Bomba d'agua 2 1287,98
Bomba de déleo 1 475
Bomba injetora 1 520
Bucha da biela a4 519,96
Cabo do acelerador 1 118,99
Escapamento 2 280
Esticador da correia Poly Vv 1 888
Filtro de ar 2 160
Filtro de combustivel 3 233,63
Filtro de éleo do motor 8 416,98
Filtro separador de agua 1 119,99
Jogo de bronzina de biela 1 203,33
Jogo de correia a4 392,76
Junta do carter a 356
Mangueira 11 1964,96
Tanque de combustivel 1 655,99
=ISuspensdo 35 7277
AmMmortecedor 10 2138,95
Buchas do feixe de mola 5 538,81
Jogo de feixe de molas 2 2760
Porca da roda 10 89,9
Roda aro 20 1 810,99
Rolamento da roda 7 938,35
=ITransmiss3ao 54 33580,18
Arruela de encosto 1 169,97
Cilindro auxiliar de embreagem 2 227,38
Cilindro principal de embreagem 3 584,98
Coroa e pinh3do do diferencial 5 16954,4
Cruzeta do cardan 10 835,37
Embreagen viscosa aq 4377,94
Flange do cambio 2 324,98
Flange do pinh3o 1 144,99
Junta homocinética 2 190
Kitde embreagem 13 7520,72
Kit de manutengcdo de homocinética 2 190
Luva do cardan 2 599,38
Ponteira do cardan 2 548,14
Retentor do pinh3o 1 119,99
Rolamento do cardan 1 179,97
Rolamento do pinh3do 3 611,97
Total Geral 227 77352,97

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO T — VALORES CORRIGIDOS PELA INFLACAO DAS PECAS DO 54° BIS
QUE FIGURARAM APOSANALISE DE PARETO (12PARTE)

Periodo de jan/2010 a jan/2016 (76 meses) com corregdo da inflagdo de 50,79%
Item Valor de compra | Valor atualizado até jan/2016 Frequéncia
Retentor da caixa de transferéncia RS 2.388,21 | RS 3.601,19 26
Retentor do cubo de roda RS 3.808,20 | R$ 5.742,39 33
Retentor do diferencial RS 735,00 | R$ 1.108,31 15
Retentor da roda traseira RS 468,00 | R$ 705,70 12
Cruzeta do cardan RS 983,96 | R$ 1.483,72 11
Jogo de lanterna redonda traseira (completa) RS 655,94 | R$ 989,09 55
Toldo PVC MP - 1400 verde musgo RS 16.000,00 | R$ 24.126,43 5
Tambor de freio RS 3.520,00 | R$ 5.307,82 8
Kit de embreagem RS 6.068,98 | R$ 9.151,43 7
Travessa da caixa de transferéncia (suporte) RS 1.300,00 | R$ 1.960,27 2
Periodo de jan/2011 a jan/2016 (61 meses) com corregdo da inflagdo de 42%
Item Valor de compra | Valor atualizado até jan/2016 Frequéncia
Bucha do amortecedor RS 2.526,60 | RS 3.597,31 262
Fusiveis RS 81,00 | R$ 115,33 150
Ldmpada RS 574,14 | R$ 817,45 65
Terminais de cabo elétrico RS 30,00 | R$ 42,71 60
Relé RS 724,60 | R$ 1.031,67 49
Cilindro auxiliar de embreagem RS 4.340,50 | RS 6.179,90 36
Bomba hidraulica do sistema de dire¢do RS 9.500,00 | R$ 13.525,87 6
Rolamento tensor das correias do hidraulico RS 2.920,00 | R$ 4.157,42 8
Amortecedor RS 2.560,00 | R$ 3.644,87 16
Periodo de jan/2012 a jan/2016 (49 meses) com corregdo da inflagdo de 33,68%
Item Valor de compra | Valor atualizado até jan/2016 Frequéncia
Conjunto (fusivel, lampada, lente e farol) RS 2.079,50 | R$ 2.779,95 92
Filtro de combustivel RS 307,82 | R$ 411,50 18
Jogo de abragadeira do escapamento S 319,70 | RS 427,39 10
Filtro de dleo RS 123,28 | RS 164,81 10
Cilindro auxiliar de embreagem RS 1.895,63 | RS 2.534,15 8
Cubo de roda dianteiro RS 1.086,00 | RS 1.451,80 8
Cilindro mestre de embreagem RS 1.037,12 | R$ 1.386,46
Banco RS 2.198,00 | R$ 2.938,37 2
Farol RS 1.622,96 | R$ 2.169,63 14
Kit de embreagem RS 1.554,98 | RS 2.078,75 2
Reparo da bomba hidraulica da direcdo RS 1.000,00 | R$ 1.336,84 2

Fonte: Portal da Transparéncia e Banco Centra do Brasil
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ANEXO U - VALORES CORRIGIDOS PELA INFLACAO DAS PECAS DO 54° BIS
QUE FIGURARAM APOSANALISE DE PARETO (22PARTE)

Periodo de jan/2013 a jan/2016 (37 meses) com corregdo da inflagdo de 26,31%

Item Valor de compra | Valor atualizado até jan/2016 Frequéncia
Filtro de ar RS 578,68 | R$ 730,93 12
Correia da dire¢do hidraulica RS 96,00 | RS 121,26 8
Maganeta da porta lado direito RS 124,75 | R$ 157,57 5
Amortecedor da suspensdo dianteira RS 1.361,20 | RS 1.719,32 4
Cilindro auxiliar de embreagem RS 460,00 | RS 581,02 4
Cilindro mestre de embreagem RS 439,80 | R$ 555,51 4
Filtro de combustivel S 282,60 [ RS 356,95 3
Radiador RS 1.800,00 | RS 2.273,56 2
Kit de embreagem RS 1.079,99 | RS 1.364,13 1
Amortecedor traseiro RS 780,00 | R$ 985,21 2
Para-brisa RS 573,00 | R$ 723,75 1
Pinga de freio lado esquerdo dianteiro RS 538,00 [ RS 679,54 2

Periodo de jan/2014 a jan/2016 (25 meses) com corregdo da inflagdo de 19,26%

Item Valor de compra | Valor atualizado até jan/2016 Frequéncia
Retentor do cubo de roda RS 4.202,81 | RS 5.012,27 44
Tambor de freio RS 3.352,80 | RS 3.998,55 24
Catraca de freio RS 1.508,00 | RS 1.798,44 18
Farol e lanterna RS 3.742,95 | RS 4.463,84 15
Amortecedor RS 2.658,99 | RS 3.171,11 15
Filtro de combustivel RS 487,30 | RS 581,15 14
Retentor de roda RS 506,40 | RS 603,93 12
Kit de embreagem RS 9.257,50 | RS 11.040,48 5
Toldo ou conjunto capota cabine RS 6.699,98 | RS 7.990,39 3
Para-brisa RS 3.200,00 | RS 3.816,32 3

Periodo de jan/2015 a jan/2016 (13 meses) com corregdo da inflagdo de 12,08%

Item Valor de compra | Valor atualizado até jan/2016 Frequéncia
Kit de embreagem RS 7.520,72 | RS 8.429,10 13
Alternador e pegas RS 6.508,87 | RS 7.295,04 11
Mangueiras do motor RS 1.964,96 | RS 2.202,30 11
Amortecedor RS 2.138,95 | RS 2.397,30 10
Cruzeta do cardan RS 835,37 | RS 936,27 10
Porca da roda RS 89,90 | RS 100,76 10
Fechadura da porta S 420,00 | RS 470,73 8
Coroa e pinhdo do diferencial RS 16.954,40 | RS 19.002,22 5
Compressor de ar RS 5.778,95 | RS 6.476,96 6
Embreagem viscosa RS 4.377,94 | RS 4,906,73 4
Jogo de feixe de molas RS 2.760,00 | RS 3.093,36 2
Conjunto farol e lanterna RS 2.525,95 | RS 2.831,04 7

Fonte: Portal da Transparéncia e Banco Central do Brasil
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ANEXO V - VALORES DE IMPACTO, FREQUENCIA, CORRELACAO (I X F) E
COR NA MATRIZ DAS PECAS OU CONJUNTOS DO 54° BIS QUE FIGURARAM

APOSA ANALISE DE PARETO

Peca ou conjunto Impacto Frequéncia Valor (IXF) |Cor na matriz

Alternador e pegas 0,2 0,1 (-0,02) laranja
Amortecedor 0,4 0,5 (-0,20) Vermelho
Banco 0,05 0,1 (-0,01) laranja
Bomba hidraulica do sistema de dire¢do 0,8 0,1 (-0,08) Azul
Bucha do amortecedor 0,1 0,9 (-0,09) Azul
Catraca de freio 0,05 0,1 (-0,01) laranja
Cilindro auxiliar de embreagem 0,4 0,5 (-0,20) Vermelho
Cilindro mestre de embreagem 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Compressor de ar 0,2 0,1 (-0,02) Laranja
Conjunto (fechadura e maganeta da porta) 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Conjunto (fusivel, ldmpada, lente, farol e lanterna) 0,8 0,9 (-0,72) Vermelho
Coroa e pinhdo do diferencial 0,8 0,1 (-0,08) Azul
Correia da diregdo hidraulica 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Cruzeta do cardan 0,05 0,3 (-0,02) laranja
Cubo deroda 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Embreagem viscosa 0,1 0,1 (-0,01) Laranja
Filtro de ar 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Filtro de combustivel 0,05 0,3 (-0,02) laranja
Filtro de dleo 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Jogo de abragadeira do escapamento 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Jogo de feixe de molas 0,1 01 (-0,01) Laranja
Kit de embreagem 0,8 0,3 (-0,24) Vermelho
Mangueiras do motor 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Para-brisa 0,1 0,1 (-0,01) Laranja
Pinga de freio lado esquerdo dianteiro 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Porca daroda 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Radiador 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Relé 0,05 0,5 (-0,03) Laranja
Reparo da bomba hidraulica da diregdo 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Retentor da caixa de transferéncia 0,1 0,3 (-0,03) Laranja
Retentor do cubo de roda 0,8 0,9 (-0,72) Vermelho
Retentor do diferencial 0,05 0,1 (-0,01) Laranja
Rolamento tensor das correias do hidraulico 0,1 0,1 (-0,01) Laranja
Tambor de freio 0,4 0,3 (-0,12) Azul
Terminais de cabo elétrico 0,05 0,5 (-0,03) Laranja
Toldo 0,8 0,1 (-0,08) Azul
Travessa da caixa de transferéncia (suporte) 0,05 0,1 (-0,01) Laranja

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO W - GASTOS COM CONTRATACOES DE SERVICOS TERCEIRIZADOS
PEL O 54° BISNO PERIODO DE JANEIRO DE 2010 A DEZEMBRO DE 2015

Categoria de despesas: 3 - Despesas correntes/Grupo de despesa: 3 - outras despesas correntes
Modalidade da aplicagdo: 90 - Aplicagdes diretas ( diretos do Governo Federal)/ Elemento da desp 39 (outros servigos de terceiros - Pessoa Juridica)
Ano: 2010
Subitem da despesa Descrigdo do objeto Quantidade | Valor unitério Valor total
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Servigo de manutencdo e reposi¢do de pegas por horas trabalhada 21 RS 35,00 | RS 735,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Servigo de manutengdo e reposi¢do de pegas por horas trabalhada 28 RS 35,00 | RS 980,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Servigo de manutengdo e reposi¢cdo de pegas por horas trabalhada 117 RS 35,00 | RS 4.095,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Servigo de manutengdo e reposi¢do de pegas por horas trabalhada 55 RS 35,00 | RS 1.925,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Servigo de manutengdo e reposi¢do de pegas por horas trabalhada 123 RS 35,00 | RS 4.305,00
17 - Manutengdo e conserv. De mdg. e equipamentos |Servico de manutengdo e reposi¢do de pecas por horas trabalhada 1 RS 1.400,00 | RS 1.400,00
Subtotal RS 13.440,00
ANO: 2011
Item Descri¢do do objeto Quantidade| Valor unitario Valor total
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manutengao de veiculos (recuperagdo dos bancos) 4 RS 787,00 | RS 3.148,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Instalagdo de pelicula de prote¢do 4 RS 164,00 | RS 656,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Instalagdo de pelicula de prote¢do 32 RS 164,00 | RS 5.248,00
73 - Transporte de servidores Locagdo de veiculos 1200 RS 5,00 | RS 6.000,00
73 - Transporte de servidores Locagdo de veiculos 60 RS 5,00 | RS 300,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas caminhdo 5 ton 195 RS 35,00 | RS 6.825,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas caminhdo 5 ton 19 RS 35,00 | RS 665,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Ford -F4000 34 RS 35,00 | RS 1.190,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Toyota Band. 91 RS 35,00 | RS 3.185,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Toyota Band. 12 RS 35,00 | RS 420,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Camin. Hilux 11 RS 35,00 | RS 385,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Toyota Band. 80 RS 35,00 | RS 2.800,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas caminhdo 5 ton 29 RS 35,00 | RS 1.015,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Onibus Ford 2 RS 35,00 | RS 70,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Kadet Ipanema 4 RS 35,00 | RS 140,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Servigo de recomposi¢do de cilindros acentilene SV 1 RS 698,00 | RS 698,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Servigo de recomposi¢do de cilindro oxigene 1 RS 689,00 | RS 689,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Toyota Band. 46 RS 35,00 | RS 1.610,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas caminhdo 5 ton 195 RS 35,00 | RS 6.825,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Toyota Band. 14 RS 35,00 | RS 490,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Kadet Ipanema 1 RS 35,00 | RS 35,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas caminhdo 5 ton 16 RS 35,00 | RS 560,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Toyota Band. 94 RS 35,00 | RS 3.290,00
19 - Manutengio e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Toyota Band. 168 RS 35,00 | RS 5.880,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Toyota Band. 193 RS 35,00 | RS 6.755,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas caminhdo 5 ton 99 RS 35,00 | RS 3.465,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas caminhdo 5 ton 33 RS 35,00 | RS 1.155,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Fiat Uno 417 RS 35,00 | RS 14.595,00
19 - Manutengio e conserv. De veiculos Manut. de veic. por horas trabalhadas Toyota Band. 27 RS 35,00 | RS 945,00
Subtotal RS 79.039,00
ANO: 2012 (Sem dados)
ANO: 2013 (Sem dados)
ANO: 2014
Item Descri¢do do objeto Quantidade| Valor unitério Valor total
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Balanceamento de roda de caminhdo 5 Ton 25 RS 193,99 | RS 4.849,75
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manutengdo completa da bomba injetora 1 RS 5.030,00 | RS 5.030,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Servigo de suspensdo da Vtr Ford-1000 1 RS 811,00 | RS 811,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Troca de terminais de dire¢do (Caminh&o 5 ton) 2 RS 77,99 | RS 155,98
19 - Manutengio e conserv. De veiculos Troca do embuchamento dianteiro (caminhdo 5 ton) 1 RS 295,19 | RS 295,19
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Troca da barra de diregdo 1 RS 169,95 | RS 169,95
48 - Servigo de selegdo e treinamento Contratagdo de auto-escola para mudanca de categoria AB para AD 1 RS 3.000,00 | RS 3.000,00
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Alinhamento de diregdo da caminhonete Hilux 2 RS 58,99 | RS 117,98
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Manutengdo do diferencial com troca de planetdria e satélite -Toyota 2 RS 789,95 | RS 1.579,90
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Balanceamento de roda de caminhdo 5 Ton 30 RS 193,99 | RS 5.819,70
19 - Manutengdo e conserv. De veiculos Balanceamento de roda de caminhdo 5 Ton 75 RS 193,99 | RS 14.549,25
Subtotal RS 36.378,70
ANO: 2015 (Sem dados)
TOTAL: RS 128.857,70

Fonte: Portal da Transparéncia
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ANEXO X — RELACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS COMPRADOS PELO
54° BISNO PERIODO DE JANEIRO DE 2010 A DEZEMBRO DE 2015

Categoria da despesa: 4 - Despesas de capital /Grupo de despesa: Investimento 2010

Modalidade da aplica¢do: 90 - Aplic. Diretas (Gastos diretos do Governo Federal)/Elemento da despesa: 52 - Material Permanente

Ano: 2010
Item Descri¢do do objeto Quantidade | Valor unitario Valor total
12 - Aparelhos e utensilios domésticos Lavadora de alta pressdo 1 RS 1.899,99 | RS 1.899,99
Subtotal RS 1.899,99
ANO: 2011
Item Descri¢do do objeto Quantidade | Valor unitario Valor total
30 - Maquinas e equip. energéticos Carregador de bateria 100 A - 12 volts 2 RS 299,99 | RS 599,98
34 - Maquinas, utensilios e equip. diversos Furadeira 720 W - 110 volts 1 RS 211,99 | RS 211,99
38 - Maquinas, ferraments e utens. Oficina Lixadeira politriz angular eletronica 1 RS 468,99 | RS 468,89
38 - Maquinas, ferraments e utens. Oficina Plaina elétrica motor de 620 W 1 RS 188,99 | RS 188,99
38 - Maquinas, ferraments e utens. Oficina Serra circular elétrica (maquita) 1800 W 1 RS 389,99 | RS 389,99
38 - Maquinas, ferraments e utens. Oficina Serra circular elétrica 1400 W 1 RS 170,99 | RS 170,99
38 - Maquinas, ferraments e utens. Oficina Serra tico-tico manual 720 W 1 RS 177,99 | RS 177,99
38 - Maquinas, ferraments e utens. Oficina Serra circular elétrica (maquita) 1800 W 1 RS 389,99 | RS 389,99
38 - Maquinas, ferraments e utens. Oficina Calibrador eletrénico para pneu 1 RS 990,00 | RS 990,00
38 - Maquinas, ferraments e utens. Oficina Moto esmeril de bancada 6 Pol, 3580 RPM 1 RS 102,00 | RS 102,00
38 - Maquinas, ferraments e utens. Oficina Serra circular elétrica (maquita) 1800 W 1 RS 389,99 | RS 389,99
Subtotal RS 4.080,80
ANO: 2012
Subitem Descri¢do do objeto Quantidade | Valor unitario Valor total
42 - Ferramentas (despesas correntes) Serra circular de 24 dentes 1 RS 150,00 | RS 150,00
42 - Ferramentas (despesas correntes) Calibrador de pneus digital 0 a 150 Ibs (conta 39) 1 RS 961,00 | RS 961,00
42 - Ferramentas (despesas correntes) Calibrador de pneus manual 0 a 150 Ibs (conta 39) 3 RS 33,00 | RS 99,00
42 - Ferramentas (despesas correntes) Alicate universal 10 RS 16,75 | RS 167,50
25 - Material p/manutencio de bens méveis  |Parafusadeira pneumdtica para roda de caminhdo 1 RS  1.215,99 | RS 1.215,99
25 - Material p/manutengdo de bens méveis  |Espatula para desmontagem de pneu 5 RS 53,00 | RS 265,00
25 - Material p/manutengdo de bens moveis Prensa pneumatica (montadora/ desmont.) de pneus 1 RS 5.650,00 | RS 5.650,00
28 - Maquinas e equip. natureza industrial Carregador de bateria 1 RS 1.110,00 | RS 1.110,00
39 - Equip. e utensilios hidraulicos e elétricos |Gerador de energia portdtil a gasolina 950 W 4 RS 332,98 | RS 1.329,52
38 - Mdgq., ferramentas e utensilios de oficina |Compressor de ar 1 RS 618,00 | RS 618,00
12 - Aparelhos e utensilios domésticos Lavadora de alta pressdo 1600 libras 1 RS 529,92 | RS 529,92
38 - Magq., ferramentas e utensilios de oficina |Arco de serra tico - tico 380 W 1 RS 177,79 | RS 177,79
38 - Magq., ferramentas e utensilios de oficina |Lavadora de alta pressdo 1600 libras 1 RS 532,00 | RS 532,00
Subtotal RS 12.805,72
ANO: 2013
ltem Descricdo do objeto Quantidade | Valor unitario Valor total
38 - Magq., ferramentas e utensilios de oficina [Lavadora alta pressdo 5 Cv polia furo bruto 1 RS 1.476,00 | RS 1.476,00
12 - Aparelhos e utensilios domésticos Mdquina de lavar automével 4 RS 559,00 | RS 2.236,00
Subtotal R$ 3.712,00
ANO: 2014
Item Descri¢do do objeto Quantidade | Valor unitdrio Valor total
12 - Aparelhos e utensilios domésticos Mdquina de lavar automével 4 RS 559,00 | RS 2.236,00

Subtotal

RS 2.236,00

ANO: 2015 (Sem dados)

TOTAL: RS 24.734,51

Fonte: Portal da Transparéncia




