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APRESENTACAO

A série Boletim Teécnico CET teve inicio nos anos 70, com o objetivo de divulgar estudos
e projetos de Engenharia de Trafego, Educagao e Esforgo legal realizados pela Equipe
Técnica da CET. Em vista do ineditismo dessas solugdes e do fato de serem experiéncias
de interesse nacional, estas publicagbes tornaram-se referéncia bibliografica e fonte de

idéias para varios orgaos de gestao do transito.

Passadas mais de trés décadas, os Boletins - de carater conceitual - ainda mantém sua
atualidade e interesse, razao pela qual estdo sendo reeditados de forma a continuar servindo
como fonte de subsidios. Ao mesmo tempo, estamos retomando a edi¢cao de novos Boletins
Técnicos, dando continuidade ao intercambio e ao aperfeicoamento da pratica da engenharia
de trafego no pais.

Roberto Salvador Scaringelia
Presidente
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ManuTENCAD - SISTEMA INTEGRADO DE (GERENCIAMENTO

INTRODUCAO

A Manutengao, como area da tecnologia, & de grande interesse pelo seu significado
econdmico e financeiro para os setores de produgdo de bens e servigos. Estudos recentes
demonstram que, no Brasil, para manter de forma precaria um parque com equipamentos
em elevado grau de obsolescéncia, os gastos com manutencgéo representam 4,5 % do
PIB. A eficacia desta manutengao & muito ruim, pois, de cada délar gasto, apenas 40%
resulta no trabalho efetivo de manutengao e 60% acabam se perdendo por incompeténcia
ou ma gestao. Tomando-se como base o PIB de 2003 (cerca de US$ 530 bilhdes), esses
4,5% referentes aos gastos correspondem a U$ 23,8 bilhGes, dos quais 60% equivalem a
US$ 14,3 bilhdes. De acordo com estes estudos, mais de U$14 bilhoes sao desperdigados
anualmente em virtude do gerenciamento inadequado dos setores de manutengao, em
todo o territorio nacional. A melhoria da qualidade dos servigos e dos resultados econémicos
e financeiros decorrentes de uma manuten¢ao adequada, portanto, deve ser prioridade
nacional, no sentido de aumentar e manter a nossa competitividade no mercado globalizado.

Atualmente, seculo XXI, a Manutencgao é pautada por alguns conceitos e itens de extrema
importancia para qualquer estrutura produtiva. Tanto para o investidor privado, que aplica
seu capital num processo produtivo de bens de capital, de bens de consumo duravel ou
servigos, quanto para o poder publico, que, ao alocar recursos para prestar servicos a
comunidade necessita gue seus equipamentos estejam produtivos a maior parte do tempo.

Hoje, a melhor téecnica para maximizar a disponibilidade dos equipamentos para a
producdo é a pratica da manutengao preventiva, que faz com que os equipamentos nao
parem durante os ciclos de producao. A manutencao corretiva, ao contrario, atua somente
depois de uma pane no equipamento ou devido a uma queda sensivel do nivel de produgéo
ou da qualidade do produto.

Ao se aplicar a manutengao preventiva, trés indices medem sua eficiéncia e eficacia em
relagao ao sistema produtivo.

i confiabilidade do equipamento

i disponibilidade

i manutenibilidade.

Para cumprir seu principal objetivo, que & aumentar a disponibilidade dos equipamentos a
seus cuidados, a manutengao devera estar cenfrada no conceito de confiabilidade (Manutengéo
Centrada na Confiabilidade — M.C.C). A confiabilidade & o primeiro indice a ser definido no
projeto de cada equipamento, em fungdo da qualidade de seus componentes. Ao entrar em

operacao, alem da confiabilidade decorrente do projeto, o uso em producéo e o sistema de
gerenciamento da manutengao utilizado irdo definir o grau de confiabilidade do equipamento.
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Atualmente, o rigor adotado pelos projetistas na fabricagdo de componentes tem levado ao
aumento dos indices de confiabilidade de equipamentos e instalagdes.

Em nossas consideragoes sobre sistemas de gerenciamento da manutencao, adotamos
como meta atingir a disponibilidade de 85 a 90 %, entendendo esta disponibilidade como
sendo o numero de horas que o equipamento de fato esta disponivel para a produgao, dividido
pelo numero de horas tedricas do calendario que o equipamento poderia estar disponivel.
Uma alta confiabilidade resulta em uma elevada disponibilidade dos equipamentos e
instalacoes. Para atingir as disponibilidades pretendidas, a confiabilidade deve permanecer
dentro dos limites de 92 a 94 %, e estes valores somente sdo alcancados com um sistema
adequado de gerenciamento.
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REeTrosPecTiva HISTORICA

A Manutencdo, como especialidade praticada com regularidade e disciplina dentro das
empresas, nao tem mais de 60 anos. E uma area cujo gerenciamento e administragéo envolve
conhecimentos técnicos de engenharia, sendo que o seu desenvolvimento pode ser analisado
&m cinco fases.

i Primeira Fase (Inicio pa Era inDUSTRIAL ATE A | Guerra MunpiaL)

A responsabilidade pela Manutencao cabia a area de operacao, esclarecendo-se que
naquela época manutencao nao tinha o mesmo conceito de agora. O objetivo era manter o
equipamento funcionando, 6 sendo praticada o que hoje chamamos de manutencao corretiva.
O conceito antigo, portanto, estava relacionado a conservagao do equipamento, ndo havendo
uma estrutura organizada para planejar e controlar os trabalhos de manutencao.

i SEecunpa Fase (Manutencio CORRETIVA)

Os esforgos para a Primeira Grande Guerra impuseram um aumento da capacidade
de produgéao, bem como uma produgao mais uniforme. Assim, o espirito taylorista entao
vigente (de departamentalizagao nas organizagdes produtivas) levou a criagao de um
Departamento de Manutencgéo independente, visando melhorar o desempenho do setor,
gque nao estava mais subordinado a operagao. A Manutencao passou a ser
administrativamente auténoma, sendo aprimorada a técnica de aplicar a manutengao
corretiva para manter os equipamentos funcionando.

i Tercera Fase (Manutencio PRevenTiva)

O crescimento da indistria aeronautica agregou um novo conceito de manutengao
preventiva, logo adotado pelas industrias. Além da preocupagao com a manutencgao de carater
preventivo, passou-se a valorizar o respeito a seguranga (1920).

i QUARTA FASE f UNIDADE DE ENGENHARIA DENTRO DAS UNIDADES DE PHODU.‘,'.‘JOJ.

As industrias de base registraram enorme crescimento nas décadas de 40 e 50, estendendo
esta expansao a seus fornecedores. As siderurgicas, as petroquimicas, as industrias de
papel e de cimento, por exemplo, tiveram um grande aporte de capital e um enorme crescimento
de suas plantas. A administracao destas empresas exigiu um aprimoramento das técnicas
de execugdo e de gestdao da manutengéo, pois a incidéncia de falhas com interrupgao da
produgao afetaria os faturamentos em somas muito elevadas.

A Engenharia de Manutengao surgiu dentro deste contexto e comegou a ser aplicada por
meio de programas que estabeleciam procedimentos com conteudo técnico, periodicidade
de atuagao e montagem de uma logistica de apoio as atividades de manutencao. As primeiras
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preocupacdes com a disponibilidade e com os custos diretos surgiram nesta época. A
Manutengé@o passou entao a atuar atraves de trés areas: Planejamento, Programacao e
Controle; Engenharia; e Execugdo. Na década de 50 surgiu a manutengdo preventiva
condicional.

i Quinta Fase (ManutengAo Prepimiva)

O foco das preocupagdes, que estava nos equipamentos, voltou-se para os sistemas
produtivos. Nesta fase, surgiram dentro da cadeia produtiva os conceitos de criticidade,
confiabilidade e disponibilidade dos sistemas produtivos. A preocupacgio passou a sercom
a manutenibilidade que deve nascer no projeto.

A capacitagdo dos recursos humanos para o setor foi priorizada, investindo-se no
conhecimento de novas tecnologias de manutencdo, de processo e gerenciamento das
atividades. Além disso, o controle através de estatisticas e o uso de banco de dados, da
microinformatica, da utilizagao dos sistemas informatizados dedicados a analise de defeitos
e elaboragdo de diagnosticos possibilitaram um grande avango na gestao da manutencgéo.

A manutengao preditiva, ac analisar os sistemas produtivos, fixar os elementos criticos
das cadeias de produgdo e eleger parametros mensuraveis e controlaveis dos sistemas,
permite a execucdo da manutencao preventiva com o minimo de interferéncia no programa
de producgao.

14
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1.  Manutencio

1.1. MopaLipADES

Manutencgao deve ser entendido como o desempenho de todas as agdes necessarias para
manter ou restabelecer um equipamento numa condicao especifica de operagao ou manter
este estado para assegurar a realizacao de determinado servigo. As modalidades sao:

1) Manurencio CORRETIVA

E a operagdo de manutengao realizada apos uma falha, acarretando perda de producao,
com parada imprevista do equipamento produtivo. E a manutengé@o que deve ser realizada
para restabelecer o estado de normalidade de um equipamento com producao deficiente ou
com perda de qualidade. Ela pode ser:

& Manutencio CorreTiva Paciariva (DerpanaGe)

E o tipo de manutencéo efetuada apds uma falha que, devido as circunstancias ou extensao
da mesma, ndo permite fazer uma intervencao efetiva, restabelecendo-se apenas o servigo,
sem a eliminacgao definitiva do problema.

+ Manurengio Correniva EFETivA

E o tipo de manutengéo efetuada ap6s uma falha, na qual é realizado o reparo necessario
para sanar o problema de maneira completa. Define-se como falha o cessamento ou a
alteragao de uma funcao requerida de um bem utilizado na produgao, que pode paralisar ou
diminuir o nivel de producéo, ou causar defeito no produto final.

2) Manutencio PRevenTiva

E a operagédo de manutengéo realizada com a intengéo de reduzir a probabilidade de falhas
de um equipamento ou instalagao durante uma jornada de trabalho produtivo. Ela é planejada
com antecipacao, e a parada do equipamento para a manutengao & feita com o menor prejuizo
possivel da produgao. Sao quatro as modalidades de manutengao preventiva, sendo que o
principal objetivo & chegar a manutencgéo condicional e a preditiva:

¢ Manutencio PrevenTiva pe RoTina

E amanutencdo decorrente de um plano de inspecao ou de um plano previamente elaborado,
como as rotinas de lubrificagéo e de limpeza dos equipamentos das unidades de produgéao.

15
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& Manurtencio PREVENTIVA SISTEMATICA

E o tipo que decorre de um tempo de producéo (horas trabalhadas ou volume de produgéo,
por m®. A Manutengao Preventiva Sistematica, ou Programada, & realizada em intervalos
fixos e somente em alguns casos representa a melhor solugao de técnica e de custos. Por
exemplo, se trocarmos os oleos nos grandes sistemas hidraulicos como fazemos nos
automoveis, isto €, a intervalos pré-fixados, o custo sera exageradamente alto. Para este
caso, portanto a melhor solugao & a manutengao condicional.

Outro bom exemplo & o caso da manutengao preventiva de ldmpadas fluorescentes ou a
vapor de halogénio ou mercurio, pois sabe-se que sua falha ocorre depois de um numero
conhecido de horas trabalhadas. Portanto, & recomendavel troca-las antes que queimem ou
percam sua eficiéncia luminosa, que cai exponencialmente em torno desse numero de horas.

* Manurencio Preventiva ConpiciONAL

A manutengao preventiva condicional esta condicionada a ultrapassagem de valores
limites pré-estabelecidos para determinadas variaveis, que condicionam o estado de
normalidade de um equipamento ou instalacao.

Este tipo de manutencao baseia-se nainspegao feita por profissionais com grande experiéncia
no assunto, com auxilio de instrumentos, sentidos humanos e analises quimicas, comparando
os valores obtidos com os requisitos minimos para cada variavel controlada. |sto dara condictes
de prever quando poderao ocorrer problemas potenciais. E o caso, por exemplo, dos 6leos de
grandes sistemas de acionamento hidraulico, onde se faz a analise do 6leo quanto a: viscosidade;
indice de cinzas; solidos em suspensao; oxidagao; e ponto de fulgor, entre outros itens. Uma vez
conhecido o estado de deteriorizacao destas variaveis, decide-se ou nao pela troca do oleo.

Neste tipo de manutencao, & sempre necessario, em primeiro lugar, a decisao humana
para estabelecer os padres de normalidade, e entdo decidir se o limite inferior foi ultrapassado.
A manutengao condicional esta baseada nas seguintes regras:

i Inspecionar & monitorar os componentes criticos dos principais equipamentos da
cadeia produtiva;

i Sempre reparar os defeitos;
i Considerar a seguranca, a disponibilidade e a confiabilidade como objetivos principais;

i Verificar se o equipamento ou a instalagao estdo trabalhando bem. Nunca desmonta-lo
para consertar, sem a indicacao da ultrapassagem das linhas.

¢  Manutencio Preventiva PREDITIVA

Eo tipo de manutencao ditada pela condigéo da maquina ou do sistema produtivo, sendo
a forma mais elaborada da manutengao preventiva.

16
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A manutengao preditiva utiliza o monitoramento continuo das condigdes de normalidade e
eficiencia do sistema e outros indicadores que permitam determinar o tempo provavel para
falhar ou perder a eficiéncia, para cada conjunto de alto nivel de criticidade na cadeia produtiva.

A aplicagdo da manutengao preditiva pressup0e o estabelecimento de valores de
normalidade para os parametros a serem controlados. Através dos valores destes parametros,
sera analisado o grau de risco de uma falha com perda de produgao para entao intervir
preventivamente, considerando-se os equipamentos da cadeia principal de produgao
escolhida, baseados no custo x beneficio. Para a aplicagdo da manutencgao preditiva, alguns
aspectos devem ser observados:

1) Paproes
E necessario:que sejam estabelecidos padrdes para:
i vibragoes;
i estados de superficie;
i exame estrutural;
i dissipagdo de energia, entre outros.
2) Fases
As fases importantes da manutengao preditiva sao:
i deteccao do defeito que se desenvolve
i estabelecimento de um diagnostico
i analise de tendéncia

A analise de tendéncia, que necessita das duas fases anteriores para poder ser executada,
& o elemento basico da manutencao preditiva. Através desta analise, & possivel verificar de
quanto tempo ainda se dispde até que possa ocorrer uma falha no equipamento em observagao
que obrigue a parada da producgao. Isto implica em submeter o equipamento a uma vigilancia
e determinar a interrupgao para reparo antes da quebra.

A intervencao preditiva permite planejar a data de parada para a manutengao com a menor
perturbagéo para o sistema produtivo, reduzindo ao minimo as perdas de faturamento quando
comparadas com a manutengao corretiva.

17
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2. SistemA DE GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO

2.1 Inpices pe CONTROLE

¢ Inoice pe Criticipape pos EauiPAMENTOS

Para uma determinada cadeia produtiva, a criticidade deve ser entendida como aqueles
equipamentos cuja falha imprevista paralisa ou perturba acentuadamente o processo produtivo.
E um indice elaborado a partir de critérios especificos, que classifica cada equipamento segundo
sua importancia no sistema e a complexidade de sua manutengio. Segundo estes criterios,
0s equipamentos cujos indices de criticidade estiverem entre 15 e 20 (emuma faixade O a
20) serao objeto de estudos para a elaboragéo dos primeiros planos de manutengao.

Relacionamos os critérios mais utilizados para o estabelecimento dos indices, sendo
que para cada um deles serao atribuidos os valores 0, 1 e 2, Os que somarem de 15a 20
sao os de maiores indices de criticidade:

i complexidade tecnoldgica do equipamento,

i importancia no sistema produtivo,

i compromisso com a producgao (um turno, dois turnos, trés turnos).

i custos diretos de manutencgao,

i custos indiretos da manutencao (perdas de producao- faturamento),
i wvalor da substituicdo do equipamento por outro novo ou idéntico.

Através do estudo do indice de criticidade, pretende-se também langar as raizes de um
sistema de indices de obsolescéncia, utilizando o conceito de ‘Ciclo de Vida', tendo por
suporte custo e valor do servigo prestado. A questdo é: “Até quando manter ou reformar o
equipamento e vantajoso versus substitui-lo por um novo igual ou com nova tecnologia”. A
analise de custo e dos diferentes resultados utilizando técnicas de engenharia econdmica
fornecera os subsidios para a decisao (taxa interna de retorno, valor presente, etc.).

Uso po LCC

O LCC - Custo de Ciclo de Vida (Life Cycle Cosf) — pode ser definido como a soma algébrica,
em um dado periodo de analise, dos custos de propriedade com os valores de servigos ou
producéo, prestados

19
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LCC = Valor dos servigos prestados — (Custo de aquisicao + Custo de operagao + Custo

de Manutencao).

Quando LCC = 0, atinge-se o limite econémico do uso do equipamento.

De acordo com estudos de Pesguisa Operacional, o melhor momento para a venda do
equipamento usado, & quando a tangente da curva do LCC, em um grafico LCCxT, for minima.

LCC l

Tempo

‘ LCC (VA+ZCD)

VA

T1 = Tempo para amortizagao do empreendimento (VA)
TM - |dade otima de Substituigao
TN = |dade de ganho maximo com o uso

T2 - E a data além da qual a exploracdo do equipamento torna-se deficitario, com o crescimento

dos cusios de falhas

Tempo

20



ManuTENCAD - SISTEMA INTEGRADO DE (GERENCIAMENTO

¢ DisponiBILIDADE

A disponibilidade & entendida como a probabilidade de um equipamento operar
constantemente de maneira adequada quando em funcionamento. Isso depende de um
balanco eficiente da confiabilidade, da manutenibilidade e da manutencao. Para a avaliacdo
é utilizada a seguinte expressao:

Mumero de horas efetivamente trabalhadas no més
(semana ou ang)

D=
n® de horas disponiveis para trabalhar no més

¢ ConFlABILIDADE

Entende-se por confiabilidade a probabilidade de um equipamento ou instalacao
desempenhar seu papel, sem falhas, por um periodo especifico e sob determinadas condigées
produtivas. A confiabilidade sera avaliada utilizandc-se a expressao :

!
= NxT
{arelagdo | / T & conhecida coma taxa ou indice de falha = )
A= /
T
C= A
N

| = n? de incidentes (falhas) ocorridos durante o periodo de medicéo
M = n® de equipamentos da unidade de produgdo em estudo

¢ ManuTeniBILIDADE

E a capacidade de projetar e fabricar equipamentos de forma que eles possam ser facilmente
mantidos. Manutenibilidade (projeto) e manutengéo (execucgdo) sao divisdes adequadas de
uma mesma fungdo que suporta uma capacidade produtiva, satisfazendo o usuario do
equipamento por um periodo de tempo desejado.

Ela & avaliada pelo MTTR (tempo médio para reparar o equipamento)

21
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2.2 Manutencio INDUSTRIAL

Em toda unidade produtiva, a manutengao deve ser predominantemente preventiva., pois
a manutengao corretiva & sempre catastrofica.

A obtencgao de uma alta disponibilidade dos equipamentos vai depender do seguinte tripé,
gue define a efetividade da manutencao:

i Oficinas, dispositivos, sobressalentes, materiais e servigos

I Gestao, pessoal qualificado e motivado;

i Logistica moderna em continuo desenvolvimento e aplicacao de novas técnicas.

Por outro lado, a empresa deve ter como objetivos:

i Manter a maior disponibilidade dos equipamentos produtivos;

i Executar a manutengao com os menores custos e a custos decrescentes;

i Nao submeter sua forca de trabalho a riscos de acidentes e nao agredir o meio ambiente.

A efetividade da manutengao quanto aos objetivos sera atingida agindo sobre trés variaveis
basicas no gerenciamento:

i A qualidade dos servigos (fazer bem feito na primeira vez),
i A busca da maxima disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos produtivos;

i O controle dos custos e a permanente redugdo dos custos de manutengao
(sobressalentes, materiais e pessoal).

A equipe de manutengao precisa estudar e analisar cuidadosamente os processos
envolvidos e os equipamentos responsaveis por esses processos, e quais as principais
cadeias produtivas em pauta, para depois decidir acerca dos métodos, indices de criticidade,
disponibilidade e confiabilidade a serem utilizados em determinada instalagao.

2.3 As FALHAS

As acbes da manutencao e toda a logistica da sua atuagao tém como objetivo primario
prevenir e corrigir falhas nos equipamentos e instalacdes.

A identificacdo, a coleta de informagdes, a analise dos dados, a tomada de agdes
corretivas, bem como o registro e a inclusao em bancos de dados de informagoes sobre
falhas, constituem o universo da manutencao.

O modo universal para a detegdo, coleta de informagdes e tomada de agdes corretivas
referentes a falhas & mediante a emissao, planejamento, programagao, execugao e controle
das Ordens de Servigo.
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A manutengdo centrada nos conceitos da Confiabilidade propde analisar as falhas,

identificando documentando e classificando as mesmas.

Os conceitos do FMEA - (Failure Mode and Effects Analyses— Analise de Modos de Falhas

e seus Efeitos) dao suporte a estes estudos.

Os procedimentos recomendados para atingir estes objetivos séao:

a. CLassiFicaCAD DAS FALHAS

As falhas sdo classificadas segundo: Origem, Extensédo, Velocidade, Manifestagao,

Criticidade e Idade.

Adotamos aqui a classificagdo das falhas proposta por lony Patriota de Siqueira, em seu

livro Manutengdo Centrada na Confiabilidade.

Falhas

Parciais

Completas

Degradagio

Catastroficas

Criticas

Niao Criticas

Graduais

Repentinas

Prematuras Primdrias
Aleatorias — Secundarias
Progressivas De Controle
Potenciais Funcionais
Evidentes Ocultas Multiplas
Ficura T
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¢+ QuanTo A EXTENSAD

De acordo com sua extensao, as falhas podem ser parciais, quando resultam do desvio de
alguma caracteristica funcional do item, além dos limites especificados, mas sem perda total
de sua funcionalidade; ou falhas completas, quando provocam a perda total da funcao
requerida do item.

& QUANTO A MANIFESTACAD
QOutra classificacao de falhas refere-se a forma de manifestacéo. A falha pode ocorrer

por degradacéo, quando ocorre simultaneamente de forma gradual e parcial, podendo tornar-
se completa ao longo do tempo, ao contrario das falhas catastroficas, que ocorrem

simultaneamente de forma repentina e completa.

Existem ainda as falhas intermitentes, que persistem por tempo limitado, apos o qual o
item se recupera aparentemente sem qualquer agao externa.

+ QuanTo A CRITICIDADE

As falhas podem também ser classificadas segundo sua criticidade. Falhas criticas sao
aquelas que produzem condigdes perigosas ou inseguras para quem utiliza, mantém ou
depende do item, ou que aquelas que podem causar grandes danos ambientais.

As falhas nao-criticas sao aquelas que nao provocam estes efeitos. Esta forma de
classificagao sera importante na logica de definicéo das atividades de manutencgéao.

+ QuanTo A IDADE

Falhas influem na vida util ou produtiva de um item. Sobre este aspecto, as falhas podem
ser classificadas em prematuras, quando ocorrem durante o periodo inicial de vida do
equipamento, geralmente associadas a defeitos grosseiros de fabricagao; ou aleatdrias,
guando ocorrem de maneira imprevisivel, durante todo o periodo de vida util do equipamento,
sendo comuns em equipamentos complexos; finalmente, as falhas podem ser progressivas,
quando ocorrem apos o periodo de vida Util, como resultado do processo de desgaste,
deterioracéo e envelhecimento do item.

NORMALIZACAO DE FALHAS

Esta variedade de falhas reflete-se na Norma NBR 5462, da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), segundo a qual as falhas podem ser classificadas em quatro
tipos: graduais, parciais, por defeitos ou completa.

Falhas graduais sao aquelas que poderiam ter sido detectadas por meio de exames
prévios. Ainda segundo esta norma, as falhas parciais resultam de desvios das
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caracteristicas do item além dos limites especificados, mas nao a ponto de causar perda
total da fung¢ao requerida.

Os defeitos sao falhas simultaneamente graduais e parciais, podendo ao longo do tempo
tornar-se completas.

Finalmente, as falhas completas seriam associadas ao término da capacidade de um
item desempenhar a fungao requerida.

CLassiFicacAo pa MCC

Segundo lony Patriota de Siqueira, em sua obra Manuttencao centrada na confiabilidade,
para os objetivos da MCC, as falhas sao classificadas, de acordo com o efeito que provocam
sobre uma fungao do sistema a que pertencem, em duas categorias basicas:

i Falha funcional —definida pela incapacidade de um item desempenhar uma funcao
especifica dentro de limites desejados de performance; e

i Falha potencial — definida como uma condigao identificavel que indica falha
funcional pendente ou em processo de ocorréncia.

As falhas funcionais, por sua vez, sao classificadas pela MCC em trés categorias, de
acordo com sua visibilidade:

i Falha evidente— a qual, por si s0, é detectada pela equipe de operagdo durante o
trabalho normal;

i Falha oculta — falha que nao & dstectada pela equipe de operacao durante o
trabalho normal; e

i Falha maltipla — combinagdo de uma falha oculta mais uma segunda falha, ou
evento, gque a torne evidente.

Esta classificagao é adotada pela MCC para definir a melhor estratégia de manutencao.
Para falhas evidentes, a estratégia devera necessariamente prevenir a consequéncia de
uma falha simples; ja para as falhas ocultas, a estratégia devera concentrar-se em prevenir
a consequéncia de uma falha multipla. Em ultima analise, algumas falhas devem ser
prevenidas; outras devem ser permitidas. A MCC postula que as consequéncias da falha
determinem a atitude correta. Antes, porém, elas precisam ser identificadas.

b. IDENTIFICACAO DAS FALHAS

As falhas sao classificadas como formas ou estados de perda de uma determinada fungao
requerida pelo item em analise.

Sua corregéo, ou a prevencgao das falhas, fundamenta-se na caracterizagéo da forma como
elas ocorrem, ou seja, os modos da falhas.

Deve-se correlacionar os modos de falhas com as suas causas.
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Mopos pe FaLHas Tieicos

Componente Modos de falha Causas da falha
| Relé Contatos curto-circuitados Contatos soldados
Contatos abertos Sujeira nos contatos
Bobina interrompida Espira aberta
Bobina curto-circuitada Cuebra de isolamento
Transformador Enrolamento curto-circuitado CQuebra de isolamento
Enrolamento aberto Espira aberta
Motor Mancal aquecido Lubrificacao insuficiente
Escovas abertas Escovas desgastadas ou sujas
Enrolamento aberto Espira aberta
Enrclamento curto-circuitado Quebra de isolamentos
Servomotor Vazamento Desgaste dos selos
atuador ndo retorna Linhas de fluido blogueadas
Chave Contatos curto-circuitados Contatos soldados
Conlatos abertos Sujeira nos contatos
Operador Operagdo correta no item errado | Treinamento insuficiente
Operagéo errada no item errado | Remuneragio insuficiente
Operagao errada no item certo Supervisdo inadequada
Operagdo antes do tempocerto | Formagao insuficiente
Operacgéo depois do tempo certo | Problemas pessoais
Mio execucdio da tarefa Ambiente inadequado
Mooos pe FaLHas MEecANicos
' Modo de falha Tipo de falha Causa da falha
Fratura Duetil Deformacao plastica per esmagamento.
Fragil Propagacac de trinca sob tensdo estatica.
Fadiga Propagacao de trinca sob tensao ciclica.
Fadiga térmica Propagacao de trinca por ciclo térmico.
Desgaste Mecanico Remocao de material por atrito.
Quimico Remocgao de material por reagdo quimica.
Eletroquimico Perda de material por reagao eletroquimica.
Corrosivo Acao (eletro)quimica do meio ambiente.
Adesivo Ruptura de micro adesdes entre superficies.
Abrasivo Risco superficial por material mais duro.
Cavitacao Micro jatos de liquido por colapso de bolhas.
Fretting Remocao superficial por micro movimentos.
Deformagao Tracao Alongamento ductil sob forga de tracdo.
Pressao Encolhimento dictil sob forga de pressao.
Torcao Distorcéo helicoidal dictil por tracao.
Incrustacao Processual Deposito de material utilizado no processo.
Ambiental Depdsito de material do meio ambiente.
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Mobos pe FaLHA ELETRICAS

Modo de falha Tipo de falha Causa da falha
Perdas Dielétrica Conducgao elétrica em semicondutores.
Magnetica Magnetizacao de nucleos magnéticos.
Superficial Conducéo elétrica superficial em sdlidos.
Sobrecarga Aguecimento por excesso de carregamento.
Isolamento Sobretensao Excesso de tensao elétrica em
Contaminagao semicondutores,
Térmica Modificagao de caracteristicas por impurezas.
Eletorguimica FPerda de isolamento por aguecimento.
Quimica Perda de isolamento por reacao eletroguimica.
Redugac de isolamento por reagdo quimica.
Resisténcia Mecanico Perda de se¢ao por extrusao dictil,
Contaminacao Maodilicagao de caracleristica por impurezas.

Mopos pe FALHA ESTRUTURAIS

| Modo de falha Tipo de falha Causa da falha
Dano Acidental Manutengio Erro na execugido da manutengio,

Erosdo Incidéncia de chuva e vento,
Abrasio Ocorréncia de chuva e granizo.
Elétrico Incidéncia de raios,

Deterioragio Ambiental | Corrosiio Agiio (eletrojquimica do meio ambiente,
Deterioragio Propria de materiais nio metilicos.

Dano por Fadiga Mecdnica Propagagdio de trincas sob esforgos ciclicos.

Térmica Propagagio de trincas sob ciclo térmico.
Irradiagio Aceleragio da fadiga por imadiagio.
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Mobpos pe FaLHAa Humanos

Modo de falha

Tipo de falha

Causa da falha

Distragio

De Atengao

Atividades mondtonas.
Ambiente inadequado.
Problemas pessoais o impedem de fazer.

Lapso

De Esquecimento

Limitagdes pessoais o impedem de fazer.
Atividades pouco fregilentes.

Engano

De Conhecimento

Nio sabem por que fazer.

Nio sabem como fazer.

Nio sabem quando fazer.

Nio sabem o que fazer.

Pensam que estio fazendo certo.
Ninguém consegue fazer,

Violagio

De Intencio

Acham sua maneira melhor de fazer.
Acham que nido vai dar certo.

Niio véem beneficio de fazer.

Pensam que estiio fazendo tudo certo,
Acham outra coisa mais imporiante,

Sdo compensados por nio fazer.

Sido punidos por fazer,

Véem conseqiiéneia negativa em fazer.
MNio hil conseqiiéncia negativa em fazer.
Sdo compensados para fazer outra coisa,
Existem obsticulos alem de seu controle,
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O modo da falha descreve o gque esta errado.
A causa descreve porque esta errado.
Mecanismo pe FALHAS

O comportamento andmalo dos equipamentos e materiais é classificado pelo estudo dos
mecanismos de falhas e que nos leva a identificar quando utilizar as medidas preventivas e
corretivas adequadas a cada tipo de mecanismo de falha.

A(t) = taxa de falha

R(t) = confiabilidade

F(t) = probabilidade acumulada de falha

f(t) = densidade de falha

sendo:

A(t) = taxa de falha

f(t) = dF(t)/dt— densidade e falha

R(t) = f(t) dt — confiabilidade

F (t) = f(t) dt — probabilidade acumulada de falha

Tendo efetuado todos os controles e estudos sobre as falhas, podemos estabelecer,
para cada funcao de um sistema produtivo, a sua taxa de falha caracterizada pela
expressao Aft).

A analise probabilistica das quatro fungoes relacionadas com a taxa de falha permitira a
classificagdo dos mecanismos de falhas e a escolha do melhor método de manutengdo: corretiva,
paliativa, efetiva, preventiva, de rotina, sistematica, condicional e preditiva.
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3. MeropoLoGia DE APLICACAD

3.1 CoONSIDERACOES PRELIMINARES

A implantacao de um novo Sistema de Gerenciamento de Manutengao implica em uma
mudanga organizacional onde sao introduzidos novos procedimentos.

Exige-se dos gerenciadores da manutengao o grande esforgo de vender para a sua equipe
os novos aspectos envolvidos nas mudangas, demonstrando as suas reais vantagens para
a empresa e a melhora, para os engenheircs, técnicos e artifices, no que diz respeito a
realizagao de seus trabalhos e ao crescimento profissional da equipe interna e em relagao
ao mercado.

Para o maior sucesso do programa, na maioria das vezes essas mudangas exigem a
implantagao de programas de treinamento e capacitagao, uma vez que resultados sao obtidos
por meio de pessoas, e somente pessoas motivadas e capacitadas sao capazes de produzir
bons resultados. Os trabalhos devem caminhar conjuntamente na area de mudangas
tecnologicas, motivacao e capacitacao do pessoal da manutencao.

3.2 MeropoLoaGia

A manutengéo preventiva fundamenta-se em um conhecimento detalhado das unidades
produtivas principais, que nas empresas de processo continuo de produgao constituem os
elos da cadeia produtiva, que por sua vez nao pode parar, pois isto resultaria na paralisagao
de toda produgéo.

O conhecimento dos equipamentos produtivos so & possivel se houver disponivel uma
documentacgao completa dos mesmos, com especificagoes técnicas, desenhos, memoriais
de calculo, memoriais descritivos, catalogos de operagdo, manutencao e registro das
intervengdes. A partir destas informagdes, podera ser feita a analise de falhas, quebras, rupturas,
desgastes excessivos, mau funcionamento de sistemas elétricos e eletrénicos, de ar comprimido
e hidraulico, bern como as especificagfes para novas aquisigoes.

O planejamento, a programacao e o controle das execugdes irdo permitir o estabelecimento
da manutencao condicional e preditiva, que juntamente com a manutencao sistematica
constituem o que chamamos manutengao preventiva. Além disso, propiciarao uma melhor
utilizagao da forga de trabalho, das instalagoes e dos demais suportes da manutengao, o
que resultara em melhor produtividade e qualidade dos servigos.

A metodologia utilizada para a obtencac de um gerenciamento adequado, gque permita a
melhora continua da manutengao, esta estruturada conforme a Figura 1 a seguir:
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GESTAO DA MANUTENCAO

Mancjamenta,
Programacio ¢ Controle

Suprimentos

Documentacio Atividades de h‘[ﬂnut:ngiﬂ
Técnica sxshitlhe
Gestio de Suprimentos Executivo
Estudos, Métodos
de Manutenciio e
Inspegio
Ficura 7

3.3 GestAo pa ManuTENCAO

A Gestao da Manutencdo consiste em: estruturar a base documental, quando nao existente;
elaborar um plano completo de inspecao dos sistemas e equipamentos; constituir um banco
de dados referente as agdes da manutengéo e administragao de sobressalentes, materiais e
servigos, conforme mostrado mais adiante na Figura 2 (Fluxo das Fungtes e Atividades
para Gestao da Manutencgéao)

Inicia-se com uma analise da situagao existente para conhecer o modo como a
manutengao vém operando, seus pontos fortes e fracos, e as proposicoes para a adequacgao
dos pontos fracos ao sistema proposto. A seguir, parte-se para uma analise detalhada da
politica de suprimento de sobressalentes, materiais e servigcos atuais, bem como as
respectivas propostas para adequacéo ao sistema proposto.

A conveniéncia do estabelecimento de parcerias na area de suprimentos, com o
estabelecimento da manutenc¢ao condicional (via inspeg¢ao) e da manutencéo preditiva sera
visto com detalhes através de suas principais ferramentas:

i estudo das vibragoes;
i os sistemas especialistas;

i outros métodos de observagdo nao destrutivos aplicados na manutencdo moderna
(analise de uma superficie, exame estrutural, termometria e termovisao).
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Histdrico das intervengoes
dos eiviparmentos

"Mistaricn das pegas oo T :
reposicio e materiars N oo e R
| Manuams de manuangds vty ol

| Lita do matefisis

:.D:ill'lm tenica

EETUDOS £ METODOS
DE MANUTENCAD E

E perfeitamente possivel ter a manutengdo sob controle e com maior disponibilidade dos
equipamentos. Porém, antes de se pensar em agdes preventivas ou preditivas os problemas
da manutencéo corretiva devem ser equacionados. Para tanto, devem estar previstas: a
utilizacdo de um apurado sistema de planejamento que propicie a otimizagao dos servigos
através de uma logistica adequada na area de materiais e servigos; uma mac-de-obra disponivel
com os pré-requisitos para operacao do sistema gerencial; e o apoio efetivo da engenharia de
manutencao. Nunca deve ser esquecido que o maior capital de uma empresa é a sua mao-de-
obra. Sdo pessoas motivadas que produzem e possibilitam as transformacgoes.

As quatro fungdes que permitem estruturar a manutengao por meio de um gerenciamento
adequado sdo:

1. Documentagéao Técnica

2. Estudos, Métodos de Manutengao e Inspegéo (TQC — Diagrama de Ishigawa ou 6 M, PDCA)
3. Planejamento, Programacao e Controle

4. Execugdo (5'S'):
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Seiri - Eliminar o que & inutil

Semron-  Ordenar e arrumar 0s meios materiais de maneira que oS
mesmos estejam sempre a mao

Seiso - Limpeza do equipamento feita pelo proprio operador com
a finalidade de descobrir anomalia e detectar avarias

Seikersu - Limpeza geral
Swirsuke - Disciplina

¢ Documentacdo TEcnicA

A area de Documentagdo deve implantar o sisterna e manter atualizada toda documentacao
tecnica referente aos equipamentos e instalagdes a serem mantidas, constituida de:

i documentagdo (desenhos, catalogos, manuais e relatorios técnicos);

i histérico das intervengGes nos equipamentos;

i historico das pegas de reposicdo e materiais;

i controle de fabricagao, relatérios de inspecao e ensaios,
comissionamento e ensaios

i modificagtes efetuadas; e
i especificacbes de compra.

DOCUMENTACAO
TECNICA

v

Historicos das inerveng bes
dosEquipanentos

Historico dasPegas de
Reposigio e Miteriais
Mamis de Mamtengio
Listas de Materiais

|Documentagio Técnica

Fictra 3
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¢ Esrtupos, Méropos pe ManuTencAo E INsPEcAD

Esrupos

A area de Estudos de Manutengao deve analisar constantemente as ocorréncias de defeitos,
guebras, rupturas e quaisguer anomalias no comportamento dos equipamentos, conjuntos,
pecas e instalacoes.

O PDCA & um instrumento muito Util do TQC para analise de defeitos, juntamente com o
diagrama 6 M, que sdao metodologias para analise e solugao de problemas com base em
analises estatisticas.

A partir dos resultados dos estudos, as alternativas de solugdo sdo propostas de comum
acordo com a chefia e a unidade de execugdo das modificagdes, melhorias ou novos materiais,
nao so para corrigir os problemas que interferem na disponibilidade dos equipamentos, como
também para executar pequenos projetos decorrentes dos estudos ou solicitados pelas areas
de execugdo e operacao.

Meropos

A area de métodos de manutencgao responsabiliza-se pela preparagdo de todas as paradas
e intervengdes de manutengao preventiva através de Ordens de Servigo, fixando os tempos
necessarios para a realizagao dos servigos, a seqiiéncia da execugao, 0s recursos especiais
(aparelhos de levantamento de carga, posicionamento de dispositivos e recursos, etc.).
Além disso, relaciona os sobressalentes que estao disponiveis para o uso, dimensiona a

Cadastramento dos

E quiparmesitos com suns
rfenghes
reveEkiviEs & recirsos
[ T
Y A
4 Y
Analiss peoméncias de defeitns
ipietnEs, MptLIres e quErsaes ILI'."" o ﬂ::‘
anormalia no compon@manio dos [de mspegdo
eqIpaTEILOS, conpatos, pegs e j:""i";'d; : _
progrsradas para -
B B En) Preparacio detodss as
l ] ..'[.'Idﬂ[l_l"l as
Y L engEo chwmin,
Propemodificagbes, methorias INSPEGAD Mheassi: tantigo,
ou Nnoues meterias, para comigr seqiénein e fEcursns
prodiaTas que sfotama | | ..."ll:'ﬂ‘ a emecugiio dos
disponibilidede dos equipamentos ——t
ESTUDOS HiTGWE
Ficura 4
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mao-de-obra necessaria, especifica as ferramentas usuais e especiais, e indica o responsavel
pela execugdo dos servigos (se serdo executados pelo operador ou pelas equipes de
manutencgdo). Enfim, todos os recursos necessarios ao éxito da parada e sua realizagao
dentro do prazo determinado.

A preparacdo da parada deve contar com a participacido dos engenheiros e técnicos da
area de execugao que tenham experiéncia especifica na area da intervencgéao. Eles analisarao
a proposta e contribuirao para a sua melhor realizacao.

Inspecio:

A area de Inspecao, juntamente com a de Métodos, estabelece os planos de inspegdes
para todas as areas da Manutenc¢ao, com freqliéncias semanal, mensal, semestral e anual,
fixando nao so todo o roteiro e medigées que deverao ser efetuados como o ferramental e
instrumental necessarios para tal.

E necessario que a area de Inspeg¢do conheca muito bem todas as etapas do processo
de producao, bem como os equipamentos utilizados em cada uma, para entao definir
adequadamente os planos de inspecéo.

As ferramentas do TQC e do § § devem ser usadas pela manutengdo em fases
determinadas de aplicagdo do sistema gerancial. As do TQC, quando da analise de problemas
com os equipamentos aplicando o PDCA. O diagrama dos 6 M, ou espinha de peixe, também
deve ser usado para analise de processos.

As ferramentas do ‘58" devem ser utilizadas na execugao da manutengédo nas oficinas e
demais areas de trabalho.

®  PiLANEJAMENTO, PROGRAMACAD E CONTROLE

O planejamento, a programagao e o controle t&m por objetivo garantir a eficiéncia e a eficacia
na implementagao das Ordens de Servicos, ou seja, a execucgdo dos servigos de manutengao,
conforme o cronograma e os padrées de qualidade desejados.

Ficura 5
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Paratanto, os servigcos de manutengao estao instrumentalizados com processos e apoiados
em ferramentas de trabalho informatizadas que permitem alcancar este objetivo, gerando um
arquivo contendo todo o histérico dos servigos executados.

A fungao de planejamento esta estruturada em um conjunto de metodologias
informatizadas (desenvolvimento de um software préprio para o Gerenciamento de
Manutencao), o que possibilita que o planejamento e o controle das Ordens de Servigo
sejam feitos de forma que os varios niveis da organizagao disponham initerruptamente de
informagdes adequadas sobre a utilizagao dos recursos (fisicos, materiais ou
equipamentos). Permite também obter as relagbes de realizado/previsto e tendéncias/
previsto, ambas fundamentais para a tomada da decisdo adequada.

O sistema de gerenciamento informatizado esta fundamentado em um banco de dados
unico, conforme Figura 6, oferecendo uma camada de integragao entre as informacgdes
advindas das seguintes atividades:

i programagdo da manutengao preventiva das varias espécies (de rotina, sistematica,
condicional e preditiva) com a emissé@o da respectiva ordem de servigo;

i gerenciamento das ordens de servigo;

i controle de estoque de sobressalentes;

i informagdes dos fornecedores para as varias areas;
i informacdes dos equipamentos;

i historico das Ordens de Servigo.

GRAFICOS
PARA

CAMADA DE INTEGRAGAO

INFORMACL
EQUIPAM

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE MANUTENGAD

Ficusa 6 -
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A camada de integracdo esta fundamentada através de uma estrutura analitica de
codificacdo onde o equipamento é identificado quanto a: local de instalagéo, tipo fisico,
recursos e tipos de manutengdo. A consolidagao das informagoes armazenadas na camada
de integragdo permite a emissao de relatorios gerenciais e graficos necessarios a analise da
situacao e da evolugao dos servicos de manutengao.

® FExecucdo

Forca pe TRABALHO

Executar as Ordens de Servigo dentro dos limites de qualidade, prazos e custos especificados.

Caolocar a duposido

todes o8

sobressalenios &

rnalerais

nRCEsErios.

Adrninmstrar on Admanstrar os
conimbos de contrados da
larnecimanio de prestadores do
sobessalanies & BVICOS de
riilerials. mamitencio

Ficura 7

3. 4. SuprIMENTOS

Para responder adequadamente aos requisitos de confiabilidade, disponibilidade e custo,
a Manutengao deve ser organizada de modo a dispor de um suporte de suprimentos aagil,
desburocratizado e eficiente, e a custos controlados e decrescentes.

A area de Suprimentos tem a tarefa de colocar a disposi¢ao das Ordens de Servigo todos
os sobressalentes e materiais necessarios, nao permitindo a paralisacdo de equipamentos
por falta de componentes ou material. Logo, cabe a ela::

i administrar o estoque de sobressalentes e materiais, mantendo um nivel minimo necessario;
i administrar os contratos de fornecimento de sobressalentes e materiais;

as
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i administrar os contratos de prestadores de servico para manutengao.

Se nao forem gerenciados adequadamente e se nao houver uma rigorosa politica
de suprimentos, os custos dos estoques de sobressalentes imobilizados para dar
suporte a manutengdo irdao onerar demais os custos diretos da manutencédo e o
imobilizado da empresa. Além da gestao adequada, & necessario contar também com um
sistema eficiente e barato de qualificagao e controle de fornecedores, que deverao se tornar
parceiros da manutencgao.

¢ GEsTA0 DE SUPRIMENTOS

A gestao de suprimentos deve ser de responsabilidade da Manuteng¢ao, que so pode
responder pelos tempos de paradas, pelos custos e pela qualidade dos servigos se tiver sob
seu controle as especificacoes, a qualificagao dos fornecedores, os niveis de estoque e os
tempos de re-suprimento.

Além da gestédo de estoque de pecas sobressalentes e materiais, a Manutencéo deve
controlar os servigos terceirizados de recuperacgao, recondicionamento de pegas e
equipamentos, gerindo, portanto, os contratos de terceirizados. A parte relativa a efetivacao
da compra deve permanecer sob responsabilidade da unidade comercial da empresa.

Cabe lembrar agui que a melhor compra nem sempre & a de menor prego, mas a que
apresenta o melhor resultado para a operagdo. Esta & a aquisicdo mais vantajosa para a
empresa, tarefa nem sempre de facil avaliagao.

A Manutencao deve ter uma politica de gestao de sobressalentes bem definida para suportar
um plano de manutencgé&o preventiva bem elaborado.

¢ QuavriFricacio e ControLE DE FORNECEDORES

E muito importante elaborar e implantar um sistema de qualificagdo e controle de
fornecedores. Para ser um dispositivo vivo, o cadastro deve contar com um bom sistema
de qualificacao de fornecedores, sendo necessario analisar e qualificar os seguintes itens:

i Parque fabril do fornecedor i atualizagao tecnologica
e busca de novas tecnologias;

i Idade dos equipamentos
de produgdo e suporte; I qualidade dos produtos fornecidos;

i Limpeza geral e dos equipamentos; i pontualidade nos fornecimentos;

i Qualidade da mao-de-obra
e da supervisao; i Importancia dos fornecimentos do
cliente na carteira normal de pedidos;

i Controle de qualidade e sua posicao
dentro da estrutura da empresa.
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Todos os produtos adquiridos para seu uso devem permanecer sob responsabilidade da
Manutencao. O funcionario responsavel pela inspecao do recebimento deve ter em maos os
dados do pedido de fornecimento, ou ter acesso a eles via eletrdnica, a qualquer momento. No
pedido deve necessariamente constar:

i a data e o local da entrega;

i a quantidade pedida;

i 0 peso;

i a embalagem e as suas respectivas marcacgoes;

i para pegas pesadas: as posi¢des para lingadas de icamento;
i para engradados: as posigoes para os garfos da empilhadeira;
i as restrigbes para empilhamento;

i as especificagcoes do fornecimento, material, acabamento, condicdes especiais de
estocagem, etc.

Conforme o caso, estes dados devem também constar da nota fiscal e da embalagem,
para conferéncia e aceitagao da mercadoria pelo setor de recebimento.

3.5 O Sistema INTEGRADO DE GERENCIAMENTO

O sistema de gerenciamento desenvolvido para dar suporte ao gerenciamento da
manutengéo e constituido conforme figura, utiliza ferramentas informatizadas para a gestao
da manutengdo. Para tanto, foi elaborado um software proprio, que por sua vez foi
desenvolvido sobre uma outra base de dados comum que integra softwares de analises de
dados e texto, integrados a um outro software de Planejamento e Programacao. Uma visao
mais detalhada de sua funcionalidade permite descrever os seguintes modulos e suas
respectivas responsabilidades:

MODULD DE ANALISES DE DADOS
E RELATORIOS GERENCIAIS

Ficura 8
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¢ MopouLo pe PLanesamento ProcramacAo e CONTROLE (SoFTware )

Responsavel pelo gerenciamento fisico e financeiro das Ordens de Servigo, disponibilizando
as seguintes informacgdes:

i Utilizagao dos recursos (fisicos; materiais e equipamentos).
i Realizado / Previsto e Tendéncias / Previsto

#® MoouLo po GERENCIAMENTO DA MaANUTENCAD (SoFTWARE )

i Cadastros de equipamentos, manutengdes preventivas, fornecedores e execugao dos
Servigos,;

i Emissdo de Ordens de Servico e do Controle da Execucéo;

i Historico das Intervengoes dos Equipamentos

¢ Moouro pe AnALise pe Dapos (SoFrwares Access/EXcEt)

Responsavel pela representacéo grafica e pela emissao de relatérios resultantes da analise de
dados que o software de gerenciamento disponibiliza.

O modelo de gestao apresentado é fruto do exercicio de gerenciamento de manutengao
por mais de 30 anos. Atualmente, como diretor do Departamento de Engenharia Mecanica e
Metalurgia do Instituto de Engenharia, através de sua Divisao de Manutengao Industrial,
pudemos aprimorar os conceitos e os modelos referidos neste trabalho.
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4.  ApLicacAo po MopeLo A ReaLipape pa CET

A aplicacao do modelo de gerenciamento na CET foi precedida de algumas consideragées
importantes sobre questdes que deveriam estar bem definidas para a correta implantagao:

* QuaL € A missAo pA CET coMO EMPRESA PUBLICA?

* QuAIS 0S OBJETIVOS ESTABELECIDOS PELA GERENCIA DE ApmMINISTRACAO DA FrROTA
NO SENTIDO DE CONTRIBUIR COM A MISSAO DA EMPRESA?

Considerando que a missao da CET, como empresa publica, & “Prover mobilidade com
seguranga no transito, contribuindo para a cidadania e a qualidade de vida", e visando
contribuir para o cumprimento desta missao, a Geréncia de Administragcao da Frota
estabeleceu como objetivos:

* Em primeiro lugar, atingir, com o novo modelo de gerenciamento da frota, uma
disponibilidade média de 80% no primeiro ano, e de 80% no segundo ano, apés a implantagao
da manutencao preventiva,

» Atingir, apés a implantagao da manuteng¢ao preventiva, um indice de confiabilidade de 92%.

Astabelas mostram a situagao da frota da CET em 2004, portanto antes da implantagao
do novo modelo de gestao de manutencao, e a Idade média dos veiculos disponiveis .

Frota
ToraL Tieo
Gols 160
Kombis 112
Pick-ups 186
Motocicletas 168
Guinchos 48
Ambulancia 03
Fusca Sedan 01
Kadett 13
Onibus 03
Opala o1 VEeicuLos Mepia
Santana 01 Gols 12,73
Sprinter/Furgao 01 Kombis 12 46
Voyage 04 Pick-ups B,98
ToraL 0 Guinchos 12.00
Velculos basicos para a operagdo A idade media ponderada dos
do sistema da CET. veiculos da frota era de 10,3 anos.
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Antes da implantacao, as oficinas de manutencgéao praticavam somente a manutengéo
corretiva, mesmo assim se um plano previamente estruturado. Os veiculos passavam por
manuteng¢ao apenas quando o usuario o encaminhava para as oficinas, apés uma falha ou
funcionamento irregular, e mais:

* Nao havia gestdo dos contratos de fornecimento de pec¢as, materiais e servigos
adquiridos externamente via licitagao.

* Nao havia controle técnico de recebimento de materiais, somente controle quantitativo.

» As especificagdes para compra de pegas, materiais e servigos eram pouco
elaboradas, e o objeto de contratagao era descrito com pouca precisao.

» As instalagdes das oficinas, pisos, edificagbes, elevadores para a manutencédo e
ferramentas de trabalho estavam desgastadas ou em mau estado de conservacéo.

4.1 A ImpLANTACAO

O modelo de manutengao apresentado esta sendo aplicado na Geréncia de Administragao
da Frota — GAF, setor responsavel pela manutencao de todos os veiculos que dao suporte
as operagoes da CET no sistema viario da cidade de Sao Paulo.

O sistema proposto sustenta-se pela logistica de sua atuag@o. Com base no indice de
criticidade, estabelece-se a modalidade mais adequada de manutencao (corretiva,
preventiva, manutencao de rotina, sistematica, condicional ou preditiva), cuja execugao
visa permanentemente:

i Atualizar os métodos de trabalho e as técnicas da manutengao;

i Estar sempre atualizada para a automacao;

i Prover e alocar recursos sempre com base em custos;

i Usar e aprimorar constantemente seu sistema de informacéao gerencial;

i Estar capacitado para a manutencao cada vez mais crescente de dispositivos eletronicos
e utilizar cada vez mais ferramentas eletrénicas para realizagao de diagnosticos,

i Montar, atualizar e utilizar constantemente analise econdémica com base no ciclo de vida;
i Estar sempre apto para o uso de softwares especializados;
i Centrar os esforgos da manutengdo na confiabilidade em fungao da criticidade;

i Enfatizar uma orientagao comercial e industrial que considera a postura competitiva da
organizagao voltada para o resultado da producéo;

i Estabelecer uma base econémica para a manutenibilidade e para a manutencgao, alem
do controles numeéricos necessarios;

i Considerar como e porque atualmente as pessoas agem de determinada maneira e como
o hardware e o software podem acomodar mais adequadamente os operadores e o pessoal
da manutencao;

44



ManuTENCAD - SISTEMA INTEGRADO DE (GERENCIAMENTO

i Terum indice de referéncia completo das fontes de informagtes necessarias para utilizagao
da manutengao como: Desenhos; Especificactes técnicas; Check- lists; Tabelas; Graficos de
Controle, entre outras.

i Considerar sempre a criticidade de cada equipamento na cadeia produtiva quando se
tratar da disponibilidade e da confiabilidade.

4.3 ENGENHARIA DE MANUTENCAOD

¢ ConsiDERACOES PRELIMINARES

O estabelecimento da engenharia de manutengio leva a redugéo de a¢des da manutengio
corretiva (manutengao de emergéncia) e ao crescimento da manutengéo preventiva. Um
alto indice de manutengéo corretiva, por exemplo, conduz a um baixo custo direto da
manutengao, porém a altos custos indiretos, devido as perdas de produgao, que por sua vez
acarretam perda de faturamento.

Quando a manutencao corretiva & predominante, a implantacéo da preventiva em nivel
adequado eleva os custos diretos da manutencgéo, mas reduz drasticamente os custos indiretos.
A relagao dos custos indiretos para os diretos varia de trés a cinco vezes em varias empresas,
logo, do ponto de vista de custos, para as empresas € altamente compensador a implantagao
da manutencao preventiva.

Ao implantar a Engenharia de Manutengao através do estudo do indice de criticidade,
pretende-se também lancgar as raizes de um sistema que determina o indice de obsolescéncia,
utilizando o conceito de ‘Ciclo de Vida', que tem por suporte custos e produgao.

‘ATE QUANDO MANTER OU REFORMAR UM VEICULO E MAIS VANTAJOSO
DO QUE SUBSTITUI-LO POR UM NOVO, IGUAL OU COM NOVA TECNOLOGIA?”

‘ LCC (VA + L CD)

i
o T, A T Tanps
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A analise de custos e dos diferentes resultados utilizando as técnicas de engenharia
econdmica dara subsidios suficientes para a deciséo quanto a substituigao dos equipamentos.

A ultima década foi de consolidagao da confiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade, e
esta sera a da consolidagao de ferramentas de controle e da redugao de custos com altos
indices de confiabilidade e disponibilidade. Com relagéo a custos, algumas consideragdes
devem ser reforgadas:

i Aoaumentar a confiabilidade e a disponibilidade, mantendo os demais campos que afetam
o custo (estogues de sobressalente e efetivo) e obtendo aumento por melhoria nos sistemas
gerenciais, os custos estardo sendo reduzidos.

i Ao se estabelecer anualmente metas realistas de reducgao do inventario de sobressalentes,
para os itens A e B da curva A,B,C, os custos estarao sendo reduzidos.

i Se com o mesmo efetivo forem realizadas mais intervengdes preventivas com treinamento
e melhoria de metodos, os custos estarao sendo reduzidos.

TecnoLoGia E PEssoaL

Para reforcar a importancia da tecnologia e do pessoal, trés acoes estratégicas de grande
importancia estio focadas neste trabalho:

1. Fixar a tecnologia dominada através de documentos de facil acessibilidade a
todos os técnicos da manutengao.

2. A cada dois anos, realizar seminarios para analise critica das seguintes areas:
sistema gerencial; engenharia de manutenc¢ao; suprimento e equipe de execucao.

3. Contratar, anualmente, engenheiros e técnicos de grau médio, recem-formados,
ndo so para manter continua a formagéo de pessoal na cultura técnica dominada como para
injetar 'sangue novo' na organizagao.

Para atuar adequadamente, a Manutencgao precisa conhecer bem o individuo objeto de sua
acao. Para tanto, & necessario ter a disposicao a documentacgao referente aos equipamentos
e instalagdes sob sua responsabilidade. A inexisténcia de um dossié com essa documentagao,
a mais completa possivel, dificultara: os estudos sobre os equipamentos; o estabelecimento
dos indices de criticidade e dos métodos de manutencao; o planejamento; & a programacao.

A Manutengao comeca no projeto, e, nesse sentido, & fundamental, sempre, considerar
gue todo equipamento pode ser mantido de maneira facil, adequada e a baixos custos, o que
se define como MANUTENIBILIDADE.

A operacionaliza¢ao do modelo proposto exigiu a adequacao da estrutura organizacional na
qual, além da implantagao de um sistema de gestdo modemo, atuante e em continua atualizagao,
foram estabelecidas trés unidades funcionais para dar suporte a logistica a ser implantada:

i Engenharia de Manutengéo;
i Gestao de Estoques de Sobressalentes
i Equipes de Execucéo
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Assessoria da Assessoria
Documentagio e de
Acidentes Com Veiculos Gestio
da Frota

Engenharia Gestio
e
Matariais

Documaniagio Programacgio

Especificagbes

Matodos

Aprovisionamento
Estudos

Oficina de
Manutengiio
Pravantiva

Oficina de
Manutengio
Planajamenta Corretiva

Controle Oficina do
Manutengio
Expressas

Ficuga 9

Assessonria pe Documentacio e ControLE DE Acipentes com VEicuLos.

A GAF possui uma unidade funcional responsavel pelo controle de toda a documentagao
legal e de todos os acidentes envolvendo veiculos da frota. A equipe desta unidade esta dividida
em dois grupos:

1. Grupo responsavel pela documentagao legal dos veiculos — Renavan IPVA, Seguro
Obrigatério, Licenciamento; além de providenciar todos os documentos de porte obrigatério
com copia autenticada para ficar junto ao veiculo.

2. Grupo que trabalha em turnos de 24 h, todos os dias do ano, e & responsavel por
documentar e relatar todos os acidentes em que se envolvem os veiculos da CET. Com
base no relato do operador do veiculo envolvido no acidente, os veiculos e o local do
acidente sdo fotografados e entdo é elaborado um laudo preliminar para verificar o
responsavel pelos danos: se o condutor da CET ou o terceiro que causou o acidente. Em
seqguida, o reparo é orgado pelas oficinas da CET e encaminhado para Assessoria Juridica
da empresa para as providencias cabiveis

Para cada acidente € montado um relatdrio com o respectivo expediente para o
processamento interno, denominado RAT- Relatdrio de Acidente de Trafego. Em média
sdo emitidos 45 RAT 's por més.
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¢ ARreas pe RESPONSABILIDADE

A Manutencao moderna abandonou o conceito de reparar no sentido de conservar, isto e,
de atuar depois da quebra, substituindo-o pelo de sentido de manter, ou seja, atuar com
antecipacao, antes do equipamento falhar. Assim, o Departamento de Engenharia de
Manutencao, implantado na CET para dar suporte técnico e de gestdo e para que o setor
possa contar com padroes de engenharia atualizados, eficazes e a custos decrescentes,
tém sob sua responsabilidade as seguintes areas: .

1. Documentagao

Estudos

Métodos da manutencao,

Inspecao dos equipamentos e instalagoes,

Planejamento

Elaboragdo das Ordens de Servigo para a execugao dos servigos planejados.
Controle do executado versus o programado, analise de desvios e proposi¢ac de corregdes.

O N o s LN

Operacao e constante aperfeicoamento do Sistema Gerencial Informatizado

1. Documentacio

Esta sendo organizado um arquivo com toda a documentacéo técnica sobre a frota de
veiculos da CET, no qual serdo armazenadas informagdes gerais, noticias, informacgdes
sobre novas tecnologias, etc, com o objetivo de fornecer subsidios aos trabalhos da engenharia
de manutengdo. No caso das novas aquisigoes da empresa, toda a documentagao técnica é
entregue por meio de midia eletronica, sendo que também esta prevista a digitalizagao de
todo o arquivo técnico. Para cada veiculo ha um dossié com as seguintes informagdes:

» Especificagcdo de compra,
» Especificagdo contratual de fornecimento,
« Relatdrios de inspecao de fabricacao,

* Ensaios de aceitagdo dos equipamentos e instalacao, quando da saida da fabricagao
ou da montagem, conforme o caso,

* Relatdrios de comissionamento dos equipamentos,

* Registros das intervengoes da manutengao nos equipamentos e instalacoes,
+ Problemas apresentados,

» Servigcos executados,

* Pecas trocadas,

* Modificagtes executadas,

» Ajustes efetuados,
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» H/h gastos nas varias intervengoes efetuadas,
» Data de inicio de funcionamento, idade do equipamento ou instalagéo,
» Estado geral quanto a producgao,
» Disponibilidade e confiabilidade,
2. Esrtupos

A area de Estudos analisa constantemente os problemas de manutencgao corretiva, repetitiva
nos diversos veiculos da frota, propondo entao acoes corretivas.

Além da responsabilidade pela base documental, cabe a area de estudos estabelecer como
deve ser feito o trabalho em cada intervencgao significativa.

3. Meéropos

E a area responsavel pela preparagio de todas as paradas e das intervengdes de
manuteng¢ao preventiva, fixando os tempos para a realizagdao dos servigos, a seqiéncia
da execucao e 0s recursos especiais (aparelhos de levantamento de carga, posicionamento
de dispositivos e recursos, etc.). Alem disso, disponibiliza para uso os sobressalentes a
serem utilizados, dimensiona a mao-de-obra e as ferramentas usuais e especiais. Enfim,
todos os recursos necessarios ao sucesso da parada e a sua realizagao dentro do tempo
determinado. Cabe a area de Métodos estabelecer, em cada intervencao significativa, como
deve ser feito o trabalho.

A preparacdo da parada deve contar com a participacao dos engenheiros e técnicos da
area de execugao com experiéncia especifica na area da intervencao. Eles irao analisar a
proposta e dar sugestdes para a melhor realizacdo. O resultado das a¢bes da area de Métodos
é a emissao da Ordem de Servigo, gue é antecipada no caso da manutengdo preventiva.

A area de Métodos, analisando a frota da CET quanto a adequabilidade de aplicagao da
manuteng¢ao preventiva, optou pela implantagao de uma politica de manutengédo baseada na
divisdo da frota em trés grupos estabelecidos por intervalos de idade, ou seja:

1 1% LoTe - veiculos de zero a 06 anos:
i 2% o1 - veiculos 07a 12 anos;
1 3%Lo7E - veiculos de 13 a 30 anos de idade.

O estado de deterioragao da frota era muito grande e a idade média ponderada da mesma
era 10,26 anos, sendo que os veiculos essenciais a operagdo do viario tinham idade media
mais alta:

VelcuLos Meépia
Gols 12,73
Komhbis 12,46
Pick-ups 8,98
Guinchos 12,00

449



Bovenm Técmico 41 CET

Como a maioria dos veiculos ja havia ultrapassado a vida (til de projeto, de 5 a 6 anos,
impunha-se um tratamento diferenciado da frota em fungéo da importancia do veiculo para a
prestagao de servigo e o retorno do capital investido na recuperagcao dos mesmos.

A partir de uma analise econémica financeira @ em comparagdo com outros meios de
transporte, concluiu-se que os investimentos para recuperacgao da frota nao devem ultrapassar,
para cada veiculo, o limite de 60 % do seu valor atual no mercado; acima deste percentual,
nao havera retorno do investimento na recuperagao.

Dentro deste quadro foi efetuada a classificagdo dos veiculos em trés lotes, diversificando
o tipo de manutengao para cada lote:

i 17 lote -aplicacdo de manutencao preventiva devido a idade e a importancia dos veiculos

i 27 lote - inspegdo detalhada e orgamento para uma revisdo geral que reconduza o
veiculo a uma condig¢ao que permita a aplicagao da manutengao preventiva, ate o limite de
60 % do seu valor de mercado; apos a revisdo geral, o veiculo sera locado no 1° lote e entédo
efetuada a manutencgao preventiva. Os veiculos que ultrapassarem os 60 % de custo para a
recuperagao passarao para o 3° lote e terao o mesmo tratamento deste.

i 3lote - devido a idade & seu consequente estado de deterioracao e obsolescéncia, o
veiculo sera substituido por novas viaturas quando houver previsdo de recursos para tal,
enquanto isto nao ocorre, serao submetidos ao esquema de manutengao corretiva.

Os veiculos do 1? lote ja estdo no programa de manutencao preventiva, sendo que cerca
de 60 veiculos/més ja estao submetidos a esse tipo de manutengéo. Para agilizar o servigo,
a area de métodos elaborou uma relagao das pecas necessarias para cada tipo de veiculo
- 0s kits de preventiva — que deverao estar disponiveis sempre que o veiculo for encaminhado
para manutencao.

QOutra iniciativa implantada pela area de métodos & o envio aos usuarios de uma programagao
mensal (atualizada semanalmente) indicando qual viatura e quando a mesma deve ser
encaminhada & GAF para uma revisdo preventiva. Atuaimente, pratica-se 80 % de manutengao
carretiva e 20 % de preventiva. Com a compra de cerca de 47 % de novas viaturas para a frota,
ainda em andamento, a meta é inverter esta situacao, ou seja, praticar 80% de manutengao
preventiva e 20 % de corretiva

4. InspecAo

Juntamente com a area de Métodos, a area de Inspecéo estabelece os planos de inspegéo
para todas as areas da manutencao, com freqiiéncias baseadas nas quilometragens rodadas
pelos veiculos em servigo, fixando todo o roteiro e medigdes a serem efetuadas bem como
todo o ferramental e instrumental necessario.

5. PLANEJAMENTO

Ao Planejamento, no caso de manutengdao preventiva da frota, cabe estabelecer,
detalhadamente, o que deve ser feito @ em que seqliéncia, quais os recursos humanos,
materiais, e sobressalentes necessarios, e em que prazo. Para tanto, a Ordem de Servigo &
utilizada como documento fonte.
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6. ProGramACAOD

Em fungao das prioridades e da quantificacdo de recursos, a Programagao deve
estabelecer quando deve ser efetuada uma intervengao da manutengao através da Ordem
de Servigo emitida pelo Planejamento, bem como gnde e por quem ela devera ser feita. Na
CET, a Programagao esta junto a area de Execucgéao.

7. ConTROLE

A equipe de Controle, inserida na Engenharia de Manutengao, verifica o executado versus o
planejado, e corrige os eventuais desvios.

Através do Sistema de Gerenciamento da Frota, a Engenharia elabora e emite relatorios
diarios e mensais, com indices e graficos de controle:

« Controle da configurag¢ao da frota e sua distribuigao (Tabelas 01 e 02)
* Relatorio diario, no inicio da jornada matinal, referente ao dia anterior, contendo:
-Disponibilidade média ponderada da frota no dia anterior (Tabela 03);

- Disponibilidade da frota no dia anterior para cada usuario (as seis geréncias de
engenharia de tratego (GETs), as geréncias de sinalizagao e de seguranca, e para 0s usuarios
da area administrativa (Grafico 01);

- Disponibilidade média de veiculos por modelo basico para operacao (Grafico 2);

- Disponibilidade de veiculos em manutengdo preventiva, em manutengao corretiva e
em Rat (acidentes) (Tabela 04);

- Médias das quantidades de entradas e saidas na oficina, por semana (Grafico 03).

8. ELAEGHAFJG DE GRAFICOS E TABELAS DE CONTROLE:
* Tabela de controle km/veiculo média, no més. (Tabela 05)
* indice para controle por desempenho de veiculos/modelos km/l (Tabela 06)
¢ Veiculos com alto consumo combustiveis em determinado periodo (Tabela 07)

» Graficos de controle de quilometragem por litro de combustivel para cada veiculo na
forma de curva de Gaus , este controle serve para avaliar o estado do veiculo e a desempenho
da manutencao (Graficos 04 a 07).
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INDICE PARA CONTROLE DE DESEMPENHO DAS VTR'S DA CET

(KM m ) - JUNHO/2006
DUANTIDADE uﬁ GERAL POR TIPO
MODELO DEVEICULO <KML > KML (KM )
AMEUL AN, e - & 1 154 154 1,54
CAMNHAD - D 14 234 6,34 4,24
IGONCRD - D 18 4.51 527 4,02
0-G 1 3,60 1580 753
A1300- A 1 3,98 3,98 3,98
5oL 1000 - A 3 763 8,03 7.78
feoLcltemn- A ] 5 54 6,25 502
| EE e 48 5,00 10,36 744
CL 1600 - G 78 336 158,71 7,50
&’ﬁ A 13 1,43 B35 4,93
CMEI - A 10 282 6,327 457
FovE -G 64 2,81 5,07 5,44
TO CB-500 - & 2 8,91 15,27 12,09
TO COX-150 AERO - G [ 18,14 268,40 21,17|
12 22 46 33,75 26,08
2 767 20,00 13,83
1 24,54 24 64 24,64
1 2360 23,60 23,60
5 1657 2325 1
65 6,55 26,63 1 %g%l
1 2,20 2,20 2,20
1 7,12 712 7,12
11 9,75 12,46 10,67
1 1,65 1,65 1.65
3 1,87 7,29 243
(1] 280 4,56 3,35
45 1,46 4 06 4,01
5 846 8,87 B,O_ﬂl
36 6,93 11,22 B89
28 408 792 546
1 7,79 7,79 7,79
AN 3120 -D ] 8,71 871 71
OYAGE CL 1600 - G 4 7,67 8,70 8,11
TaseLa 06
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VEICULOS COM ALTO CONSUMO DE COMBUSTIVEL NO PERIODO
DE ABRIL/06 E MAIO/06
PREFIXO | PREFIXO KM KM/

Sk conv. | oper. | rovapo | Lirro | MES
oL 1000 - G GCI0548 281 794 4,34 Ma0
GoL 1000 - G GC91048 178 304 4,83 Mmao
lcoL 1000 - G GC90810 478 3250 494 mai0
lleoL 1000 - 6 GC90831 150 1136 526/ MAID
fooL 1000- 6 GC91021 176 1439 529 MAO
llsoL cL 1600 - G GCI0432 7106 396 489 MAIO
lcoL cL 1600 - G GC05427 127 1659 4,96 MAIO
lsoL cL 1600 - G GCOBESS 7307 224 4,98/ Mma0
lcoL €L 1600 - G GC05826 128 1702 515 MAaI0

CL 1600 - G GC08469 121 2075 5211 Mai0
CL 1600 - G GCOB482 1105 1128 522 Mai0
Eﬂwmqm-em NAT GC4080 5 218 210, Mao
[KOMB! STANDARD - A - 62CY DFD5829 1104 675 2,99  MAIO
[KOMEN STANDARD - G - 56HP DF93574 125 234 2,93  MAIO
[KOMEN STANDARD - G - 56HP DF93507 124 1433 3,34|  mai0
OME! STANDARD - G - 60HP DF09620 107 551 261 Ma0
10TO CG-125 CARGO - G MC30512 | 153 787 21,27, MAI0
[MOTO NX-4 FALCON - G MC90920 1187 384 12,80) MAIO
[PicK-UP C20 CUSTOM S-G-124CV | CT90799 | 111 2283 2,48 Mma0
[PICK-UP €20 CUSTOM S-G-124CV | CTD4957 114 731 248  MAI0
[PICK-UP C20 CUSTOM S-G-124CV | CTD5147 529 2047 2,69 MAIO
[IPICK-UP F250 XL K - G CT91540 165 3228 315 mai0
[PICK-UP FORD RANGER - D CT92023 1117 258 737, Mai0
[[PICK-UP FORD RANGER - D CT92015 1116 2406 7,38 MAa0 |
-UP FORD RANGER - D CT92031 1118 Nz 7.41 MAID
{PICK-UP FORD RANGER - D CT92228 4405 | 2870 7,580 MAID
Taseta 07
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4.4 Sistema pe GEsTAo

O Sistema de Gestao opera com os dados de “data entry”, obtidos dos langcamentos dos

elementos das Ordens de Servigo.
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A Engenharia de Manutengao elabora todas as especificagtes de compra de equipamentos,
servicos e materiais para melhor caracterizar o produto a ser adquirido; fixa o nivel de
gualidade, sempre gue possivel, baseado em normas ABNT, SAE,API, ASTM ou outras
normas internacionais de aceitagdao geral; fixa critérios técnicos para o recebimento de
produtos, materiais e servigos; acompanha a realizacdo de testes de laboratério quando
especificados para os lotes de recebimento; e faz visitas técnicas para dar suporte ao
cadastramento de empresas fornecedoras de pecgas, servigos e materiais, emitindo parecer
tecnico para o cadastramento.

A cada inclusao de novas viaturas a frota, com novas tecnologias, a Engenharia de
Manutengéo prepara e ministra cursos de treinamento para os usuarios, formando agentes
multiplicadores que serdo encarregados de difundir as informagoes sobre os novos elementos
introduzidos junto a seus operadores.

¢ GestAo pE MATERIAS

A unidade de Gestao de Materiais implantada na CET é encarregada de gerenciar os
suprimentos de pecas, materiais e servigos necessarios a execucao dos servigos de
manutengao da frota. A manutencdo somente tera condigdes de responder pelos tempos de
paradas, pelos custos e pela qualidade dos servigos se as especificagdes, a qualificacdo de
fornecedores, os niveis de estoque e os tempos de ressuprimento estiverem sob seu controle.

Além do gerenciamento do estoque de pegas sobressalentes, o setor de Gestao de
Materiais controla os servicos terceirizados de recuperacgao e recondicionamento de pecas
e equipamentos, devendo também gerir esses contratos.

A parte relativa a efetivacdo da compra néo esté ligada diretamente 4 manutengdo, mas a
unidade comercial da empresa. Vale lembrar que a melhor compra nem sempre é a de menor
prego, mas a que apresenta o melhor resultado para a operagéo, o que nem sempre é de facil
avaliagdo. Deve ser a compra mais vantajosa para a empresa em termos de custo/beneficio.

¢ SuPRIMENTOS

Conforme ja mencionado, a Manutencao necessita de um suporte de suprimentos agil,
desburocratizado, eficiente e a custos controlados e decrescentes, sendo que a gestao
de suprimentos deve estar sob responsabilidade da manutengéo atraves da unidade de
Gestao de Materiais

Se os custos dos estoques de sobressalentes imobilizados para dar suporte a manutencao
nao forem gerenciados adequadamente e se nao estiverem sob uma rigorosa politica de
suprimentos, eles irdo onerar demais os custos diretos da manutengao e o imobilizado da
empresa.

Além da gestao dos estoques, o setor de Suprimentos necessita de um sistema eficiente e
barato de qualificagdo e controle de fornecedores, que por sua vez deverao ser parceiros da
Manutengao.
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* Quavricacio E ControLE DE FORNECEDORES

A gualificacdo e o controle de fornecedores estao inseridos dentro do conceito denominado
‘GARANTIA DE QuALIDADE , que deve contar com o suporte de um sistema permanente de
desenvolvimento e introdugao de novos fornecedores com qualidade assegurada.

* GEsTAO DE SOBRESSALENTES

Apoés uma pesquisa de ambito nacional, a Associagao Brasileira de Manutengao -
ABRAMAN, em sua publicagdo anual de 1993, apresentou a seguinte distribuigao de custos
da Manutencao para o setor de transportes :

Pessoal Proprio 47 5%
Materiais 28,8 %
Contratacao de terceiros 20,3%
Qutros 3,3 %,

Logo, pode-se observar que & bastante representativa a incidéncia do custo dos estoques
no custo total da Manutencao. Esta distribuicdo de custos varia de setor para setor, mas
mantém a distribuicao percentual com pequenas variagbes. A Manutengao precisa teruma
politica de gestdo de sobressalentes bem definida para suportar um plano de manutengao
preventiva bem elaborado. Cabe lembrar aqui que a gestédo de estogues esta permanentemente
centrada no bindmio QuALIDADE ASSEGURADA X REDUCAO DE CUSTOS.

A operacionalizacao do modelo proposto exigiu a implantagdo de uma estrutura
organizacional adequada para viabiliza-lo.
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5. PoLitica pe MaTerials

5. 1. Mercapo pe Pecas

Para o cumprimento adequado de suas atividades, a GAF necessita adquirir entre outros,
05 seguintes itens:

* pecas de reposi¢do para os veiculos nos quais executa a manutengio.

* servigos que complementam suas atividades de manutengéo de veiculos.

* materiais de consumo para executar as tarefas das oficinas.

¢ combustiveis para abastecimento da frota — gasolina, alcool, diesel, gas natural
* oleos lubrificantes e graxas.

* servicos especializados para complementar suas oficinas — retifica de motores,
recapagem de pneus, recondicionamento de alternadores, motores de partida,
carburadores, feixes de molas; ensaios laboratoriais para confirmagao da qualidade dos
produtos adquiridos, etc.

Para a aquisicao dos insumos, o0 mercado fomecedor esta segmentado nas seguintes categorias:

i ConcessionARIAS — empresas que representam e comercializam veiculos e pecgas
de determinadas marcas (Fiat, Ford, General Motors, Mercedes, Scania, Wolkswagen, etc.)

i DistriBuiDoRES — empresas credenciadas, por fabricantes de autopecas que
fornecem para as montadoras de veiculos automotores, para comercializar suas marcas
junto ao mercado de frotistas e de lojas de autopecas. Em geral, representam varios tipos de
produtos e de diferentes fabricantes. Sao os chamados brokers, que suprem o mercado
paralelo com pegas de fabricantes fornecedores das montadoras. Eles comercializam junto
as autopegas marcas como Bosch, Varga, Borg Warner, Delphi e Taurus, entre outras.

i Aracapistas — sdo grandes lojas de autopegas que em geral comercializam pegas
do mercado paralelo para os proprietarios do veiculo, mas principalmente para as pequenas
lojas de autopecgas e oficinas de autos.

i Avuropecas — sdo lojas que vendem no varejo, abastecendo basicamente as
pequenas oficinas espalhadas por toda a cidade ou o proprietario dos veiculos, trabalhando
principalmente com peg¢as do mercado paralelo.

As pecas de reposigao para veiculos automotores classificam-se em dois grandes grupos:
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+ Genvinas — sao pegas de reposicao, vendidas nas concessionarias, em
embalagens com o nome do fabricante da marca do veiculo que a concessionaria representa.
Até pouco tempo atras, as pecas genuinas eram vendidas exclusivamente nas
concessionarias. Atualmente, devido ao nivel de estoque que elas sao obrigadas a manter
para atender os servicos de suas oficinas e a venda eventual aos proprietarios de suas
marcas, uma imposi¢éo das montadoras, as concessionarias fizeram um acordo com as
montadoras para aumentar o giro de seus estoques e assim poder vender pegas genuinas
para as lojas de autopecas.

¢ Oricivais — também conhecidas como pecas vendidas no mercado paralelo. As
empresas que produzem pecas para as montadoras de veiculos, produzem as mesmas
pecas para o mercado paralelo. Estas pecgas sao vendidas nas lojas de autopecas, em
embalagens com o nome do fabricante e as especificagtes da marca e modelo do veiculo a
que se destinam. Este nicho de mercado, bastante pulverizado e espalhado por todos os
bairros da cidade de Sao Paulo, & muito competitivo e possui uma ampla gama de produtos
de qualidade e pregos muito dispares, de dificil selegao .

Os produtos vendidos no mercado paralelo apresentam duas caracteristicas diferenciais:

1. Para cada tipo de peca, as montadoras tém no minimo dois fornecedores para sua
linha de montagem, sendo que para algumas pecas podem ter trés ou mais. Estes fomecedores
alimentam também o mercado paralelo com pecas de qualidade equivalente as fornecidas
para as montadoras.

2. Devido a grande concorréncia entre as lojas de autopegas no que se refere a pregos,
para as pequenas oficinas de reparos ou para os usuarios finais (o dono do veiculo) surgiu
um grande numero de pequenas oficinas mecéanicas que fabricam todos os tipos de pegas
de reposigdo, com qualidade muito baixa e pregos equivalentes. Para cada pecga que se
compra no mercado paralelo existem duas ou mais marcas de primeira linha e duas ou mais
de qualidade inaceitavel e baixo prego.

No caso da GAF, os prestadores de servigo, como retifica de motores e recuperagédo de
pneus, por exemplo, possuem caracteristicas semelhantes ao mercado paralelo de pegas
de reposigdo: boa qualidade e pregos maiores e qualidade inaceitavel e pregos baixos.

Até por volta de 2004, pelo fato de ndo haver uma politica de gestao de materiais, o setor de
Manutengdo da CET comprava pegas das lojas de autopecas a pregos deste mercado, mas
como se estivesse adquirindo pecas de fabricantes de primeira linha. Ou seja, recebia-se
pecas de fornecedores de segunda categoria a pregos de primeira. E também nao se comprava
em concessionarias ou nos distribuidores que fornecem para frotistas alguns produtes como
baterias, pneus, 6leos e graxas, reparos de freios, etc. Diante disso, foi entdo concebida e
implantada na GAF uma paolitica de Gestao de Materiais baseada nas seguintes premissas:

* QObediéncia a Lei 8.666 e seus complementos, e de todas as normas estaduais e
municipais aplicaveis a CET.

¢ Adogdo como principio norteador o artigo n? 3° da referida lei, que prescreve que “A
licitacdao destina-sea garantir a observancia do principio constitucional da isonomia e a selecionar
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proposta mais vantajosa para a administragao (...)", entendendo-se como “isonomia” - tratar
iguais de maneira igual e “mais vantajoso” - nem sempre é o de melhor preco.

Portanto, a CET, sob a égide desta lei, na aquisicao de materiais para a manutenc¢ao de
sua frota deve considerar o que é mais vantajoso para a empresa, desde que observados
0s seguintes aspectos:

- Atendimento aos requisitos de qualidade, prazo e prego necessarios ao bom
funcionamento da GAF.

- Permissao de escolha de fornecedores de porte e qualidade de atendimento, de modo
a possibilitar que a GAF possa trabalhar just in time, para que ndo seja mais necessario
manter os atuais niveis de estoque de 3.850 itens.

- Os fornecedores devem ter porte e capacidade financeira para arcar com alguns
atrasos de pagamento, temporéarios e de pequena duragao (de dois a trés meses).

- Os fornecedores escolhidos serdao na verdade considerados parceiros na execucao
das tarefas da GAF.

Isto posto, vale lembrar que a politica implantada esta sob o enfoque do “Principio de
Pareto”, de Juran, conhecido como o pai do controle de qualidade — * principio dos poucos
mas vitais e muito triviais”, mais conhecida como Curva A,B,C de valores e porcentagens
(curva de Lorenz).

A distribui¢do do rol de pecgas necessarias a GAF enquadra-se em trés faixas de valores e
suas respectivas porcentagens:

- Faixa A ....de 10 a 20% de quantidades gque representam B0% dos valores;
- Faixa B.... de 20 a 30% de quantidades gue representam 15% dos valores;
- Faixa C.... de 70 a 50% de quantidades que representam 0,5% de valores.
Atualmente, a GAF trabalha nas sequintes faixas:

Faixa | QuanTipapes% VaLores%

A 10 80
B 20 15
c 70 5
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5.2 FORNECEDORES
A obtencéao de qualidade dos fornecedores pressupde:

i cadastramento das empresas habilitadas para fornecimento de pecas para cada um dos
trés niveis da curva ABC de valores e porcentagens; e

i a existéncia de especificagdes que qualifiquem e restrinjam a faixa de fornecedores
pelas exigéncias de qualidade e porte.

Os fornecimentos que se enquadram na faixa A devem ser comprados de concessionarias.
Os que se enquadrem na faixa B devem ser adquiridos dos distribuidores e dos atacadistas; e
os fornecimentos pertencentes a faixa C podem ser adquiridos das autopecas. Porém, é
necessaria uma pré-qualificagao das melhores autopecas para ter a garantia de que a empresa
esta adquirindo pegas dos melhores fornecedores do mercado paralelo.

Estao sendo definidos um contrato padrao para fornecimento de pegas para cada uma
das faixas A,B e C de fornecedores e para prestadores de servicos que se enquadram na
categoria A, e também mecanismos que permitam adicionar os novos fornecedores que
desejam se cadastrar no nivel em que estao qualificados para as faixas ABC.

Um grande esforgo esta sendo feito para adequar o cadastro da CET as novas exigéncias
da politica de suprimentos e demais especificagdes, no intuito de permitir a aplicacao dos
critérios ABC de valores e porcentagens para as todas as aquisicoes.

Apds a consolidagédo desta politica de materiais, a GAF tera condigoes de trabalhar com
estogues totalmente reduzidos (cerca de 500 dos atuais 3.850 itens), limitando-se a itens
de utilizagao freqliente e de alta rotagao de aplicagdo, como pneus e camaras; baterias;
lampadas; correias de ventilador; oleos lubrificantes e graxas; estopa; trapos; tintas e
pastilhas de freio, entre outros.

5.3 Gesriope MaTeriais

Fixados o modelo de Gestao de Materiais e a politica de Suprimentos, estabeleceu-se a
unidade de Gestao de Materiais, cujos setores responsabilizam-se por:

i implantar a politica de Suprimentos e o Modelo de Gestao de Materiais proposto;

i gerenciar os contratos de fornecimento de materiais;

I gerenciar os contratos de fornecimento de pecgas;

i gerenciar os contratos de fornecimento de servicos;

i efetuar o recebimento de todos os materiais, pegas e servigos adquiridos pela GAF; e

i administrar os estoques do almoxarifado.
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5.4 CoONTRATOS DE FORNECIMENTO

A GAF administra 22 contratos de fornecimento que totalizam R$ 7.200.000,00 (R$
2.700.000,00 referentes a pecgas, servicos e materiais e R$ 4.500.000,00 a combustiveis),
assim distribuidos:

* Marermiais: combustiveis (gasolina, alcool e diesel); dleos, graxas e aditivo/fluido; e
tintas e material para pintura.

* Pecas

Genuinas (compradas por pregao de concessionarias de automoveis e caminhdes). Ford,
GM, Mercedes, Scania, Volkswagem e Honda

Onricinais (compradas por pregao de auto pecas): Ford, GM, Mercedes, Scania, Volkswagen,

Honpoa Moros (compradas por pregdo de auto pegas): Pneus e camaras, Baterias.

i
i
i
i

i

Os contratos de servigos referem-se aos seguintes servigos:

Retifica de Motores a alcool e a gasolina;
Retifica de Motores a diesel:
Recauchutagem de pneus;

Recuperacdo de bambas e bicos injetores; e

Fornecimentos para tacografos

Segundo as exigéncias (anacrdnicas) do Tribunal de Contas do Municipio, deve-se
contratar o fornecimento de pecas por periodos maximos de um ano, o que implica em um
controle rigido dos contratos, que devem ser renovados periodicamente; por outro lado,
devido as exigéncias formais da CET, essas renovagées levam aproximadamente 150
dias. Assim, logo apods a contratagao de um bem, deve-se iniciar outra, do mesmo bem,
para um novo periodo de um ano, uma vez que os veiculos da frota operam initerruptamente
durante 24 horas, todos os dias do ano. Portanto, ndo havendo disponibilidade de pegas e
servigos, os veiculos parados deixam de prestar servigos a populagao. Somente a partir

de uma gestao agil e eficiente dos contratos de fornecimento a baixa disponibilidade de

veiculos para a operagao pode ser evitada.

* ComBUSTIVEIS E ABASTECIMENTO

Para a operagao da frota, o item de fornecimento mais critico sdo os combustiveis — gasolina,

diesel e alcool. A GAF opera initerruptamente um Posto de Abastecimento de Combustiveis
para a frota, que esta instalado na area do CETET, junto as oficinas de manutengado e é
equipado com bombas para gasolina (2), bombas para diesel (1) e bombas para alcool (1),

com capacidade de estocagem dos trés tipos de combustivel:

gasolina 4 tanques/15.000 litros 60.000 litros
diesel 1 tanque / 15.000 litros 15.000 litros
alcool 1 tangue / 15.000 litros 15.000 litros
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MNo entanto, o abastecimento centralizado no Posto da GAF acarreta desperdicio de
combustivel, com grandes deslocamentos e sem prestacdo de servigos. Vale esclarecer
que a frota da CET esta distribuida pelas quatro regides da cidade (norte, sul, leste e
oeste), junto ao grande anel viario (marginais e avenida dos Bandeirantes) e junto as
unidades operacionais, além do poolde veiculos disponiveis para as geréncias da empresa.

Ma tentativa de atenuar este problema, a Prefeitura promulgou um ato permitindo o
abastecimento da frota da CET nos Postos de Abastecimento das Subprefeituras da Capital.
Em principio esta decisao mostrou-se adequada, mas foram verificadas algumas dificuldades:

i Em sua grande maioria, os postos das Subprefeituras fecham as 18 horas enquanto as
viaturas da CET operam durante todo o periodo de 24 horas, portanto a vantagem é parcial;

i Os postos sao operados por funcionarios publicos municipais, que nao possuem qualquer
vinculo funcional com a CET, o que dificulta um controle de gastos confiavel e eficaz. Além
disso, o fato de haver 31 Subprefeituras implica na implantagao de um sistema de controle
de porte consideravel;

i O pagamento devido as Subprefeitura deve ser feito em espécie.

Nesse ultimo aspecto, & importante comentar que até 2004 o déficit referente a combustiveis
da CET usados pelas Subprefeituras era alto. Este deficit foi sendo acumulado ao longo de
alguns anos, sendo que a documentagao existente sobre esses abastecimentos é precaria. A
partir de 2005, visando melhorar o controle desla situacao, o abastecimento foi limitado apenas
para as 10 Subprefeituras mais proximas aos Patios de Estacionamento das viaturas da CET.
Os deficits anteriores estao sendo negociados e regularizados.

Esta sendo estudada uma solugdo mais adequada para controlar o abastecimento da frota
fora do Posto de Abastecimento da GAF, com a contratagao de abastecimento em locais mais
proximos aos patios de estacionamento dos veiculos da CET, com empresas que operam
cartdes magneticos de controle de abastecimento em postos previamente credenciados; e
com um sistema de gerenciamento do fornecimento informatizado e com alto grau de seguranga.
Este sistema ja esta implantado em empresas estaduais, Tribunais de Justiga e alguns
departamentos de Policia Federal.

No que diz respeito a contratagdo de abastecimento com cartdes magnéticos, mais uma
vez esbarrou-se nas posturas anacronicas do Tribunal de Contas do Minicipio quanto, sendo
que varios estudos estédo sendo feitos para sanar o problema e justificar tal contratagao.

O atual sistema de abastecimento, com deslocamentos de ida e volta sem prestar serigos,
corresponde a um acréscimo equivalente a 32,1% no custo da gasolina, de 28,3% no do
diesel, e de 36,6% no do alcool, o gque significa um desperdicio superior a R$ 1.000.000,00
ao ano, considerando os pregos atuais dos combustiveis.

e REeiaTOrioS

A partir de 2005, a GAF passou a emitir relatorios que permitem gerenciar cada fornecimento,
e suportar suas atividades executivas.

A area de controle de consumo e estoques de combustivel emite um relatorio, mensal,
informando a quantidade consumida por tipo de combustivel, os valores envolvidos, o saldo
contratual e o consumo por unidade operacional da empresa.
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Um outro relatério contem o percentual de cada combustivel fornecido pelo posto da GAF;
o percentual do combustivel fornecido por Subprefeituras; o volume de cada combustivel
fornecido em pagamentos a cada Subprefeitura; e o nivel dos estoques da CET em poder de
cada Subprefeitura, uma vez que os reabastecimentos minimos da frota sao de 5.000 litros,
conforme contrato de fornecimento de combustiveis.

Mensalmente, & elaborado um relatério a cerca da gestao dos contratos de fornecimentos
contendo: valor inicial e o objeto do contrato; modalidade de contratagao; expediente que solicitou
a contratacdo; saldo do més anterior; consumo no més; saldo no més; data do vencimento do
contrato de fornecimento.

Semanalmente, as segundas feiras, & emitido um relatorio referente as contratactes em
andamento, contendo: numero do expediente que solicitou a contratagao; modalidade de
contratagao; objeto do fornecimento; posicdo no dia de emissao do relatorio quanto a
localizagdo em relagédo aos tramites internos; valor estimado para a contratagao; prazo de
duragao da contratacao.

ControLE De TABELAS E GRAFICOS REFERENTES A COMBUSTIVEIS

Resumo de combustiveis das Subprefeituras -jan/06 a jun/06 (Grafico 8)
Resumo de combustiveis das Subprefeituras (Tabela 8)
Saldos de combustiveis na Subprefeitura Santo Amaro jul/05 a jun/06 (Grafico 9)

Saldos de combustiveis na Subprefeitura Vila Mariana jul/05 a jun/06 (Grafico 10)

Saldos de combustiveis na Subprefeitura Ipiranga jun/05 a jul/06 (Grafico 11)
SALDOS DE COMBUSTIVEIS NAS SUBPREFEITURAS JANZ006 A JUNZ008
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5.5 O ALMOXARIFADO

Até 2004, os niveis de estoque e os pontos de re-suprimento do aimoxarifado eram controlados
por meio de um sistema desenvolvido pela CET ja ha alguns anos, e por um outro sistema
adquirido pela empresa que era mais modemo mas nao apresentava confiabilidade e nao permitia
otipo de gestao necessario a CET. Os dois sistemas operavam em paralelo. A GAF, entao, em
conjunto com a GIN - Geréncia de Informatica da empresa, tentou negociar com o fornecedor
do software de Gestao da Frota, a corregac e a adequacao do mesmo para atender as
necessidades das oficinas, porém sem qualguer éxito.

No entanto, ao se capacitarem para as negociagoes, técnicos da GAF e da GIN estudaram
com profundidade as melhoras do sistema para Gestao de Materiais e concluiram que, com
os conhecimentos acumulados, poderiam desenvolver um novo sistema para atender as
necessidades de gestdo da GAF.

Este sistema esta em fase final de implantacao e vem apresentando bons resultados.
Houve um grande avango no recebimento de pecas, materiais e servicos, com melhores
especificacdes de compras e melhor caracterizagao do objeto da contratagao, suportadas
por explicitacdo das normas que balizam a qualidade do fornecimento.

Os materiais de categoria A, quanto a sua importancia e/ou valor, devem ser entregues com
certificados do fabricante ou de laboratorios aceitos pela CET, de conformidade do fomecido
com o especificado. Exemplos: gasolina; dleos lubrificantes; pneus; baterias; tintas, etc.

A cada duivida da CET quanto & qualidade do fornecimento, uma amostra do produto é
submetido a analise por laboratérios especializados e de notoria capacidade técnica (IPT, SENAI,
IPEI, entre outros). Uma vez constatada a inadequacéao, o material & devolvido para substituicao
por outro, e no caso de divergéncia o fomecedor também paga os ensaios realizados. Trés
devolugdes consecutivas, resultardo no rompimento do contrato pela CET por inadimpléncia
contratual.

Aintrodugao da manutengao preventiva, como parametro principal de atuagao da GAF, da
nova politica de gestao de materiais, levou a uma adequacgao da politica de gestao de estoque,
com redefinicdo da curva A,B,C e definicdo de novos niveis de estoques de seguranca e de
pontos de re-suprimento, obrigando a definicdo de novos critérios de gestao de estoques
para o almoxarifado, ainda em fase de desenvolvimento e implantacao.

A implantacao da manutengao preventiva, com programas mensais de recolhimento de
veiculos para a manutencao, previamente definida, levou a utilizacao de kits de sobressalentes
que serdo usados na preventiva. Estes kits sdo separados na semana de aplicagéo e
bloqueados para saques do estogue para outra aplicagao que ndo a preventiva.

5.6 OFricinas

Para alcangar seus objetivos com sucesso, a manutengao precisa ser vista como uma
cadeia logistica constituida de:

i engenharia de manutencao;
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i gestao de materiais;

i instalagdes fisicas;

i ferramentas e instrumentos de medig&o e controle;

i pessoal capacitado treinado e motivado; e

i um sistema gerencial agil, fiel e em constante aperfeicoamento, informatizado.

A CET dispde de oficinas de manutencao com instalagdes bastante amplas e dimensoes
que permitem uma operacgao de bom nivel, razoavelmente bem equipadas mas com algumas
deficiéncias.

O desenho do atual arranjo geral inclui as seguintes areas:
i patio de estacionamento de recebimento dos veiculos que chegam para manutencgao;

i patio de veiculos inspecionados pelo recebimento e aguardando entrar para as oficinas
de manutengao.

i patio de veiculos liberados pelas oficinas aguardando os usuarios;

i patio de veiculos baixados (fora de uso) e aguardando providéncias administrativas para
a alienacao via leildo;

i patio de inserviveis: (sucata ferrosa e demais metais, pneus sucatados, baterias
sucatadas, 6leos lubrificantes retirados das viaturas, material plastico sucatado dos veiculos);

1 oficina de manutengdo mecanica de veiculos leves (vans, automaveis, Pick-ups);
i oficina de manutengao de motos

i oficina de pintura com camara para pintura;

- oficina de manutencao elétrica e eletrdnica;

- oficina de manutencgao de pneus e equipamentos para balanceamento e alinhamento de
prieus e suspensao;

i sala para manutengao de motores;

i oficina de usinagem;

i oficina de manutengao de veiculos pesados;

i oficina de funilaria e pintura;

i valas para troca de oleo do motor e transmissao;

1 local para lavagem manual;

i ferramentaria;

1 deposito de tinas e solventes; e

i instalacdes de compressores de ar para as oficinas
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6. O Sistema INTEGRADO DE GERENCIAMENTO DA GAF
REsuLTADOS

Ate 2004, as instalagdes das oficinas estavam bastante deterioradas e sem manutengao,
operando precariamente nas seguintes condigdes: dos 14 elevadores de veiculos existentes,
7 estavam sem utilizagéo por defeito e falta de manutengao; as 3 maquinas para desmontar
pneus apresentavam deficiéncias operacionais, sendo uma delas inoperante; o piso e as
paredes, deteriorados e sem manutencao, as ferramentas manuais bastante deterioradas e
os instrumentos de medigéo e controle deficientes e sem calibragao; a maquina de alinhamento
e balanceamento estava inoperante por falta de manutengao; as canaletas do sistema de
drenagem de agua das chuvas estavam com gradis de protegédo faltantes e deformados,
ocasionando acidentes em alguns funcionarios; o sistema de ar comprimido para uso das
oficinas era inadequado; os compressores nao passavam por manutengao e os testes de
seguranga obrigatorios dos reservatorios estavam vencidos.

Montou-se entao um programa de trabalho com trés frentes simultaneas:
1. Corre¢éo e adequacéo das instalacdes e criagao de condigbes de trabalho;
2. Planejamento e programacao da implantagao da manutencao preventiva;

3. Organizagdo de um programa de capacitagdo e desenvolvimento de mao-de-obra de
supervisao e execugao, com vistas a implantacao da manutencao preventiva e a aguisicao
de novos veiculos com novas tecnologias (injegao e supervisao de combustivel eletronica
em substituicdo a frota carburada, veiculos bi-combustiveis, freios ABS, uso de aparelhos
eletronicos para diagnoéstico de falhas, motores ciclo diesel com superviséo eletrénica de
combustivel). Em menos de dois anos da sua implantagdo na GAF, o Sistema Integrado de
Gestao apresentou resultados bastante satisfatorios:

i dos 14 elevadores, 13 foram recuperados e estdo em pleno funcionamento.
i a maquina de alinhamento e balanceamento de pneus recolocada e esta em uso.

i os drenos de aguas pluviais foram fechados, sendo abertas caixas de coleta com protegéo,
gue ndo apresentam riscos de acidentes.

i os pisos da oficina de veiculos leves e motos foram recuperados e pintados com tinta
adequada para manté-los limpos.

i as maquinas de desmontar pneus estao em fase contratacao para suas reformas.

i um novo sistema de distribuicao de ar comprimido com instalactes em conformidade
cOm as normas operacionais para tal sistema, esta em fase final de projeto.
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Foi elaborado um estudo detalhado sobre as necessidades de ferramentas e instrumentos
de medigcao, com definicdo da caixa individual de ferramentas para cada especialista
(mecanico, eletricista, funileiro, pintor, borracheiro, usinagem), bem como foi definida uma
ferramentaria central dotada de ferramentas especiais de uso especifico. A compra de
ferramentas e instrumentos esta em fase final de processamento.

A manutengdo preventiva esta sendo executada nos veiculos do lote n® 1, e exigiu uma
revisdo geral dos veiculos a fim de deixa-los em condigdes de entrar neste tipo de programa de
manutengao. Atualmente, 226 viaturas passaram por uma revisao de equalizacao e encontram-
se em manutengéo preventiva, o que representa 34,93% do total da frota (de 647 veiculos).
A implantagao da manutengédo preventiva em uma frota diversificada como a da CET, com
idade de uso elevada e submetida a severas condi¢Ges de trabalho, implicou na definicao de
uma politica de manutencao especifica para cada lote de veiculos, segundo sua idade e grau
de obsolescéncia.

i Lore 1: veiculos em operacao com idade na frota de 0 a 6 anos — 37,5%, correspondentes
a 238 veiculos, sendo 151 quatro rodas e caminhdes, e 87 motos.

i Lore 2: veiculos em operagdo com idade na frota de 7 a 12 anos — 27,0% correspondentes
a 172 veiculos, sendo 136 quatro rodas e caminhoes, e 36 motos.

i Lore 3 veiculos em operagdo com idade na frota de 13 a 30 anos - 36,0 %,
correspondentes a 220 veiculos, sendo 220 quatro rodas e caminhoes, e 8 motos.

Os veiculos do Lote 1 foram submetidos a uma revisao geral denominada Revisao de
Equalizagdo e em seguida entraram para a manutencao preventiva. Os do Lote 2 estéo
sendo submetidos a uma inspecéo rigorosa e também estao sendo orgados os custos da
Revisao de Equalizacao para subsidiar a decisdo de se investir ou ndo em sua recuperagao.

Estudos econdmicos e financeiros aplicados em casos similares de recuperagao de veiculos
recomendam o limite de 60% do valor atual do veiculo no mercado, para se obter retorno do
investimento na reforma. Efetuado o estudo, os veiculos cuja faixa de valores de recuperagao
forem igual ou inferior a 60%, passardo por uma Revisdao de Equalizagdo e em seguida
integrarao o Lote 1. Os que tiverem custo de recuperagéo superior a 60% de seu valor de
mercado passarao para o Lote 3.

Os veiculos do Lote 3 continuarao sendo submetidos a manutengao corretiva até haver
condigdes de serem substituidos, ou serédo retirados da frota quando sua estrutura ultrapassar
sua vida util ou estiver muito corroida, ou com trincas em elementos estruturais vitais.

Os veiculos retirados da frota de operagao aguardam formagao de lotes para alienagao via
leildes publicos. Em 2005, 40 veiculos de varios modelos, que estavam nos patios da CET ha
algum tempo foram colocados em leilao. Um outro lote de 61 viaturas aguardam a realizacao
de novo leildo.
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6.1 Recursos Humanos
A GAF conta com um efetivo de pessoal de B7 pessoas, sendo:
- 12 funcionarios na Engenharia de Manutengao, responsaveis pelo suporte técnico;

4 funcionarios administrativos;
10 supervisores de diferentes niveis;
5 afastados por licenga médica;

56 pessoas trabalhando como mao-de-obra direta, distribuidas da seguinte forma:
6 trabalhando em turnos de revezamento no Posto de Abastecimento de combustivel;
6 trabalhando na gestao de materiais e no almoxarifado;
3 no controle de acidentes e elaboragao de RATS; e
41 nas oficinas de manutencao.

Se considerarmos todo o quadro da GAF como alocados a manutengao da frota temos
B7 pessoas / 647 viaturas = 0,13 pessoas por veiculo, o que & um indice baixo,uma vez que
o aceitavel é até 0,5 pessoas por veiculo.

O novo modelo gerencial edividiu os trabalhos das oficinas em
i oficina para manutenc¢ao preventiva

i oficina para manutengao corretiva

1 oficina para manutencdo expressa.

Os quadros efetivos como mecanicos e elefricistas, por exemplo, sdo alocados conforme
a carga de cada modalidade de manutengao.

6.2 AsNovasO.S

A Engenharia de Manutengao desenvolveu, e esta implantando, um novo modelo de Ordem
de Servico. As novas ordens de servigo de manutengao preventiva, emitidas pelo
Planejamento, sdo especificas para cada tipo de veiculo e leva em conta as quilometragens
rodadas. Este conjunto de OS é atemporal, e & repassado para a programagao das oficinas
juntamente com o plano mensal de revisdes preventivas por tipo de veiculo e por tipo de
preventiva, baseado na quilometragem rodada em servico.

O Planejamento informa semanalmente aos usuarios quais viaturas devem ser enviadas
para as oficinas para revisao preventiva. A programagao das oficinas, de posse desse plano
de revisao preventiva semanal, faz a programagao para a semana seguinte, na quinta e
sexta feira anteriores a entrada dos veiculos na oficina. O aprovisionador da oficina, de
posse da programacao, deve providenciar os kits de sobressalentes da revisao a ser iniciada
e os sobressalentes para os demais servigos recomendados pelos revisores por ocasiao da
entrada dos veiculos para a manutengao. Atualmente, 226 veiculos do Lote 1 ja passaram
por Revisao de Equalizacao e encontram-se no programa de manutengao preventiva, e apenas
11 aguardam a execugao ou o término da Revisao de Equalizagao.
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A manutengao corretiva segue o mesmo roteiro, porém os veiculos vém para as oficinas
guando falham ou apresentam funcionamento deficiente, prejudicando a producgao.

Para o funcionamento adequado, as oficinas tém as seguintes fungdes:

i Elaborar a programacao das revisoes e das ordens de servigo, planejadas pela Engenharia
de Manutencgao.

i Elaborara programagéao semanal dos trabalhos de revisao preventiva corretiva e expressa.
i Receber os veiculos na entrada do patio de Recepgéo e envia-los as oficinas.

i Providenciar o aprovisionamento de pe¢as, materiais e servicos

i Executar os servigos planejados e programados nas oficinas de manutengao.

As oficinas devem executar os servicos planejados e programados dentro de todos os
parametros constantes da ordem de servigo (qualidade, prazo, custo)..

As ordens de servigo para a manutengao corretiva e para a expressa devem ser abertas
pela programacao das oficina quando da programacgao para a execucao.

6.3 CoNTROLE

Os controles das atividades das oficinas sao elaborados diariamente através do Relatorio
Diario de Disponibilidade Atualizada, extraido do banco de dados das O S, que & o instrumento
da geréncia para verificacao do planejamento, da programacao e da produtividade e produgao
das oficinas.

O controle de consumo de combustiveis & feito mensalmente a partir da coleta diaria de
todos os abastecimento e emissao de relatorios mensais de consumo (km/litro) por sub-frota
e por tipo de veiculo

E elaborada uma curva de Gauss por tipo de veiculo com determinacédo do desvio padréo.
Os veiculos cujos consumos estao abaixo do valor do desvio padrao sao submetidos a uma
revisao do sistema de alimentacao de combustivel;, se 0 consumo alto continuar, mesmo
depois da regulagem do veiculo, & feita uma pesquisa para determinar a causa.

Iniciou se o controle da confiabilidade de parte da frota do Lote 1, emitindo relatorios mensais

do MKBF para:
i as pickups Rangers 7.430 km por falha
i as Pick-ups F 250 4.779 km por falha
i as Pick-ups S10 2.951 km por falha
i as Pick-ups C20. 1.981. km por falha (valores de maio/2006)

Portanto, de modo geral, a quilometragem rodada, sem falhar é:

i Rangers, novas, em média 7.500 km;
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1 F 250, com 04 anos de uso, em meadia 4.800 km;
i S 10, com 06 anos de uso, em média 3.000 km;
i C20,com19, 16 e 11 anos de uso, em média 2.000 km .

Isto posto, pode se concluir gue com uma frota de Rangers de mesma gquantidade que as
atuais C 20 (80 veiculos), tem-se disponivel para trabalhar 3,75 vezes mais horas de veiculo,
com custos muito baixos de manutengao, por trés anos de operacéao.

A GAF implantou umn sistema gerencial que permite obter dados estatisticos de atuagao da
manutencao para poder aplicar melhor os recursos fisicos e financeiros. Para tanto os indices
de Disponibilidade, Confiabilidade e Tempo de atendimento nas oficinas (MTTR) & vital.

Hoje, esta implantado o Sistema de Planejamento para Ordens de Servigo para a manutengao
preventiva para os veiculos do Lote 1. As definigdes gerais e definigbes de rotinas para a
implantar nas oficinas a Programacio na execucdo das Ordens de Servigo, corretivas e
preventivas, com o apoio do uso de ferramentas informatizadas, ainda estao em fase de
organizacdo. Uma vez implantados o Planejamento e a Programagio dos trabalhos, prevé-se
maior eficiéncia da mao-de-obra direta e um acréscimo estimado de 15 a 20 % de viaturas
atendidas por dia.

6.4 Despesas

Mensalmente, é elaborado um grafico de controle de despesas da GAF incluindo:
Pessoal; Combustiveis; Pecas, Materiais e Servigos; Pronto pagamento; e Fundo fixo.

DESPESAS GAF - JUNHOS2006
18,13%

3,84%, ' GASOLINA
s *bass, mALCOOL

1,95% = DIESEL

5 PECASMATERIAIS
mSERVICOS

B PRONTO PAGAMENTO|
BFUNDO FIXO

PESSOAL

30,07%
40,09%

As melhorias gereNuicia cowau oo uw I iauad dlavyod ug 2T piuyialiias estabelecidos
para ordenar e controlar as agdes que resultarao na melhora de produtividade, qualidade e
pontualidade dos servicos prestados pela GAF.

1. Procrama pe DisponisiLipape E ConFlaBiLIDADE DA FROTA

E o programa que busca acoes que permitam atingir uma disponibilidade de 80% e uma
confiabilidade de 90%.no primeiro ano de gestao.

Estas acoes correspondem & implantacéo da manutengao preventiva, a melhoria da gestao
de materiais, treinamento e desenvolvimento do pessoal de execugdo (mao-de-obra direta).
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2. PROGRAMA DE MELHORA E RENOVACAO DA FROTA

Desde o inicio de 2005, foram reformados 51 veiculos, sendo que em 25 os servigos foram
executados em concessionarias e 26 nas oficinas da GAF, que passaram a integrar o Lote 1
e submetidos & manutencao preventiva.

Inicialmente estava prevista a aquisigao de 303 novas viaturas de diversos tipos para
substituir os veiculos em mau estado e com baixa disponibilidade e confiabilidade, incluidos
no Lote 3. A quantidade foi ajustada para 309 viaturas, sendo que 160 ja foram adquiridas
e15 estdo em processo de contratagao, perfazendo um total de175 viaturas. Este programa
contempla 226 viaturas em melhores condigoes para o uso na frota.

3. Procrama peE Apeauvacdo pa Estrutura OgrcanizacionaL pa GAF E pe
PROCEDIMENTOS PARA ATiNGIR AS Meras pa CET.

A estrutura organizacional da GAF foi adequada ao atual modelo de gerenciamento da
unidade, a partir da implantagao de trés areas funcionais: Engenharia de Manutencao; Gestao
de Materiais; e Execugao — Oficinas. Atualmente os procedimentos operacionais estédo sendo
adaptados a nova maneira de gerenciar os trabalhos das oficinas.

4. Procrama pe TrReinamenTo E Caracitacio pa Eauire pe PessoaL pa GAF.

Um amplo programa de treinamento e capacitagdo de pessoal vem sendo desenvolvido
com base em trés aspectos:

i Atualizagao técnica com visitas programadas a fornecedores de pegas importantes dos
veiculos da empresa;

i Introducgédo de novas técnicas ensinadas em cursos estruturados em conjunto com o SENALL
Foram ministrados os seguintes cursos de atualizacdo tecnologica e capacitagao, todos
contratados pela CET junto ao SENAI /Ipiranga, unidade especializada em técnica automotiva

Cumso N? FUNCIONARIOS
1. Eletronica basica 15
2. Injegéo Eletrénica 15
3. Sistema de freio hidraulico 15
4. Suspensao e diregao 15

5. Técnicas de guinchamento
de veiculos leves, médios e pesados 05
6. Logistica da Manutencgao 15
Curso ministrado pela Astrein

49 Seminario de Gerenciamento de pneus
para frota de veiculos 04

ToraL 80
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i Treinamento na manutengao dos novos veiculos adquiridos, junto aos fabricantes,
conforme exigido nos contratos de fornecimentos de novos veiculos.

Entre janeiro e 2005 e junho de 2006, visando ao aperfeicoamento profissional dos
funcionarios da GAF, foram efetuadas visitas técnicas aos seguintes fornecedores:

EMmPRESA N2 pE FUNCIONARIOS
Sachs Embreagens 28
Bosch- injegao eletronica 20
Power Clean

(Limpeza de sistemas de injegao) 15
MM retifica- retifica de motores 07
Flash Engenharia — sinalizador 05
Okei Carregadores de baterias 08
Retifica motor vidro

(Palestra sobre lubrificantes) 05
Rontam — Sinalizadores 05
Honda — motocicletas 05
SENAI (Palestra sobre funilaria e pintura) 09
ToTAL DE FUNCIONARIOS RECICLADOS 98

Foram realizados cursos de treinamento junto a Ford sobre temas variados relativos a
manutencgao. Foi também ministrado um curso para a operagao, com vistas a formacao
de agentes multiplicadores que deverao treinar os demais operadores que utilizarao as
novas viaturas.

5. Procrama pEe ImpLanTacAO E MELHORA DA GESTAO DE MATERIAIS.

Alem do Modelo de Gestao de Materiais descrito, a GAF esta implantando uma nova politica
de suprimentos e controle do almoxarifado.

Até 2004, a CET utilizava um sistema de controle de materiais no almoxarifado e de
combustiveis bastante simples, mas que permitia os controles minimos necessarios. Em
2004, foi adquirido um novo sistema para gestdo da frota para a manutengéo que possuia um
modulo para a gestao de materiais acoplado. Esse novo sistema foi concebido para controle
da operagao de frotas, porém sem os requisitos necessarios para a gestao da manutengao
da frota. Diante disso a GAF, juntamente com a GIN, fizeram varios esforgos junto ao
fornecedor para aperfeigoar o sistema no sentido ndc s6 de melhorar a gestao de materiais
como também para permitir a gestao da manutengao. Apds quase um ano de tentativas, nao
houve cooperagao por parte do fornecedor do software. No entanto, ao se prepararem
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para as discussoes com o fornecedor, a GIN e a GAF acabaram se capacitando para o
desenvolvimento de um novo sistema, que ja esta em fase final de implantagéo e certamente
ira sanar os problemas atuais.

Os contratos de fornecimentos também estdo sendo melhor controlados, com a ajuda
eficiente da GLC. Atualmente, o rol de fornecedores é composto por empresas de melhor
qualidade, e o prazo de contratagoes foi reduzido.

6. Procrama pe ApeauacAo, MeLHoriA bas ConpicOes Fisicas E
ManuTengAo pas OFICINAS.

A priorizagdo das agtes da GAF considerou basicamente dois aspectos:
* Manutengao Predial
* Manutencao dos Equipamentos das Oficinas
— ManNUTENCAO PREDIAL

Foiram feitas a regularizacao dos pisos das diversas oficinas; a pintura dos pisos com tinta
adequada para manté-los limpos; e a pintura das paredes.

Ma parte externa do prédio principal das oficinas, as canaletas de agua de drenagem, todas
com problemas e risco a seguranca do pessoal, foram fechadas. Foi colocado um anteparo na
area da maquina de alinhamento de rodas para permitir o trabalho sem INTERFERENCIA DO SOL, QUE
ofuscava os olhos dos operadores.

—  MaNUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS

Foram recuperados os elevadores do carros, dos quais 50% estavam parados e o restante
sem qualguer tipo de manutengéo; a maquina de alinhamento de pneus, que nao esrava
sendo usada por falta de manutengao.

As maquinas de desmontar pneus, que estavam paradas ou operando mal por falta de
manuteng¢ao, aguardam a conclusao do processo de contratagdo para a recuperagao.

Para o atual sistema de geragao e distribuicao de ar comprimido para uso em ferramentas
pneumaticas, totalmente deteriorado e construido fora das normas, foi feito um novo projeto
que esta em fase de licitagdo para substituicdo do equipamento existente.

Até o momento, os resultados do modelo de gestdo implantado na GAF mostraram-se
altamente satisfatorios:

+ Aequipe de execucao esta melhor treinada, capacitada e motivada para atingir as
metas estabelecidas.

+ Asinstalagbes das oficinas estao em melhores condicoes para a realizagao dos servigos.
+ Adisponibilidade dos veiculos da frota aumentou consideravelmente, de 62% para 76%.

Em 2004, a CET dispunha de uma frota de 703 veiculos dos diversos tipos. No entanto,
devido ao estado deterioracao dos mesmos (estrutura chassi) com niveis avancados de
corrosa@o ou com trincas, por exemplo), 53 viaturas (Kombis, motos, Pick-ups, Gols, guinchos)
foram retirados de circulagao e da prestagao de servigos.
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Em outras palavras, das 703 viaturas, a disponibilidade era de apenas 62% (435 veiculos).
Além da retirada das 53 viaturas, a disponidade aumentou para 76 %, um total de 494 veiculos
PRESTando SENiQDS todos os dias.

Mesmo com a baixa de 53 viaturas, portanto, o sistema de gestao tem conseguido colocar
mais 59 viaturas por dia.

6.5 DisponiBiLIDADE E CONFIABILIDADE

O modelo de gestao implantado na CET esta centrado no controle da Disponibilidade dos
veiculos, que é decorréncia de um elevado grau de Confiabilidade. Segundo definigdo da
norma francesa AFNOR X 06- 501,

“Confiabilidade & a caracteristica de um equipamento expressa pela probabilidade que
esse equipamento tem de cumprir uma fungao requerida em condicdes definidas de utilizagao
e por um periodo de tempo determinado.”

Esta definicao de confiabilidade é valida para equipamento, peca ou dispositivo, conforme
o caso, e esta fundamentada em quatro importantes conceitos:

1. PROBABILIDADE.

A probabilidade & a razao de numero de casos favoraveis/numero de casos possiveis, que
dever ser um numero menor que 1, sendo que a probabilidade esta associada a uma data t.

2. Fuwncio

Esta vinculada a uma fungéo requerida, ou a execugdo do servico esperado. O conceito
da fungao requerida implica em um patamar de admissibilidade abaixo do qual a fungéo nao
& mais satisfeita

3. Conpigdo DE uso.

A definigcao das condigoes de uso implicam nas condigoes do meio ambiente, nas condigtes
de solicitagbes do equipamento, nas limitagdes do equipamento a nivel mecanico, fisico,
entre outros aspectos. Isto leva a conclusao de que um mesmo equipamento colocado em
pois cONTEXTOS piFerentes nao tera a mesma confiabilidade.

4. Periooo bE TEMPO,

Esta condicao implica na definicdo da duragao da missao em unidade de tempo. Por exemplo,
o motor de um carro preparado para correr 24 h em Interlagos, deve considerar:

« probabilidade de terminar a corrida sem defeitos.

+ correr a média de 230 km / h

« correr de dia, & noite, com chuva, com vento e com varias paradas para reabastecimento.
* a missao deve durar 24 h.

N® DE CASOS FAVORAVEIS <1
N2 DE CASOS POSSIVEIS
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6.6 ConrFiaBiLIDADE E QUALIDADE

Confiabilidade e Qualidade sdo dois conceitos indissociaveis. Entende -se como qualidade
a conformidade de um produto a sua especificagao ao sair da fabrica; a confiabilidade & a
sua qualidade de permanecer conforme o esperado durante toda sua vida util.

6.7 ConriasiLiDADE E DISPONIBILIDADE

A Confiabilidade esta associada ao conceito de “Tempo Médio entre Falhas” (Mean Time
Between Failure — MTBF).

A Manutenibilidade é conceituada como a “probabilidade de um equipamento (pega ou
dispositivo) de ser recolocado em estado de funcionamento apds a ocorréncia de uma
falha, dentro de determinado intervalo de tempo”. A Manutenibilidade é caracterizada por
MTTR ( Mean Time to Repair), ou seja, Tempo Médio para Reparar.

Além do MTBF e do MTTR, outras variaveis importantes para o controle da manutengao
sdo os conceitos e Tawa de Falha, Taxa de Reparo ou manutengéo.

*Taxade falha A =1/T, (para A constante vale A = | /IMTBF),
sendo | numero de falhas de um dado equipamento durante o intervalo de medigao T.
* Taxa de Manutencao p =1/MTTR
Sob determinadas condigdes, define-se a Disponibilidade como:
D = MTBF / MTBF + MTTR

Com a Confiabilidade, a Disponibilidade, o MTBF, o MTTR, a Taxa de Falha A, a Taxa de
Manutengéo p (desde que se tenha um banco de dados onde estejam registradas as falhas
e suas freqliéncias), estes dados podem ser classificados para serem tratados por analise

estatistica com base na caracteristica da taxa de falha A.

Para taxa de falha constante, a confiabilidade pode ser analisada através da distribuigao
exponencial.

Para taxas de falhas independentes, a confiabilidade pode ser analisada pela distribuicao
de Poisson.

Outro campo para a analise estatistica da confiabilidade é o Modelo de Weibull, que cobre
0s casos onde a Taxa de Falha é variavel e pode ajustar aos periodos de juventude e de
diferentes formas de envelhecimento.

MNa CET, o foco do trabalho esta na montagem, a partir do controle da Disponibilidade, de
um banco de dados que permita uma analise preliminar da Confiabilidade através do MKBF,
e permite também controlar o MTTR, chegando a controlar a Taxa de Falha A e a Taxa de
Manutengéao p.

Muito usada no setor de transportes, o MKEM & outra forma de medir a Confiabilibilidade.

Ao invés de referir ao tempo médio entre duas falhas (MTBF), refere se aos quilometros
meédios entre duas falhas (MKBF).
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O sucesso desta empreitada depende muito do sistema informatizado de manutengao que
se utiliza. Devido as limitagoes dos sistema atualmente em uso na CET, ainda ha necessidade
de varios processamento em paralelo, alem da montagem e utilizagao de tabelas em Excel,
o que torna o trabalho como um todo muito mais vagaroso.

O tratamento analitico do tema com base em conceitos estatisticos fogem do ambito deste
trabalho. Aos que tém interesse em aprofundar o assunto, sugerimos dois livros, citados nesta
bibliografia, que tratam destes temas com muita propriedade: A Fungao Manutengao, de Frangois
Monchy, e Infroduction to Reliability Engineering, de E.E.Lewis e John Wiley & Sons Inc.
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