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RESUMO

A manutencdo € um dos pilares de qualquer setor que busque constantemente
aumentar a confiabilidade e desempenho da producdo. Afinal, nestes casos, as
estratégias de gerenciamento das intervengdes sao diretamente responsaveis pela
disponibilidade dos ativos, e consequentemente, definem os resultados da
companhia. No setor ferroviario ndo é diferente, o volume de cargas transportadas
por esse modal vem crescendo ha anos e por isso cada vez mais torna-se
indispensavel ndo s6 saber os métodos de intervengcdo nos ativos, mas também
saber decidir quais desses sao vantajosos para um determinado equipamento, para
que a gestdo da manutengdo permita melhorias do ponto de vista financeiro e
operacional. Dessa forma, surge a necessidade de analisar o processo e fornecer
ferramentas que permitam uma melhor performance das programagbes. Nesse
sentido, esse trabalho tem carater qualitativo e quantitativo, classificado como uma
pesquisa descritiva com caracteristicas aplicadas, também pelo método de estudo
de caso. Portanto, sera realizado analise dos indicadores de confiabilidade e
disponibilidade e como eles impactam nos resultados financeiros da empresa, para,

portanto, permitir identificar os gaps e mitiga-los.

Palavras chave: Manutenc¢do. Confiabilidade. Disponibilidade. Weibull.



ABSTRACT

Maintenance is one of the pillars of any sector that constantly seeks to increase
production reliability and performance. After all, in these cases, intervention
management strategies are directly responsible for the availability of assets, and
consequently, define the company's results. In the railway sector it is no different, the
volume of cargo transported by this mode has been growing for years and that is why
it is becoming more and more indispensable not only to know the methods of
intervention in the assets, but also to know which ones are advantageous for a given
equipment, so that maintenance management allows improvements from a financial
and operational point of view. Thus, there is a need to analyze the process and
provide tools that allow a better performance of the schedules. In this sense, this
work has a qualitative and quantitative character, classified as a descriptive research
with applied characteristics, also by the case study method. Therefore, an analysis of
the indicators of each stage and how they are collected between these stages will be

carried out, therefore, allowing to identify the gaps and mitigate them.

Keyword: Maintenance. Reliability. Availability. Weibull.
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1. INTRODUGAO

1.1. Consideragdes Iniciais

No mundo corporativo a estratégia € a definicdo de onde se deve concentrar
esforgos para atingir metas e permitir que a producéo atual, bem como o volume
projetado para os proximos anos seja atingido. E, atualmente, a competitividade
gerada pelo grande numero de concorrentes, bem como a evolugdo que o mercado
exige de cada um deles, faz com que ganhe cada vez mais notoriedade o tratamento
da gestao estratégica de ativos da empresa.

Para que uma companhia melhore sua performance e atinja um excelente
desempenho €& necessario pensar nos fatores que impactam diretamente na
qualidade e quantidade do transporte e, dessa forma, os indicadores de
manutencao, confiabilidade e disponibilidade, sdo pontos chaves que devem ser
perseguidos em relagao a gestao dos ativos fisicos.

Segundo a norma ABNT NBR ISO 55000 (2014, p. 7):

O controle eficaz e a governanga dos ativos pelas organizacdes sao
essenciais para obter valor por meio do gerenciamento de riscos e
oportunidades, a fim de atingir o equilibrio desejado entre custo, risco
e desempenho. Os ambientes, regulatdrio e legislativo, nos quais as
organizagdes operam sao cada vez mais desafiadores, e 0s riscos
inerentes que muitos ativos apresentam estdo em constante
evolucgao.

No Brasil, desde que as ferrovias foram concedidas a iniciativa privada, em
1996, o transporte ferroviario de carga sofreu uma profunda transformagéo, uma vez
que as empresas associadas a Associagdo Nacional dos Transportadores
Ferroviarios — ANTF buscam continuamente o aperfeicoamento de suas atividades.
Esse esforco continuo se reflete nos numeros do setor, que vem ampliando
significativamente o volume transportado, tendo um aumento de 95% entre 1997 e
2019, segundo a ANTF. Ademais, ao longo desses anos os investimentos no setor
foram proporcionalmente significativos, as ferrovias ja investiram mais de R$ 75
bilhdes (valores correntes), que representam mais de R$ 113 bilhdes se atualizados
pelo IPCA de 2019. Esses recursos foram destinados, principalmente, a melhoria e

recuperacao da malha, a compra e reforma de material rodante, aquisicdo de novas



10

tecnologias, capacitacao profissional, qualificacdo das operacdes, entre outros.
Dessa forma, para atender a toda crescente demanda €& preciso que o0s
investimentos sejam consumidos de maneira estratégica, garantindo que os
equipamentos cumpram sua fungdo, com uma taxa de degradagédo reduzida pelo
desgaste natural do uso e estejam disponiveis para atender ao programa de
produgao da empresa.

Aproveitando oportunidades nesse cenario, esse trabalho propde estudar e
aplicar os conceitos da moderna gestdo de ativos para aumentar a disponibilidade

de equipamentos de via empregados no transporte ferroviario.

1.2. Justificativa

Em mais de 20 anos de concessao a iniciativa privada, as ferrovias ampliaram
sua participacdo na matriz modal do Brasil, respondendo até em 2019 por cerca de
15% de “Market share”. Segundo a ANTF, para se ter uma ideia da importancia das
ferrovias na logistica, mais de 95% dos minérios chegam aos portos brasileiros pelos
trilhos. O modal responde pelo transporte de mais de 45% dos granéis sélidos
agricolas exportados e, no caso do agucar, esse indice é de 49%.

Porém, nos grandes paises desenvolvidos, de dimensdes também
continentais, como Canada, Russia e China, ainda ha uma maior densidade da
malha, correspondendo a cerca de 46%, 81% e 37%, respectivamente.

Visto isso, € notavel que ainda ha espaco para crescer e, portanto, em
paralelo a esses avangos, 0s processos e equipamentos também devem ser
modernizados e estarem disponiveis para atender a demanda. Nesse contexto,
insere-se a manutencdo, a qual precisa estar voltada para os resultados da
organizagado. Seu objetivo ndo pode ser simplesmente reparar o equipamento ou
instalagdo, mas sim manter sua fungao disponivel para operacéo, reduzindo ao
maximo a probabilidade de uma parada de producédo ndo planejada (KARDEC &
NASCIF, 2010).

Dada essa percepc¢ao, a justificativa desse trabalho € a importancia da gestao
dos ativos, uma vez que € um assunto pouco explorado. As referéncias utilizadas

sdao, em suma, voltadas a conceitos mais abrangentes de linhas de producao
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industrial e, por isso, esse trabalho propde um estudo mais especifico, ainda que

complexo, devido as peculiaridades do mercado ferroviario.

1.3. Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho é aplicar conceitos da moderna gestdo de
ativos para verificar a confiabilidade e disponibilidade de equipamentos criticos em

uma empresa ferroviaria que opera no sudeste brasileiro.

1.3.1. Objetivos especificos

Em um primeiro momento serdo mapeados alguns ativos da empresa, a fim
de avaliar superficial e genericamente aqueles que apresentam condi¢gdes mais
criticas quanto a disponibilidade. Por conseguinte, serdo mapeadas todas as
programagdes de manutencdo num determinado historico e, a partir dessas
informacdes, serédo extraidos os dados pertinentes ao nosso estudo de aplicacéo da

gestao de ativos, para, entdo, verificar-se a confiabilidade/disponibilidade.

1.4. Estrutura do Trabalho

Este trabalho sera apresentado em quatro capitulos.

O primeiro capitulo apresenta uma introducdo sobre a manuteng¢ao, dando
destaque para a maneira como ela é planejada, controlada e acompanhada,
apresentando a teoria que envolve alguns aspectos como planejamento, controle e
processos, e que servem de base para que a manutencdo alcance os objetivos
projetados com eficiéncia e qualidade.

No capitulo dois sera realizada uma contextualizacdo da empresa de modo
geral, atuante no segmento ferroviario nacional, e que por raz&do de sigilo ndo tera o
nome divulgado e seus dados textuais e numéricos serdo preservados. E sera
aprofundado o entendimento do seu atual processo de manutencédo e gestdo de
ativos fisicos.
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No capitulo trés serédo descritos os resultados da analise dos indicadores, de
modo a tornar factivel o mapeamento das estratégias de melhorias para propiciar um
controle mais eficaz por parte do processo de gestdo de manutengéao e de ativos.

No quarto capitulo serdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.

O desenvolvimento foi realizado mediante revisdo bibliografica com obijetivo

centrado na fundamentagao tedrica por pesquisas em livros, artigos e cases.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. A manutencao

Ha muitas definigbes e conceitos para o termo “manutengcéo” e em grande
parte, sdo focados os aspectos de prevencao e recuperagao de falhas. A crenga que
o aumento da producdo depende de mais e melhores equipamentos, remete a
época da Revolugdo Industrial. Segundo Tavares (1999), no fim do século XIX, com
a mecanizagao das industrias, surgiu a necessidade dos primeiros reparos.

Até 1914, a manutengao tinha importancia secundaria e era executada pelo
mesmo efetivo de operagcdo. Com o surgimento da Primeira Guerra Mundial e a
implantagdo da produgdo em série, instituida por Ford, as fabricas passaram a
estabelecer programas minimos de produgdao e, em consequéncia, sentiram
necessidade de criar equipes que pudessem efetuar reparos em maquinas
operatrizes no menor tempo possivel. Assim surgiu um orgao subordinado a
operagao, cujo objetivo basico era de execugao da manutengdo, hoje conhecida
como corretiva.

Ja por volta de 1950, Tavares (1999), afirma que com o desenvolvimento da
industria para atender aos esforgos pods-guerra, os gerentes de manutengao
observaram que, em muitos casos, 0 tempo gasto para diagnosticar as falhas era
maior do que o despendido na execucdo do reparo, e selecionaram equipes de
especialistas para compor o que se chamou engenharia de manutencao e recebeu
os encargos de planejar e controlar a manutengdo preventiva. Kardec e Nassif
(2010) acreditam nessa mudanga para a segunda geragao, pois ao mesmo tempo

em que a mé&o-de-obra era reduzida, o cenario econdmico necessitava de aumentar
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a produtividade, de modo que essa preocupag¢ao com o tempo fez com que surgisse
a ideia da manutengdo preventiva, em que as intervengbes ocorressem em
intervalos fixos.

Seguindo as descrigdes de Tavares (1999), a partir de 1966, com a difusédo
dos computadores, a engenharia de manutengdo passou a desenvolver critérios de
predicdo ou previsdo de falhas, visando a otimizacdo da atuagdo das equipes de
execucao de manutencdo. Esses critérios sdo conhecidos como manutencao
preditiva. Kardec e Nassif (2010) destacam que a automagao e mecanizagéo passou
a indicar a confiabilidade e disponibilidade, que naquele momento eram pontos
chaves, principalmente porque os efeitos dos periodos de paralizagdo foram se
agravando pela tendéncia mundial de utilizar sistemas just-in-time.

Kardec e Nascif (2010) relatam que nos ultimos 30 anos, a manutengao
passou por grandes mudangas em consequéncia de fatores como o aumento,
bastante grande do numero e diversidade dos itens que devem ser mantidos,
projetos mais complexos, novas técnicas de manutengao, novos enfoques sobre sua
organizacao e suas responsabilidades, importancia da manutencao como fungao
estratégica para melhoria do resultado e aumento da competitividade, entre outros.
Explicam ainda, que a manutengcdo na visdo atual, existe para que nao haja
manutencdo. Numa visdo mais aprofundada, o trabalho da manutencdo tem sido
enobrecido e, cada vez mais, o0 pessoal da area precisa ser qualificado e equipado
para evitar falhas e ndo mais corrigi-las.

Ainda, de acordo com Kardec et al. (2014), a manutengdo, para ser
estratégica, precisa estar voltada para os resultados empresariais da organizacéo. E
preciso, sobretudo, deixar de ser apenas eficiente para se tornar eficaz, ou seja, néo
basta, apenas, reparar o equipamento ou a instalacdo tao rapida quanto possivel,
mas é preciso, principalmente, manter a fungdo do equipamento disponivel para a
operacgao, reduzindo a probabilidade de uma parada de produgéo nao planejada.

Pode-se dizer que uma manutencdo estratégica deve ter reflexo nos
resultados operacionais em algum ou alguns dos aspectos de aumento da
disponibilidade; aumento do faturamento e do lucro; aumento da seguranga pessoal
e das instalagdes; reducao da demanda de servicos, de custos, de lucros cessantes;

€ a preservacao ambiental.
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2.2 Os tipos de manutengao

Os tipos de manutencao existentes sao caracterizados pela maneira como é
feita a intervencdo nos equipamentos. Existe uma série de denominagbes para
classificar os tipos de manutencdo. E nesse trabalho serdo abordadas aquelas
destacadas em comum por diversos autores: manutencdo corretiva, manutencao
preventiva e manutengao preditiva.

Pinto e Nascif (2001) descrevem os tipos de manutengao, classificando-os de
acordo com a atitude tomada em relagao as falhas.

Conforme Branco Filho (2008), manutengao corretiva € aquela realizada para
corrigir uma falha. E considerada programada quando a falha aguarda uma data
para reparo, e nao programada quando é necessario a corregdo imediata de uma
falha. Esse € o caso em que se tem maior indisponibilidade, levando a perda de
faturamento, por lucro cessante. Implica também em altos custos, quando se trata
dos maiores danos aos quais os equipamentos estdo sujeitos, além da necessidade
de se ter niveis de estoque capazes de suprir as trocas imediatas.

A manutencgao preventiva seria aquela que mesmo sem ter ocorrido nenhuma
falha, é realizada, n&do levando em consideragdo a carga de trabalho do
equipamento, mas intervalos previamente definidos, seja por experiéncias com as
ocorréncias, seja por métodos probabilisticos. Segundo Kardec et al. (2014), nesse
tipo deve-se destacar algumas recomendacgdes, pois a disponibilidade dos ativos &
afetada negativamente pela intervencéo definida no plano. Além disso, os ativos que
estejam operando podem apresentar falhas apdés ou antes de completar o periodo
entre as intervengdes. Outro ponto € que uma vez abertos os equipamentos, ha a
tendéncia de trocar pecas que estdo com meia vida, aumentando o custo da
manutencdo. E, por ultimo, algumas programacgdes podem nao ser adequadas, em
intervalos mais curtos que o necessario.

Branco Filho (2008) define a manutencéo preditiva como sendo atividades de
acompanhamento e monitoramento das condigdes do equipamento e de seus
parametros operacionais. E Kardec et al. (2014) destaca que é o tipo que permite
que as empresas obtenham melhores resultados enquanto o custo de manutencao
cai, isso porque nesse caso o0s ativos sdao monitorados, tendo suas variaveis
controladas, funcionando mais tempo sem intervengdes e permitindo estimar com

grau de certeza elevado quando € necessaria a intervengédo, o que permite uma
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preparacao prévia, com tempo de reparo e custo menores, bem como aspectos
relacionados a seguranca pessoal e operacional.

Segundo dados da Abraham, no Brasil somente 18% representava o
percentual de horas apropriadas para manutencdo preditiva. E a aplicacdo de

recursos na manutencgao até 2013 era distribuida de acordo com a tabela 1.

Aplicagdo dos Recursos na Manutencia
%)
e “Cl:lﬂﬁﬂ g::m Praditiva Quiros
013 30,86 36,55 18,82 13,77
2011 IT 40 wmar 18,51 16,92
2000 26,69 40,41 1781 15.00
2007 25861 BT 17,09 18,51
2005 nn 39.03 16,48 1238
2003 29.98 35,49 17,76 18,77
2001 28,05 3567 18,87 1741
1999 27 .85 35,84 1717 19,14
1987 25,53 2875 18,54 T8
1995 32.00 35.00 18,64 13,568
Hh [mervigos do manutengdao) | Hh (total de trabalho)

Média das Ultimas Pesquisas 20013

Manutengho Madideng i Mariutengio o
Cormptiva Prevantiva Preditiva
[ Mabctim: 2poni | | nbecia: 33T | | bbcia: 17T | [ Mboa: 17,07 |
DOp: 281% | opxiEn Dp: 0,88% D 419% |

Tabela 1: Distribuicdo percentual de recursos no Brasil para cada tipo de manutengao.

2.3 O planejamento estratégico na manutengao

Dentro do contexto sobre manutencao estratégica, com foco em manter a
funcdo do equipamento disponivel para a operagdo, ou seja, aumentar sua
disponibilidade, a politica de gestéo de ativos € essencial para tornar a organizagéo
mais competitiva, atendendo as necessidades dos clientes, garantindo que os
equipamentos e instalagdes estejam prontos para serem operados pelo tempo
necessario, sem causar interrupgoées no fornecimento do bem ou servigo.

Segundo Kardec et al. (2014), a estratégia da gestdo de ativos descreve a
abordagem de longo prazo para o gerenciamento de ativos, incluindo um conjunto

de declaracbes que descreve o0s niveis de servigos atuais e futuros que a
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organizagao planeja entregar, bem como as capabilidades atuais e futuras que a
organizagéo necessidade de produzir de modo sustentavel, seus resultados.

O planejamento estratégico de gestdo de ativos € um processo que analisa
como a demanda e os niveis de servicos requisitados sao considerados no
desenvolvimento de volumes propostos pela organizagdo para a manutencgao,
operagao, renovagao e melhorias. E € a partir dele que se deriva o Plano Estratégico
de Gestao de Ativos (SAMP-Strategic Asset Management Plan) e o Plano de Gestao
de Ativos (AMP- Asset Management Plan).

Os planos, politica e objetivos na gestao de ativos se relacionam da seguinte

maneira:

Figura 1: Relacionamento entre os diversos planos relativos a gestdo de ativos.

2.4  Plano de gestao de ativos

Conforme os fundamentos em Kardec et al. (2014), o plano de gestao de
ativos refere-se a uma informacdo documentada que especifica as atividades,
recursos e prazos requeridos para um ativo individual, ou um grupamento de ativos,
de forma que sejam atingidos os objetivos da gestdo de ativos da organizacdo. E um
conceito interdisciplinar, portanto sua gestdo envolve todas as areas da empresa.

Sob esta ética, alguns documentos sao estratégicos para embasar o sistema
de gestdo de ativos, sendo os principais, o critério de decisdo das partes
relacionadas, que € um registro das aprovag¢des das partes estratégicas e que é



17

empregado para fundamentar as tomadas de decisdes em toda a organizagao; a
politica de gestdo de ativos, que ja € um parametro mais subjetivo de tomada de
decisdes; o plano estratégico de gestdo de ativos (SAMP), conforme mencionado
anteriormente e que se resume a como sera determinado os objetivos da gestao de
ativos a partir dos objetivos organizacionais; e, finalmente, o plano de gestdo de
ativos.

Para se medir o desempenho do ativo em questdo e planejar seu
gerenciamento, Souza (2009) lista parametros, sendo que dentre os mais usuais
estdo: capabilidade, disponibilidade, confiabilidade e mantenabilidade.

Segundo a Norma ABNT NBR 5462/1994, sao destacados os seguintes
conceitos:

e Capabilidade: Capacidade de um item atender a uma demanda de servico
de determinadas caracteristicas quantitativas, sob dadas condicdes internas.

¢ Disponibilidade: Capacidade de um item estar em condigbes de executar
certa funcdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado,
levando-se em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade,
mantenabilidade e suporte de manutencdo, supondo que os recursos externos
requeridos estejam assegurados;

¢ Confiabilidade: capacidade de um item desempenhar uma fung¢ao requerida
sob condigdes especificas, durante um dado intervalo de tempo;

e Mantenabilidade: Capacidade de um item ser mantido ou recolocado em
condicbes de executar suas funcbes requeridas, sob condicbes de uso
especificadas, quando a manutengcao é executada sob condi¢gdes determinadas e
mediante procedimentos e meios prescritos.

Esses conceitos servem de embasamento e guiam os planejamentos e
programacgdes das areas responsaveis da empresa por garantir que o desempenho
da producédo seja atingido. Os resultados desses indicadores devem estar em
conformidade com o planejamento estratégico da manutengao e sao, portanto, muito

importantes no plano de gestao dos ativos.

2.5 Arelacdo: Gestdo de Manutencéo e de Ativos
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Para muitos autores € comum que a gestdo de manutencido venha atrelada
ao termo health care, analogo ao significado que tem no ambito médico, ou seja,
cuidados com a saude. E no presente contexto € voltado a prevengao, diagndstico e
tratamento, porém dos ativos fisicos da companhia.

O papel da manutengao na gestao de ativos compreende o gerenciamento de
atividades, particularidades operacionais e execugao de fato das intervengdes. Isso
porque somente a gestdo de ativos fisicos ndo é suficiente, € necessario estar
embasada em um sistema estruturado e alinhado com o planejamento estratégico.

Diante disso, € crucial que esse sistema, do processo de gestdo de
manutencdo, esteja estruturado da base até niveis elevados de refinamento.
Passando pelas etapas desde planejamentos basicos e padrbes, com definicdo de
prioridades, permeando por controles e execugdo até chegar em etapas que
envolvem a engenharia de manutencao, cuja funcdo é entregar um trabalho de
analises mais técnicas e detalhadas, aprimorando as inspegdes e os colaboradores,
a fim de coordenar todo o sistema para se obter melhorias continuas.

Ante ao exposto, percebe-se que as aplicacbes técnicas de manutengao
implicam diretamente na potencializagao de utilizagdo dos ativos, isto €, atinge-se a
exceléncia na manuteng¢ao a medida que se explora recursos proativos.

Na literatura de Kardec et al. (2014) ha uma representagao esquematica que

demonstra exatamente esses estagios de construgao da exceléncia na manutengao:
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Figura 2: Etapas da atuagdo da manutengdo para alcangar a exceléncia — Gestéo de Ativos.
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Como se observa na figura 2, as politicas e estratégias da organizacao,
apresentadas na gestdo de ativos com alto nivel de confiabilidade, aborda desde

areas de técnicas e intervencao, até o estudo com énfase na confiabilidade.

2.5.1 Base

2.5.1.1 Planos de inspe¢ao e manutengao

Definem a politica de manutengao para cada tipo de ativo a partir da matriz de
criticidade, e que servira de base tanto para o PCM programar quanto para a

operacgao liberar e a execucao realizar os servigos.

2512 Matriz de Criticidade

A matriz de criticidade, que define a priorizagao dos ativos e, conforme dito
anteriormente, serve de guia para agdes de planejamento e programacao pelo PCM,
classificagao de sobressalentes pela area de suprimentos, definicdo das politicas de
manutencdo dos ativos pela execugao, analises e estudos pela engenharia de
manutencéo, dentre outros. E responsavel por delinear as acdes da organizagao, e,
por isso deve ser alinhada por diversos segmentos. E uma ferramenta visual para
identificacdo e comparagao dos modos de falha de todos os componentes. Nesta
matriz, os modos de falha proximos ao canto superior direito sdo considerados os
mais criticos, sendo necessaria sua priorizagado nas ag¢des de manutengao (KIM et
al., 2009).

5 5 aLro
S
R
MODO DE

E am) FALHA 1
s
&
gmm
3 o FALIA 2
E BAIND

WE) RISCO

b T n —m = v — =~

GRAVIDADE

Figura 3: Matriz de Criticidade.
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2513 Padroes e Procedimentos

E por ultimo, padrées e procedimentos, que configuram a gestdo do
conhecimento, a propriedade intelectual da empresa, ou seja, o conhecimento
técnico de seus empregados. Os proprios executantes que mapeiam a melhor
maneira de se executar um trabalho, incentivando ainda o comprometimento dos
colaboradores. Os procedimentos contém informagdes sobre os ativos, processos,
controles e ainda sao aplicados no tratamento das interfaces departamentais.
Portanto, além de padronizar, orientar para melhor execucéo, pode moldar-se ainda

como capacitagao de novos integrantes.

2.5.2 PCM/Execucéao

No inicio do processo, destaca-se o PCM/Execucdo, aos quais cabem a
definigdo das atividades necessarias e o momento ideal para execugdo. Monchy
(1987) também cita os problemas a serem resolvidos pelo planejamento da
manutencao: dependéncia da producgao (paradas de fabricagcéo); seguranca (prazos
das restricbes); acompanhamento dos trabalhos subcontratados, geralmente
numerosos na manutencdo; suprimento das pecas de reposi¢cdo; meios de
manutengido especiais a tornar disponiveis; triagem das urgéncias de intervengdes
corretivas.

Ainda sob responsabilidade de monitoramento do PCM, Viana (2006) destaca
os indicadores operacionais, sendo os principais: TMEF (Tempo Médio Entre
Falhar), que é a quantidade média de tempo que um dispositivo ou produto funciona
antes de falhar; TMPR (Tempo Médio para Reparo) é calculado utilizando
a média de tempo que se leva para executar um reparo apds a ocorréncia da falha;
Disponibilidade operacional € a relagdo entre as horas trabalhadas pelo ativo e as
horas totais no periodo; Custo de manutencgao por faturamento é a relagao entre os

gastos totais com manutencgao e o faturamento da companhia.

TMEF = ——
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Em que:
TEF = tempo entre falhas

N = ndmero de ciclos
TP

TMPR = ——
N

Em que:
TPR = tempo para reparo

N = nimero de ciclos

Em resumo, de acordo com a NBR 5462 (1994), esses indicadores sao a
base da definicdo de manutenibilidade e disponibilidade. Isso porque, o primeiro
concentra-se em diminuir o tempo da duragdo de falhas em um sistema e
reestabelecer o funcionamento no menor tempo possivel, e o segundo tenta reduzir
a frequéncia ou severidade de falhas em sistemas.

Dessa forma, ainda segundo a NBR-5462 (1994), a disponibilidade é a
capacidade de um item estar em condigdes de executar certa fungcdo em um dado
instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-se em conta os
aspectos combinados de sua confiabilidade, manutenibilidade e suporte de
manutencgao, supondo que 0s recursos externos requeridos estejam assegurados. E
de acordo com Lafraia (2001), a disponibilidade €, na pratica, expressa em
percentual de tempo em que sistema se encontra operante, para componentes que

operam continuamente e é representada matematicamente por:

_ TMEF
TMEF+TMER

Além disso, outro indicador a ser acompanhado € a taxa de falha, diretamente
ligada a confiabilidade. A confiabilidade ¢ definida pela NBR 5462 como a
capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida sob condigdes
especificas, durante um intervalo de tempo. Ou seja, uma projecao probabilistica
que aponta a chance de o ativo funcionar no intervalo de tempo determinado. E, dito
isso, sua representacao matematica para taxa de falha constante pode ser escrita

pela relagao:
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R(t) =e
Em que:
R(t) = Confiabilidade
A = Taxa de falha
t = tempo para projegao
Considerando:

A(t) =

) TMEF

A curva caracteristica da vida util de um equipamento, também conhecida

como curva da banheira, relaciona a taxa de falhas em fungao do tempo.

Alr)

-

Mortalidade infantil: Vida util: falhas Degradacao: fadiga
defeitos, projeto ruim aleatorias, ambiente corros3o, desgaste
fadiga acelerando

Figura 4: Curva Caracteristica da Vida de Equipamentos (Curva da Banheira).

A equacado, R(t), acima serve para calcular a confiabilidade de itens
reparaveis. Segundo Alves (2020), para calcular a confiabilidade de itens

irreparaveis (como capacitores, componentes eletronicos etc.) deve-se calcular

através da analise Weibull:

6 = g(t —n to)ﬁ’—l - (_ (t —nto)ﬁ)

Em que:
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e \F-1
B :0) representa a taxa de falha (4);

=

t—ty B . ST
exp (—( . ) ) corresponde a confiabilidade R(t);

t, o intervalo de tempo no qual o componente nao apresenta falha ou que a

partir dele apresentara;

1n € um parametro de escala, intervalo de tempo em que ocorrem 63,2% das

falhas;

B é o parametro de forma, indicando a forma da curva e as caracteristicas da

falha, podendo ser elas prematuras, constantes e crescentes, de acordo com os

graficos representativos extraidos de Alves, 2020.
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Figura 5: Graficos representativos do fator de forma.
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2.5.3 Manutengao Proativa

Dando prosseguimento as etapas de atingimento da exceléncia, a seguinte é
a manutencdo proativa, cuja abordagem envolve os modelos de preventiva e
preditiva. E essa deve estar alinhada com uma cultura da operagdo em também
assumir a responsabilidade pela saude do ativo, mitigando os desgastes naturais e
eliminando aqueles por mau uso, a fim de constituir um trabalho conjunto que preze

pela disponibilidade e, consequente, maior produgao.

2.5.4 Melhorias na Gestao

Como melhoria na gestdo destaca-se quatro estratégias: a primeira € o
benchmarking, processo de incorporagdo de melhores desempenhos a partir da
assimilagdo de métodos proprios ou externos, baseando-se em indicadores e
pratica. A segunda € a integracao operagcao/manutencao, responsaveis diretas pela
producdo. A terceira € tornar os colaboradores polivalentes. E a quarta, que o

relacionamento com as interfaces seja alinhado e com clara comunicagéo.

2.5.5 Engenharia de Manutengao

No estagio mais elevado, préximo a exceléncia operacional revela-se a
engenharia de manutencgéo. A base de seu trabalho esta na analise de parametros
que servem como indicadores do desempenho do ativo, aqueles ja mencionados
segundo a Norma ABNT NBR 5462/1994. Os principais deles sao a disponibilidade e
confiabilidade.

Uma vez que a engenharia de manutengcdo consegue garantir a
confiabilidade, é possivel sentir os reflexos na disponibilidade. Isso porque ambas
estao diretamente ligadas ao MTEF.

A confiabilidade é baseada em trés principais pilares: analise de falhas,

participagdo em novos projetos e analise do LCC dos ativos.
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2551 Analise de Falhas

Segundo Kardec et al. (2014, p.187), € um procedimento sistematizado que,
através do estudo (analise) de problemas, busca o bloqueio das causas de falhas.
No caso da manutencao, especificamente, busca-se melhorar a confiabilidade dos
ativos, pois ativos mais confiaveis oferecem maior disponibilidade. As principais e

mais comentadas metodologias de analise de falhas sao:

. Anadlise de Causa Consequéncia (Cause-Consequence

Analysis);
. Lista de Verificagcao (Checkilist);
. Arvore de eventos (Event Tree Analysis);

. Analise do Modo e Efeito da Falha (Failure Modes & Effects
Analysis — FMEA);

o Anadlise do Modo, Efeito e Criticidade da Falha (Failure Modes,
Effects and Criticality Analysis — FMECA).
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Figura 6: Ciclo de Vida do Ativo

Assis (2012) descreve o custo do ciclo de vida como sendo uma técnica de
analise que interliga decisdes de engenharia e gestédo, permitindo o engenheiro ter

uma visao global sobre custos associados aos ativos e aplicar conhecimento sobre o
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desempenho e custos do passado para inferir sobre o futuro, apoiando suas
decisoes.

E Kardec et al. (2014) alerta que, na maioria das vezes, a op¢ao de compra
de um ativo é levada em consideracido apenas o seu preco de aquisicao — CAPEX —
podendo significar custos operacionais — OPEX — muito elevados que, em pouco
tempo, suplantam a economia feita.

A NBR ISO 55000 define as questdes tipicas, entre outras, que sao
abordadas pelos objetivos e incluem, para ativos, o seguinte: a confiabilidade (tempo
médio / distdncia entre falhas); a condicdo dos ativos, desempenho ou nivel de
saude; o custo do ciclo de vida e sua expectativa; e o desempenho energético dos
ativos.

NBR ISO 55000 ainda considera que o custo do ciclo de vida, que pode incluir
investimento, financiamentos e custos operacionais, deve ser considerado no
processo de tomada de decisdo. Dessa forma, na analise, o somatoério dos custos do

ciclo de vida pode ser dado pela férmula abaixo:

Lcc= Caq + Cin + Csn + Cop + Cmr + Cdr + Cma + Cds

Em que:

LCC — custo do ciclo de vida ou life cycle cost

C.q — custo de aquisigao

C,, — custos de montagem/instalagéo e comissionamento, incluindo treinamento
C.. — custos com energia

C,, — custos de operagao — pessoal

C,.. — custo de manutencao e reparos, que inclui também os custos de

monitoramento, como pessoal, material, contratagao, entre outros

C,;. — custos de perda de produgao — indisponibilidade
C,.. — custos ambientais, como gastos com contamina¢des, vazamentos etc.

C;. — custo de descarte, disposicao
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3. METODOLOGIA

3.1. O Contexto

O presente trabalho sera baseado na em uma empresa “X” que opera no
setor de transporte ferroviario e monitoria e controla a malha de uma das mais
importantes regides do pais. Concentra grande parte das cargas exportadas, com
uma produgdo muito diversificada, variando de produtos siderurgicos, minério,
contéiner, agricolas, dentro outros, além de circular por rotas que demandam muito
esforgo de trabalho, por conta de seus aclives e declives, cruzamentos, passagens
de nivel recorrentes, dentre outro, que exigem frequente aplicacdo de frenagem e,
consequentemente, um nivel de confiabilidade muito alto. Nesse contexto, n&o so6 os
ativos de material rodante precisam de atengdo, mas também os ativos da via
permanente. Os trilhos precisam na mesma proporcao trabalharem com niveis altos
de confiabilidade, e, portanto, os equipamentos de via sdo os responsaveis por essa
garantia e devem entdo estar disponiveis para a empresa manter as programagoes
de manutencéo determinadas pelo PCM.

A empresa “X” vem crescendo nos ultimos anos, principalmente, com
participagdo no mercado de carga geral. Em vista disso, os investimentos tém sido
ampliados e o mantenimento dos ativos sdo um direcionamento estratégico para
atingir as metas de demanda da empresa. Isso porque, os ativos tornam-se
sobrecarregados e consequentemente mais sujeitos a falhas.

Por conseguinte, a disponibilidade desses ativos se torna cada vez mais um
desafio para a companhia, e o presente trabalho tem como foco mapear a gestao
das rotinas e processos de manutencdo, a fim de encontrar em que estagio
encontra-se hoje, bem como em que ponto da curva da banheira seus ativos estao

trabalhando.

3.2. A gestao aplicada aos ativos

A empresa “X” tem hoje uma estruturacdo definida de alguns parametros

essenciais para o controle e monitoramento dos ativos. As revisdes sao periodicas e
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necessitam impreterivelmente que haja parada de producdo pelo ativo ao longo
desse periodo. Os critérios que definem essa interrupgdo sao diversos, mas 0s
principais sdo o tempo de servigo e quilometragem rodada. Esses critérios sao
chamados de “gatilhos” e determinam os limites de necessidade das intervengoes.

O PCM planeja e programa essas manutencdes de acordo com essas
atividades e periodicidades necessarias de reparo, que sao elaboradas nas “Visitas”.
A “Visita” € um projeto de manutengao utilizado para agrupar as exigéncias de
manutencdo e solicitacbes de servicos que devem ser realizadas numa mesma
parada de manutencdo de um ativo. Os escopos das revisdes tém como base a
manutencao preventiva, e possuem indicadores associados ao ativo cujos limites
caracterizam a necessidade das intervencbes ciclicas. Chama-se, portanto, a
primeira programacéo de “Visita” de “Primeiro gatilho”, e caso ndo seja realizada a
parada nesse momento inicia-se o periodo chamado de “Backlog”, e apdés um
periodo programado estoura o segundo gatilho, em que denomina-se como “Backlog
posterior’” e nesse momento o ativo é rigorosamente direcionado a “visita” para a
realizagao da manutengao, sendo, desse modo, indisponibilizado para a produgao
da empresa.

Essas informacdes se relacionam a partir de diversas bases:

Primeiramente, um mapeamento dos equipamentos de via que a empresa
possui identificados por cédigos, datados dia a dia a quilometragem percorrida e
suas respectivas ordens de servigo detalhadas com os sintomas e as possiveis
causas. Além disso, destaca se a ocorréncia ja foi fechada.

Outro controle da area € o plano de manutencdo em que relaciona-se os
cédigos de cada equipamento com o tipo de manutencao definida a ele, a visita, se
ela ja foi realizada ou ndo e o tempo gasto.

Seguindo a metodologia explicativa da gestado utilizada, tem-se uma base de
acompanhamento do “Backlog” e “Backlog postergado” (tolerancia) para cada
equipamento de via, ou seja, se cada ativo esta perto ou ja ultrapassou o primeiro
gatilho para a primeira “Visita’, segregados por horimetro e quilometragem.
Ademais, essa mesma base informa a data em que o ativo foi desviado para reparos
(chamado de “Implementado”), se a manutengéao ja foi iniciada ou nao e se ja foi
concluida ou ndo, em suas respectivas datas.

E por ultimo, o monitoramento de disponibilidade dos ativos, em que alguns

dados sdo mapeados. Sao eles: dias indisponiveis no ano; tempo indisponivel no



29

dia; e todas essas informagdes relacionadas com aquelas presentes nas bases
anteriores, ou seja, relacionadas pelos codigos de cada ativo, o tipo de manutengao

e se ja foi fechado ou somente implementado.

3.3. O estudo de caso

Os monitoramentos atualmente realizados pela empresa foram analisados
através das bases disponiveis. Inicialmente, todos os equipamentos objetos de
estudos foram catalogados e em sequéncia mapeadas quantitativamente cada
ocorréncia e programacado de manutengao relacionados aquele ativo. E, para obter
resultados mais direcionados e com maior precisdo, foi considerado no estudo um
dos equipamentos mais demandados pela companhia, através da uma analise do
histérico ao longo dos dois ultimos anos.

A partir desse levantamento foram encontrados os principais grupos abaixo,
classificados em ordem decrescente pela referéncia da coluna “Numero de
ocorréncias”. O critério de escolha levou em consideragdo ainda a quantidade de
equipamentos/pares dentro de cada grupo, isto €, foi dada prioridade, a fim de
facilitar o estudo, aquele equipamento que tivesse menos numeros de série ligados

ao grupo, e no caso era a Esmerilhadora.

Gruge Fgquipamoentof Pares M. de série Muamero de ocorrEncias
RODOFERROVIARIO BSRD-0534 3923986 537
ESMERILHADORA BS80730534 3631616 SIJi
RODOFERROVIARIO B3RD-6934 3924276 495
S0C - REG BSR-18_ %1334 AGI1TI4 493
RODOFERROVIARIO BSRD-6734 1024268 492
RODOFERROVIARIO BSRO-0934 10924036 486
SOC - REG B55-2334 3812648 474
RODOFERROVIARIO BSRD-3534 3D2a140 4659
DESGUARMNE CEDORA Bs5o0D790334 1631612 463
RODOFERROVIARIO B3RD-1034 3924040 453
RODOFERROVIARIO BSRD-3034 3924120 451
CAMINHAD DE LINHA B5LC-2234 3811840 446
SOC - REG B55-2534 IBIFGS2 440
RODOFERROVIARIO BSRD-H434 3924256 429
ESCAVADEIRA BS5E-1434 981019 426G
TIEGAMNG BSTIE CRANE 234 3631644 387
RODOFERROVIARIO BSRD-4634 3924184 382
CAMINHAD DE LIMNHA BSC-1034 I90SE92 78
RODOFERROVIARIO B>RD-14349 3224056 3r4s
RODOFERROVIARIO BSRD-5434 3924216 59

Tabela 2: Tabela de classificagdo dos ativos a partir do nimero de ocorréncias.
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A partir da escolha do ativo foram mapeadas as paradas programadas de
manutencdo dele com um nivel de detalhe maior, explorando todas as bases
disponiveis mencionadas no tdpico acima.

A base distingue as ocorréncias pelo tipo de manutencdo, variando entre
corretivas, que sédo as corregdes quando acontecem falhas; corretivas planejadas,
que sao quando é preparada, mas a escolha gerencial € por operar até a falha;
manutencdo diaria, nesse caso uma particularidade do equipamento escolhido,
baseada em pelo seu regime de trabalho, o qual se restringe ao trabalho noturno
diario, explorando portanto esse periodo ao longo do dia disponivel para essas
intervengdes, e tornando sua disponibilidade maior; e por ultimo manutengao
preventiva, que programada a parada antecipando qualquer falha que possa a
surgir.

Em sequéncia a essa analise foi contabilizado, levando em consideragao o
inicio da visita até o fim, o tempo gasto em cada reparo para que fosse calculado o
TMPR, separando o tempo para cada tipo de manutencdo mencionada. Ademais,
para o calculo do TMEF também foi levando em consideragao a data de inicio de
uma intervencao, porém comparado com a data final da manutencdo antecedente,
diferenciando também os tempos entre cada tipo de manutencgao.

Para o célculo da analise de Weibull, Alves (2020) considera a funcdo de

distribuicdo acumulada, F(x), a partir de classificagdo mediana:

—0,3
MedianRank = F(x) = P—-=
n+ 04

Em que, “p” representa a posicdo da amostra no ranking organizado em
ordem crescente. E “n” & a quantidade de dados considerados na amostra.

Em seguida, os valores encontrados foram aplicados em bases de logaritmo
neperiano, para serem executados na ferramenta de regressao linear disponibilizada
pelo software Excel, no qual foram geradas analises e calculo dos parametros
necessarios.

Feito isso, chegou-se ao objeto do estudo de identificar o atual estagio de

confiabilidade e disponibilidade do ativo, para que a partir dos resultados gerados
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serem propostas, em um segundo momento, estratégias a fim de mitigar os
problemas e aumentar, por consequéncia, a confiabilidade dos equipamentos de via.

Outra analise possivel e relevante para o estudo do caso foi a relagao entre o
custo de manutencdo e a confiabilidade, a fim de encontrar um ponto 6timo. Para
isso, foi preciso estimar um valor para o custo de manutencgao corretiva e preventiva,
além de considerar o tempo de reparo da manutengao preventiva sendo exatamente
o mesmo tempo gasto quando ocorre a manutengcdo corretiva. Com isso,
relacionando os custos por unidade de tempo, chegou-se ao custo total de
manutencao:

Cmp * R(t) + Cmc = F(t)

com(®) J; R() dt

Em que, Cmp=Custo de manutengao preventiva e Cmc=Custo de

manutencao corretiva

3.3.1. O equipamento: Esmeriladora de trilhos

A esmerilhadora é um equipamento que circula toda a malha ferroviaria
polindo os trilhos, a fim de evitar trincas superficiais, retirando os defeitos e
recuperando o contato com as rodas dos trens. O equipamento colabora ainda com
a prevencgao de possiveis fraturas, proporcionando maior seguranga e reduzindo a

necessidade de substituicdo dos trilhos.

4, RESULTADOS

Com o histérico de dados identificados, foi possivel levantar o TMEF e o
TMPR, o que permitiu o calculo da disponibilidade do equipamento, conforme

mostrado na tabela 3.

Equipamento Periodo apurado TMEF (h} TMPR (h) Disponibilidade (%)
Esmerilhadora 354 dias 330 74,76 81,53

Tabela 3: Disponibilidade do equipamento.
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Para a anélise de Weibull foram consideradas as ocorréncias do ultimo ano
(2020) e em seguida filtradas as manuten¢des corretivas. Posteriormente,
ranqueadas as 10 (dez) ultimas amostragens sequenciais e classificadas do menor

TTF (Time to Fail) ao maior, conforme tabela 4.

Amostragem TTF({h)
1 113:39:30
2 128:30:37
3 138:44:53
4 158:59:00
5 256:04:13
b 305:49:51
7 311:00:00
8 528:19:00
9 662:16:39
10 833:30:27

Tabela 4: Relagéo crescente do tempo das amostragens

Com esses dados organizados, foram determinados os fatores de forma 3 e o
parametro de escala ou vida caracteristica n.

Para isso, o primeiro passo, portanto, foi aplicar a metodologia de regressao
linear no software Excel a fungdo da analise de Weibull. Iniciou-se pelo calculo de

MedianRank, o qual permitiu chegar a sequéncia dos calculos da tabela 5.

Amostragem TTF(h) MadianRank 1/(1-MedianRank) LMN(LN(1/{1-MedianRank)))) LMN(TTF)
1 114 0,06730769 1,072164948 -2,663843085 4,73619845
2 129 0,16346154 1,195402299 -1,72326315 4,8598124
3 139 0,25961538 1,350649351 -1,202023115 4,93447393
4 159 0,35576923 1,552238806 -0,821666515 5,0689042
5 256 0,45192308 1,824561404 -0,508595394 5,54517744
6 306 0,54807692 2,212765957 -0,230365445 5,7235851
7 311 0,64423077 2,810810811 0,032924962 5,73979251
8 628 0,74038462 3,851851852 0,299032932 6,44254017
9 662 0,83653846 6,117647059 0,593977217 6,49526556
10 834 0,93269231 14,85714286 0,992688929 6,726233402

Tabela 5: Calculos base para regressao linear
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Feito isso, os resultados foram entdo aplicados a ferramenta de analise de
dados do software Excel denominada “Regresséo”, usando como parametros dos
intervalos x e y as informacdes presentes na sexta e quinta coluna, respectivamente,
da tabela 5. Como resumo dos resultados gerados observa-se a figura 7 e o grafico
1.

Coeficientes  Erro padrdo Statt valor-P 95% inferiores  95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersegdo -8,5177544 1,095514272 -7,77511952 5,35855E-05 -11,04401484 -5,99149396 -11,0440148 -5,99149396
LN(TTF) 1,420714293 0,193214247 7,353051404 7,97047E-05 0,975161433 1866267146 0,975161439 1,B66267146
Beta 1,420714293
Alfa 401,5783936

Figura 7: Resumo dos resultados da regresséao aplicada no software.

LN(TTF) Plotagem de ajuste de linha

’ * LN(LN{1/(1-MedianRank))))

- m Previsto(a) LN(LN(1/(1-
2 v MedianRank))))

LN(TTF)

LN(LN(1/(1-MedianRank))))

Grafico 1: Ajuste de linha dos dados.

Os valores de Beta e Alfa (a - denominado anteriormente por n) foram
definidos da seguinte maneira: Beta como o valor de “LN(TTF)” e Alfa como
“‘Alfa=EXP(-Interse¢cao/LN(TTF)”.

Desse modo, analisando a representagao desses parametros constata-se que
como B>1, o equipamento esta trabalhando sob uma condicdo de taxa de falha
crescente. Este cenario é tipico de produtos que falham por desgaste como é o caso
(B=1,42), indicando que a esmerilhadora falha por desgaste apdés um determinado
tempo.

Em concordancia com Alves (2020), a caracteristica de vida, ou parametro a é

uma medida de escala ou propagac¢ao com relagdo a distribuicdo dos dados. Ele
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representa o numero na escala do eixo X em que 63,2% dos casos 0 equipamento
falhou apds aquele periodo. E na anadlise de confiabilidade do presente estudo de
caso em que a=401,58, significa dizer que somente 36,8% das ocorréncias foram
apos esse periodo 401,58 horas.

Em posse das analises de regressao sobre a amostragem de tempo até a
falha, e, consequente, levantamento dos parametros beta=1,42 e alfa=401,58, foi
possivel calcular a probabilidade de falha e confiabilidade do ativo, a partir,
respectivamente, das fungdes “F(t) = WEIBULL” e “R(t) = 1-F(t)”, recursos também
presentes no software utilizado. Foi necessario ainda considerar uma escala de
tempo para atender a amostra do TTF considerada no estudo. Dessa maneira,
chegou-se aos resultados da tabela 6, também representados no comportamento do

grafico 2.

TTF F(t) Rit)

100 0,129549 0,870451
200 0,310262 0,689738
300 0,483560 0,516440
400 0,630062 0,369938
500 0,744715 0,255285
600 0,829509 0,170491
700 0,889441 0,110559
800 0,930209 0,069791
900 0,957027 0,042973
1000 0,974148 0,025852

Tabela 6: Resultados da fungéo probabilidade de falha e confiabilidade.
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Probabilidade de Falha x Confiabilidade

@

-

Grafico 2: Relagao probabilidade de falha e confiabilidade.

Para obter os resultados do custo da manutengao foi, igualmente, recorrido ao
software Excel, porém necessario uma amostragem em um periodo mais amplo para
observar o comportamento das curvas, relacionando tempo e custo e chegando-se a
tabela 7.
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Tabela 7: Resultados dos custos de manutencao.
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Grafico 3: Relagdo probabilidade de falha e confiabilidade.

5. CONCLUSAO

O objetivo deste estudo foi realizar uma analise dos resultados apos aplicagao
de metodologias de verificagdo de praticas de gestao de ativos em uma empresa de
transporte ferroviario.

O estudo de caso permitiu concluir, através das informacdes registradas em
cada intervengao e a relagao entre elas, a disponibilidade do equipamento, bem
como a fase de taxa de falha, sua confiabilidade e o custo 6timo de manutencéo.

Em um primeiro momento, pelos valores do grafico e na curva de regressao,
verificou-se que os dados estdo consistentes, dentro do que se espera. Além disso,
o valor encontrado para beta indica que embora esteja na fase de taxa de falha
crescente da curva da banheira, o valor de 1,42 é um valor relativamente baixo,
demonstrando que o equipamento apesar de apresentar falhas vem sendo bem
gerenciado. Outro ponto a concluir-se € sobre o ponto 6timo para o custo de
manutencdo, o qual seria proximo de R$0,90 para um tempo de funcionamento
proximo a 120h, considerando um valor das manutengdes divido por uma constante
para manter informagdes da empresa sob sigilo.

Portanto, pode-se afirmar que esse trabalho atingiu os objetivos propostos,

demonstrando que o emprego dos conceitos da manutengdo centrada na
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confiabilidade propiciou uma visdo ampla do desempenho deste equipamento e
mostrou ser uma ferramenta, de fato, eficaz para os processos de gestdao de

manutengdo com base na quarta geragao da moderna gestao de ativos.
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