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INTRODUCAO

1. Apresentagao

Os bloqueios eletronicos, conhecidos popularmente por “catracas”, do Metr6é de Sao Paulo

fazem parte do SCAP — Sistema de Controle de Arrecadac¢ao e de Passageiros.

A principal fungdo de uma linha formada por varios bloqueios é a de permitir a passagem de
um usudrio da drea livre para a drea paga das estacGes (acesso a plataforma) mediante a
utilizacdo de uma midia valida, seja ela bilhete magnético, também chamado bilhete
Edmonson, ou cartdes tipo “contact less“, atualmente o BU- Bilhete Unico (da SPTrans —
Prefeitura de S3o0 Paulo) e o BOM — Bilhete Onibus Metropolitano (da EMTU — Estado de S3o

Paulo).



Historicamente, a primeira familia de bloqueios chegou entre as décadas de 1960/1970 e

foram produzidos na Franca pela CGA e equipam a Linha 1 - Azul.

A segunda familia, produzida pela parceria CGA (Franga) / Control (Brasil), foi instalada entre
as décadas de 1970/1980 e equipam a Linha 3 — Vermelha e a estagdo consolagdo da Linha 2

—Verde.

A terceira familia, produzida pela parceria Ttrans (Brasil) / Telematica (Coréia) foi instalada

entre 1990/2000 e equipam a Linha 5 — Lilas.

A quarta familia, produzida pela Ttrans (Brasil) foi instalada na Linha 2 — Verde, exceto a

estacdo Consolagao, no fim de 2010.

Em 2005, apds 1 ano de estudos, o Metré de SP confeccionou o 12 plano de manutencdo
baseado na metodologia RCM2 na familia de bloqueios CGA/Control. Posteriormente, foram
realizados outros estudos e aplicada a metodologia nos demais bloqueios totalizando 805

equipamentos em 59 estagdes.



2. Contexto Operacional

Em linhas gerais, cada bloqueio que compde a linha pode ser operado para entrada ou saida,

permitindo o controle de fluxo de usuarios na estagao.

Pode ser comparado a um conjunto de bombas que trabalham em paralelo, permitindo

duplo sentido de fluxo.

A quantidade de usuarios que define a utilizacdo dos bloqueios, bem como a proporc¢ao

entre os tipos de midia para validacao de passagem, depende de fatores como:

. Localizagdo da estagdo, centro ou bairro, e presenca de universidade(s), escola(s),

conjunto(s) habitacional(ais), conjuntos comerciais, etc., no entorno.

. Horarios de pico/vale e dias da semana.

. Bloqueios de interligagdo com outras linhas de metr6é ou outros modais como 6nibus
(municipais, intermunicipais e interestaduais — estagdes em terminais rodovidrios) e trem

metropolitano.

. Estratégia operacional: por exemplo, reducdo da quantidade de bloqueios que
permitem entrada na estacdo para diminuir a lotacdo da plataforma melhorando a

seguranca do embarque.



3. Principais Caracteristicas

3.1. Leitor de bilhetes

O moddulo leitor de bilhete Edmonson traciona o bilhete, inserido pelo usuario na fenda de
entrada, para dentro do blogueio para que seja lido/escrito pelas cabecas magnéticas e
processado. A automacgdo para tal se utiliza de elementos como motor, correias, roletes,

rolamentos, guias, solenoides, etc. conforme fotos da figura 1.

O bilhete, apds ser processado, tem dois destinos possiveis: devolu¢do ao usuario ou

recolhimento a um balde interno.

Devido ao suporte da tarja magnética ser de papel, figura 2, e o bilhete ser picotado para
separacao e venda, pequenas farpas de papel se acumulam no mecanismo e nos sensores o

gue demanda ac¢les de limpeza.

A grande maioria dos componentes do leitor Edmonson necessita de manutencdo cuja

periodicidade é definida em funcdo da quantidade de bilhetes processados.
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Figura 1 — Leitores de Bilhetes: Componentes internos



Figura 2 — Bilhete Edmonson Unitario

3.2. Barreira

Nos modelos CGA, CGA/Control e Ttrans/Telematica a barreira a passagem do usudrio é
implementada por um tripé de 3 bracos equidistantes que, através de sistema de trevo,
balancim/brago, amortecedor, rolamentos e mola mantém o conjunto com 1 dos bracos

estabilizado na posicdo horizontal.

O controle de posicionamento se da através de micro switches, para CGA e CGA/Control, e
sensores magnéticos, para o Ttrans, (figura 3). O travamento do tripé, que impede a

passagem do usuario, é feito por um solenoide.



Por ser uma barreira passiva, o usuario a transpde com o movimento do préprio corpo apds

a sinaliza¢do de autoriza¢ao de passagem.

Os componentes do sistema de tripé necessitam de manutencdo cuja periodicidade é
definida em funcdo da quantidade de usuarios que passam pelo bloqueio, seja para entrar

ou para sair da estacao.

Mecanizmo fnpe TiransTeleméatica

Figura 3 — Mecanica do Tripé



No modelo Ttrans a barreira é implementada por portas de vidro méveis. Basicamente, um

servomotor aciona a porta através de hastes com rolamentos blindados, figura 4.

Neste caso, o usuario sé transpde a barreira apds a abertura da porta, ou seja, trata-se de

uma barreira ativa.

Diferentemente dos sistemas a tripé, ndo ha amortecedor ou trevo e o controle é realizado
pelo "encoder" do servomotor. Ndo foi detectada a necessidade de ajuste mecanico ou

lubrificagao, apenas inspegdes visuais mensais do movimento e da fixagdo das portas.
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B

Figura 4 - Sistema Mecanico do bloqueio Ttrans de porta de vidro



3.3. Demais mddulos

Merece atencdo os detectores de presenca de usudrios do corredor do bloqueio e os
pictogramas, que sdo painéis retro iluminados instalados no corpo do bloqueio que
informam o sentido de entrada e saida para os usudrios. Ambos sofrem interferéncia em

funcdo de poeira e necessitam de limpeza periédica em intervalos de tempo pré-definidos.

O gabinete de ac¢o inox, que estrutura o bloqueio, acomoda e protege os componentes
internos, possui portinholas de acesso que recebem lubrificagdo nas fechaduras e nas

dobradicas em intervalos de tempo pré-definidos.

4. O Plano Anual de Manutencgdo de Bloqueios

A aplicacdo do estudo do RCM2, além de outros beneficios, resultou na reformulacdo dos
roteiros de manutencdo preventiva visando atender as necessidades especificas de cada

madulo.

Os roteiros sdo compostos por acoes de medicao, verificacdo, limpeza, ajuste, lubrificacdo e,
em caso de necessidade, substituicdo tanto de componentes como do préprio mdédulo. Sdo
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batizados como P1, P2,..., PF, PG, etc., cada um deles atende a um mddulo ou parte do

bloqueio de uma determinada familia e demandam Hxh (Homem x Hora) para aplicagao.

O plano de manutengdo é confeccionado inteiramente em planilhas Excel e seu processo é

descrito na figura 5.

4.1. Captacao de dados de utilizacao

A confecgdo do plano se inicia com a coleta de informag¢des no CCO — Centro de Controle
Operacional para onde sao enviados todos os dados de passagens processadas para geragao
de relatérios de contagem e de cunho contdbil. Paralelamente, o mesmo levantamento é
feito localmente pelas equipes de campo nos contadores eletromecanicos dos

equipamentos.

Sdo produzidas 4 planilhas para insercdao de dados uma para cada linha, a saber: L1 — Azul,

Linha 2 — Verde, Linha 3 — Vermelha e Linha 5 — Lilas.

O periodo de amostragem equivale a uma semana tipica do ano, ou seja, ausente de
feriados na prépria semana, na semana anterior e posterior, geralmente entre os meses de

setembro a novembro, para cada um dos bloqueios do parque instalado.
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Os dados do ano corrente sdo utilizados para a programacao do ano seguinte.
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4.2. Calculo das Periodicidades e Carga Horaria

A partir destes dados, é feito o calculo de periodicidade conforme a familia do bloqueio.

A andlise dos mddulos apoiada na metodologia do RCM2 determinou a quantidade de ciclos

ou tempo para as intervencdes de manutencao.

Por exemplo: Para o leitor Edmonson do bloqueio CGA devem ser aplicadas as agdes

descritas no roteiro “P1” a cada 55.000 bilhetes processados.

Supondo que um bloqueio CGA processou 30.000 bilhetes em uma semana, tem-se, apds os
devidos arredondamentos, que a periodicidade para a aplicagao do roteiro P1, para este

equipamento, é de 2 semanas.

Desta forma, o colaborador da manutencdo visita o equipamento a cada duas semanas e

aplica o roteiro P1 dentro de tempo de atuacdo estabelecido para o mesmo..

Para os leitores Edmonson CGA e CGA/Control foram estipuladas 3 Preventivas: P1 (citada
no exemplo — 55.000 bilhetes), P2 (110.000 bilhetes) e P3 (330.000 bilhetes). A P2, além de

acoes proéprias, engloba as acdes da P1 e a P3 as acbes da P2.
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O mesmo processo se da para a mecanica do tripé. Nos bloqueios CGA e CGA/Control sio 3
preventivas: P4 (200.000 usuarios), P5 (400.000) e P6 (CGA — 800.000 e CGA/Control —
1.200.000) sejam o giro para entrar ou sair. Para estas familias de bloqueio as periodicidades
também sdo cumulativas sendo a P4 dentro da P5 e esta dentro da P6. Consequentemente,

as periodicidades das preventivas sdo multiplas.

Para as a¢O0es nos modulos que se degradam com o tempo tém-se as preventivas

independentes P7, P8 e P9 cujas periodicidades sdao 3, 12 e 52 semanas respectivamente.

Nas tabelas 1 a 3 ha as preventivas, os parametros para calculo de periodicidade e o tempo

necessario para execuc¢do de cada roteiro para cada familia de equipamento.

A tabela 4 mostra um exemplo pratico das periodicidades definidas para os bloqueios das
estacOes Belém e Bresser para 2015. Nota-se que hd periodicidades distintas para cada

bloqueio dentro da prépria estacao.

Os dados das 4 planilhas de insercdo sao transferidos para 4 planilhas de calculo de
periodicidade onde também s3o calculadas as cargas horarias de trabalho para cada

bloqueio e para cada estacao.
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Em 2014 foram programadas 26.216 preventivas para 2015.

TIPO PREVENT. CICLOS TEMPD
AREA DO BLOQUEIO| LEITOR DE BILHETE MECANISMO TRIPE GERAL
PB
- P4 3 i b
Pl P2 P3 PS5 (CONTROL) PE(CGA) | P7|PEIPI
CICLO/TEMPO{SEM] | 55.000] 110.000] 330,000 200.000{ 400.000] S200.000 ]1.200.000| 3 | 12]52
EXECUCAD (MIN) 20 15 45 15 is 50 55 15|65
Tabela 1 - Parametros Bloqueios CGA e CGA/Control
TIPO PREVENT. CICLDS TEMPOD
AREA DO BLOQUEIO| LEITOR DE BILMETE | MECANISMO TRIPE | GERAL
ROTEIRD AE AE oG |PH| P
CICLO/TEMPO{SEM) 35.000 35.000 | 105.000 | 13} 52
EXECUCAD (MIN) 20 15 i8 5|10

Tabela 2 - Parametros Bloqueios Ttrans/Telematica (PG engloba as acdes da PF)

TIED PREVENT. CICLOS TEMPD

AREA DO BLOQUEID | LEITOR DE BILHETE | GERAL
ROTEIRD Pl PK
CICLO/TEMPO{SEM) 35,000 4
EXECUCAD (MIN) 20 30

Tabela 3 - Parametros Bloqueios Ttrans Porta de Vidro
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Blog. |Estagio| Tipo Idvam i
1]2]3[4|5|6|7[8]9])]K

8 | Balém |Control |52]2] 4] 8 |4]12|52] -

g | Belém |Control |52 3|12{3|12|52] -
10 | Belém |Control 52|3] 6 |12]3]12]52] -
il | Belém |Control \52|4| 8 |16/4) 12|52

12 | Delém |Control | 25| |50|6]12]24l6]12]52] -
13 | Balém ifanl:rnl 6|12(36]2] 4 |12]3]12{52] -
14 | Belém |Control | 8 [16]48|3] 6 ]12]3|12]52] -
_}i.._ﬂ_ﬂ.lléf_ﬂ_j.ﬂﬂﬂtﬂ 8115148131 611213 12/52) - |-
16 | Belém |Control |22 (44|5110|2015112]52] -
90 | Belém | Porta : - - |52]4
3 |BresserContral §215]10 IIEIEEIE_EI -

4 |Bresser|Control]| 6|12]136]3] 6|12{3|12]52] -

5 |Bresser|control| 5 |10]30]3] 8 |12]3]12]52] -

6 |Bresser|Control| 7|14]42{a] 8 16/4112|52] -

7 |Bresser|Control{21] l42|6[12}24]6|12]52] -

8 |Bresser|Control |52]a]18]36]6]12]52] -

9 |BresseriControl 5d 4|164]12(52

10 |Bresser|Cantrol 52|13 6|12{3]12]53] -
11 [Bresser|Control 52|13| 6]123]12{52

12 |Bresser|Contral s2|4] 8 |16]4]12]52

90 |Bresser| Porta |- |- | -|-[-]-|-|-|-]52]4

Tabela 4 — Periodicidades calculadas para os bloqueios das esta¢g6es Belém e Bresser da
linha 3 Vermelha

4.3. Cdlculo de Carga Horaria Total e Concentracdo dos Dados

Todas as periodicidades e cargas hordrias anuais de cada equipamento sdao agrupadas em
uma planilha “Unificadora” para melhor organizacdo, busca de dados por outras planilhas e

calculo do Hxh anual total.
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4.4. Zonas de Manutencao

A planilha de Zonas de manutencdo busca as informacbes de estacdo e respectiva carga

horaria na planilha unificadora.

A periodicidade de cada um dos 805 bloqueios, as respectivas cargas hordrias e outros
fatores como facilidade de acesso, posi¢cdo geografica das estagdes, transporte das equipes
ao longo da linha, equilibrio de carga de trabalho, etc. fornecem subsidios que norteiam

anualmente o agrupamento das esta¢des em 16 zonas de manutengao.

Cada zona de manutencdo possui um colaborador responsavel que aplica os procedimentos
conforme programacao durante o periodo das 4 horas noturnas, ou seja, fora do horario

comercial quando o equipamento é liberado para manutencao.

Exemplos:
. Zona 1: Jabaquara, Conceicdo, Sdo Judas e Saude.
. Zona 3: Chdacara Klabin, Imigrantes, Vila Prudente, Sacomd, Tamanduatei, Alto do

Ipiranga, Ana Rosa e Paraiso.

. Zona 5: S3o Bento e Luz

U Etc.
16



A selecdo da estacdo para a respectiva zona é feita de forma manual, a planilha verifica se
todas as estacdes foram alocadas, informa a carga horaria total de cada zona e se ndo houve
estouro de Homem x hora com relacdo a média para cada zona e o disponivel para o ano.
Em fungdo destes fatores, em algumas zonas de manutencdo ter-se-do bloqueios de familias

diferentes, com suas preventivas e respectivos tempos de atuacao.

4.5. Distribuicdao das Preventivas nas Semanas do Ano

Na planilha ITZONAX, onde “X” é a zona de manutengdo, o processo se inicia pela sele¢ao da
zona para a qual se deseja fazer a distribuicdo. Na planilha, na tabela principal, sao alocadas
as estacoes, bloqueios e as respectivas periodicidades buscando estas informagdes nas

planilhas anteriores em fungao da zona selecionada, tabela 5.

Através de férmulas que identificam se a periodicidade do bloqueio para cada preventiva é
multipla com relagdo ao equivalente numérico da semana, é feita a distribuicdo automatica

das preventivas ao longo do ano.
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No exemplo da Zona 1, na tabela 5 em destaque azul, para o bloqueio 09 de Jabaquara
observa-se a distribuicdo da Preventiva P1 cuja periodicidade é de 4 semanas. Desta forma,

as férmulas distribuem a P1 automaticamente (na coluna da semana4e 8o n?1).

Na semana 12 tem-se a P2 (periodicidade de 12 semanas) e ndo a P1. Isto se deve ao fato da
P2 englobar as atividades da P1. O mesmo ocorre na semana 24, onde se tem a P3 e ndo

mais a P2 e P1.

A coluna carga hordria calcula a quantidade de minutos necessarios a execucao das
preventivas do bloqueio para cada semana do ano. Por exemplo: na semana 4 o bloqueio 09
de Jabaquara passara pelas preventivas P1, P4 e P7. Na mesma semana, na coluna carga

horaria, tem-se o somatdrio, em minutos: 20(P1)+15(P2)+7(P7) = 42.

A figura 6 representa de forma grafica a distribuicdo das preventivas para alguns bloqueios
da Zona 1, o 09 de Jabaquara, o 01 e o 09 de Saude nas 52 semanas do ano, as preventivas
"empilhadas" e o os minutos de atuacdo acumulados para cada semana. Nota-se que a
distribuicdo ndo é linear, apresentando semanas onde ndo ha atividade programada e em
outras, principalmente naquelas cujo numeral correspondente apresenta diversos multiplos,

semanas 4, 8, 12, 24, etc., ocorrem diversos picos.

18



Devido a ndo linearidade das cargas de trabalho de cada bloqueio, a carga acumulada da
zona extrapola o limite de tempo da equipe de 1200 minutos, que equivale a 5 noites de 4
horas cada (5 x 4 x 60 min), em varias semanas do ano e zera em outras. Destacado dentro

do quadro vermelho na tabela 5.
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Tabela 5 — Tabela principal da planilha ITZONA 1
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DIAGNOSTICO

Com o objetivo de diminuir os picos e redistribuir a carga horaria de cada semana, optou-se
por deslocar as sequéncias de cada bloqueio, mantendo suas periodicidades, redistribuindo-

as nas semanas do ano.

As sequéncias de preventivas de cada bloqueio sdo deslocadas, de forma a ocupar as
semanas que ndo possuem atividades programadas ou com baixa carga hordria, até que se
encontre uma combinacdo cujo somatério dos tempos das atividades da zona de
manutencdo ndo extrapolem o limite. A figura 7 mostra as sequencias da figura 5 ja

deslocadas.

Para tal, na férmula de distribuicdo, é acrescido um numero, proveniente de uma célula
exclusiva para cada bloqueio, denominado “Deslocador”, coluna DESLOC na tabela (5), que
altera a referéncia para calculo dos multiplos entre as semanas e as periodicidades de cada

bloqueio.

Em resumo, hda um numero para cada um dos blogueios que determina a posicdo das
periodicidades de forma a atingir o ponto étimo de distribuicdo de carga de trabalho, ao

longo das semanas do ano, para a zona de manutencao.
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Figura 6 — Exemplificacdo grafica dos deslocamentos das preventivas

Devido a complexidade da planilha aliada &s infinitas combinacbes possiveis dos
deslocadores de cada bloqueio da zona de manutencdo, adotou-se o recurso do Excel de

calculo manual com a habilitacdo de iteracao.

4.6. Deslocamento das Periodicidades

23




Por default, a fungdo de calculo do Excel estd sempre habilitada no modo automatico, figura
8, o que faz com que as operagdes da planilha sejam realizadas instantaneamente apds o

preenchimento da célula.
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Figura 8 - Modo Automatico Habilitado

Ao habilitar o recurso de cdlculo manual com iteracdo o operador determina o momento em

gue os cdlculos da planilha sdo executados. Figura 9

Nesta condicdo, o Excel permite recursividade em suas células, ou seja, é possivel escrever
uma férmula dentro de uma célula com referéncia a ela prépria, sendo recalculada na

guantidade de vezes estipulado no campo “Numero maximo de Iteracdes".
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Figura 9 — Modo Manual com Iteragao

As férmulas da planilha foram todas baseadas nestes recursos o que permite a execucao
cadenciada dos deslocamentos. A planilha é calculada ao ser pressionada a tecla F9, sendo

possivel observar em tempo real cada um dos deslocamentos.

O processo se da na seguinte ordem:

19, Apds a selecdo da zona a planilha busca as informacgdes nas planilhas anteriores e

monta a tabela “Principal”, por exemplo, a tabela 5 para a zona 1.

29, Em uma tabela denominada “Selecdo” é determinada qual bloqueio terd sua
sequéncia de periodicidades deslocada. Inicia-se pelo primeiro bloqueio da tabela

“Principal”.

39, Em uma tabela chamada “Deslocadora”, tabela 6, o primeiro bloqueio da zona, o
blogueio 02 de Jabaquara da tabela “Principal” (tabela 5), tem sua sequencia de

periodicidades copiada 99 vezes variando o deslocador de 1 a 99 na coluna “DESLOC” da
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tabela 6, destacada em azul. Notam-se as preventivas deslocadas nas semanas do ano em

funcdo do valor do deslocador.

49, Para esta tabela a carga hordria total semanal é a soma da carga de todos os
bloqueios da zona, exceto o bloqueio 02 de Jabaquara no seu deslocamento atual, com a

carga horaria do mesmo blogueio em cada um dos 99 deslocamentos.

59, Sobre a sequéncia de carga hordria para cada deslocamento é calculado o desvio
padrdo (coluna DESV. PADR.) e detectado o pico (coluna MAX), destacado em verde da

tabela 6.

69. A planilha identifica na tabela “Deslocadora”, dentre os deslocamentos, qual fornece
simultaneamente o menor desvio padrdao e o menor pico de carga hordaria. Na tabela 6,

destacado em vermelho, foi identificado o deslocador "67" para este bloqueio.

10

79. Ao ser definido, a tabela “Principal” adota este valor no deslocador deste bloqueio,

redistribui as preventivas nas semanas e recalcula a carga hordria.

89, Uma tabela chamada “Verificadora” faz a conferéncia da carga horaria entre a
o H H ” o ”n £ ~ .
Principal” e a “Deslocadora” e verifica se ambas estao atualizadas com a mesma carga

hordria para todas as semanas.

99, Apds a confirmacdo, a tabela “Selecdo” é incrementada selecionando o préximo
bloqueio da tabela “Principal” a ser copiado para a tabela “Deslocadora”, repetindo toda a
sequéncia para o segundo bloqueio e assim progressivamente até o ultimo bloqueio da

zona, o 09 de Saude.
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102. Como os deslocamentos promovem novas possibilidades, o processo se repete

recomecando pelo 12 bloqueio até o ultimo diversas vezes.

119. Sempre que o processo passar pelo ultimo bloqueio é gravado, de forma sequencial,
o desvio padrdo da tabela principal em uma tabela denominada “Estabilizacdo” na coluna
“Registro”. Quando houver 2 registros sequenciais iguais o processo alcangou o seu ponto

6timo e o processamento para.

A sequencia descrita pode ser resumida no fluxograma da figura 10.
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Tabela 6 — Tabela Deslocadora com a distribuicao das preventivas em fun¢ao do nimero

da coluna DESLOC
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| SELECIONA BLOQUEIO 1 I

I COPIA O BLOQUEIO SELECIONADO NA DESLOCADORA |

.

I REPETE 99 VEZES COM 99 DESLOCAMENTOS DISTINTOS I

!

CALCULA DESV PADR E MAIOR PICO PARA AS CARGAS
HORARIAS SEMANAIS EM CADA DESLOCAMENTO

v

IDENTIFICA QUAL DESLOCADOR ATENDE O MENOR
DESV PADR E O MENOR PICO NA CARGA HORARIA

!

I ADOTA O DESLOCADOR NA PRINCIPAL I

CARGA HOR.
PRINCIPAL

DESLOCADORA
?

I SELECIONA O PROXIMO BLOQUEIO |

EO
ULTIMO
BLOQUEIO
?

COPIA O DESV PAD NO REGISTRO I

HA 2
REGISTROS
IGUAIS?

Figura 10 — Fluxograma do processo de deslocamento das sequencias de cada bloqueio
gque compoe a zona de manutencgao
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4.7.  Ajustes Finais

Este método contempla a distribuicdo para semanas completas, ou seja, sem feriados. Desta
forma, ao final do processo a tabela Principal de cada zona de manutencdo é copiada em
outras planilhas onde s3o realizados ajustes de forma manual, exclusivamente nas semanas

gue possuem feriados.

ANALISE DOS RESULTADOS

O processo necessita, em média para uma zona de manutencdo com 4 estacdes, 432

deslocamentos com o Excel rodando por aproximadamente 10 minutos.

O grafico da figura 11 demonstra a evolucdo da distribuicdo das cargas a cada deslocamento,

ou seja, a cada vez que todos os bloqueios passam pelo processo. Nota-se que os picos vao

reduzindo e se acomodando dentro da faixa limite de 1200 minutos.
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EQUILIBRIO DE CARGA HORARIA POR DESLOCAMENTO
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Figura 11 — Grafico que demonstra a evolugao da distribuicao da carga horaria de trabalho
da zona de manutengdo em fungao da quantidade de deslocamentos durante processo de
distribuicdo de carga horaria
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CONCLUSOES

1. O processo de deslocamento das preventivas, mantendo-se as periodicidades, se
mostra eficiente na determinacdo dos deslocadores para a composicao da zona de
manutenc¢do, permitindo o encaixe entre as diversas cargas hordrias de distintas

familias de equipamentos.

2. Por basear-se em uma amostragem anual, altera¢gdes de demanda abruptas como
deslocamentos de linhas de 6nibus, novas integracdes, etc. podem ndao acompanhar
o perfil de manutencdo determinado para cada bloqueio, sendo necessdrio um novo

levantamento.

3. Em caso de alteracdo na linha de bloqueios, como insercdo ou retirada de

equipamentos, o ajuste na programacao é feito de forma manual.
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