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RESUMO

O setor de manutencdo é responsavel por garantir o bom funcionamento dos ativos de uma empresa.
No mercado de transportes, as empresas se preocupam cada vez mais em possuir uma gestéo solida
da manutencéo de seus veiculos. O objetivo central deste projeto foi a criacdo e implementacédo de
um plano de manutengdo em uma empresa no ramo de transportes, a fim de aumentar a
produtividade e reduzir os custos de manutencdo de sua frota. PropGe-se, assim, apresentar
propostas e ferramentas que auxiliardo na gestdo da manutencéo de frotas de veiculos de cargas, a
fim de que os veiculos aumentem sua produtividade e proporcionem uma maior lucratividade para
a empresa. Para isso, foram criadas novas ordens de servicos que auxiliardo na gestdo da
manutencdo, treinamentos que ajudardo os gestores de frotas e os motoristas a entenderem melhor
0 processo de manutencdo e o novo plano de manutencdo que sera implementado. Foi criado
também um sistema de controle de manutencao integrado ao sistema da empresa. Desta forma, o
plano atende as expectativas da empresa modelo e se mostra eficaz, comparado ao método de

manuteng&o seguido anteriormente pela empresa.

Palavras-chave: Manutencdo veicular. Gestdo de manutencédo. Estratégias de manutencao.



ABSTRACT

The maintenance sector is responsible for ensuring the proper functioning of a company's assets.
In the transport market, companies are increasingly concerned about having a solid management
of the maintenance of their vehicles. The main objective of this project was the creation and
implementation of a maintenance plan in a transport sector company, in order to increase
productivity and reduce the maintenance costs of its fleet. Therefore, it is proposed methods and
tolls that will assist in the maintenance management of cargo vehicles fleets, so that the vehicles
increase their productivity and provide greater profitability for the company. To accomplish it, new
service orders have been created, which will help in the maintenance management, training that
will help fleet managers and drivers to improve their knowledge concerning the maintenance
process and the new maintenance plan that will be implemented. A control maintenance system
was also created maintenance integrated to the company's system. In this way, the plan met the
expectations of the model company and proved to be effective, compared to the maintenance
method previously applied by the company.

Keywords: Vehicle maintenance. Maintenance management. Maintenance strategies.
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1 INTRODUCAO

A Manutencdo é um setor muito importante para qualquer empresa em que hajam ativos
que se desgastem com o tempo, pois com tais desgastes, eles estdo sujeitos a falhas e podem vir a
quebrar a qualquer instante. Por isso, é fundamental possuir uma manutencéo eficaz que supra toda

a demanda da empresa, buscando evitar componentes quebrados e paradas inesperadas.

Hé& basicamente trés tipos de manutencdo: corretiva, preventiva e preditiva. Empresas que
aguardam a falha para depois providenciar seu conserto, utilizam a manutengdo corretiva. J& as
empresas que utilizam a manutencdo preventiva ou preditiva buscam reparar 0 componente ou

sistema em questdo antes de sua falha, economizando tempo e dinheiro (NEPOMUCENO, 1989).

Em geral, empresas de grande porte possuem um sistema de manutencdo mais solido, o
que lhes garantem uma boa produtividade e uma Otima economia. J& pequenas empresas ou
empresas que se inseriram no mercado recentemente, geralmente ndo possuem 0 MesmMo
pensamento, deixando sua manutencdo em segundo plano, ou seja, aderindo a manutencédo
corretiva. O principal motivo disso, é o fato de que essas empresas ndo possuem conhecimento
sobre a importdncia da manutencdo para sua produtividade e para sua salde econdmica
(ENGETELES, 2020).

Um plano de manutencdo eficiente estd diretamente relacionado com a produtividade da
empresa, além do fator econdmico, uma vez que menos dinheiro sera gasto para consertos de pecas

e equipamentos corrompidos.

A manutencdo é um setor no qual se exige muita experiéncia e criatividade dos
colaboradores para evitar o0 maior numero de falhas dentro da empresa. Porém, a maior parte dos
equipamentos e maquinas envolvidas no meio industrial ndo possuem um padrdo 100% coerente

e, por isso, a manutencdo corretiva se torna inevitavel.

Porém, ndo é somente nas industrias que a manutencdo é utilizada. Ela se enquadra
também em veiculos automotores, por exemplo, que podem ter falhas inesperadas como um pneu
furado e necessitara de uma manutencéo corretiva. E quando se trata de veiculos de transportes de
cargas, onde eles estdo sempre em funcionamento, o cuidado deve ser ainda maior, visto que

problemas técnicos nos automadveis podem causar graves acidentes.
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O Brasil possui um dos maiores setores de transportes rodoviarios de todo o mundo,
possuindo em 2021 mais de um milhdo e setecentos mil quildmetros de rodovias, sendo ele o pais
com a quarta maior malha rodoviaria de todo o mundo. Segundo a Confederacdo Nacional de
Transporte, no Brasil ocorrem mais de 50 mil acidentes com vitimas por ano, sendo 20% desse
total, acidentes envolvendo caminhdes e carretas. Por isso, é de fundamental importancia investir
em bons planos de manutencdes para frotas veiculares, visando a reducéo de acidentes nas rodovias

e uma melhor economia, por parte da empresa (CNT, 2021).

Neste trabalho, serd proposto um plano de manutencdo com foco na manutencéo corretiva
planejada, que atenda as necessidades de transportadoras com frotas de veiculos de cargas,

buscando reduzir ao maximo as falhas imprevistas e 0s gastos com manutencéo.

1.1 Justificativa

Devido ao custo inicial de se implementar um plano de manutengéo, seja ele preventivo
ou preditivo, pequenas empresas optam por ndo implementa-lo, utilizando sempre da manutencgéo
corretiva. Porém, nem sempre é claro a essas empresas 0s beneficios de um plano de manutencéo

bem estruturado, entendendo que ndo receberdo grandes beneficios com sua implementacéo.

Por isso, saber analisar o comportamento dos equipamentos de uma empresa e propor um
plano de manutencdo bem estruturado, deixando claro os grandes beneficios produtivos e

econémicos que ele podera oferecer, é fundamental.

A proposta de um plano de manutencdo corretiva planejada, criado para transportadoras
de pequeno e médio porte, deve ser capaz de mostrar todo o seu potencial e proporcionar beneficios
como a reducdo de quebras imprevistas e uma maior vida Util aos equipamentos e veiculos, além

da reducéo de custos com manutencéo.

Portanto, torna-se crucial que o plano de manutencéo criado seja bem estruturado e que
apresente de forma clara seus beneficios, a fim de que os proprietarios ou gestores entendam 0s

bons retornos desta ferramenta.



15

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivos gerais

Como objetivo geral, o presente trabalho prop&e estruturar o setor de manutencdo de
veiculos de cargas da transportadora modelo implementando a metodologia da manutencéo
corretiva planejada, buscando uma maior produtividade e uma melhor economia de recursos e

financeira.

1.2.2 Objetivos especificos
Como objetivos especificos, este trabalho propde:

e Criar um plano de manutengdo corretiva planejada que envolva 0s principais
componentes de falhas dos veiculos;

e Caodificar todos os equipamentos da empresa para melhor gestao;

e Implementar um ambiente para gestdo de manutengdo no préprio sistema da empresa
modelo;

e Fornecer treinamento aos motoristas e gestores sobre o novo plano de manutencéo e
sobre a area de manutencéo;

e Implementar os indicadores de manutencdo na empresa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir, sera analisado como esta a atual situacdo do transporte no Brasil referente aos
gastos com transporte, demostrando o grande potencial do setor para 0 mundo e validando a
necessidade de propostas de melhorias na area. Além da situacdo do transporte no geral, seré levado

em conta também a situacdo do setor de manutencgéo no transporte.

Analisando esses dados, serdo apresentadas metodologias sobre manutencgdes de veiculos
pesados para que, posteriormente, sejam utilizados de base para o desenvolvimento da metodologia

do projeto.

2.1 Transporte rodoviario de cargas no Brasil

Atualmente no Brasil, o transporte rodoviario é responsavel pela maior parte do transporte
de cargas. Segundo a CNTTL (Confederacdo nacional dos trabalhadores em transporte e logistica),
0 modal rodoviério é responsavel por cerca de 60% da participacdo de movimentacao de cargas e
passageiros anual, sendo o transporte ferroviario o segundo maior modal, com aproximadamente
20% da participacdo (CNTTL, 2022).

Por essa grande representatividade do setor, 0s investimentos no setor rodoviario crescem
a cada ano mais. Em 2021, foram gastos, até outubro, um total de R$ 4,16 bilhdes. A CNT estima
que seriam necessarios um investimento total de R$ 82,5 bilhGes para reconstrugdo e restauracéo
de 92711 quildmetros com problemas (CNT, 2021).

Devido a alta do setor de transportes, surgem diversos beneficios ao povo brasileiro.
Segundo a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), nos primeiros 30 dias do ano de
2022, foram realizadas 61.733 contratac¢oes, contra 60.993 demissdes. Haviam, em 2021, no Brasil,
aproximadamente um milhdo de transportadoras de cargas regulamentadas, além das empresas de

transportes de passageiros, a qual também gera diversos empregos ao pais (ANTT, 2022).

Existem alguns pontos criticos a serem citados. Em 2021, a pesquisa da CNT de rodovias
indicou que 44,3% das rodovias sob gestédo privada e 73% sob gestdo publica apresentavam algum
tipo de irregularidade. Além disso, aproximadamente um milhdo e trezentos e cinquenta mil

quildmetros ndo sdo pavimentados, o que demonstra uma desvantagem ao setor rodoviario.
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Segundo a mesma pesquisa, com situagdes inadequadas de pavimentacdes, o custo operacional do
transporte aumenta em torno de 30,9% por ano. O custo associado ao diesel, por exemplo,
influenciado a partir do desperdicio, foi de aproximadamente 956 milhdes de litros devido a

problemas de qualidade das rodovias (CNT, 2021).

Outro fator que aumenta o custo significativamente do setor rodoviario sdo os acidentes,
que ocasionaram, em 2021, um prejuizo de R$ 8,85 bilhGes. (CNTTL, 2022).

Portanto, é possivel enxergar que o setor rodoviario possui uma grande relevancia em todo

0 pais, mostrando que uma manutencéo eficaz dos veiculos é de fundamental importancia.

2.2 Cenario atual da manutencao

Um dos principais desafios na manutencdo de veiculos é a complexidade e variedade de
equipamentos e componentes existentes. Isso dificulta sua manutencdo, pois existe uma grande
variedade de oficinas que realizam tais manutencdes, pois dificilmente uma so6 oficina realizara
todo o servi¢o de manutencdo necessario de um veiculo pesado inteiro. Isso leva a um maior custo
e uma menor produtividade, pois além do combustivel gasto para a chegada nas oficinas mais
distantes, talvez até mesmo em outras cidades, o tempo gasto para tal também serd maior, reduzindo
a produtividade daquele veiculo (CARVALHO et al., 2017).

Contudo, no cenério atual da manutencdo, existem técnicas mais avancadas e mais
eficazes para a devida situacdo. Além da manutencdo corretiva, existem também a manutencéo

preventiva e preditiva.

A manutencdo preventiva busca realizar a manutencdo antes da ocorréncia da falha,a
através de manutencdo periodicas pré-programadas. A manutencdo preditiva é baseada em uma
instrumentacao especializada utilizando sensores nas maquinas e componentes, a fim de medir
parametros como temperatura, pressdo e vibracdo. Por meio desses parametros, € possivel

determinar, com grande precisao, o periodo de falha do componente (NEPOMUNCENO, 1989).

Pode-se dizer que, atualmente, essa é a manutencdo mais eficaz, porém é necessario

analisar cada caso individualmente. E necessario avaliar o custo total da implementacdo da
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manutencéo preditiva e o custo da parada de uma maquina com falha e avaliar a viabilidade de sua

implementacao.

Além da gestdo da manutencéo, deve ser controlado também o carregamento com cargas
em excesso, pois além de prejudicial ao veiculo, ocasiona multas e um maior desgaste das rodovias.
Em 2018, foram contabilizadas mais de 15 mil infracGes referentes a caminhdes com excesso de
carga. Isso leva a grandes prejuizos ao proprietario da frota e ao pais, pois a longo prazo, o tempo
de vida util do veiculo reduzird significativamente, além de aumentar consideravelmente o
consumo de combustivel e o risco de acidentes. As estradas também sofrem com este processo,
visto que o excesso de peso compromete a durabilidade da pavimentacdo das rodovias (CNT,
2019).

Além disso, em muitas transportadoras os sistemas de manutencdo ainda estdo em um
estagio inicial. Em uma entrevista com o Presidente da Associacdo Brasileira de Transportadores
Frigorificos (ABTF), foram apontadas acdes que os transportadores realizam por acharem que ndo
estdo sendo bem remunerados, como reduzir a quantidade de combustivel na cAmara frigorifica, a
fim de reduzir os custos da viajem. Se tal controle de temperatura é fraudado, é valido questionar

sobre a manutencéo das frotas de veiculos pesados (PELEGRINI, 2013).

Outro fator importante que acarreta em uma ma gestdo da manutencédo, é a falta de
treinamento e conhecimento de profissionais que realizam a manuten¢do autdbnoma, o que ocasiona

em uma baixa eficiéncia da manutencdo (ENEGEP, 2018).

2.3 Legislacdo da manutencao de veiculos

Na manutencdo, ndo s visando a seguranca do motorista, maior produtividade do veiculo
e menores gastos, é necessario analisar também alguns fatores relacionados a legislacéo brasileira

de transito.

Alguns itens dos veiculos, além de fundamentais a seguranca do motorista, podem causar
multas se ndo estiverem de acordo com a legislacdo. Por isso, estes itens devem entrar na lista dos
principais componentes a serem analisados periodicamente de acordo com o plano de manutengéo.
A seguir, serdo citadas as respectivas leis do Codigo de Transito Brasileiro (CTB) relacionadas a

esses componentes (CTB, 2020):
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o Lei N° 9.503/1997 — Esta lei abrange o mau estado de conservacgédo do carro, e em
estado de conservacdo, se diz respeito também ao desgaste dos pneus, avaliado pela marcacao
presente nele, que pode causar multas de R$ 195,23 e 5 pontos na carteira de motorista (BRASIL,
1997).

o Resolugéo n® 556/2015/CONTRAN — Esta resolucao obriga a utilizag&o do extintor
de incéndio do tipo ABC para caminhdes, caminhdes-tratores, micro-6nibus, dnibus, veiculos
destinados ao transporte de produtos inflaméaveis, liquidos, gasosos e para veiculos utilizados no
transporte coletivo de passageiros (BRASIL, 2015).

. Resolucdo 14/1998/CONTRAN — Art.230 — Esta resolucdo declara que os veiculos
devem possuir todas as luzes frontais e dianteiras em funcionamento. O valor da multa é de
R$130,16 e 4 pontos na carteira de motorista (BRASIL, 1998).

Estes trés itens podem ocasionar em multas por simples falta de atencdo do motorista e,
por isso, necessitardo de uma andlise constante. Além desses, os veiculos ainda possuem alguns

outros itens que sdo obrigatdrios aos veiculos e que serdo apresentados a seguir.

2.4 Itens obrigatérios do sistema

Alguns equipamentos e componentes, apesar de aparentemente nao serem essenciais para
0 bom funcionamento do veiculo, sdo obrigatorios. Estes itens fazem parte da vistoria realizada
pelo préprio motorista, a fim de manter seu veiculo com todos equipamentos obrigatérios em pleno

funcionamento. A seguir, serdo citados quais séo esses componentes (BRASIL, 1998).

2.4.1 Itens obrigatorios para veiculos automotores de grande porte

No caso de veiculos automotores de grande porte, 0s seguintes itens obrigatorios sdo

citados:
1) para-choques, dianteiro e traseiro;
2) protetores das rodas traseiras dos caminhdes;

3) espelhos retrovisores, interno e externo;
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4) limpador de péara-brisa;

5) lavador de para-brisa;

6) pala interna de protecao contra o sol (para-sol) para o condutor;

7) farGis principais dianteiros de cor branca ou amarela;

8) luzes de posicao dianteiras (faroletes) de cor branca ou amarela;

9) lanternas de posicao traseiras de cor vermelha;

10) lanternas de freio de cor vermelha;

11) lanternas indicadoras de direcdo dianteiras de cor ambar e traseiras de cor ambar ou vermelha;
12) lanterna de marcha a ré, de cor branca;

13) retrorefletores (catadioptrico) traseiros, de cor vermelha;

14) lanterna de iluminacdo da placa traseira, de cor branca;

15) velocimetro;

16) buzina;

17) freios de estacionamento e de servico, com comandos independentes;
18) pneus que oferecam condi¢es minimas de seguranca;

19) dispositivo de sinalizagdo luminosa ou refletora de emergéncia, independente do sistema de

iluminag&o do veiculo;
20) extintor de incéndio;

21) registrador instantaneo e inalterdvel de velocidade e tempo, nos veiculos de transporte e
conducéo de escolares, nos de transporte de passageiros com mais de dez lugares e nos de carga

com capacidade maxima de tracdo superior a 19t;
22) cinto de seguranca para todos os ocupantes do veiculo;

23) dispositivo destinado ao controle de ruido do motor, naqueles dotados de motor a combust&o;
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24) roda sobressalente, compreendendo o aro e 0 pneu, com ou sem cdmara de ar, conforme 0 caso;
25) macaco, compativel com o peso e carga do veiculo;

26) chave de roda;

27) chave de fenda ou outra ferramenta apropriada para a remocao de calotas;

28) lanternas delimitadoras e lanternas laterais nos veiculos de carga, quando suas dimensdes assim

0 exigirem;

29) cinto de seguranga para a arvore de transmissdo em veiculos de transporte coletivo e carga;

2.4.2 Itens obrigatorios para reboques e semirreboques
E se tratando de reboques e semirreboques, 0s itens obrigatérios séo:
1) para-choque traseiro;
2) protetores das rodas traseiras;
3) lanternas de posicdo traseiras, de cor vermelha;

4) freios de estacionamento e de servico, com comandos independentes, para veiculos com

capacidade superior a 750 quilogramas e produzidos a partir de 1997;
5) lanternas de freio, de cor vermelha;

6) iluminacdo de placa traseira;

7) lanternas indicadoras de direcdo traseiras, de cor ambar ou vermelha;
8) pneus que oferecam condi¢Bes minimas de seguranca;

9) lanternas delimitadoras e lanternas laterais, quando suas dimensdes assim o exigirem.
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2.5 Tipos de veiculos para carregamento de cargas

Existem diferentes tipos de veiculos rodoviarios utilizados para o transporte de cargas.
Neste projeto, serdo estudadas principalmente as carretas, as quais possuem diferentes tipos de

cavalos mecanicos, semirreboques e carrocerias.

2.5.1 Cavalo Mecanico

Os cavalos mecéanicos sao os veiculos utilizados para a movimentacdo das carretas, e seu
conjunto é formado pela cabine onde se aloca 0 motorista, pelo motor e por seus eixos. Existem
cavalos do tipo 2 eixos, 3 eixos e 4 eixos. Essas homenclaturas estdo relacionadas a quantidade de
eixos que o cavalo mecanico possui. Na Figura 1, € apresentado um cavalo mecanico de 3 eixos
(SANTOS, 2016).

Figura 1: Cavalo Mecanico 3 eixos.

Fonte: (TRUCKJOTA, 2021)

2.5.2 Semirreboques

Para os semirreboques, existem diferentes tipos de eixos e diferentes tipos de carrocerias,

as quais vao acima do semirreboque e armazenam a carga transportada (PIVARI, 2015).
Os semirreboques podem ser divididos nos seguintes tipos:

e 2 €iX0s;



23

e 3eixos;

e 4 eiXos;

e Bitrem 7 eixos;
e Bitrem 9 eixos;
e Rodotrem;

Além desses tipos, existem outros modelos que se diferenciam no posicionamento dos

eixos, aumentando seu peso bruto maximo permitido, porém a quantidade de eixos se mantém.

Cada um desses representam a quantidade de eixos e suas disposi¢des no semirreboque e
se seu conjunto é formado por um ou dois conjuntos. Quando se tem a nomenclatura bitrem,
significa que o conjunto possui 2 semirreboques. J& 0 Rodotrem, também possui 2 semirreboques,
porém existe um reboque entre eles que se chama Dolly, a qual conecta os dois semirreboques e

aumenta o peso bruto maximo permitido do conjunto (PIVARI, 2015).

Para os tipos de carroceria, 0s dois Unicos que serdo tratados neste trabalho sao os do tipo
basculante e do tipo graneleiro. Na Figura 2, é apresentado na imagem A, uma carreta com uma

carroceria do tipo graneleiro e na imagem B, uma carreta com uma carroceria do tipo basculante.

Figura 2: Modelo de carreta graneleira (A) e modelo de carreta basculante (B).

CARRETA GRANELEIRA

’ v

(A)

(B)

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Conhecendo entdo os tipos de veiculos que serdo utilizados nesse projeto, serdo estudadas

a seguir as principais metodologias de manutencéo.
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2.6 Manutencao

A gestdo de manutencdo funciona como um processo de melhoria continua,
supervisionando e controlando os ativos de uma empresa, a fim de prevenir possiveis quebras e
paradas inesperados (NEPOMUCENO, 1989)

2.6.1 Tipos de manutencao

Existem, basicamente, trés tipos de manutencGes basicas no mercado, conforme

apresentadas a sequir.

A manutencdo corretiva ndo planejada, que é definida como a execucdo no reparo da falha
ou no caso de baixo desempenho da maquina, € uma pratica reativa de manutencdo (PELEGRINI,
2013). Segundo a NBR 5462, manutencdo corretiva € a manutencao efetuada apds a ocorréncia de
uma pane destinada a recolocar um item em condicdes de executar uma fungéo requerida (ABNT,
1994). A manutencéo corretiva é bastante utilizada e pode ser eficiente em alguns casos, como
qguando o custo de uma manutencdo mais especializada, que preveniria a falha, for maior que o
custo da parada e troca do equipamento danificado ou quando hd uma impossibilidade de realizar

uma suposicdo de falha para tal equipamento através da manutencao.

Além da manutencdo corretiva ndo planejada, também existe a manutencdo corretiva

planejada, a qual oferece maior planejamento e controle sobre os ativos

Buscando evitar que o componente chegue a seu estado de falha, utiliza-se a manutenc¢édo
preventiva. Segundo a NBR 5462, é efetuada em intervalos predeterminados ou de acordo com
critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento
de um item (ABNT, 1994). Esta pode ser bastante eficaz quando objetiva-se realizar a manutencéo
em componentes que possuem um desgaste em ritmo constate e que possuem um custo
relativamente baixo de reparo na ocorréncia da falha. Um ponto negativo nesse tipo de manutencéo,
é que ndo é possivel prever falhas precoces, ou seja, que ocorrem ndo por desgaste, mas por algum

problema externo ao componente, como a a¢do humana, por exemplo (SOUZA, 2008).

J& a manutencdo preditiva, é definida pela NBR 5462 como aquela que permite garantir
uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de analise,
utilizando-se de meios de supervisdes centralizadas ou de amostragem, para reduzir ao minimo a

manutencgdo preventiva e diminuir a manutencdo corretiva (ABNT, 1994). Essa é a manutencéo
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mais eficaz e que exige um maior investimento e uma maior capacitagdo dos colabores. Ela permite
uma grande produtividade, necessitando de parada dos equipamentos somente quando constatado

alguma anormalidade no componente por meio dos sensores.

2.6.1.1 Manutencéo corretiva planejada

A manutencdo corretiva planejada ocorre quando ha o reparo do equipamento antes que
ocorra a falha total, mediante apresentacédo de reducdo de desempenho ou de algum indicio de que

uma falha total esta prestes a ocorrer (TROJAN et al., 2013).

Para acompanhar os equipamentos e identificar a presenca de algum indicio de falha, é
necessario um acompanhamento constante, ou seja, o colaborador responsavel por aquele

equipamento devera acompanhéa-lo e analisa-lo periodicamente (PINTO e XAVIER, 2007).

2.6.2 Ordem de manutengao

A ordem de manutencdo tem por objetivo documentar todas as manutencdes de um
determinado equipamento. Nela deve ser discriminado as pecas que foram trocadas, a data da
ocorréncia da manutencdo, o executor da manutencdo, as possiveis causas da falha, caso tenha
acontecido, entre outros fatores, dependendo da equipamento que sofre a manuten¢do (MORO,
2007)

2.6.3 ldentificacdo das falhas

Cada tipo de falha possui uma identificacdo que determinaré seu nivel de prioridade para
0 reparo. Os tipos de falhas com maior prioridade sdo aquelas que ocasionam em problemas de
seguranca no transito e problemas de integridade ambiental. Abaixo dessas, séo consideradas as
falhas que ocasionam em paradas forcadas e problemas econémicos insignificantes. Além dessas,
também existe a falha total, que também possui alta prioridade, uma vez que nao € possivel

distinguir suas causas e consequéncias (SMITH, 1993).
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Além da identificacdo das falhas, existem também indicadores que classificam a qualidade

do setor de manutencdo de uma empresa, 0s quais serdo apresentados a seguir.

Para complementar os tipos de manutencdo, sera estudado a ferramenta FMEA, a qual ird

auxiliar na estruturacdo do plano de manutengéo.

2.6.4 Analise de modo e efeito de falha (FMEA)

A Anélise de Modo e Efeito de Falha ou FMEA (do inglés Failure Mode and Effects
Analysis), € um método desenvolvido para identificar falhas potenciais em sistemas, processos ou
servicos, identificar seus defeitos e suas causas de forma sistematica e, a partir disso, definir aces

para reduzir ou eliminar o risco associado a essas falhas (PELEGRINI,2013).

Pode-se dizer que o FMEA ¢é uma analise do grau da problematizacéo de cada modo de
falha do sistema, ou seja, € uma separacdo de prioridades, onde aquelas falhas com maior
criticidade terdo maior prioridade, a fim de organizar uma lista de a¢cdes preventivas e corretivas a
essas falhas (FRANCESCHINI, 2001).

Segundo Pelegrini (2013), as etapas para a execucao da FMEA sdo:
1) identificar modos de falhas conhecidos e potenciais;
2) identificar os efeitos de cada modo de falha e a sua respectiva severidade;

3) identificar as causas possiveis para cada modo de falha e a sua probabilidade de

ocorréncia;
4) identificar os meios de deteccdo do modo de falha e sua probabilidade de deteccéo;

5) avaliar o potencial risco de cada modo de falha a definir medidas para sua eliminagéo

ou reducao.

Para verificar qual o risco de falha do componente, foi criado um método a fim de
descobrir qual falha merece maior atencdo. Para determinar esse risco, basta multiplicar as
pontuacOes da severidade (S), ocorréncia (O) e deteccdo (D). Essa analise € denominada de risco
de modo de falha (IR) e quanto maior, mais atencdo a devida falha merece (FRANCESCHINI,
2001).
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As tabelas abaixo, apresentam escalas de probabilidade para a andlise FMEA, as quais sdo
possiveis analisar as pontuac6es de severidade, ocorréncia e detec¢do, respectivamente encontram-

se apresentadas nas Tabelas 1,2 e 3:

Tabela 1: Escala para a avaliacdo da severidade do efeito.

Severidade do Efeito Escala
* Muito alta 10

Quando compromete a seguranca da operac¢do ou envolve infracdo a
regulamentos governamentais

* Alta 8

Quando provoca alta insatisfacdo do cliente, por exemplo, um veiculo ou
aparelho que ndo opera, sem comprometer a seguranga ou implicar infragdo

* Moderada 6

Quando provoca alguma insatisfacdo, devido a queda do desempenho ou
mal funcionamento de partes do sistema

* Baixa 4
Quando provoca uma leve insatisfacdo, o cliente observa apenas uma leve
deterioracdo ou queda do desempenho

* Minima 2
Falha que afeta minimamente o desempenho do sistema, e a maioria dos
clientes talvez nem mesmo note sua ocorréncia.

9

Fonte: (FRANCESCHINI, 2001)

Tabela 2: Escala para avaliagdo de probabilidade de ocorréncia.

Probabilidade de ocorréncia Taxa de Escala
falha
* Muito alta 1/2 10
Falha quase inevitavel 1/3 9
* Alta 1/8 8
Falhas que ocorrem com frequéncia 1/20 7
* Moderada 1/80 6
Falhas ocasionais 1/400 5
* Baixa 1/2000 4
Falhas que raramente ocorrem 1/15000 3
* Minima 1/150000 2
Falha muito improvavel 1/1500000 1

Fonte: (FRANCESCHINI, 2001)
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Tabela 3: Escala para avaliacdo da probabilidade de detec¢cdo do modo de falha.

Probabilidade de deteccdo do modo de falha Escala
* Quase impossivel de detectar

Os controles ndo irdo detectar esse defeito ou ndo existe controle 10
* Muito baixa

O defeito provavelmente nao serd detectado 9
* Baixa 8
Ha uma probabilidade dos controles detectarem o defeito 7
* Moderada 6
Os controles podem detectar o defeito 5
* Alta 4
Ha uma boa probabilidade dos controles detectarem o defeito 3
* Muito alta 2

1

E quase certo que os controles irdo detectar esse defeito

Fonte: (FRANCESCHINI, 2001)

Atualmente, existem trés tipos de FMEA’s principais, os quais sdo eles (CARVALHO et al.,
2017):

1) FMEA de sistema: avalia as falhas em sistemas nos estagios iniciais de conceituagéo e projeto.
2) FMEA de produto: avalia possiveis falhas no projeto do produto antes da sua liberacdo para a manufatura.
3) FMEA de processo: avalia as falhas no processo antes de sua libera¢éo para produgéo.

Além do risco de modo de falha, existe outra maneira de interpretar o FMEA, sendo ela por meio
de analise grafica. Na Figura 3, é apresentado um gréfico de area do FMEA, o qual relaciona a ocorréncia

da falha com sua severidade.

Figura 3: Grafico de area do FMEA.

Alta Prioridade

Ocorréncia

Severidade

Fonte: (PELEGRINI, 2013)
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O grafico, diferente da primeira abordagem, avalia somente a ocorréncia e a severidade,

respondendo com a prioridade da falha.

Com isso, seré estudado os diferentes tipos de falhas que podem ocorrer e estas serdo

avaliadas e receberdo cada uma um nivel de prioridade, de acordo com 0 FMEA.

2.7 Indicadores de manutencéo

Os indicadores de manutencédo sdo ferramentas fundamentais na gestdo da manutencdo,
pois com eles € possivel mensurar o nivel de desempenho do setor de manutencéo. Os indicadores
fornecem dados que véo auxiliar nas tomadas de decisdes na manutengdo e irdo mostrar as

principais necessidades da empresa para uma melhor atuacéo.

Segundo WESTWICK (1973), para a escolha de quais indicadores de manutengéo se
utilizar, deve-se avaliar quais as metas e objetivos que a empresa deseja alcancar. Levando isso
como base, 0 autor propde o0 seguinte conjunto de caracteristicas para se seguir na escolha dos

indicadores:

e Escolher indicadores faceis de avaliar o sucesso da organizacao;

e Todo indicador selecionado deve dar ao gerente uma orientacdo para uma acao de
melhoria.

e Evitar pseudo-indicadores, ou seja, indicadores que possuem interpretacbes ambiguas.

e Diferentes empresas requerem indicadores distintos, por isso deve-se escolher 0s que

se encaixam em seu modelo.

Para SINK & TUTTLE (1993), os indicadores devem proporcionar medidas que gerem
informacdes. Tais informag0es, por sua vez, devem ser capazes de oferecer possibilidades de

melhorias.

ROSA (2006) utilizou os dois métodos citados acima em sua metodologia, conseguindo
retirar dados significativos dos indicadores selecionados e propondo boas a¢des para melhorias

internas na empresa onde o método foi aplicado.

A seguir, séo apresentados alguns dos principais indicadores de manutencao.
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2.7.1 MTBF (Tempo médio entre falhas)

O indicador MTBF apresenta o tempo médio de um determinado equipamento entre uma
falha e outra. Quanto maior o tempo, melhor para a empresa, o0 que significa que 0s equipamentos
estdo se mantendo mais tempos sem ocorréncias de falhas. Portanto, se esse indice aumenta com o
tempo, quer dizer que a manutencdo esta sendo eficaz. A equacdo 1 representa a férmula do
indicador MTBF (VIANA, 2006).

Y. Horas trabalhadas em bom funcionamento 1)
MTBF =

Numero de paradas para manutencao corretiva

2.7.2 MTTR (Tempo médio para reparo)

O indicador MTTR apresenta o tempo médio de reparo de uma falha, ou seja, o tempo que
0 equipamento leva para ser consertado apés a ocorréncia da falha (VIANA, 2006).

Quanto menor seu valor, mais eficiente estd sendo o0 processo e menos tempo 0s
equipamentos ficam parados para manutencdo. No entanto, esse tempo dependera de cada maquina
e empresa, ndo havendo um valor ideal para sua utilizagdo. Exigir que este tempo seja baixo pode
induzir a equipe ao erro, uma vez que a rapidez na manutencdo pode levar a negligéncia de algum

ponto critico do processo. A equacao 2 representa a formula do indicador MTTR (NETTO, 2018).

Y.Tempo de reparo
MTTR = — . . )
Numero de paradas para manutengio corretiva

2.7.3 Distribuicéo de atividade por tipo de manutencao

Este indicador mostra a porcentagem de distribuicdo da manutencdo entre seus trés
principais tipos: corretiva, preventiva e preditiva. Para este indicador, deve-se levantar o total de
horas empregados na manutencdo e estratificar, através das ordens de servi¢o, os tipos de

manutencdo, obtendo a quantidade utilizada de cada uma (PAULA, 2011).
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2.7.4 A (Disponibilidade dos ativos)

O indicador de disponibilidade de ativos apresenta a relacdo de disponibilidade de um
determinado equipamento em um determinado periodo de tempo, ou seja, a quantidade de horas
trabalhadas de um equipamento pela quantidade total de horas do periodo. Esse € um indice
fundamental, o qual os gestores da manutencao devem dominar completamente, uma vez que este
indice esta ligado diretamente com a disponibilidade e confiabilidade dos ativos, conforme
apresentado na equacéo 3 (VIANA, 2006).

_ MTBF
" MTBF + MTTR

x100 3)

2.7.5 Confiabilidade dos ativos

A confiabilidade esta ligada a capacidade de um determinado ativo desempenhar sua
funcdo durante um dado espaco de tempo, ou seja, ela fornece a porcentagem de chance de um

ativo estar funcionando por uma determinada quantidade de horas (NETTO, 2018).
Para calcular a confiabilidade deve-se utilizar as seguintes formulas:

Primeiro, € calculado a taxa de falhas, conforme a equacéo 4.

= 4
AW = rpr (4)

Logo depois, é calculado a confiabilidade, conforme a equacéo 5.
R(t) = et (5)

Em que t é igual ao tempo de operacdo que se deseja obter a confiabilidade e e é a constante

de Euler.

2.7.6 CMF (Custo de Manutencgéo sobre Faturamento)

Este indicador é fundamental para a gestdo financeira de uma empresa, pois ele mostra
qual a porcentagem do faturamento total da empresa esta sendo gasta com a manutencao, conforme
apresentado na equacéo 6 (VIANA, 2006).
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Custo total de manutengdo
CMF = x 100 (6)
Faturamento bruto

Na Tabela 4, sdo apresentadas as principais taxas de custos de manutencdo de valores

maximos para uma empresa saudavel.

Tabela 4: Taxas médias para uma empresa saudavel do indicador CMF.

Setores Taxa de gravidade

Aclcar / Alimento / Bebida / Fumo 1,89
Cimento / Ceramica 3,5
Eletricidade / Energia 1,67
Enga / Constr. / Pr. Serv. / Saneamento 1,67
Eletroeletrénica 5

Farmacéutico 1

Hospitalar 3,17
Magiuinas / Equipamentos 2,6
Mineracdo / Metalurgia 6,17
Material de Transporte 3,75
Papel / Celulose 4,38
Petrdleo 3,33
Petroquimico 2,11
Plasticos / Borracha 3,17
Predial / Hotelaria 5,33
Quimico 4

Siderurgico 6,75
Teéxtil 1

Transporte 9,5
Média 3,56

Fonte: (VIANA, 2006)

2.7.7 ERV (Estimated Replace Value) ou CPMV (Custo de manutencéo sobre valor de

reposicao)

Este indicador analisa a viabilidade de se manter um ativo ou troca-lo por um novo, de
acordo com o custo de manutencdo empregado. O termo ERV significa Estimated Replace Value,
que se traduz em Valor Estimado de Troca. Para esta estimativa, sera comparado o valor gasto em
manutengdo com determinado ativo nos Ultimos 12 meses com o valor de compra de um novo ativo
(RIBEIRO, 2015).
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Para este indice, o valor méximo tolerado é de 2,5%. Caso 0 ativo possua um resultado
acima desse, significa que é mais vantajoso comprar um novo ativo e substituir o atual (RIBEIRO,
2015).

Na Equacéo 7 é apresentada a férmula para calculo do CMPR

Custo total de manutencao
CPMR = - x 100
Valor de compra do equipamento (7)

A sequir, serdo apresentados 0s materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento do
trabalho.
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3 MATERIAIS E METODOS

A fim de cumprir com os objetivos deste estudo, foi desenvolvido, no primeiro semestre
do ano de 2022, um plano de manutencao para frotas de veiculos de cargas para transportadoras,
buscando melhor produtividade e melhor programacéo de cargas para as frotas, além de economias
financeiras providas de uma manutencdo corretiva planejada. Baseando-se nas referéncias
utilizadas, pode-se observar que serdo necessarias diferentes ferramentas para a implementacéao
integral do plano de manutencdo. O plano foi desenvolvido dentro de uma empresa modelo, a qual

é uma transportadora de veiculos de cargas localizada no sudeste de Minas Gerais.

3.1 Contexto da empresa modelo

Atualmente, a empresa trabalha em sua grande parte com frotas terceirizadas, porém ela
possui uma frota de carretas que totalizam dez conjuntos, sendo quatro conjuntos de Rodotrem e

seis conjuntos de carretas 3 eixos.

O plano de manutencdo que foi desenvolvido sera aplicado no cavalo mecéanico e nas

carretas, sendo estas do tipo basculante e graneleiro.

A matriz da empresa modelo se encontra localizada no Sudeste de Minas Gerais,
possuindo ainda mais de 10 filiais pelo Brasil. Sua principal atividade econdmica € o transporte de
cargas a granel, como soja, milho e aclcar. Na Figura 4, é apresentado um mapa do Brasil,
destacando as regides onde grande parte das filiais estdo alocadas.

Figura 4: Principais regides de atuagdo da empresa modelo.

Fonte: (EMPRESA MODELO, 2022)



35

Nesta etapa, serdo comentadas algumas informacOes da empresa para seu melhor
conhecimento e sera discutido sobre quais pontos a empresa precisa melhorar, no que se trata de

manutencao.

3.2 Codificacao dos equipamentos

A primeira etapa da criacdo do plano de manutencéo foi o cadastro de todos os ativos da
empresa, onde cada um deles teve o seu respectivo codigo para uma melhor gestdo. Nesse cadastro,
foi informado o maior nimero de informagdes possiveis, auxiliando no acesso agil a qualquer

informacdo do equipamento.

O cadastro de cada ativo possibilitou a criacdo de um histérico para 0 mesmo,

possibilitando maior controle da manutencéo.

3.3 Desenvolvimento de ordens de servigos de manutencao

Na empresa, ndo existiam ordens de servicos ou registros sobre as falhas dos
equipamentos. Anteriormente, ao se deparar com uma falha, o motorista do veiculo acionava seu
gestor que, por sua vez, enviava o veiculo para uma oficina mecanica, se necessario. Desse

processo, o0 Unico registro que ocorria era sobre o valor gasto com a manutencao e as pecas trocadas.

Por isso, apds o cadastro de cada equipamento, torna-se necessario a insercao de novas
informagdes no histérico do mesmo. Para isso, foi criado um modelo de ordem de servico, onde
assim que solicitada, a informacédo sera registrada para um determinado equipamento, iniciando

entdo seu historico.

As informacdes registradas nesse histérico servirdo de base para tomadas de decisfes

futuras a respeito de cada ativo, auxiliando na gestdo da manutencao.

Além da ordem de servico, foi criado também um “aviso de falhas”, o qual sera um
formuléario que o motorista devera preencher ao presenciar uma falha. Este formulario é necessario
para que, na passagem de informacé&o da falha do motorista ao gestor de frota, nenhuma informacéo

se perca e a informacdo seja a mais detalhada possivel.
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3.4 Criagéo de um sistema para armazenamento de dados

Para o registro de todas as informacdes relacionadas ao cadastro e histérico de cada
equipamento, torna-se necessario a criacdo de um banco de dados para armazenamento das

informagdes. Para isso, foi utilizado do préprio sistema da empresa.

Para a criacdo do sistema de registro dentro do sistema interno da empresa, foram
elaboradas as fun¢des necessérias para o sistema atuar de forma adequada e o layout que ele tera
dentro do sistema.

3.5 Identificacdo das falhas

Para o cadastro de uma ordem de servigo, foi necessario a especificagéo do tipo de falha
para auxiliar na tomada de decisdo momenténea, pois ao ocorrer uma falha, pode haver ou ndo a
necessidade de levar o veiculo em uma oficina instantaneamente. Peregrine (2013) sugere que seja

considerado as seguintes tipos de falhas:
(A) Problema de seguranca no transito;

(B) Problema de integridade ambiental;

(C) Parada forcada;

(D) Problema econémico insignificante;
(E) Falha total.

Cada uma dessas falhas tera uma prioridade para posterior tomada de decisdo, as quais
foram definidas junto aos gestores da empresa. Para a identificacdo de cada falha, foi criado um

diagrama.

3.6 Determinacéo do planejamento de manutencéo

Esta etapa buscou criar um monitoramento preciso sobre os ativos, definindo

principalmente a periodicidade de manutencdo de cada equipamento da empresa € como sera o
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controle de manutencdo. Além disso, seu objetivo é também manté-los em bom desempenho,

garantindo uma excelente produtividade para a empresa.

A metodologia utilizada nesse projeto foi a da manutencdo corretiva planejada, o que
proporcionara & empresa um maior controle sobre os horéarios de funcionamento e paradas de seus

veiculos.

Para isso, foram criadas listas que foram utilizadas pelos motoristas para conferéncias
periddicas de diversos equipamentos do veiculo. Além disso, foram definidos quais equipamentos
participardo da revisdo preventiva semestral e também serd criado um método para gestdo dos

pneus de todos os veiculos.

3.7 Treinamento dos envolvidos no setor de manutencéo

Nesta etapa, foram apresentadas informacdes e orienta¢fes aos principais envolvidos nos
processos da manutencdo, possibilitando maior eficiéncia e maior conhecimento da area. As

orientacOes foram baseadas nas principais tarefas que cada responsavel ira executar.

Aos gestores de frota, foi ensinado sobre o plano de manutencdo que estd sendo
implementado e eles também participardo das orientacGes e do mini curso que foram fornecidos
aos motoristas. Para 0s motoristas, foi ensinado também sobre o novo plano de manuten¢do, como
utilizar os novos formularios de responsabilidade dos motoristas e, ainda, 0 mecanico principal de
uma oficina parceira ministrou um mini curso sobre as principais conferéncias a se realizar antes

de iniciar uma viagem.

Portanto, essas orientacdes servirdo de base para que os gestores e motoristas estejam

aptos a realizar a gestdo da manutencdo dos veiculos da empresa.

3.8 Determinacéao dos indicadores de manutencao

Para esta etapa do projeto, foram implementados os indicadores de manutencdo na
empresa, 0s quais ainda nédo existiam. Para isso, dentre os diversos indicadores existentes, foram

escolhidos os que mais irdo impactar atualmente na empresa, a fim de ajusta-los e implementa-los
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primeiramente e, posteriormente, implementar o restante. Para esta escolhida, foi utilizado os
métodos apresentados por SINK & TUTTLE (1993) e WESTWICK (1973), juntamente a um
brainstorm realizado com o proprietario da empresa e com o gestor da frota. O brainstorm consiste
em uma reunido, na qual os participantes devem ter liberdade de expor suas ideias e sugestdes e

debaterem sobre as melhores solugdes para 0 assunto em questéo.

Para o célculo dos indicadores, serd necessario possuir o controle dos seguintes dados da

empresa:

e Horas trabalhadas em bom funcionamento de cada ativo;

e Numero de paradas para manutencéo corretiva de cada ativo;

e Tempo de reparo das manutencgdes corretivas;

e Porcentagem de utilizacdo da manutencdo corretiva, preventiva e preditiva;
e Custo total de manutencao de cada ativo;

e Faturamento bruto da empresa;

e Valor de compra de um novo equipamento.

Esses dados serdo controlados pelos dados informados nas ordens de servigo e serdo a

base para o célculo dos indicadores de manutenc&o.
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4 RESULTADOS
4.1 Contexto da empresa modelo

Durante a analise da empresa, na qual foi avaliado os altos gastos com manutencao e a
falta de um setor focado na manutencéo, constatou-se que, a principio, um plano de manutencao
eficaz seria de grande ajuda a empresa. Grande parte dos caminh@es foram adquiridos recentemente
e, por isso, varias manutencdes sdo realizadas por oficinas autorizadas pelo fabricante, pois assim

garantem a garantia do veiculo, caso surja algum problema.

Além das rotinas de manutencdo dos veiculos, outros pontos observados, conversando
com o gestor de frota e com os motoristas, foram de que 0s motoristas ndo receberam nenhum
treinamento sobre manutengdo ao entrar na empresa e em nenhum outro momento, ndo realizavam

nenhuma verifica¢do do veiculo e também nunca foram instruidos a isso.

Para o direcionamento dos veiculos que apresentassem falhas, ndo existia uma oficina fixa
para a realizacdo da manutencao, sendo ela escolhida pela localidade mais préxima ou pelo menor

custo de reparo, definido através de breves cotacdes.

Verificando todas as falhas e problemas que mais ocorriam com os veiculos, conversando
com o gestor de frota e a partir dos laudos de manutencéo fornecidos pelas oficinas nos ultimos 6
meses, chegou-se a conclusdo que os principais problemas enfrentados pela empresa, no que se

trata de manutencdo, sdo 0s seguintes:
- Intervalos para reparos de falhas muito extensos;
- Inexisténcia de um plano de manutencao;
- Inexisténcia de um historico de manutencao efetivo;
- Baixa utilizacdo da manutencao preventiva,;
- Inexisténcia de ordens de servi¢os de manutencgéo;
- Equipamentos sem codificacoes;

A partir desses problemas, foi criado um plano de manutencéo que se adeque a empresa e

consiga trazer uma manutengdo mais efetiva.
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4.2 Codificacéao dos equipamentos

Nesta etapa, foram coletadas as informac6es de todos 0s equipamentos que entraram no
plano de manutencdo e estes receberam cddigos que ajudardo em seu controle na gestdo de
manutencdo, controle de custos, vida Util, entre outros, pois dessa forma, serd possivel analisar e
registrar um historico especifico para cada ativo. Para a codificacdo de cada equipamento, foi
analisado junto ao gestor da frota qual seria a melhor forma. Primeiramente, foi feito a separacédo
entre os tipos de cada equipamento. No quadro 1, é apresentado os diferentes tipos de equipamentos

utilizados.

Quadro 1: Diferentes ativos disponiveis na empresa.

Equipamento Conjunto / eixos Carroceria
2 eixos
Cavalo 3 eixos -
4 eixos

LS / 3 eixos
LS / 4 eixos Basculante
Reboque Bitrem / 2 eixos Graneleiro
Rodotrem / 2 eixos
Dolly -

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Buscando praticidade e o conhecimento do tipo do veiculo apenas por seu cédigo, foi
decidido, em conjunto com os gestores da empresa, que a codificacdo deveria conter a placa do
veiculo, pois cada veiculo ja possui a sua, o tipo do equipamento, conjunto, quantidade de eixos e

carroceria, quando necessario.

Decidiu-se que o primeiro item da codificacdo seria a placa, pois como cada veiculo ja
possui a sua, facilitara a distincao dos ativos, seguida posteriormente de uma barra. Apés a barra,
a primeira sigla do cédigo sera o equipamento, sendo C para cavalo e R para reboque. J& a segunda
sigla sera a quantidade de eixos. A terceira, que vira separada por hifem tanto antes quanto depois,
representard o tipo do conjunto, sendo LS para carretas simples e trucadas, Bi para bitrem e Ro
para rodotrem. Por ultimo, tem-se o tipo da carroceria, sendo BA para basculante e GRA para

graneleiro.
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Como exemplo, o codigo de um cavalo 3 eixos seria PLACA/C3 e o de um reboque de
bitrem graneleiro com 2 eixos seria PLACA/R2/BI-GRA.

4.3 Desenvolvimento de uma ordem de servi¢o de manutencao

As ordens de servigos foram criadas a fim de manter a base de dados sempre atualizada e
gerar todo o histérico de manutencdo dos veiculos, para analises mais detalhadas e um melhor

plano de evolucdo da manutencdo da empresa para trabalhos posteriores.

As ordens vdo contar com 0 maximo de informagdes possiveis sobre 0 motivo de sua
solicitacdo. A fim de mudar a rotina de manutencao da empresa, foi criado um modelo de ordem
de servico que constara os seguintes dados, seguindo 0s tdpicos apresentados como importantes
por Moro (2007):

- Numeracéo da ordem;

- Quilometragem;

- Data e hora da Falha;

- Codigo do equipamento;

- Numeracéo do conjunto;

- Motorista responsavel pelo conjunto;
- Descricdo da solicitagéo;

- Oficina que prestara o servico;
- Causa provavel da falha;

- Pecas trocadas ou reparadas;

- Nota fiscal de servico;

- Valor do custo;

- Observac0es adicionais (se houver);
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- Data e hora do inicio e término do servico.

Na figura 5, é apresentada a ordem de servico de manutencdo manual para solicitacdo de

servigos de manutengao.

Figura 5: Ordem de servico de manutencao.

Ne: ORDEM DE SERVICO DE MANUTENCAQ
Data e hora da falha Cédigo do equipamento KM

-

Motorista responsavel pelo conjunto

CPF: Nome:

Descrigdo da solicitagdo

Oficina prestadora de servico

CNPJ:

Causa Provavel Componentes reparados / trocados

Nota fiscal de prestacdo de servigo Valor do custo

Numero: Série: RS

Data e hora do inicio da prestacdo de servico Data e hora do fim da prestagdo de servigco

T : /1

Observagoes adicionais

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A ordem em questdo, sera preenchida a caneta pelo gestor de frota e sera levada a oficina
parceira descrevendo a solicitacdo que ele devera atender. Nela constara o motivo do veiculo estar

sendo levado a oficina e descrevera alguns pontos do servigo realizado.

Além da ordem de servico, existird também o aviso de falhas, o qual serd um formulario
que o motorista preenchera caso ocorra uma falha. Neste formulario o motorista ira preencher
principalmente quais sintomas de falhas o veiculo apresentou, qual o provavel defeito e qual a

provavel causa da falha. Na Figura 6, é apresentado o formulario de aviso de falhas.
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Figura 6: Formulario de aviso de falhas.

AVISO DE FALHAS
Data e hora da falha Codigo do equipamento KM

I/

Defeito provavel

Causa provavel

Sintoma apresentado

Solicitado por: Recebido por:

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.4 Desenvolvimento de um sistema para armazenamento de dados

A fim de que exista um histérico robusto sobre todo o setor de manuteng&o, foi criado um
sistema de armazenamento de dados dentro do proprio sistema da empresa. Este historico ird
auxiliar na analise do setor de manutencdo e fornecer um maior apoio nas tomadas de decisdes,

buscando uma melhor gestdo da manutencdo, reducdes de custos e maior produtividade.

Para o desenvolvimento do ambiente dentro do sistema, foi elaborado o projeto das
ferramentas e funcionalidades necessérias para o controle e cadastros das ordens de servigos e dos
ativos no sistema e foi repassado ao setor de Tl, o qual implementou o projeto. A seguir sera

demonstrado toda a estrutura do projeto.
O sistema possuiré as seguintes funcionalidades para o controle da manutencéo:

e Adicionar e excluir cddigos de equipamentos;

e Registrar novas ordens de servico;
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e Visualizar o historico de manutencdo da empresa como um todo e dos ativos

individualmente;

4.4.1 Contextualizacdo do sistema utilizado pela empresa

O projeto para armazenamento de dados foi implementado em um sistema ERP de
desenvolvimento préprio da empresa. Um ERP (Enterprise Resource Planning) ou sistema de
gestdo integrado, utiliza de tecnologia para integrar processos de diversas areas da empresa
(RODRIGUES, 2012).

O sistema possui basicamente trés mddulos. Um visual, onde o usuério interage utilizando
um computador ou smartphone, chamado de front-end. Este mddulo foi construido utilizado a
linguagem de programacdo JavaScript e pode ser acessado de qualgquer navegador de internet. O
segundo modulo, chamado de back-end, é responsavel pelo processamento e Idgica do negdcio,
sendo invisivel ao usuério. Este se encontra em funcionamento através de uma méaquina virtual
Linux e foi criado utilizando linguagem de programacéo Java e framework Dropwizard. Por fim,
o terceiro modulo consiste no banco de dados, responsavel pela persisténcia de dados e hospedado
no SGBD (sistema gerenciador de banco de dados) PostgreSQL. Na Figura 7, € apresentado um
modelo em diagrama, criado no software Microsoft Visio (2019), que demonstra quais sao as

ordens de interagdes entre os modulos.

Figura 7: Diagrama de interacGes entre front-end e back-end.

Usuario Front-end Back-end Banco de dados

S0

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

4.4.2 Etapa 1 — Adicionar e excluir codigos de equipamentos

Nesta primeira etapa, foi desenvolvido como seria 0 ambiente de cadastro e excluséo de

cddigos de equipamentos e como seu registro seria demonstrado no sistema quando consultado.
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A tela de cadastro foi estruturada e criada dentro do sistema. Na Figura 8, é apresentado

o layout final da tela de cadastro juntamente com seus campos para preenchimento.

Figura 8: Tela de cadastro de novos equipamentos.

Cadastro de Equipamento

Placa: Equipamento: v
Conjunto/eixos: v Carroceria: v
Observagoes:

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
As opcdes disponiveis em cada item sdo 0s mesmos encontrados no quadro 1.
Na Figura 9, é apresentado como ocorre a abertura das opc6es de cada opgdo da tela.

Figura 9: Tela de cadastro de novos equipamentos com a opgdo de “Equipamento” a mostra.

Cadastro de Equipamento

Placa: Equipamento: Cavalo v
Conjunto/eixos: v Carroceria: Cavalo
Reboque
Observagoes:

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Na Figura 10, é apresentada a tela de consultas do histérico dos registros, onde é possivel
observar as principais informagfes dos equipamentos cadastrados, editar os cadastros e também

deleta-los.
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Figura 10: Tela de registro dos equipamentos cadastrados no sistema.
Relatérios Gestao Manutengao ?

Equipamentos cadastrados

10 + resultados por pagina Pesquisar

Placa Equipamento Conjunto / eixos Carroceria Observagées Agbes
Cavalo 3 eixos
Reboque Rodotrem / 2 eixos Basculante

Reboque Rodotrem / 2 eixos Basculante

Reboque Rodotrem / 2 eixos Dolly
RFI-""86 Cavalo 3 eixos

EXR-""93 Reboque LS/ 4 eixos Basculante
Cavalo 3 eixos

Reboque Bitrem / 2 eixos Basculante

SRR IRAYIAYAIIAIAY

Reboque Bitrem / 2 eixos Basculante

X X X X X X X X X X

RFP-""18 Cavalo 3 eixos - e

Mostrando de 1 até 10 de 11 registros Anterio - 2 Proximo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O botdo ao lado do titulo “Relatorios Gestdo Manutengdo” possui como fim, exibir todo
o histérico de inclusdo e inativacao de equipamentos, mostrando a data em que a acao foi tomada
e 0 usuario responsavel. Ja os botbes de a¢des ao lado direito dos equipamentos, sdo para editar e
inativar os equipamentos, respectivamente. Nas placas também existem links que levam para o
cadastro da placa, o qual € um recurso gue ja existe no sistema e fornece dados gerais do CRLV do

veiculo e de seu proprietario.

4.4.3 Etapa 2 — Registro de novas ordens de servico

Nesta segunda etapa, foi desenvolvido como seria 0 ambiente de registro de novas ordens

de servicos e como seu historico seria demonstrado no sistema quando consultado.

Na Figura 11, € apresentada a tela de registro de ordens de servico, a qual foi estruturada
e criada dentro do sistema. Nela, € possivel inserir todos os dados referentes ao processo de criacdo

de uma nova ordem de manutencao.
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Figura 11: Tela de registro de nova ordem de servigo.

Inserir Ordem de Manutengéo

Descricdo da ordem

Data e hora
dd/mm/aaaa --:-- Coadigo do equipamento:
solicitagdo: = go do equip v

Motorista: Q

Descrigdo do

) KM: v
servigo:

Dados do servigo prestado
Oficina: Q

Causa Provavel:

Componentes
reparados/trocados:
Nota Fiscal: Série: Valor do custo:

Inicio da prestagéo

; dd/mm/aaaa -:-- ] Fim da prestagao
do servigo:

. dd/mm/aaaa --:—- (]
do servigo:

Observacgoes

Observagoes
adicionais:

[

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Na Figura 12, é apresentado a tela para consultas do histdrico de registros, a qual € possivel

visualizar as principais informacdes das ordens de servigos ja adicionadas, além de edita-las e
exclui-las.
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Figura 12: Tela de registro das ordens de servi¢os de manutengéo no sistema.

Registro Gestdo Manutengdo 2

Ordens de serv de manutencéo cadastradas
~ resultados por pagina Pesquisar
ORDEM Cédigo Equipamento Data da solicitagdo Oficina prestadora de servigo Solicitante da ordem Tipo de manutengéo Descrigdo Agbes
1 PLACA/C2 06/04/2022 &s 19°43h = m w2 Nome Oficina Matheus Pimenta Preventiva k|7 %
2 PLACA/RI/LS-GRA 06/04/2022 &5 19:550 ** - Nome Oficina Matheus Pimenta Corretiva B s x
PLACA/C3 06/04/2022 as 19:55h Matheus Pimenta Preventiva B 5 x
4 PLACA/R2/BI-BA 08/04/2022 as 19:55h Matheus Pimenta Corretiva | ] x
5 PLACA/RZ/RO-BA 06/04/2022 &s 20:45h Matheus Pimenta Preventiva B s o x
PLACA/C3 Matheus Pimenta Corretiva B 75 x
PLACA/C2 ™ - Nome Matheus Pimenta Preventiva B S %
8 PLACA/R2/LS-BA ** - Nome Oficina Matheus Pimenta Corretiva B s ox
PLACA/R2/BI-BA e - Nome Oficina Matheus Pimenta Preventiva B s x
10 PLACA/C3 06/04/2022 &s 23°41h *® s masjrase_® . Nome Oficina Matheus Pimenta Corretiva B s x
Mostrando de 1 até 10 de 11 registros -

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

O botdo ao lado do titulo “Relatérios Gestdo Manuteng@o” possui como finalidade exibir
todo o histdrico de inclusdo e exclusao de ordens de servico de manutencdo, mostrando a data em
que a acdo foi tomada e o usuéario responsavel. Ja os botdes de acdes ao lado direito das ordens, séo

para visualizar, editar e excluir as ordens, respectivamente.

4.5 ldentificacdo das falhas

Cada uma das falhas ocorridas tera uma prioridade para posterior tomada de decisdo. Foi
criado um diagrama que auxiliard na obtencéo do tipo de cada falha. Na Figura 13, é apresentado
o diagrama de modo de falha, o qual auxiliard na diferenciacdo de cada tipo de falha para que seja
tomada a decisdo mais adequada.



49

Figura 13: Diagrama de Modos de Falhas.

MODO DE FALHA

Falha total?
| N3o | | sim |
A falha pode causar risco a (E) FALHA TOTAL
seguranga?
| Sim | | Nio |
(A) PROBLEMA DE A falha pode causar
SEGURANCA NO TRANSITO problemas ambientais?
| Sim |
(B) PROBLEMA DE
INTEGRIDADE AMBIENTAL
| Nao l
A falha pode causar parada total ou parcial do
veiculo?
Sim | N3o |
(C) PARADA FORCADA (D) PROBLEMA ECONOMICO
(ATRASO NA VIAGEM) INSIGNIFICANTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Para a utilizacdo do diagrama, devera ser respondido as perguntas de acordo com o tipo

de falha até que se encontre o tipo da falha ocorrida.



50

Todas as falhas irdo seguir o modelo de manutencgdo proposto a seguir, onde cada uma
tera um grau de relevancia. A fim de medir sua relevancia, cada tipo de falha tera um peso
proporcional a sua gravidade. Na Tabela 5, sdo apresentados os tipos de falhas, suas categorias e

Seu peso, respectivamente.

Tabela 5: Grau de gravidade dos tipos de falhas.

Tipo de falha Categoria Qualificagao

Problema de seguranga no transito A Muito critico

Problema de integridade ambiental B Muito critico
Parada forgada C Critico

Problema econdmico insignificante D Pouco critico

Parada total E Muito critico

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Para a classificacdo dos pesos, foi realizado um brainstorming com o proprietéario da
empresa, gestor de frota e supervisor de operacGes e foram definidos os seguintes critérios,
seguindo as ideias de SMITH (1993):

1. Nao identificacdo do problema;

2. Possibilidade de causar danos a si proprio ou a terceiros;

3. Possibilidade de causar danos ao meio ambiente;

4. Sem possibilidade de danos, somente custo de reparo e atraso na viagem;

5. Sem possibilidade de danos e sem atraso na viagem, podendo ser reparado posteriormente.
Esses foram os critérios utilizados para definicdo dos pesos das falhas, sendo os critérios

1, 2 e 3 muito critico, devido ao risco de acidentes e ambiental, 0 4 pouco critico, devido a auséncia

de riscos, e 0 numero 5 sem urgéncia, devido a auséncia de riscos e por ndo haver a necessidade de

reparo rapido. Dessa forma, a falha do tipo falha total, problemas de seguranca e problema de

integridade ambiental receberam uma qualificacdo de muito critica. A falha do tipo parada forgada

recebeu uma qualificagdo de critica, uma vez que ela ndo causa danos externos, somente ao veiculo

e atraso na viagem. Ja a falha do tipo problema econémico insignificante obteve qualificacdo de

sem urgéncia, uma vez que ela pode ser reparada posteriormente.

A informac&o do tipo de falha ira constar nas observagdes adicionais da ordem de servigo

de manutencéo, a fim de auxiliar na tomada de decis&o.
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4.6 Determinacao do planejamento de manutencéo

A partir do historico de falhas existentes na empresa e entrevistas com o gestor de frota
da empresa, foram construidos dois planos de atividades de manutengdo para os veiculos, sendo
um direcionado ao préprio motorista do veiculo e outro para o controle das revisGes preventivas

dos veiculos.

Na Figura 14, é apresentado a planilha que o motorista sempre ira portar para controle das

conferéncias de manutencédo que serdo feitas antes de todas as viagens.

Figura 14: Planilha de planejamento destinada ao motorista.

Placas:
Motorista:

Planejamento Preventivo Operador

ITEM Viagens

CAVALO MECANICO 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7| 8| 9]10]11]12|13]14]15]16|17
Condic¢do da bateria
Liquido de arrefecimento
Oleo do motor
Calibragem dos pneus
Freios
Nivel AdBlue
Nivel do fluido para limpar o para-brisa
Possiveis vazamentos de ar, fluidos ou 6leo
Fixacdo das rodas

CARRETAS 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7| 8] 9j10]11]12|13]14]15]16|17
Acoplamento do reboque
Freios
Calibragem dos pneus
Fixacdo das rodas

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Os itens apresentados na Figura 14 foram retirados do manual do motorista fornecido pela

fabricante dos veiculos da empresa.

Tambeém sera repassado ao motorista uma ficha com todos os itens obrigatérios do veiculo
para que ele possa fazer a verificacdo uma vez ao més. Na Figura 15, é apresentada a ficha de

conferéncia de itens obrigatérios.



Figura 15: Ficha de conferéncia de itens obrigatorios do veiculo.

CONFERENCIA ITENS OBRIGATORIOS Placas:
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Motorista:

ITEM Més

CAVALO MECANICO 1] 23 3] 4 5| 6] 71 8] 9] 10] 11

12

Para-choques, dianteiro e traseiro

Protetores das rodas traseiras dos caminhdes

Espelhos retrovisores, interno e externo

Limpador de para-brisa

Lavador de para-brisa

Pala interna de protegdo contra o sol para o condutor

Fardis principais dianteiros de cor branca ou amarela

Luzes de posigao dianteiras de cor branca ou amarela

Lanternas de posigdo traseiras de cor vermelha

Lanternas de freio de cor vermelha

Lanternas indicadoras de diregdo dianteiras

Lanterna de marcha a ré, de cor branca

Retrorefletores traseiros, de cor vermelha

Lanterna de iluminagdo da placa traseira, de cor branca

Velocimetro

Buzina

Freios de estacionamento e de servigco

Pneus que oferecam condigdes minimas de seguranga

Dispositivo de sinalizagdo luminosa ou refletora

Extintor de incéndio

Registrador instantaneo de velocidade e tempo

Cinto de seguranga para todos os ocupantes do veiculo

Dispositivo destinado ao controle de ruido do motor

Roda sobressalente

Macaco, compativel com o peso e carga do veiculo

Chave de roda

Chave de fenda

Lanternas delimitadoras e lanternas laterais

Cinto de seguranca para a arvore de transmissao

SEMIRREBOQUE 1 2| 3} 4 5] 6] 71 8 9] 10] 11

12

Para-choque traseiro

Protetores das rodas traseiras

Lanternas de posicdo traseiras, de cor vermelha

Freios de estacionamento e de servigo

Lanternas de freio, de cor vermelha

lluminagéo de placa traseira

Lanternas indicadoras de diregdo traseiras

Pneus que oferegam condigdes minimas de seguranga

Lanternas delimitadoras e lanternas laterais

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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4.6.1 Revisdes preventivas

Para as revisdes preventivas, foi fechado um acordo com uma oficina parceira para a
realizacdo da revisdo preventiva para verificagOes e testes, a fim de validar se ha a necessidade de
reparos. O periodo para realizacdo da manutencdo, segundo a fabricante, depende do tipo de
aplicacdo. Para veiculos do tipo cavalo mecanico, o periodo de manutencao € intercalado entre
20.000 Km e 25.000 Km, ou seja, ao se realizar uma manutencdo com 20.000 Km rodados, a
préxima ocorrerd ap6s 25.000 Km rodados e a proxima novamente apds 20.000 Km, seguindo
assim este ciclo. Para tal controle, ao fim de toda semana, o motorista ira fornecer a quilometragem

do veiculo ao gestor da frota.

Para um melhor controle, foi criado uma planilha no software Microsoft Excel (2019). Na
planilha havera a placa do veiculo, a data da revisdo, com quantos quildmetros houve a revisao e
se ela ocorreu ap6s 20.000 Km ou 25.000 Km. Na Figura 16, é apresentada a planilha criada para

este controle.

Figura 16: Planilha de controle de revisdes preventivas

Placa: AAA-0000

Intervalo até a préxima revisso (KM)
Tipo revisdo: 25.000 Data Quilometragem
KM: 40.000 15/08/2022 42.000 20.000
Data: 01/08/2022 08/08/2022 41.000
Tipo revisdo: 20.000 KM préxima revisdo
KM: 15.000
Data: _ 01/07/2022 60.000

T

de revisbes

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Ao lado esquerdo da planilha, é apresentado o registro das revisdes realizadas na placa
que se encontra no titulo da planilha. Ao centro, pode-se visualizar o registro de quilometragem

que é feito semanalmente e, ao lado direito, tem-se o intervalo para a proxima revisao, de acordo
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com a periodo aguardado da ultima revisao, a quilometragem que devera ser feita a proxima revisao
e dois botBes para adicionar novos registros de quilometragem e novos registros de revisdes. Para
0 uso dos botdes, foi criado uma macro em VBA (Visual Basic for Applications), o qual é uma
linguagem de programacgdo que permite automatizar processos no software Microsoft Excel
(MICROSOFT, 2022). Ao clicar nos botdes, sera aberto uma janela para a insercdo dos dados e,
ao adiciona-los, eles irdo para o topo da tabela dos registros, mantendo sempre os registros mais

novos no topo.

Para a determinacdo de quais itens seriam avaliados nessa conferéncia, foi realizado uma
reunido com o mecanico proprietario da oficina parceira e com o gestor de frota. Dessa forma, foi

informado pelo mecanico que seria necessario a conferéncia dos seguintes itens:

e Componentes internos: Sistema de embreagem; Freio de méo; Freio; Extintor; Luzes
indicativas e painel;

e Injecdo eletrdnica: Diagndstico de injecdo; Velas de ignicdo e cabo de velas; Filtro de
ar; Filtro de combustivel; Limpeza de bicos;

e Motor: Nivel do reservatério do liquido de arrefecimento; Vazamentos e mangueiras
de arrefecimento; Correias e tensores; Nivel de 6leo do motor; Vazamento de motor;

e Componentes inferiores: Bandejas e bracos; Pivos; Terminais de direcdo; Articulagédo
axial da caixa de direcdo; Coifas das homocinéticas e caixa de direcao; Batentes, coifas
e calcos de molas; Coxim do amortecedor; Buchas da barra de direcdo e barra tensora;
Amortecedores;

e Geometria: Alinhamento de direcdo; Cambagem e caster; Balanceamento das rodas;
Calibragem de pneus e rodizio de rodas; Desgaste da banda de rodagem; Estepe;

e Freios: Fluido de freio e nivel de reservatdrio; Pastilhas, discos, lonas e tambores;
Flexiveis de freio; Vazamento e cilindros de rodas traseiro;

e Escapamento: Escapamento; Abragadeiras e coxins.

4.6.2 Controle de pneus

Para o controle de pneus, primeiramente houve a marcacdo a ferro de todos os pneus

pertencentes a empresa, a fim de localiza-los precisamente em suas posigdes. A partir disso, foi
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criado uma planilha utilizando o software Microsoft Excel (2019), onde sera controlada a posicao
de cada pneu, ou seja, em qual cavalo ou carreta ele se encontra e em qual posicao do veiculo ele
se encontra. Além disso, na planilha também constara a marca do pneu, seu tipo, sua condicao, sua
quilometragem e seu DOT (Departament of transportation). O DOT é um c6digo que contém
diversas informacg6es do pneu e indica que o pneu atende ou excede os determinados padrdes de
seguranca (PIRELLI, 2022).

Figura 17: Controle dos Pneus de uma cavalo mecénico a partir de uma planilha criada em Excel.

PLACA:
TIPO DE VEICULO:

Ferro: Ferro:

Marca/Tipo/Cond.: Marca/Tipo/Cond.: Ferro:

KM Dot: KM Dot: Marca/Tipo/Cond.:
KM Dot:

Ferro: Ferro:

Marca/Tipo/Cond.: Marca/Tipo/Cond.:

KM Dot: KM Dot:

Ferro: Ferro:

Marca/Tipo/Cond.: Marca/Tipo/Cond.:

KM Dot: KM Dot:
Ferro:

Ferro: Ferro: Marca/Tipo/Cond.:

Marca/Tipo/Cond.: Marca/Tipo/Cond.: KM Dot:

KM Dot: KM Dot:

Observagdes:

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Na Figura 16, é apresentado o controle de um cavalo mecénico. Cada retangulo representa
um pneu do veiculo. Os pneus do lado direito sdo os pneus frontais e os do lado esquerdo, 0s
traseiros. Dentro do retangulo, é descrito 0 nimero do pneu, sua marca, seu tipo, sua condicdo, sua
quilometragem e seu DOT. Os tipos de pneus utilizados sdo lisos ou borrachudos e sua condicao é

definida em dois tipos diferentes, sendo eles novos ou recuperados.

Os conjuntos serdo divididos em abas na planilha, nomeando-as de acordo com a placa do
cavalo. Dentro de cada planilha, haverd o cavalo e suas carretas, estando um ao lado do outro,

conforme apresentado na Figura 17.
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Figura 18: Controle dos Pneus de uma carreta bitrem a partir de uma planilha criada em Excel.

TIPO DE VEICULD: PLACA.
TIPO DE VEICULO;

Fero:
MarcafTipolCond -
KM ___ Dot

realTipoiCond.
M Do

Farro: Fero:
arcalTipolCond. MarcalTipofCond.:
M__ Dor kM Do

M D

roatTipolCond rcalTipoiCon
Dot M x

REEE

arcafTipoiCond.
ot

Ki
Fer
]
Ki
Fano: Ferro:
tarcatTipolCond.: m:
Dot Ki
Fer
.
KI

Observagdes:

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Na parte esquerda, é apresentado o modelo de uma carreta bitrem, onde € possivel
visualizar dois conjuntos de dois eixos cada um, representando duas carretas de dois eixos cada, ao

lado direito, é apresentado o modelo de um cavalo mecanico.

Para o controle de quilometragem dos pneus, foi realizado um estudo mais detalhado,

conforme apresentado a seguir.

4.6.2.1 Controle de quilometragem dos pneus

Para o controle da quilometragem, serd analisado quantos quilémetros cada pneu rodou
separadamente, pois nem sempre todos eles estdo em contato com a pista. Geralmente, quando o
veiculo esta rodando vazio, sem uma carga, alguns dos eixos sdo suspensos, a fim de economizar
0 pneu. Por isso, 0 motorista terd4 consigo uma lista na qual ele marcara a quilometragem que o
caminh&o se encontra e quais eixos estdo rodando e sempre que ele suspender qualquer eixo, ele

fard uma nova anotacdo com a nova quilometragem do caminhéo e quais eixos estdo rodando.

Semanalmente, o motorista ira entregar a lista ao gestor de frota e ele ira calcular a

quilometragem de cada pneu e atualizar na planilha.

Além das anotagOes da quilometragem, o motorista também ira verificar, semanalmente,
antes da entrega da lista ao seu gestor, a altura da banda de todos os pneus, utilizando um
paquimetro, que serd fornecido pela empresa a todos 0os motoristas, e verificara se a altura esta
acima do limite do pneu. Este limite é medido por uma marcacéo em alto relevo entre os frisos do

pneu, que indica 0 maximo desgaste permitido. Os valores encontrados serdo anotados e entregues
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junto da lista ao gestor. Com isso, sera possivel analisar a vida Util dos pneus e o tempo média de

desgaste de cada pneu.

4.7 Indicadores de manutencéo

Os indicadores de manutencdo serdo calculados automaticamente no sistema
implementado, utilizando os dados do proprio historico criado. Apds a construcdo de um histérico
solido, o sistema ira mostrar, além dos indicadores de manutencdo, graficos para uma melhor
visualizacdo dos resultados da manutencdo. Nestes graficos, serdo apresentados as linhas de
evolucgéo de cada um dos indicadores utilizados.

Para a escolha de quais indicadores foram implementados a principio na empresa, foi
apresentado, aos proprietarios da empresa e ao gestor de frota, os indicadores existentes e a
funcionalidade de cada um. Como a empresa possui uma frota relativamente nova e pequena, serdo
analisados os indicadores que apresentem uma melhor gestdo para baixo volume e que trard uma

visdo econdémica melhor a empresa. Sendo assim, foram escolhidos os seguintes indicadores:

e TMPF (Tempo médio entre falhas) — Importante pois fornecerd quanto tempo 0s
veiculos estdo se mantendo sem falhas, o que mostrara se os métodos de manutencao
implementados estdo sendo eficazes.

e TMPR (Tempo médio para reparo) — Importante pois mostrara se as oficinas
escolhidas para as manutencdes estdo trabalhando de forma eficaz e agil.

e Disponibilidade dos ativos — Como o custo de veiculo parado é alto, este indicador
possibilitara o calculo de quanto tempo e dinheiro esta sendo perdido na ocorréncia de
uma falha.

e CMF (Custo de manutengdo / faturamento) — Importante pois mostrard qual a

porcentagem do faturamento da empresa esta sendo gasta com manutencéo.

Possuindo o controle de cada um destes indicadores, serd possivel propor agdes de

melhorias e acompanhar se essas acOes estdo sendo eficazes.

Esses indicadores serdo medidos diariamente pelo sistema e serdo avaliados, a principio,

semestralmente, uma vez que a empresa possui um baixo volume de caminhfes. Em sua
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comparacao, sera avaliado se houve ou ndo melhora a partir do altimo semestre e sera verificado

formas de melhorar os indicadores com reunides entre 0s gestores e o proprietario da empresa.

4.8 Treinamento dos envolvidos no setor de manutencéo

Ao gestor da frota, foi demonstrado o passo a passo de como serd feito a utilizacdo das
novas ordens de carregamento e como se utilizar todo o sistema criado para a gestdo de
manutencdo. Além do gestor da frota, o proprietario da empresa também acompanhou as
orientagdes e ambos aprovaram todo o plano de manutencdo e gostaram muito da iniciativa e da

implementacéo.

Apds as orientacbes aos gestores, foi feito o processo de orientagdo aos motoristas com
somente um motorista para que ele pudesse opinar sobre este novo processo. Foi repassado a eles
tudo sobre 0 novo plano implementado e quais seriam os formularios que ele passaria a preencher.
Além disso, 0 mecanico principal da oficina parceira apresentou 0 mini curso a0 motorista, que
durou em torno de 30 minutos, sobre as principais conferéncias antes de se iniciar uma viagem.
Apos o fim do processo, 0 motorista elogiou 0 novo procedimento que estaria sendo implementado
na empresa e disse que o mini curso foi de grande ajuda para que ele soubesse realizar corretamente

as principais conferéncias repassadas pelo mecanico.

Portanto, o processo de orientagcfes teve uma boa recepcdo pela empresa e foi aprovado

pelos instruidos e seré posteriormente realizado com o restante dos motoristas.
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5 CONCLUSAO

O modelo de manutencao seguido anteriormente na empresa mostrou-se pouco eficaz nos
dias atuais, uma vez que ndo havia nenhuma programacédo de manutencdo e se utilizava mais da
manutencdo corretiva ndo planejada. Por esse motivo, o plano de manutencdo criado se mostrou
com um grande potencial na empresa modelo, oferecendo diversos beneficios produtivos e

financeiros a mesma.

Todos os equipamentos da empresa foram codificados, de forma que facilite na gestédo dos
ativos e controle da manutencéo. Para isso, foi desenvolvido dentro do préprio sistema da empresa
um ambiente para controle da manutencdo, o qual oferece controle dos ativos cadastrados, controle

das manutencdes realizadas e visualizacdo dos indicadores de manutencao.

Além disso, foi criado um plano de treinamento para os motoristas e gestores de frotas,

ensinando mais sobre a gestdo de manutengéo e sobre o novo sistema de gestdo da empresa.

No contexto apresentado neste trabalho, a empresa foi muito receptiva quanto a proposta
do plano, aderindo-o e o colocando em funcionamento. Os resultados finais do plano foram

satisfatorios e serdo evoluidos para um préximo projeto.
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6 TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, almeja-se fazer o levantamento dos principais componentes de
falhas do veiculo com o gestor de frota da empresa e o diretor através do historico de falhas do
veiculo. Além disso, também sera realizado uma reunido com transportadoras parceiras, as quais
possuem frotas de tamanhos consideraveis, para conversar a respeito de suas manutencoes e chegar

a melhores conclus@es a respeito dos itens de falhas.

Outros pontos a serem trabalhados, serd& o melhor planejamento das manutencdes
preventivas e preditivas e a analise do historico de manutencdo desenvolvido no sistema, a fim de
propor melhorias para evoluir os futuros resultados, e a elaboracdo de um projeto para controle da

quilometragem dos pneus de forma autdnoma, através de sensores.
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