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RESUMO

A eficiéncia da gestdo da frota de veiculos de uma empresa é imprescindivel para bons
resultados financeiros, independente dos seus ramos de atuacdo, as empresas possuem custos
qguando possuem veiculos. O presente trabalho avalia o processo de gestao da frota de veiculos
utilizada em um contrato especifico de prestacdo de servicos de manutencdo predial nas
dependéncias de outra empresa terceira, do setor de mineragcdo, com o uso de carros utilitarios,
caminhonetes e caminhdes na realizagdo das atividades diérias. O objetivo da analise é avaliar
as ineficiéncias do processo de gestdo dos veiculos da empresa prestadora de servicos e propor
melhorias e adequacdes para possibilitar o uso pleno dos recursos alocados nesta unidade de
trabalho. Utilizando o histdrico de ocorréncias de manutencdo dos veiculos e explorando as
condigdes do processo da gestdo da frota a partir do compartilhamento de informacdes pela
empresa, realizacdo de reunides e visitas, foram realizadas analises estratificadas dos custos e
de variaveis relacionadas aos veiculos com a aplicacdo de ferramentas da qualidade. Dessa
forma, foram obtidas as ineficiéncias do processo de gestéo e elaboradas sugestdes de melhorias
para aplicacdo pela empresa.

Palavras-Chave: Gestdo de veiculos. Manutencdo. Otimizacdo de processos. Melhorias.



ABSTRACT

The efficiency of managing a company's fleet of vehicles is essential for good financial results,
regardless of their fields of activity, companies have costs when they have vehicles. The present
work evaluates the management process of the fleet of vehicles used in a specific contract for
the provision of building maintenance services on the premises of another outsourced company,
in the mining sector, with the use of cars, vans and trucks for support in daily activities. The
objective of the analysis is to evaluate the inefficiencies of the service provider company's
vehicle management process and propose improvements and adaptations to active optimal use
of the resources allocated in this work unit. Using the history of vehicle maintenance
occurrences and exploring the conditions of the fleet management process from the sharing of
information by the company, holding meetings and visits, stratified analyzes of costs and
variables related to vehicles were carried out with the application of quality tools. In this way,
the inefficiencies of the management process were identified and suggestions for improvements
were made for application by the company.

Keywords: Vehicles management. Maintenance. Process optimization. Improvements.
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1 INTRODUCAO

No século XVIII uma sucessdo de invencbes nos meios de producdo, deu origem ao
modo de producdo fabril, que em uma série de melhorias evolutivas marcou o limiar da
Revolucéo Industrial (LIMA; NETO,2017). Com a evolucdo dos meios de produgdo e o inicio
da mecanizacdo, diversos setores foram impactados, sendo um deles o setor automotivo. Apds
anos de evolucdo, o uso de veiculos automotores para transporte de pessoas e cargas se tornou
popular, e atividades que antes eram realizadas com esforcos fisicos, foram simplificadas com
a mecanizagao.

Com a utilizacdo dos veiculos automotores, também foi necessario desenvolver
conhecimentos e técnicas para a gestdo dos mesmos, visando garantir que os veiculos operem
em condic¢des de pleno funcionamento e sem riscos quanto a seguranca dos operadores. Nesse
contexto, tem-se muita informacdo disponivel para gestdo dos veiculos, porém na grande
maioria dos casos ndo sdo completamente exploradas.

Os conceitos sobre gestdo de frotas, ndo sao recentes, autores no século XX ja discutiam
sobre o tema. A gestdo de frotas é coordenar, administrar, controlar e gerenciar varios
equipamentos de uma mesma empresa ou organizacao, onde se capilariza em alguns tépicos
essenciais como manutencdo de veiculos, roteirizagdo, custos de servicos e pegas,
dimensionamento para operacdo. (VALENTE; PASSAGLIA; NOVAES, 1997).

Na abordagem da gestdo de frotas, a manutencdo € um dos quesitos principais de ser
gerenciada, pois ela ndo esta apenas relacionada a boa integridade e durabilidade dos veiculos,
como também a seguranca de todos os envolvidos nas atividades e nas conformidades legais
guanto aos requisitos ambientais de poluicdo do ar e sonora.

Diante do cenario competitivo atual entre as empresas do mercado industrial e de
transportes, a necessidade de melhorias na gestdo de suas maquinas ou veiculos culminaram na
utilizacdo e na criacdo de novas ferramentas para gestdo dos mesmos, mantendo em muitas
delas o foco no processo de manutencdo. A gestdo da manutencdo de veiculos também tem
grande influéncia no valor financeiro dos ativos, podendo ocasionar vantagens competitivas
para as empresas, as quais podem gastar menos recursos no processo e agregar maiores valores
nas vendas dos veiculos usados, como também, grande 6nus nos cenarios de descasos com 0S
veiculos.

Nesse cenario, o presente trabalho é um estudo de caso que avalia a gestdo da frota de

veiculos utilizada na prestagdo de servicos nas dependéncias de uma empresa terceira,
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mapeando as ineficiéncias do processo, com foco na manutencdo dos veiculos para explorar
oportunidades de melhorias. Contudo, outros quesitos também sdo explorados, entre eles:
processos internos de gestdo dos veiculos, caracteristicas como: idade da frota dos veiculos, a
influéncia do ambiente no desgaste de sistemas especificos dos veiculos e até mesmo a
existéncia ou ndo de procedimentos padrdo para utilizagdo dos veiculos, fatores que sdo
importantes para uma gestdo sélida de uma frota.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Gerais

O trabalho tem como objetivo avaliar as condicGes e 0s processos da gestdo da frota
utilizada em contrato de prestacéo de servigcos de manutencéo predial em uma empresa terceira

do ramo de mineracdo e propor a¢es melhorias na gestdo dos veiculos.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Evidenciar o cenario dos gastos financeiros com a frota de veiculos da empresa utilizada
na unidade de trabalho em questéo;

e Expor como o processo de gestdo dos veiculos € realizado;

e Mapear as ineficiéncias do processo de gestdo dos veiculos;

e Propor melhorias em forma de um plano de acdo para otimizar a gestéo dos veiculos.



2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo sdo apresentadas informacdes relevantes para a tematica do trabalho, um
viés de gestdo de frotas com énfase nas atividades de manutencdo é fornecido, como também,
temas abordando ideologias comumente utilizadas na implantacdo de melhorias de processos,
como o Lean Manufacturing, ferramentas de qualidades Uteis nas analises da gestdo de frota e
a Manutencdo Produtiva Total, expondo conceitos importantes para otimizacdes de processos

de manutencao.

2.1 Gestao de frotas

O termo “gestao de frotas” representa a atividade de reger, administrar ou gerenciar um
conjunto de veiculos pertencentes a uma mesma empresa. Essa tarefa tem uma abrangéncia
bastante ampla e envolve diferentes servigos, como dimensionamento, especificacdo de
equipamentos, roteirizacdo, custos, manutencado, renovacao de veiculos, entre outros. (Valente
etal., 2016. p.1)

Em complemento a definicdo, Clemente (2008) propbe que gestdo de frotas é o
gerenciamento de veiculos de uma empresa, através de técnicas para reducdo de custos,
minimizacao de riscos e avancos na eficiencia da operacédo exercida.

De acordo com Moubray (1997) um dos pilares importantes da gestdo de frotas é a
manutengdo preventiva onde tem como objetivo evitar ou reduzir quebras e/ou falhas dos
equipamentos, respeitando minuciosamente um plano de manutencdo elaborado por um
especialista ou fabricante. Os equipamentos devem ter seus desgastes previsiveis e calculados
para terem intervengOes preventivas, dessa forma, pode-se estender o tempo de operagéo dos
equipamentos e ativos da empresa. Nesse cenario € importante discutir sobre a temaética de

manutenc&o e suas influéncias na gestéo de frotas.
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2.2 Histdrico da manutencdo e a manutencdo veicular

O desenvolvimento da manutencao na histéria acompanha o desenvolvimento industrial
na sociedade. A necessidade de se adequar e utilizar novas tecnologias estimulou a evolucao da
indUstria, tornando-a mais apta no processo produtivo e na competitividade empresarial
(ZONTA et al, 2020). De acordo com Sezer et al (2018), o crescimento da complexidade das
interacdes entre diferentes atividades de producdo estende cada vez mais 0s ecossistemas de
manufatura e a manutencao atingiu importancia critica para as industrias.

Com a Revolucédo Industrial, a manutencdo sofreu uma evolugdo progressiva, poréem
ainda ndo era tratada com total relevancia. A industria era pouco mecanizada e a manutencgéo
era executada pelos proprios operadores. Ao final do século XIX, com a mecanizacdo das
industrias, houve a necessidade dos primeiros reparos. Em 1914, foi instituida por Henry Ford
a implantacdo da producdo em série. As fabricas passaram a estabelecer programas de producao
e, consequentemente, foi inevitavel a criagdo de equipes que pudessem efetuar reparos em
maquinas operantes no menor tempo possivel. O proposito foi a realizacdo da manutencéo
corretiva (TAVARES, 1999).

Tal cenario se manteve até o inicio da Segunda Guerra Mundial. Nesse periodo, a
demanda por produtos de todas as categorias aumentou, enquanto que a médo de obra industrial
diminuiu consideravelmente. As intervenc@es corretivas, aquelas que ocorrem apés a falha ou
quebra do ativo, ndo atendiam mais o processo de forma satisfatoria. Desse modo, a manutencao
preventiva objetivava ndo sé para corrigir as falhas, mas também evitéa-las. A partir deste ponto,
a manutencdo se tornou tdo importante quanto a operacao (PINTO; XAVIER, 2007).

A manutengao de veiculos consiste em procurar manter a frota em boas condigoes de
uso, dentro dos limites econémicos, de forma que a sua imobiliza¢ao seja minima. Ela é uma
medida importante para aumentar a produtividade e reduzir custos para a empresa (VALENTE
et al., 2016).

A logistica no transporte pelo sistema rodoviario € o principal meio utilizado no Brasil
e 0 numero de operadores logisticos é crescente. Nesse sentido, 0s custos de manutencdo
ganham importancia significativa para a competitividade das empresas da area (DARIO et al.,
2014).

O custo dessas operacOes, principalmente trantando-se da manutencdo em pneus, é
diretamente afetado pela forma em que o veiculo é conduzido e uma depende muito da outra.

Ou seja, quanto mais adequada a conducdo veicular e eficazes as operagdes de manutengéo,
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menor sera o custo operacional. Do contrério, surgem problemas como consumo excessivo de
pecas e pneus, excesso de médo de obra de oficina, maior tempo do veiculo parado, diminuicéo
da vida util do veiculo e dos pneus, aumento dos custos, diminuicdo da receita e perda de
clientes (DARIO et al., 2014).

Essa relacdo entre manutencdo e desempenho tem recebido atencdo pois a manutencéo
é responsavel pela disponibilidade dos ativos, sendo 0 mais importante nos resultados de custos
das empresas e no aumento da producdo. Segundo Dario et al. (2014) os custos dos pneus &
um dos mais criticos, em termos de manutencdo, conservacdo, aquisicdo e controle,
pois depende de varidveis como: as condi¢des das estradas, armazenagens, preco dos
pneus, perdas de pneus durante as operacfes de transportes, roubos e acidentes. J& para Kato
(2005), tanto os custos quanto a seguranca estdo dependentes da manutencao dos pneus, porém
os fatores que reduzem a sua vida util estdo relacionados a cuidados proprios de manutencéo,
que consiste na ndo execucdo ou a execucdo incorreta dessas atividades: alinhamento,
balanceamento, controle de presséo, desenho de banda de rodagem e emparelhamento. Que na
maioria das vezes nao sdo realizadas visando reducdo de custos, mas que trazem um prejuizo
muito maior quando negligenciadas.

Ainda no que se refere aos custos de manutencéo, é interessante avaliar o efeito do
tempo de uso dos veiculos nos gastos. De acordo com Pereira (2006) os veiculos utilizados para
a realizagéo do transporte de carga estdo sujeitos ao longo do tempo a desgastes e alteractes
tecnoldgicas, tornando-se cada vez mais obsoletos e gerando um alto custo operacional para a
empresa, cooperativa ou para o transportador autbnomo. O aumento dos custos operacionais ao
longo dos anos de utilizacdo, se torna um motivo concreto para a substituicdo dos veiculos
antigos por novos.

No mesmo contexto, Feldens et al. (2010) expde que por meio de uma variavel chamada
vida econdmica, analisa-se o ciclo de vida do equipamento determinando o ponto 6timo de
substituicdo do equipamento e existem diferentes modelos para se calcular essa variavel, dada
a importancia desse quesito.

Além dos custos financeiros, também deve-se atentar para os custos ambientais da
utilizacdo de veiculos automotores. Segundo Cruvinel et al. (2011) veiculos que operam em
idades avancadas, os impactos financeiros e ambientais sdo mais expressivos, em virtude do
emprego de tecnologias mais antigas, poluidoras e pouco eficientes em relacdo ao consumo
energético, sendo assim, esses veiculos interferem também na qualidade do ar, emitindo gases

poluentes e assim na qualidade de vida da populacéo.
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Diante do que foi exposto, foram relacionados os varios &mbitos nos quais a manutengao
de uma frota de veiculos tem influéncia, sendo eles: no setor financeiro, na seguranca durante
a operacdo e nos aspectos ambientais, sendo assim, aprofundar na tematica de manutencéo e
procurar maneiras de gerir melhor esse processo é fundamental para o éxito das empresas.
Conhecer os tipos de manutencdo e algumas das ferramentas disponiveis da atualidade para

monitorar o processo tem grande relevancia.

2.3 Tipos de manutengio

Apesar de hoje ser uma atividade essencial, a manutencdo nem sempre foi tida como
importante nas indudstrias e sequer era realizada. A Primeira Guerra Mundial foi marcada pelo
avanco tecnoldgico para a producdo bélica, acarretando em mudangas marcantes, como a
implantacdo da producdo em série e surgimento de novas maquinas. Por isso, surgiu a
necessidade de uma equipe especializada em manutencdo que conseguisse realizar os reparos
em menor tempo possivel que ndo prejudicasse toda a producdo (SHEUT; KRAJEWSKI,
1994).

Existem trés tipos de manutencdo e o primeiro tipo referido no paragrafo anterior € a
manutencdo corretiva, que ocorre quando o reparo é feito apos o equipamento apresentar a falha
e destina-se a colocar o item com falha de volta em um estado em que possa executar a funcéo
necessaria (STENSTROM et al., 2016). Uma definigio mais formal é fornecida pela NBR 5462
(1994), que ¢ a “manutencao efetuada ap6s a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um
item em condicdes de executar uma fungdo requerida” e é empiricamente conhecida no
ambiente fabril como “apagar incéndio”. Esta definicdo omite o carater de planejamento e é
uma intervencdo necessaria imediatamente apos o ocorrido a fim de minimizar os danos de
producdo e garantir a seguranca dos colaboradores. Apesar de ndo ser a mais recomendada, se
a vida atil de um produto é relativamente curta, entdo sua garantia também sera, e nesse caso
pode ser mais vantajoso realizar a manutengéo corretiva (SHAFIEE; CHUKOVA, 2013).

O proximo tipo de manutencdo € a manutencdo preventiva, que se baseia no
acompanhamento do tempo de uso das pegas, realizando as trocas necessarias antes de ocorrer
a falha como, por exemplo, a troca de 6leo ap6s certa quilometragem ou a troca de uma peca
de acordo com a indicagdo do fabricante (STENSTROM et al., 2016). Segundo a NBR 5462

(1994) ¢ a “manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
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prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de
um item”. Este tipo de manutencéo planejada oferece uma série de vantagens para a empresa e
para os operadores, como a reducdo da probabilidade de falha do equipamento trazendo o
sentimento de “tranquilidade” para o colaborador. Os prazos estabelecidos para as atividades
preventivas sdo definidos por pré-anélise dos técnicos de manutencdo, o que reduz bastante o
fator de improvisacdo. Desta forma, as métricas de qualidade de servigo sdo alcangadas em um
nivel superior ao de um ambiente que se baseia essencialmente em ac¢des corretivas (SHAFIEE;
CHUKOVA, 2013).

O dltimo tipo de manutencdo, denominado manutencdo preditiva, acompanha o
desempenho das méaquinas, por monitoramento, medic6es e/ou controle estatistico, buscando
predizer os tempos de falha de forma mais assertiva (BALDISSARELLI; FABRO, 2019). A
partir disso é possivel realizar as manutengdes necessarias no momento mais lucrativo para a
empresa. De acordo com a NBR 5462 (1994) ¢ a “manutencdo que permite garantir uma
qualidade de servico desejada, com base na aplicagdo sistematica de técnicas de analise,
utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo
a manutencdo preventiva e diminuir a manutengdo corretiva”. Existem diversas técnicas
preditivas e dentro da indUstria quatro delas sdo mais utilizadas, sendo elas: analise de vibragdes
mecanicas, analise de 6leos e lubrificantes, ultrassom e termografia (NITHIN et al., 2021).
Essas analises exigem um grau de investimento elevado, para a compra dos equipamentos que

auxiliam nas medicdes, mas em alguns casos € a mais vantajosa.

2.4 Manutencao Produtiva Total

De acordo com Fogliatto e Ribeiro (2011) a evolucdo natural da manutengéo corretiva
e preventiva deu origem a Manutencao Produtiva Total, com o objetivo de incorporar esforcos
para reduzir defeitos de qualidade provocados pelo desgaste e mau funcionamento dos
equipamentos. A metodologia também englobou maior envolvimento dos operadores, entdo o
termo manutencdo preventiva, foi substituido por manutengéo produtiva, sendo uma abordagem
otimizada.

A Manutencdo Produtiva Total ou Total Productive Maintenance (TPM), é uma
abordagem inovadora de técnicas de manutencdo que otimiza a eficiéncia dos equipamentos

por meio de melhorias continuas envolvendo o produto e o processo, a partir um sistema de
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manutengdo baseado em confiabilidade de classe mundial utilizando manutengéo preventiva,
preditiva e proativa (AGUSTIADY; CUDNEY, 2018).

As praticas basicas de implementacdo do TPM sdo frequentemente chamadas de pilares
que sdo a base da abordagem, apresentados na Figura 1 e descritas por Tinguely e Granetz
(2018) como:

Figura 1 — Os 8 pilares da Manutencdo Produtiva Total

Manutengao Produtiva Total
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Fonte: Adaptado de Tinguely e Granetz (2018)

1. Manutencdo autdnoma: o operador executa as manutencdes basicas no equipamento que
trabalha, detém maior conhecimento e monitora bem as condi¢Ges do mesmo.

2. Manutencéo planejada: manutencéo realizada de acordo com planejamento, para evitar
as falhas.

3. Manutencdo da qualidade: a qualidade é buscada com procura de erros e o0 uso de
técnicas preventivas de erros nos processos de produgédo, bem como anélise das causas
de raiz, para eliminar a recorréncia de problemas.

4. Melhoria focada: pequenas equipes multifuncionais focadas em desenvolvimento de
projetos de melhoria, otimizacéo para os equipamentos.

5. Gerenciamento antecipado dos equipamentos: desenvolvimento de novos equipamentos
com base em li¢Bes aprendidas, melhoria nos equipamentos atuais.

6. Treinamento e educacdo: fornecimento de capacitacbes e treinamentos para 0S

colaboradores, preenche lacunas de conhecimento de compreensdo desconhecida das
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maquinas, é também necessario para operadores para desenvolver as aptiddes para
manter rotineiramente o equipamento e identificar questdes futuras.

7. Meio ambiente, saude e seguranca: fornecer condicdes de trabalho seguras e
sustentaveis, eliminando riscos, diminuindo acidentes e complicaces.

8. Administrativo: os beneficios do TPM séo expandidos para além do equipamento e da
fabrica, abordando assuntos de fungBes administrativas. Estas atividades apoiam

producdo e a fabrica através de operacGes administrativas melhoradas.

O trabalho realizado por David, Méndez e Rodriguez (2017) apresenta uma metodologia
de aplicacdo da TPM em uma linha de usinagem de autopecas, com o objetivo de evitar perdas
e aumentar a produtividade. Associado ao 5S foi notado maior ordem e limpeza no local de
trabalho, além da disciplina dos operadores envolvidos. Também foi possivel direcionar
eficientemente os recursos da manutencao de acordo com os registros detalhados das maquinas.
A prética da manutencdo autdbnoma impactou significativamente os tempos de manutencéo,
pois evitou tempo de espera para atendimento realizado pela equipe de manutengdo. Foi
constatado que a implementacdo da TPM contribui ndo s6 para o aumento inicial da
disponibilidade do equipamento, mas também para a eficiéncia e qualidade do produto, por

envolver toda a organizacdo, aumentando os niveis de conhecimento e desempenho.

2.5 Plano de manutencao

O cumprimento do segundo pilar da Manuten¢do Produtiva Total “Manutengdo
Planejada” esta diretamente ligado a existéncia de uma estratégia de gestdo das manutengdes
programadas, nesse contexto, a utilizacdo de planos de manutencdo para gestdo da frota é
essencial.

A utilizagdo de um plano de manutencéo é uma alternativa necessaria para minimizar o
impacto na receita da empresa, pois de qualquer forma investimentos significativos devem ser
realizados, porém o controle e gerenciamento conseguem expressar o momento ideal para a sua
realizacédo, evitando antecipacdo ou atraso da manutencéo (KATO, 2005).

De acordo com Campos e Belhot (1994) podem ser adotados diferentes critérios para o
estabelecimento de um plano de manutencdo, entre eles: horas de funcionamento, consumo de

combustivel ou quilometragem rodada. O acompanhamento de acordo com horas de
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funcionamento se aplica melhor a motores estacionarios devido a inexisténcia de odémetro; o
segundo critério se adequa a operagdes do tipo "coleta de lixo™ em que, mesmo com o veiculo
parado, ha desgaste das pecas do motor em funcionamento; o terceiro critério € o mais
comumente usado para frotas de veiculos.

Tradicionalmente, o plano de manutencdo é realizado com base na experiéncia dos
colaboradores e nas orientagOes contidas no manual do fabricante do equipamento. De acordo
com Bloom (2006), os principais elementos a serem definidos no planejamento da manutencgéo
de um equipamento sdo: a estratégia de manutencdo para cada sistema ou componente e 0
intervalo de tempo entre as manuten¢Ges. Normalmente, a melhor estratégia de manutencgéo é
a preditiva, mas nem sempre a empresa tem recursos direcionados para essa atividade. Entdo,
deve-se recorrer a manutencdo preventiva baseada no tempo. Se a manutencdo preventiva
também néo for aplicavel, deve-se analisar se a falha pode ser tolerada para a realizacdo de uma
manutengéo corretiva (ALEBRANT; LUIS; RIBEIRO, 2014). A determinagéo do intervalo de
tempo deve ser de acordo com o que foi citado no inicio deste paragrafo, além de verificar a
orientacdo de normas e regulamentos, paradas programadas, condi¢cGes de acesso ao
componente e outras atividades de manutencdo programadas para 0 mesmo componente
(BLOOM, 2006).

De acordo com Campos e Belhot (1994, p. 174), “O plano de manutencdo deve ser
constituido pela melhor combinacédo das politicas de manutencéo, coordenadas com o objetivo
de promover uma melhor utilizacdo do tempo e dos recursos disponiveis.”

Segundo Campos, Belhot (1994) € considerado bastante aceitavel uma composicédo a
partir de 85% de manutencao preventiva sendo o restante referente a manutencgdes corretivas.
Para gque se possa comprovar a economia obtida com o plano de manutencao implantado, deve-
se realizar medidas anteriores e posteriores a sua aplicacao.

Realizar a revisdo do veiculo apos a ocorréncia de erros e falhas nos sistemas sempre
sera mais dispendioso que realizar a revisdo preventinva, uma vez que a manutencdo corretiva
repara danos ja ocorridos e a preventiva evita a ocorréncia de falhas e quebras em momentos
inoportunos (SLACK et. al., 2016).

Conforme mencionado nos pilares da Manutencdo Produtiva Total por Tinguely e
Granetz (2018) além da manutencéo planejada, o pilar melhoria focada é um importante quesito
na implementacdo da metodologia, esse pilar possui certa relagdo com a a filosofia do Lean
Manufacturing, pois ambos referem-se em suas ideias centrais a projetos de melhorias e
implementacdo de otimizagdes nos processos. Dessa forma, as defini¢des e aplicagfes do Lean

Manufacturing sdo discutidas.
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2.6 Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta)

O conceito Lean (enxuto) teve origem no Japao apos a Segunda Guerra Mundial, quando
0 pais enfrentava escassez de matéria-prima, mao de obra e equipamentos, sendo necessario a
reconstrugdo das &reas devastadas com pouco recurso. Nesse contexto, 0 mercado em expansao
e consumista abriu espaco a um periodo de restrigdes de recursos e uma tendéncia do mercado
consumidor em exigir inovacgdes constantes (DIMARIO et al., 2020; WOMACK; JONES;
ROOS, 2004).

A empresa automotiva Toyota Motor Company se adaptou a esse cenario e passou a
produzir automoéveis com menos estoque, esforco humano, investimento e até menos defeitos,
a partir da introducdo de uma maior variedade de produtos (BHAMU; SANGWAN, 2014). Esse
método de gerenciamento e producdo foi denominado inicialmente como Sistema Toyota de
Producéo (STP), criado pelos engenheiros japoneses Taiichi Ohno e Shigeo Shingo. A ideia se
espalhou rapidamente pelo mundo a partir da publicagdo do livro “A maquina que mudou o
mundo” de Womack, Jones e Roos (2004), publicado pela primeira vez em 1990, devido aos
otimos resultados apresentados (SUGIMORI et al., 1977). O termo “Lean Manufacturing” ou
“Manufatura Enxuta”, foi dado posteriormente pelos pesquisadores do Programa Internacional
de Veiculos Motorizados do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (GUPTA; JAIN, 2013).

Visto como uma alternativa contraintuitiva ao modelo tradicional de fabricacdo do
Fordismo, o objetivo da manufatura enxuta € ser altamente responsivo a demanda do cliente,
reduzindo o desperdicio (BHAMU; SANGWAN, 2014). A customizagdo da producéo foi uma
caracteristica do século XXI, devido aos modelos empregados anteriormente que ndo eram 0s
mais apropriados, uma vez que a producdo em massa encontrava dificuldade em flexibilizacao,
pois faziam uso de linhas de montagem e produtos padronizados gque ja ndo atendiam mais a
necessidade do cliente e traziam prejuizo para as organizacdes (DIMARIO et al., 2020).

Comumente representado por uma casa como representado na Figura 2, o STP tem o
cliente como foco principal, e é baseado em dois pilares focados na eliminacéo de desperdicios
e exceléncia em qualidade, a partir da capacitacdo dos colaboradores, visando sempre a
seguranca do trabalho (DIMARIO et al., 2020).
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Figura 2 — Casa do Sistema Toyota de Producéo
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Fonte: Dimario et al. (2020)

O primeiro pilar, Just in Time (JIT), é o veiculo utilizado para alcancar o objetivo de
eliminar os desperdicios na producédo. Traduzindo para o portugués, JIT, representa o termo “na
hora certa” e foi desenvolvido por Taiichi Ohno (1982), vice-presidente executivo da Toyota
Motor Company, que se espalhou para outras empresas do Japao no final da década de 1970
(SINGH; INDEPREET, 2012).0 objetivo principal do JIT é eliminar todos os desperdicios de
toda a cadeia de suprimentos e melhorar o produto continuamente (SINGH; INDEPREET,
2012), que ¢ alcancado trabalhando com estoque minimo e pequenas producfes, somente
quando solicitado pelo préximo cliente da cadeia produtiva.

J& o0 segundo pilar, Jidoka significa “automagdo com espirito humano” e é 0 outro pilar
da casa do STP, que tem como foco principal ndo s6 a qualidade do produto final, mas também
do processo e do trabalho dos colaboradores, visando sempre a seguranca e ergonomia. A ideia
principal do Jidoka, é inserir dispositivos nas maquinas que sejam capazes de alertar qualquer
anomalia na producdo (automacdo) e quando o funcionario, de qualquer nivel, for alertado,
deverd interromper o processo (autonomia), impedindo o fluxo de pecas defeituosas
(DIMARIO et al., 2020).

Além das ferramentas que constituem os dois pilares do STP, outras surgiram para
auxiliar o funcionamento delas, como pode ser observado também na Figura 2. Tais ferramentas

tem como foco melhoria continua, organizacdo do ambiente, gestdo visual, padronizacdo dos
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processos, envolvimento de toda a equipe (incluindo a geréncia) e estabilidade a partir da
manutengdo (DIMARIO et al., 2020).

A melhoria continua é um dos principais focos da manufatura enxuta, pois a partir dela
é possivel manter os resultados positivos obtidos durante a implementacao da LM e traz a ideia
de que sempre tem algo que se possa melhorar ainda mais. O Kaizen € a ferramenta criada com
0 objetivo de sempre manter os olhares dos colaboradores criticos a linha de producéo e
incentivar a sua percepcao de possiveis melhorias. De acordo com Rother e Shook (1999),
Kaizen significa a melhoria continua de um fluxo completo de valor ou de um processo
individual, a fim de se agregar mais valor com menos desperdicio. E recomendado a utilizagdo
dessa ferramenta sempre que for implementado um novo conceito de manufatura enxuta no
ambiente e ela consiste basicamente em envolver toda a equipe, para alcancar pequenas
melhorias e gerar grandes resultados.

As etapas para a implementacdo do Kaizen funcionam como um ciclo e séo: identificar
oportunidade de melhoria, planejar agdes, conferir a realidade do processo, aplicar as mudangas,
verificar e mensurar os resultados, padronizar os métodos com resultados satisfatorios, aplicar
as mudancas novamente, documentar a realidade e retornar para a primeira etapa (ARAUJO;
RENTES, 2006).

Um estudo feito por Abu et al. (2019) obtido a partir da aplicacdo do LM em uma
indUstria de mdveis na Malasia, apresentou as vantagens e os obstaculos enfrentados durante
esse processo. De acordo com os autores foi possivel aumentar a eficiéncia, melhorar a limpeza
e organizacdo do local, além de otimizar a utilizacdo do espaco. Foi constatado que os maiores
obstéaculos encontrados estéo relacionados aos colaboradores devido & falta de conhecimento
sobre 0 assunto e resisténcia a mudanca. Esses desafios foram enfrentados logo na primeira fase
da aplicacdo do Lean com a implementacdo de treinamentos e investimento de recursos
financeiros.

Com o objetivo de reduzir os tempos de producdo em uma industria téxtil, Andrade et
al. (2019) aplicaram a metodologia da manufatura enxuta e obtiveram resultados
surpreendentes. A partir da aplicacdo das ferramentas 5S, Ciclo Deming e Kanban combinadas,
no setor de producéo de camisas polo, o faturamento da empresa aumentou em 84%, sendo que
essa metodologia também pode ser implementada em diversas outras areas. Além disso, a
producédo desse modelo de camisas aumentou em 41%, o nimero de produtos defeituosos e
pedidos ndo atendidos foi reduzido em 25% e 26%, respectivamente, e os tempos de producdo

de camisas pélo foram reduzidos em 77%.
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Diante dos exemplos citados, é notdrio que a aplicacao de conceitos da filosofia do Lean
Manufacturing traz beneficios as empresas e seus processos, podendo refletir nos diferentes

setores existentes.

2.7 Ferramentas da Qualidade: Diagrama de Pareto e Diagrama de Ishiwaka

Para aplicar os conceitos da filosofia do Lean Manufacturing, algumas ferramentas
podem ser necessarias, como foi citado, a ferramenta Kaizen envolve toda a analise e resolucdo
de um problema, a medida que se aprofunda no processo de analise existem ferramentas
importantes que podem ser utilizadas. Nesse sentido, as ferramentas da qualidade podem ser
utilizadas juntamente aos conceitos do Kaizen.

Entretanto, é importante definir primeiramente a “qualidade”, conceito chave para tratar
as ferramentas envolvidas nesse assunto. Para Campos (1992) pode-se entender a qualidade
como um produto ou servi¢o que atende perfeitamente, de forma confidvel , acessivel, segura e
no tempo certo as necessidades do cliente.

De acordo com Powell (1995) a gestdo da qualidade envolve um conjunto de praticas
que enfatiza, entre outros temas, a melhoria continua, o atendimento aos requisitos do cliente,
reduzindo o retrabalho e fomentando o envolvimento dos funcionarios, a cooperagdo em equipe,
0 benchmanrking competitivo e relacdes mais estreitas com fornecedores. Em concordancia a
essa definicdo, Machado (2012) menciona que o controle da qualidade é voltado ao
gerenciamento estratégico, no qual a maior preocupacdo é concorrer ao mercado, buscando
suprir as necessidades do cliente e do mercado.

Segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE,2019)
o Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama de Ishikawa é uma técnica que mostra a relacdo
entre um efeito e as possiveis causas que podem estar contribuindo para que ele ocorra, €
utilizado para visualizar as causas principais e secundarias de um problema e também para
antecipar possiveis cenarios. Ja o Diagrama de Pareto ou Principio de Pareto 80/20 é um grafico
composto por barras ordenadas, o qual ajuda na identificacdo dos problemas que causam
maiores prejuizos ao permitir a visualizag&o dos itens e sua constancia de ocorréncia.

No estudo de Pakes (2022), foi utilizado o Diagrama de Pareto para constatacdo da
maior relevancia do problema de contaminacdo durante uma aplicacdo pratica em busca

melhorias em qualidade de produtos e processos dentro do setor de moldacdo de uma
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indUstria téxtil localizada no interior do Estado de S&o Paulo. Nesse mesmo estudo o
Diagrama de Ishikawa foi utilizado para estratificar as causas do problema de contaminacgéo e
poder mapear as a¢6es de melhorias no processo.

Nas andlises de Rocha (2022) em um estudo de caso em uma empresa do ramo
hospitalar, foram aplicadas ferramentas de qualidade, dentre elas, o Diagrama de Ishikawa para
executar melhorias em um produto existente. O problema encontrado foi o rompimento na
extremidade do tubo no produto em questdo, e o diagrama foi utilizado para estratificar as
causas do problema, posteriormente as algumas das causas foram validadas de acordo com a

estratégia dos 5 porqués e um plano de acéo para otimizar o processo foi elaborado.

2.8 Definicao do tipo de pesquisa utilizado

Diante do exposto na apresentagdo do assunto, com a necessidade de avaliar o processo
de gestdo de frota da unidade de trabalho em questédo, é necessario definir os tipos de pesquisa
segundo a natureza, aos objetivos,a abordagem e ao método.

Quanto a natureza de pesquisa, estabelece que esta é uma pesquisa basica. Segundo Gil
(2008) a pesquisa pura ou pesquisa béasica procura desenvolver os conhecimentos cientificos
sem a preocupacao direta com suas aplicacfes e consequéncias préaticas, enquanto a pesquisa
aplicada tem como caracteristica fundamental o interesse na aplicacdo, utilizacdo e
consequéncias praticas do seu conhecimento.

Quanto aos objetivos, define-se que a pesquisa € do tipo descritiva. segundo Koche
(2011) A pesquisa descritiva ndo-experimental estuda as relagdes entre duas ou mais variaveis
de um dado fenbmeno sem manipula-las e a pesquisa constata e avalia essas relacfes a medida
que as variaveis se manifestam espontaneamente em fatos, situacfes e nas condi¢Ges que ja
existem. Outras defini¢bes sdo feitas para esse tipo de pesquisa, pesquisa cuja finalidade é
descrever situaces, fatos, opinides ou comportamentos, buscando mapear a distribuicdo de um
fendmeno no contexto pesquisado. (SILVA et al., 2012). Ainda sobre as pesquisas descritivas
Gil (2008, p.28), “As pesquisas deste tipo ttm como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou o estabelecimento de relagdes entre
variaveis.”

A abordagem do trabalho possui aspectos quantitativos e qualitativos, pois avalia dados

nameros, mas também se fundamenta em aspectos descritivos. De acordo Malhotra (2001,
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p.155), “a pesquisa qualitativa proporciona uma melhor visdo e compreensdo do contexto do
problema, enquanto a pesquisa quantitativa procura quantificar os dados e aplica alguma forma
da analise estatistica”. O método da abordagem serd um estudo de caso, pois sera avaliado uma
situacdo real especifica e as discussdes serdo portadas em cima desse fendmeno. De acordo com
Yin (2001) estudo de caso é uma investigagdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o
fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos. Nesse caso o fendmeno ou objeto de
estudo seria todo o processo de gestdo da frota de veiculos e a investigacdo dos seus detalhes é

a andlise para levantamento de ineficiéncias e assim oportunidades de melhorias.
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3 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo serdo apresentados os materiais € métodos utilizados ao longo deste
trabalho, compreendendo os dados do local do estudo, os detalhes das bases de dados utilizadas,

das visitas em campo e das etapas de realizacdo das analises.

3.1 Apresentacdo do local do estudo

O estudo foi realizado em uma frota de veiculos utilizada em um contrato de prestagédo
de servicos especifico de uma empresa de manutencdo predial, localizada na cidade de Belo
Horizonte, Minas Gerais. O periodo englobado pela analise foi de 18 meses, entre as datas
01/01/2021 e 30/06/2022. No ultimo més da analise na unidade de trabalho haviam 169
colaboradores que prestavam servicos de manutencédo predial em uma empresa terceira do ramo
de mineracdo, dentre eles 16 utilizavam os veiculos aqui referidos. O contrato com a empresa
engloba os servigcos de manutencdo predial com os diferentes escopos: civil, elétrica, mecanica,
hidraulica e climatizacdo em oito minas de extracdo de minério, onde os veiculos utilizados
sdo: carros utilitarios, caminhonetes e caminhdes.

Os carros utilitarios sdo utilizados para deslocamento de parte dos funcionarios até a
regido de entrada das minas, as caminhonetes sdo utilizadas para mobilidade dentro das regides
de minas, levando os funcionarios para as diferentes frentes de trabalho, bem como ferramentas
e cargas pequenas e os caminhdes sdo utilizados dentro das areas de minas para transporte de
materiais, equipamentos e demais itens das instacGes prediais da empresa terceira. Vale
salientar que as condicGes das estradas no interior das minas sdo severas, com estrada de chao
em toda sua extensdo, terrenos acidentados em certos percursos e a presenca de material

particulado como poeira e pé de minério no ar.
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3.2 Etapas de realizagéo do trabalho

Neste item serdo apresentados os dados utilizados na elaboracao do trabalho, os detalhes
sobre as bases de dados da empresa, as consideragdes utilizadas, os detalhes da visita de campo
e a estratificacdo das analises realizadas. O projeto de mapeamento de melhorias em questo,
pode ser tratado como uma aplicacdo das boas praticas descritas pelo Lean Manufacturing,
diante da situacdo que é feita uma avaliacdo desde a etapa inicial do processo de gestdo dos
veiculos, um apontamento das ineficiéncias do processo e um mapeamento de melhorias

utilizando ferramentas da qualidade.

3.2.1 Detalhamento dos veiculos da unidade de trabalho

Para iniciar a pesquisa, sdo expostos em detalhes os ativos pertencentes a unidade de
trabalho do contrato em questdo. As informacdes séo provenientes do sistema interno de gestéo
de frota da empresa. Os veiculos pertecentes a esse contrato, como também, as informacdes de
marca, descricdo, placa, ano de fabricacdo, situacdo e sdo expressos nas Tabelas 1, 2 e 3,
totalizando 40 veiculos, agrupados pelas trés categorias: Carros utilitarios, caminhonetes e

caminhdes.

Tabela 1 — Carros utilitarios utilizados pela empresa na unidade de trabalho.

MARCA VEICULO CATEGORIA PLACA ANO SITUACAO
FIAT ARGO CARRO UTILITARIO QXT-1C 2020 LOCADO
FORD KA CARRO UTILITARIO  BDV-0J) 2020 LOCADO
FORD KA CARRO UTILITARIO  BDV-0J 2020 LOCADO
VOLKSWAGEN GOL CARRO UTILITARIO QNI-19 2017 LOCADO

Fonte: Do autor (2023).



Tabela 2 — Caminhonetes utilizadas pela empresa na unidade de trabalho.

MARCA VEICULO CATEGORIA PLACA ANO SITUAGCAO
CHEVROLET S10 CAMINHONETE  EEE-67 2018 PROPRIO
FIAT STRADA CAMINHONETE RFA-8G 2020 LOCADO
MITSUBISHI ~ L200 TRITON CAMINHONETE FRF-60 2015 PROPRIO
MITSUBISHI ~ L200 TRITON CAMINHONETE FRW-31 2014 PROPRIO
MITSUBISHI ~ L200 TRITON CAMINHONETE FSX-29 2014 PROPRIO
MITSUBISHI ~ L200 TRITON CAMINHONETE FGQ-78 2012 PROPRIO
MITSUBISHI ~ L200 TRITON CAMINHONETE FKG-65 2016 PROPRIO
MITSUBISHI ~ L200 TRITON CAMINHONETE FJU-1B 2014 PROPRIO
MITSUBISHI ~ L200 TRITON CAMINHONETE FWE-32 2016 PROPRIO
MITSUBISHI ~ L200 TRITON CAMINHONETE FYR-75 2016 LOCADO
NISSAN FRONTIER  CAMINHONETE  FBX-2I 2013 PROPRIO
NISSAN FRONTIER ~ CAMINHONETE QUH-55 2012 LOCADO
NISSAN FRONTIER  CAMINHONETE FBX-4H 2013 PROPRIO
NISSAN FRONTIER  CAMINHONETE FKK-3A 2013 PROPRIO
NISSAN FRONTIER ~ CAMINHONETE QUH-55 2019 LOCADO
NISSAN FRONTIER  CAMINHONETE FBX-48 2013 PROPRIO
NISSAN FRONTIER ~ CAMINHONETE QUH-55 2016 LOCADO
NISSAN FRONTIER ~ CAMINHONETE QUH-55 2012 LOCADO
NISSAN FRONTIER ~ CAMINHONETE RFA-5A 2016 LOCADO
TOYOTA HILUX CAMINHONETE QPE-11 2018 LOCADO
VOLKSWAGEN AMAROK CAMINHONETE QOO-15 2018 LOCADO
VOLKSWAGEN AMAROK CAMINHONETE QND-28 2017 LOCADO
VOLKSWAGEN AMAROK CAMINHONETE QQW-39 2018 LOCADO
VOLKSWAGEN SAVEIRO G7 CAMINHONETE BDX-1C 2020 LOCADO

Fonte: Do autor (2023).

Tabela 3 — Caminhdes utilizados pela empresa na unidade de trabalho.

MARCA VEiCULO CATEGORIA PLACA ANO SITUACAO
IVECO DAYLY TRUCK 70C17 CAMINHAO FNF-51 2013 PROPRIO
IVECO DAYLY TRUCK 70C17 CAMINHAO FWI-78 2014 PROPRIO
IVECO DAYLY TRUCK 70C17 CAMINHAO FNM-49 2013 PROPRIO
IVECO DAYLY TRUCK 70C17 CAMINHAO FNF-49 2013 PROPRIO
IVECO DAYLY TRUCK 70C17 CAMINHAO FNX-71 2014 PROPRIO
MERCEDES-BENZ ACCELO 815C CAMINHAO FAB-61 2017 PROPRIO
MERCEDES-BENZ ACCELO 815C CAMINHAO FLQ-9A 2017 PROPRIO
MERCEDES-BENZ ACCELO 815C CAMINHAO FUR-51 2017 PROPRIO
VOLKSWAGEN EXPRESS DRC CAMINHAO GHC-3H 2021 PROPRIO
VOLKSWAGEN EXPRESS DRC CAMINHAO GHU-5C 2021 PROPRIO
VOLKSWAGEN 3/4 CAMINHAO 9,17 CAMINHAO QQzZ-64 2003 LOCADO
VOLKSWAGEN 3/4 CAMINHAO 9,17 CAMINHAO IXJ-9B 2016 LOCADO

Fonte: Do autor (2023).
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Para preservar o sigilo dos dados de documentacdo dos veiculos, as placas dos mesmos
foram tratadas ocultando os dois ultimos digitos de sua composicao. As informagdes expressas
sobre os anos dos veiculos sdo referentes aos anos de fabricacdo dos mesmos. Quanto a
situagdo, os veiculos da categoria “Proprio” sdo referentes a veiculos pertencentes a empresa
prestadora de servigos, e os veiculos da categoria “Locado” sdo veiculos que a empresa loca
com outras empresas terceiras que prestam servicos de fornecimento de veiculos. Vale
mencionar que as atividades de manutencédo dos veiculos préprios séo de responsabilidade da
empresa em questao, enquanto os veiculos locados, as proprias empresas terceiras que fornecem
os veiculos, também gerem a manutengao.

Dos veiculos da unidade, sete ndo estiveram operando em todo o periodo da avaliagéo:

Caminhonetes:

e FBX-48 retirado da unidade em dezembro/2021: 11 meses de historico;

e FGQ-78 retirado da unidade em dezembro/2021: 11 meses de historico;

e FJU-1B retirado da unidade em janeiro/2022: 12 meses de historico;
Caminhdes:

e FNX-71 retirado da unidade em janeiro de 2022: 12 meses de histérico;

e FNM-49 retirado da unidade em fevereiro/2022:13 meses de historico;

e GHC-3H alocado na unidade em janeiro/2022: 6 meses de historico;

e GHU-53 alocado na unidade em janeiro/2022: 6 meses de historico;
E importante destaca-los, pois nas analises futuras, esses veiculos serdo tratados de

forma diferente dos demais.

3.2.2 Obtencao do historico de manutencao dos veiculos

Nos sistemas utilizados pela empresa, ndo eram registrados detalhadamente cada
manutencdo executada pelos veiculos, possuiam registros dos valores das requisicGes de
compras abertas para cada veiculo e suas notas fiscais de pagamento com 0s respectivos
servicos realizados. Cada um dos responsaveis pelos veiculos possuiam seus controles proprios,
alguns com rigueza de detalhes, outros apenas com informacdes superficiais, dessa forma para
futuramente elaborar uma analise confiavel, teve-se a necessidade de consolidar todos os dados

de forma padrdo em um mesmo arquivo.
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Para consolidar todos os dados de manutengdo de cada veiculo em um Unico arquivo foi
elaborado uma planilha, com a utilizagdo do software Microsoft Excel 2020, a qual foi
preenchida de acordo com as informagfes das notas fiscais emitidas pelos prestadores de
servigos de manutencdo. O periodo da analise foi de 18 meses, sendo delimitado pelas seguintes
datas: 01/01/2021 até 30/06/2022. Esse periodo foi definido como base de anélise para
elaboracdo de um intervalo amplo das manutencdes dos veiculos e delimitagdo de um periodo
sem trocas de veiculos. Se fossem englobados anos anteriores, algumas substituicdes de
veiculos ja teriam ocorrido e a quantidade de dados para tratar também seria maior.

A planilha elaborada com as informacdes das notas é exemplificada na Figura 3. Este

arquivo conta com as seguintes informacoes:

Figura 3 — Planilha utilizada para arquivamento de informac6es de manutencéo.

Requisicdo Oficina Veiculo Placa Ano Data Emissdo Tipo Manutengdo Sistema do veiculo Item Quantidade Valor Total

Fonte: Do autor (2023).

e Requisicao: Corresponde ao cddigo da requisicdo de compra gerada para cada atividade
de manutencéo;

e Oficina: Nome do prestador do servico de manutencao;

e Veiculo: Modelo do veiculo referente a manutencdo que foi executada;

e Placa: Placa do veiculo;

e Data emissdo: Data da emissdo da requisicdo ou data realizacdo do servico de
manutencao;

e Tipo de manutencdo: Tipo de manutencdo executada, subdividido nas categorias:
corretiva, preventiva, lavagem/lubrificacédo e extra;

e Sistema do veiculo: Sistema alvo da manutencdo do veiculo de acordo com as
subdivis@es padrdo dos sistemas dos veiculos;

e Item: Componente alvo da manutencéo;

¢ Quantidade: Quantidade de itens;

e Valor: Valor unitério para aquele item;

e Total: Valor total de manutencéo do item;
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3.2.3 Tratamento inicial dos dados do historico de manutencéo

As colunas da Figura 1 referentes a “Tipo de manutengdo” e “Sistema do veiculo” foram

preenchidas posteriormente aos outros dados disponiveis nas notas, seguindo critérios pré

estabelecidos.

A coluna “Tipo de Manutengdo” foi classificada em cinco (5) categorias, segundo as

defini¢cdes dos tipos de manutencéo de acordo com a NBR 5264, exposto no referencial tedrico

do trabalho com algumas consideracgdes:

Corretiva: Manutencdes referentes a quebras, avarias, substituicdo de pecas fora das
pecas com intervalos pré definidos de trocas;

Preventiva: Manutencgdes de itens que seguem periodicidade ou quilometragem para
serem substituidos; trocas de pneus e inspecdes de revisdo;

Lavagem/Lubrificacdo: Ocorréncias relacionadas a todos os tipos de lavagem dos
veiculos e lubrificagdes dos pinos de lubrificacéo.

Extra: Manutenc0es referentes a itens que ndo sdo itens de fabrica dos veiculos: itens de
seguranca e acessorios;

Na: Gastos relacionados a pagamentos para elaboracdo de planos de manutencdo por
parte das oficinas parceiras.

A coluna “Sistema do veiculo” foi classificada em quatorze (14) categorias conforme 0

padrdo dos sistemas dos veiculos ja utilizados em outros checklists pela empresa, incluindo

algumas categorias especificas aplicaveis ao caso em estudo. As subdivisdes foram expressas

no Quadro 1.
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Quadro 1 — Sistemas do veiculo incluindo adapta¢des para delimitacdo das categorias.

NUMERO| SISTEMA DO VEICULO DESCRIGAQ
1 FREIOS Componentes do sistema de freios
2 SUSPENSAO Componentes do sistema de suspenséo
3 DIRECAO Componentes do sistema de direcéo
4 ELETRICO/SENSORES |Componentes do sistema elétrico e eletrdnico

ALIMENTAGCAO/INJECAO

Componentes da injecéo eletrdnica e componentes de alimentacéo (inclusos filtro de ar e filtro
de combustivel)

6 TRANSMISSAO Componentes do sistema de transmissao
Componentes do motor incluindo filtro de 6leo, correias/correntes e componentes do sistema
7 MOTOR . .
de arrefecimento e do sistema de escapamento
8 PNEUS Pneus e servigos de troca de pneus , alinhamento e balanceamento
9 LANTERNAGEM/VIDROS [Reparos externos na lataria, pintura e reparos relacionados vidros e para-brisas
10 ACESSORIOS Ac’essorlos internos a cabine, itens referentes a ar condicionado,acabamentos internos do
veiculo
11 EXTRA Itens ndo de fabrica dos veiculos: itens de seguranga e acessorios
12 REVISAO Servigos de revisao executados em sistemas diversos
13 GUINCHO Servigos de reboque
14 CARROCERIA Chassi e carroceria
Fonte: Do autor (2023).
3.2.4 Visitas em campo

Para melhor conhecimento do processo de gestdo dos veiculos, foram realizadas duas

visitas em campos nas minas onde os veiculos da empresa operam. Nessas visitas foram

coletados planos de manutengdo dos veiculos que possuiam, diretamente com 0s responsaveis

da unidade, como também informacdes em relacdo a lavagem e lubrificacdo dos veiculos, fotos

de alguns dos veiculos e seus estados de conservacao. Estes dados coletados presencialmente

serdo utilizados nas analises futuras e expostos nos resultados do trabalho.

3.2.5 Analises do processo de gestdo da frota

Com todas as informacdes prévias de manutencao dos veiculos levantadas, arquivos de

documentacdo dos veiculos, bem como as informagGes de como funcionam o processo de
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gestdo dos veiculos foi possivel realizar as analises detalhadas do processo. As informacGes
ndmericas da planilha do histérico de manutencGes foram utilizadas no software Microsoft
Power Bi para poder gerar visuais e graficos que auxiliem o entendimento do cenario e sejam
feitas as comparacdes para obter as ineficiéncias do processo. As seguintes analises foram
realizadas:

1 - Andlise do custo total com manutencdes no periodo dos 18 meses (01/01/2021 a
30/06/2022): para analisar os processos de manutencdo dos veiculos, a primeira analise
realizada foi um grafico sequencial de valores gastos com manutencdo no periodo,
evidenciando a média gasta mensal e o valor total gasto com manuten¢do no periodo da anélise;
2 - Andlise da representatividade das categorias de veiculos proprios e locados no valor total
gasto nas manuten¢des dos veiculos: foi elaborada uma arvore hierarquica evidénciando a
participacdo dos veiculos préprios e locados no custo total para definir o foco do trabalho;

3 - Elaboracéo dos Diagramas de Pareto: foi realizada a representacdo via Diagrama de Pareto
para os veiculos proprios, segregando as categorias caminhonetes e caminhdes para ter-se um
critério comparativo entre ativos semelhantes e entender a variagdo dos custos com manutencédo
por veiculo;

4 - Estratificacdo das analises: com a finalidade de avaliar o processo de gestdo da frota como
um todo, foi elaborado um Diagrama de Ishikawa, no qual todas as categorias do mesmo foram
exploradas, visando abranger todo o processo e identificar ineficiéncias no mesmo. Em
sequéncia, foi realizada a comprovacdo das causas do Diagrama de Ishikawa. Nesta etapa todos
os dados numericos coletados na planilha do histérico de manutencdo, bem como os dados

coletados na visita em campo foram utilizados;

5 — Elaboracdo de sugestdes de melhorias: com as causas do problema comprovadas na etapa
anterior, foram propostas sugestdes de melhorias para cada causa influente, por meio de uma

tabela designando a causa relacionada, a sugestao proposta e o setor responsavel.
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3.2.6 Limitacdes das anélises

E importante mencionar que as informacdes de quilometragem rodada de cada veiculo
ndo eram acompanhadas estritamente pela empresa, ou arquivadas em local comum, entéo as
andlises se limitaram as informacdes do processo, avaliagcoes do historico de manutencgéo e
informagdes coletadas nas visitas, considera-se como um trabalho inicial para monitoramento
da frota, de tal forma que mais informac6es especificas seriam necessarias para trazer analises
envolvendo custo e quilébmetro rodado, ou até mesmo comparacGes de desempenhos de
diferentes modelos de veiculos operando nas mesmas condicOes e analises de depreciacdo para
substituicdo da frota.

As comparacgOes feitas entre veiculos semelhantes foram elaboradas com base na
operacdo dos veiculos nas mesmas condicdes, pois todos operavam com varios condutores
diferentes, alternando a utilizacdo dos veiculos e nos mesmos tipos de terrenos, com baixa

variacdo de uso, devido a utilizagdo para as mesma finalidade nas regiGes de minas.
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4 4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Cenario de manutencao dos veiculos

A primeira anélise elaborada foi a Anélise do custo total com manuteng¢des no periodo

englobando todos os veiculos descritos nas Tabelas 1,2 e 3. O painel visual foi elaborado e é

exibido na Figura 4.

Figura 4 — Painel do gréfico sequencial do custo geral de manutencao dos veiculos.

CUSTOS COM MANUTENQ.&O DOS VEiCULOS: PERIODO 01/01/2021 ~ 30/06/2022

GASTO TOTAL N MEDIA MENSAL DOS ) (" TOTALDEvEiCULOS )
GASTOS INCLUSOS
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Fonte: Do Autor (2023).

A partir dessa anélise, € evidenciado que os valores gastos com manutencao tém alta

variabilidade no més a més, tendo meses com valores elevados, por exemplo, gasto de
R$39.000,00 (agosto/2021) e meses com valores muito baixos gasto de R$4.000,00

(junho/2021), apresentando valores com grande desvio em relacdo & linha média (linha

pontilhada tragada sob o grafico de area). Tal cenario denota que as atividades de manutencao

em geral, ndo seguem um planejamento mensal constante de investimentos, entretanto, até

entdo, ndo se pode afirmar que ndo estd sendo utilizada nenhuma estratégia de manutencéo,

pois o nivel de detalhe ainda é reduzido.
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No segundo painel criado, foi realizada a analise da representatividade das categorias
de veiculos proprios e locados no valor total gasto nas manutencdes dos veiculos. Foi segregado
0s custos por categoria de veiculos: préoprios e locados, para se quantificar a participacdo de
cada categoria nos gastos gerais com o uso da ferramenta arvore hierarquica. A categoria “NA”
foi alocada separadamente pois se refere a registros de gastos com a terceirizacao de elaboracao
de planos de manutencdo de alguns veiculos da unidade. Ainda foi detalhado por tipo de
veiculo: caminhonete e caminhéo, para expressar os valores em relacdo do tipo do veiculo. A

Figura 5 demonstra essa analise.

Figura 5 — Painel estratificacdo dos custos com manutencao por categoria.

REPRESENTATIVIDADE DOS VALORES DO CUSTO DE MANUTEN(;AO POR CATEGORIAS: PERIODO 01/01/2021 ~ 30/06/2022

Stuacio Tipo ( Total Veiculos Préprios J
L 22
CAMINHONETE /W
PRC')PRIO R$2 1 0.447,48 L Veiculos Proprios
95.39%

R$342.851,55 CAMINHAO -

GASTO TOTAL LOCADO R$132.404,07

R$363.021,55 R$16.720,00 [m\|
NA 18 -
R$3.450,00

Velculos Locados

4.61%

TR
[ Representatividade ‘

Fonte: Do Autor (2023).

De acordo com as informac6es exibidas na Figura 5, foi constatado que a maior parte
dos custos (95,39%) foram relacionados aos veiculos proprios, sendo que 4,61% foram relativos
aos veiculos locados (excluindo os gastos da categoria “NA”). Tal fato nao ¢ diferente do
esperado, pois 0s veiculos locados contam com contratos que estabelecem que os custos e
tramites relacionados a manutencdo sdo por conta das locadoras. Diante dessa questdo, o
restante das andlises do trabalho foi elaborado em relagdo & categoria mais relevante, os

veiculos proprios, incluindo entre eles apenas caminhonetes e caminhdes.
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A préxima anélise realizada foi a elaboracdo dos Diagramas de Pareto, detalhando o

gasto de cada veiculo por modelo e placa resumida, demonstrados nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Painel estratificacdo por placa, Diagrama de Pareto: Caminhonetes.

CUSTOS DE MANUTENGAO COM CAMINHONETES PROPRIAS: PERIODO 01/01/2021 ~ 30/06/2022
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Fonte: Do Autor (2023).

Figura 7 — Painel estratificacdo por placa, Diagrama de Pareto: Caminhdes.
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3).
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A partir da anélise da Figura 6, observa-se grande discrepancia entre o valor da
caminhonete que teve o maior custo R$31.727,00 e a caminhonete que teve 0 menor custo
R$5.699,00 demonstrando variabilidade em relacdo aos gastos com as caminhonetes. Como 0s
valores discrepantes ndo foram pontuais, ou seja, tem-se um alto desvio da média, pode-se
afirmar que a manutencdo estava sendo tratada de forma diferente quanto aos ativos
semelhantes.

O mesmo fato se observa na Figura 7, alta discrepancia entre os custos de manutencéo,
nesse caso ainda é importante destacar que dois caminhdes Volkswagen Express DRC de ano
2021 tiveram gastos baixos, esse fato é relevante, pois evidencia o baixo valor gasto com o0s

veiculos mais novos.

Ainda é importante mencionar, pelos Diagramas de Pareto, as seguintes relacoes:

« 7 Caminhonetes representam aproximadamente 80% dos custos da categoria (total de
12 veiculos)

» 6 Caminhdes representam aproximadamente 80% dos custos da categoria (total de 10

veiculos)

Essa interpretacdo pode representar duas abordagens diferentes: a primeira, que se tem
alguns veiculos criticos que mesmo seguindo uma estratégia de manutencdo resultam em
manutenc¢des em curtos periodos de tempo e sdo desvantajosos para a unidade, devido as suas
condicBes estruturais e as degradacdes que podem ter sofrido ao longo dos anos de uso e a
segunda, que alguns dos veiculos ndo seguem uma estratégia de manutencdo bem definida e
assim sdo mais onerosos para a unidade, representando alto indice de quebras e manutencdes

corretivas. Este questionamento sera aprofundado com a estratificacdo das outras analises.

4.2  Analise de causas do problema

Para encontrar solucdes embasadas para os questionamentos feitos anteriormente e
avaliar as causas concretas dos problemas com a gestdo da frota de veiculos em geral, foi
elaborado um Diagrama de Ishikawa consultando a equipe de engenharia de processos da
empresa. O diagrama foi elaborado ap6s serem analisados os dados numéricos das analises

anteriores, bem como utilizando as informacGes do cenario captadas nas visitas em campo. A
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Figura 8 demonstra o Diagrama de Ishikawa elaborado para levantar todas as causas das
ineficiéncias da gestdo da frota.

Figura 8 — Diagrama de Ishikawa para avaliagcdo de causas do problema.

| Méo de Obra | ‘ Maquina \

5 - Sistemas especificos sendo mais
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DE GASTOS COM
MANUTENGAO DE
VEICULOS

4 - Oficinas com recorréncias de 1 - Auséncia de plano de
manutengdes semelhantes manutengdo para toda a frota

2 - Falta de aplicagao do plano de
manutengéo

3 - Falta de programacéo de lavagens
e lubrificagées periodicas dos
veiculos

Fonte: Do Autor (2023).

Os motivos de cada causa definida para avaliacdo no diagrama e suas explica¢fes sdo

discutidos a seguir.

Causa 1 — Auséncia de plano de manutencdo para toda a frota: verificar se todos os veiculos da
unidade possuem registros de plano de manutencao;

Causa 2 — Falta de aplicacdo do plano de manutencdo: verificar se os veiculos que possuem
plano de manutencgéo, seguem fielmente a execucdo das manutengdes programadas;

Causa 3 — Falta de programacdo de lavagem e lubrificacdo periddica dos veiculos: verificar se
as atividades de lavagem e lubrificacdo sdo executadas de acordo com a periodicidade correta;
Causa 4 — Oficinas com recorréncias de manutengdes semelhantes: verificar a qualidade dos
servigos prestados pelas oficinas, validando se manutengfes nos mesmos componentes e
veiculos se repetem dentro de curtos intervalos de tempo;

Causa 5 — Sistemas especificos sendo mais demandados e dispendiosos: verificar se algumas
categorias de sistemas dos veiculos sdo altamente dispendiosas em relacdo as outras, e se
possuem relacdo com o tipo do servigo executado com os veiculos;

Causa 6 — Elevada idade da frota: verificar se 0 ano modelo dos veiculos estabelece relacdo

direta com o alto custo dos mesmos.
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Causa 7 — Falta de instrucdes de uso/procedimentos padrdo: Verificar se existem instrucoes de

uso para os veiculos e seus sistemas criticos.

4.2.1 Comprovacoes de causas

Causa 1 — Auséncia de plano de manutencdo para toda a frota: para verificar a existéncia de
planos de manutencéo para todos os veiculos, ndo havia um sistema especifico onde os mesmos
eram registrados e acompanhados. Cada supervisor armazenava suas informacdes e geriam o
processo de forma diferente. Para consolidar todos os planos de manutencdo, durante a visita
em campo. foram coletados separadamente os arquivos com cada responsavel.

Apbs a avaliacdo dos planos de manutencdo, a seguinte relacdo pode ser consolidada
em tabela: as caracteristicas dos veiculos: modelos, placas resumidas e anos de fabricacéo,
juntamente com a informacdo se o veiculo possuia ou ndo possuia plano de manutencao. Para
os veiculos que contavam com plano de manutencdo a data da elaboragdo dos mesmos também
foram exibidas. A Tabela 4 expressa a relacdo encontrada entre os veiculos que possuiam e 0s
veiculos que ndo possuiam planos de manutengdo para caminhonetes e em seguida a Tabela 5

expressa a relacdo para os caminhdes.

Tabela 4 — Relacdo de controle de existéncia de planos de manutengdo: Caminhonetes.

Modelo Placa Ano Fabricagdo Plano de Manutengdo Data do plano
FRONTIER  FBX-2I 2013 SIM 16/02/2022
FRONTIER  FKK-3A 2013 SIM 16/02/2022

L200 TRITON FRF-60 2015 SIM 05/04/2022
L200 TRITON FR;\;V- 2014 SIM 16/02/2022
L200 TRITON FSX-29 2014 SIM 16/02/2022
S10 EEE-67 2018 SIM 09/03/2022
FRONTIER  FBX-48 2013 NAO
FRONTIER  FBX-4H 2013 NAO
L200 TRITON FGQ-78 2012 NAO
L200 TRITON FKG-65 2016 NAO
L200 TRITON FJU-1B 2014 NAO
L200 TRITON FWE-32 2016 NAO

Fonte: Do Autor (2023).
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Tabela 5 — Relacédo de controle de existéncia de planos de manutengdo: Caminhdes.

Modelo Placa  Ano Fabricacdo Plano de Manutencdo DSIZ\an(;O

ACCELO 815C FAB-6I 2017 SIM 17/02/2022

ACCELO 815C FLQ-9A 2017 SIM 17/02/2022

ACCELO 815C FUR-51 2017 SIM 09/03/2022

VOLKSWAGEN EXPRESS DRC GHU-5C 2021 SIM 05/05/2022
IVECO DAYLY TRUCK 70C17  FNF-51 2013 NAO
IVECO DAYLY TRUCK 70C17  FWI-78 2014 NAO
IVECO DAYLY TRUCK 70C17 FNM-49 2013 NAO
IVECO DAYLY TRUCK 70C17  FNX-71 2014 NAO
IVECO DAYLY TRUCK 70C17  FNF-49 2013 NAO
VOLKSWAGEN EXPRESS DRC  GHC-3H 2021 NAO

Fonte: Do Autor (2023).

Conforme exposto nas Tabelas 4 e 5, varios veiculos ndo possuiam o documento do
plano de manutencdo, para as caminhonetes a proporcdo € de 50% (6/12) dos veiculos
possuindo plano e para os caminh@es é ainda menor apenas 40% (4/10). Vale salientar que 0s
veiculos que ndo possuem os planos, ainda executam manutengdes, porém podem estar sujeitos
a ndo seguir as periodicidades estabelecidas no manual corretamente e ficarem apenas
dependentes das realizacGes dos servigcos repassados pela oficina. Tal causa comprovada,

constata a influéncia da mesma no processo de gestédo dos veiculos.

Causa 2 — Falta de aplicacdo do plano de manutencdo: essa analise € um complemento da analise
anterior, visando comprovar se os veiculos em geral (mesmo aqueles que foram constatados
gue nao possuem planos de manuten¢do proprios) seguem alguma estratégia de manutencao ou
0s planos de manutencéo propriamente ditos.

A comprovacao foi feita em duas andlises distintas, a primeira consistiu em exibir 0s
gréficos das representatividades das manutencdes corretivas e preventivas dos veiculos, das
duas categorias caminhonetes e caminhdes, visando comparar com os valores encontrados na
literatura, para ter-se um critério sélido do processo. A segunda andlise foi um comparativo
financeiro do gasto esperado com manutencao basica dos veiculos e o gasto real arquivado no
historico de manutencdo para cada categoria de veiculo.

Para a primeira andlise foi considerado a coluna “Tipo Manuten¢@o” exibida na Figura
3 na secdo 3 Materiais e métodos, em que as ocorréncias de manutencao do tipo preventiva e

corretiva foram utilizadas para exibir o cenario das manutencdes, as manutengdes classificadas
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anteriormente como “Extra” e Lavagem/Lubrifica¢do” nao foram consideradas nesta etapa. A
Figura 9, representa a andlise por tipo de manutengdo para a categoria de caminhonetes e na
sequéncia, a Figura 10, representa com 0S mesmos parametros o0 cenario para os caminhd@es. Os
gréaficos expdem os valores gastos para cada tipo de manutencgéo no eixo vertical de acordo com
as colunas pretas e laranjas, a linha cinza representa a porcentagem das manutencoes
preventivas perante o total gasto com manutencOes preventivas e corretivas, a linha verde
representa o valor da meta encontrado na literatura para porcentagem de manutencdes
preventivas aceitavel conforme citado por Belhot (1994) e o cartdo a direita, representa o valor

médio das manutenc@es preventivas de toda a categoria correspondente.

Figura 9 — Relacdo de representatividade por tipo de manutencdo de caminhonetes.

ANALISE REPRESENTATIVIDADE POR TIPO DE MANUTENGAQ POR VEICULO: CAMINHONETES

Tipo Manutencdo ® CORRETIVA ® PREVENTIVA @ PORCENTAGEM MAN PREVENTIVA @ META % MAN PREVENTIVA 54,17%
MANUTENCOES PREVENTIVAS
85%

' 78,05% o o o o o . 80%

RE20 Mil -----
75,57%
71,96%

R$15 Mil -

RE10 Mil -

- 40%

RES Mil «e

18,31%

RSO Mil ++:r . . - o . - . . .
. FKK-3A FWE-32 FSX-29 FRW-31 FBX-4H FBX-2I FKG-65 EEE-67 FRF-60 FBX-48 FJU-1B FGQ-78

Fonte: Do Autor (2023).
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Figura 10 — Relacéo de representatividade por tipo de manutencdo de caminhdes.

ANALISE REPRESENTATIVIDADE POR TIPO DE MANUTEN@AO POR VEICULO: CAMINHOES
Tipo Manutengido ®CORRETIVA ® PREVENTIVA @PORCENTAGEM MAN PREVENTIVA @META % MAN PREVENTIVA 43.52%
859%, MANUTENCGOES PREVENTIVAS
A

72,39%

R$15 Mil e SIETETETRIIP R TTTPrTvI PP LT =

61,43%

R$T0 Ml ++oeee

RE5 Mil «+-v-

RS0 Mil ------

FNF-51  FWI-78  FNF-49  FAB-6l  FUR-51  FNM-49  FLQ-9A  FNX-71  GHU5C

Fonte: Do Autor (2023).

De acordo com as analises, nota-se que o valor médio de manutencbes preventivas
obtido expressado no cartdo da Figura 9 para caminhonetes 54,17% é bem inferior ao esperado,
como também no cartdo da Figura 10, 43,52%. Esse fato representa o alto indice de gastos com
manutencdes corretivas e assim tem grande impacto no processo de gestdo dos veiculos.

Para a segunda analise foi feito um comparativo das manutencdes basicas esperadas no
curto prazo, ou seja, que enquadrariam no periodo englobado pela analise de acordo com as
informacdes dos manuais dos veiculos, para a categoria das caminhonetes foi tomado como um
padrdo o manual da caminhonete L200 Triton 2014, sendo que, para essas manutencdes basicas
veiculos do mesmo porte ndo possuem grande variacao. Para os caminhdes foi tomado como
base 0 manual do caminhdo Iveco Daily Truck 70C17 e do Accelo 815C, unicos modelos
presentes nessa segunda andlise. Vale salientar que para condi¢fes de operacao extremas, como
os locais de grande material particulado no ar, 0os manuais evidenciam que as periodicidades de
trocas podem ser menores e como ndo serdo utilizados os manuais especificos de cada veiculo,
devido a grande diversidade, faixas de tolerancias quanto aos gastos esperados e realizados
serdo colocadas. Para realizar as comparagdes foi elaborada uma planilha, que contém as
seguintes informacoes:

e Item: refere-se ao componente de substituigéo considerado pelo manual;

e Distancia: distancia em quilémetros para cada substituicdo do referido item;
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e Tempo: periodo de tempo em meses para cada substituicdo do referido item;

e Preco médio: preco médio do componente considerando todas as ocorréncias de
substituicdo no histdrico de manutencdo, desde o inicio do periodo englobado na analise
até o final, para ter-se um valor aceitavel para critérios de comparacao;

e Quantidade (Qtd): quantidade de itens demandados em cada manutengédo do referido
item;

e Valor total por execugdo: o valor total gasto em cada manutencdo do referido item, é
composto pela multiplicagdo da coluna “Preco Médio” pela “Qtd”;

e Quantidade minima de execuc¢des esperadas: total de execucdes esperadas do referido
item no periodo da analise (18 meses) de acordo com a distancia ou o tempo das
substituicdes considerando operacdes em condi¢Oes extremas;

e Total esperado: valor total esperado para cada manutencao do referido item, se refere a
multiplicagdo do “Total por Execucao” por “Qtd Execugdes Esperadas”.

Para ter-se o cenario real dos gastos, foi elaborado outra planilha com os gastos por
veiculo para as respectivas manutencdes englobadas, para consolidar estes valores foram
filtrados apenas as manutencgdes referentes aos itens englobados na planilha do histérico das
manutencdes dos veiculos. Os veiculos que ndo estavam em utilizacdo durante todo o periodo
da andlise, para critérios de simplificacdo, foram excluidos do cenario, 0sS mesmos aparecem
com a observagao “Nao Aplicavel”.

Para consolidar a frequéncia de substituicbes corretas, 0s manuais dos veiculos
estabelecem que a troca deve ocorrer de acordo com o alcance do primeiro evento, seja ele a
periodicidade em meses estabelecida ou a quilometragem do veiculo. Para se ter conhecimento
da quilometragem rodada com cada veiculo, foi fornecido pela empresa as médias de utilizacédo

mensal dos veiculos nas unidades de trabalho, seguindo na Tabela 6.

Tabela 6 - Média mensal de rodagem dos veiculos nas unidades.

MARCA VEiCULO PERCURSO MENSAL (km)
MITSUBISHI L200 TRITON 1100
IVECO DAILY TRUCK 817C 2300
MERCEDES-BENZ ACCELO 815C 2300

Fonte: Do Autor (2023).

Dessa forma, tem-se que em média no periodo de dezoito meses as caminhonetes

percorreram cerca de 19.800 km, enquanto os caminhdes percorreram cerca de 41.400 km.
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Em relagdo & definicdo do item referente a quantidade minima de execucfes de
manutencdo esperadas no periodo para os acessorios filtro de ar e filtro de ar
condicionado/cabine, foram consideradas as condi¢fes extremas de uso devido ao tipo do
terreno em que os veiculos séo utilizados, com grande presenca de material particulado no ar.

Quanto as demandas das manutencdes, para as caminhonetes a capacidade nominal de
6leo no carter com a troca do filtro de 6leo € de 8 litros (7 litros do carter e 1 litro do filtro de
6leo), considerando os modelos L200 Triton Diesel, segundo o manual do proprietario.
(MITSUBHISHI GROUP, 2014. p. 250). Considerando assim, a quantidade de 8 unidades de
6leo para cada troca.

O Quadro 2 expressa a relacdo de manutencdes preventivas basicas esperadas calculadas
para as caminhonetes e 0 Quadro 3expressa os valores esperados calculados e gastos por veiculo
com as respectivas manutencoes.

Quadro 2 — Relagdo de manutencdo preventivas basicas esperadas no curto prazo.

Manutengées Preventivas Esperadas Curto Prazo: Caminhonetes

ltem Distancia | Tempo Preco Médio Qtd Total Por Execugdo | Qtd Execugdes Total Esperado
(km) (meses) (reais) (un) (reais) Esperadas (un) (reais)

Oleo 5000 6 RS 46,84 8 RS 374,72 3 RS 1.124,16
Filtro de dleo 5000 6 RS 100,29 1 RS 100,29 3 RS 300,87
Filtro de ar 10000 12 RS 88,59 1 RS 88,59 3 RS 265,77
Filtro de 10000 | 12 |RS 141,77| 1 |R$ 141,77 2 RS 283,54
combustivel
Filtro de ar
condicionado/ 10000 12 RS 72,04 1 RS 72,04 3 RS 216,12
cabine
Alinhamento e

10000 12 RS 223,33 1 RS 223,33 1 RS 223,33
balanceamento

Total Por veiculo RS 2.413,79

Fonte: Do Autor (2023).
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Quadro 3 — Relacéo de custos com manutencOes preventivas realizados: caminhonetes.

Placa |ValorEsperado| Valor Gasto | Variagao Status

FBX-4H | RS 2.413,79 | RS 3.009,20 | 124,7% Conforme
FBX-2I | RS 2.413,79 | RS 2.616,00 | 108,4% Conforme
FKG-65 | RS 2.413,79 | RS 2.311,20 | 95,7% Conforme

FWE-32 | RS 2.413,79 | RS 2.226,70 | 92,2% Conforme

FRW-31 | RS 2.413,79 | RS 2.215,00 | 91,8% Conforme

EEE-67 | RS 2.413,79 | RS 2.025,00 | 83,9% Conforme

FRF-60 | RS 2.413,79 | RS 1.750,00 | 72,5% |N&o Conforme
FKK-3A | RS 2.413,79 | RS 1.503,00 | 62,3% |N&o Conforme
FSX-29 | RS 2.413,79 | RS 1.425,00 | 59,0% |N&o Conforme

FIU-1B - RS 1.005,00 - Ndo Aplicavel
FBX-48 - RS 880,00 - Ndo Aplicavel
FGQ-78 - RS 845,00 - Ndo Aplicavel

Fonte: Do Autor (2023).

Para a classificagao da coluna “Status” foi adotado como aceitavel uma variagao inferior
ao gasto esperado de 25%, por estar sendo utilizado o valor do preco médio das pegas e servicos.
De acordo com o Quadro 3, dos nove (9) veiculos que se enquadravam na analise, seis (6)
estavam conforme quanto as manutencgdes basicas esperadas, representando uma porcentagem
de aderéncia de 66,67%.

Cabe mencionar que os veiculos que ficaram com a classificagdo “Nao conforme”
possuiam planos de manutencdo, conforme a Tabela 4 da anélise anterior. Tal fato, denota que
os planos de manutencdo ndo estavam sendo aplicados estritamente para todos os veiculos,
entretanto os valores da variacao ao esperado nao foram grandes.

Para os caminhBes as mesmas analises foram feitas, com algumas diferencgas pontuais,
os valores esperados com as manutencdes basicas foram separados de acordo com os modelos
Iveco Daily Truck 70C17 e do Accelo 815C, devido a capacidades nominais diferentes das
quantidades de 6leo no motor e agora tem-se a presenca do filtro separador de agua do
combustivel como manutencgéo bésica.

Para os veiculos Iveco Daily Truck placas (FNF-51; FWI-78; FNF-49) a capacidade
nominal de 6leo no carter com a troca do filtro de 6leo é de 6,9 litros (IVECO, 2014. P.152).
Sendo assim, foi adotado nas manutencdes a compra de 7 unidades. Para os veiculos Mercedez-
Benz Accelo 815C placas (FAB-61; FLQ-9A; FUR-51) A capacidade nominal de 6leo no carter
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com a troca do filtro de 6leo é de 15,8 litros (MERCEDES-BENZ DO BRASIL LTDA, 2017.
p. 289). Nesse caso, foi adotado nas manutencdes a compra de 16 unidades. Os Quadros 4 e 5

expressam os custos esperados com as manuteng()es para essas categorias.

Quadro 4 — Relagdo de manutencdo preventivas basicas esperadas: Daily Truck 70C17.

Manutengdes Preventivas Esperadas Curto Prazo: Caminhdes iveco Daily Truck 70C17
Distancia | Tempo Prego Médio Qtd Total Por Execugdo | Qtd Execugdes Total Esperado
Item . ) .
(km) (meses) (reais) (un) (reais) Esperadas (un) (reais)
Oleo 20000 12 RS 46,14 7 RS 322,98 2 RS 645,96
Filtro de dleo 20000 12 RS 92,56 1 RS 92,56 2 RS 185,12
Filtro de ar 20000 12 RS 204,90 1 RS 204,90 3 RS 614,70
Filtro de
combustivel 40000 12 RS 129,76 1 RS 129,76 2 RS 259,52
Filtro de ar
condicionado/
cabine 20000 6 RS 72,04 1 RS 72,04 3 RS 216,12
Filtro Separador
de Agua (Raccor) | 40000 12 RS 178,11 1 RS 178,11 1 RS 178,11
Alinhamento e
balanceamento 10000 12 RS 350,00 1 RS 350,00 1 RS 350,00
Total Por veiculo RS 2.449,53

Fonte: Do Autor (2023).

Quadro 5 — Relacdo de manutencdo preventivas basicas esperadas: Accelo 815C.

Manutenc¢des Preventivas Esperadas Curto Prazo: Caminhdes Accelo 815C
Distancia | Tempo | Prego Médio Qtd Total Por Execugdo | Qtd Execugdes Total Esperado
Item . . .
(km) (meses) (reais) (un) (reais) Esperadas (un) (reais)

Oleo 20000 12 RS 46,14 16 RS 738,24 2 RS 1.476,48
Filtro de 6leo 20000 12 RS 92,56 1 RS 92,56 2 RS 185,12
Filtro de ar 20000 12 RS 204,90 1 RS 204,90 3 RS 614,70
Filtro de
combustivel 40000 12 RS 129,76 1 RS 129,76 2 RS 259,52
Filtro de ar
condicionado/
cabine 20000 6 RS 72,04 1 RS 72,04 3 RS 216,12
Filtro Separador
de Agua (Raccor) | 40000 12 RS 178,11 1 RS 178,11 1 RS 178,11
Alinhamento e
balanceamento 10000 12 RS 350,00 1 RS 350,00 1 RS 350,00

Total Por veiculo RS 3.280,05

Fonte: Do Autor (2023).

O Quadro 6 expressa 0s valores esperados e gastos por veiculo com as respectivas manutencdes,

de acordo com o modelo dos veiculos.
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Quadro 6 — Relacéo de custos com manutencdes preventivas realizados: Caminhdes.

Placa |Valor Esperado| Valor Gasto |Variagao Status

FAB-61 | RS 3.458,16 | R$4.415,00 | 127,7% Conforme
FUR-51 | RS 3.458,16 | R$3.780,00 | 109,3% Conforme
FWI-78 | RS 2.449,53 | R$2.466,53 | 100,7% Conforme

FNF-49 | RS 2.449,53 | RS$2.109,91 | 86,1% Conforme

FLQ-9A | RS 3.458,16 | R$1.600,00 | 46,3% |N&o Conforme

FNF-51 | RS 2.449,53 | R$1.511,97 | 61,7% |N&o Conforme

FNM-49 - RS 0,00 - Ndo Aplicavel
GHC-3H - RS 0,00 - Ndo Aplicavel
GHU-5C - RS 0,00 - Ndo Aplicavel
FNX-71 - RS 0,00 - Ndo Aplicavel

Fonte: Do Autor (2023).

Para a classificagdo da coluna “Status” a mesma uma variagao inferior de 20% ao gasto
esperado foi adotada para os caminhdes. De acordo com o Quadro 6, dos seis (6) veiculos que
se engquadravam na analise, quatro (4) estavam conforme quanto as manutencdes basicas
esperadas, representando uma porcentagem de aderéncia de 66,67%. Dos veiculos ndo
conforme para esta categoria, um possuia plano de manutencdo (FLQ-9A) e o outro ndo (FNF-
51) de acordo com as informacdes da andlise anterior, Tabela 5. Tal fato, esclarece também,

gue mesmo com plano de manutencdo, um dos veiculos ndo seguia fielmente o planejamento.

4 — Falta de programacdo de lavagem e lubrificacdo periddica dos veiculos: para avaliar o
quesito de lavagens e lubrificacdes na visita em campo, foi solicitado o controle utilizado para
as realizacdes das atividades. A informacdo obtida foi que as atividades ndo seguiam
cronograma pré-definido e sim, eram realizadas de acordo com a disponibilidade dos veiculos
e seus estados.

Para evidenciar as condi¢des criticas que os veiculos sdo submetidos e a importancia da
realizacdo das atividades de lavagem e lubrificagcéo a seguir sdo expostas nas Figuras 11 e 12

fotos das condigdes das caminhonetes obtidas durante a visita.
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Figura 11 — Foto do exterior de uma caminhonete utilizada em servico pela empresa.

Fonte: Do Autor (2023).

Figura 12 — Foto da parte inferior de uma caminhonete utilizada em servico pela empresa.

Fonte: Do Autor (2023).

Conforme visto nas fotos, as condi¢des que os veiculos sdo submetidos sao criticas, um
ambiente com muita poeira e barro, que pode comprometer a integridade dos sistemas do
veiculo caso ndo sejam tomados os cuidados necessarios, sendo assim a necessidade de um

controle rigido das lavagens e lubrificacGes, comprovando que esta é uma causa influente.

Causa 4 — Oficinas com recorréncias de manutencdes semelhantes: para a analise de

recorréncias de servigos semelhantes foi feita a seguinte busca na planilha do historico de
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manutencdes: Para as trés caminhonetes e trés caminhdes de maior custo gasto com manutencéo
no periodo, foram avaliados na planilha de historicos de manutencdo manualmente item a item
se ocorriam servigos repetidos para 0 mesmo veiculo em periodos menores que seis meses,

considerando 0s mesmos sistemas ou pegas substituidas.

A Figura 13 representa um recorte das colunas utilizadas da planilha historico de
manutencdo para a analise nesta etapa. Os campos sdo parte da planilha explicada na secdo

Materiais e Métodos deste trabalho.

Figura 13 —Recorte das colunas utilizadas referentes a planilha do histérico de manutencGes
para analise de recorréncias.

Data Emissédo Tipo Manutengdo Sistema do veiculo Item
DIANOSTICO TRACAD 4X4 C REMOCAOD
28/03/2022|CORRETIVA TRANSMISSAQ TAMPA DA CAIXA
28/03/2022|CORRETIVA TRANSMISSAQ TROCA ROLAMENTO CENTRAL CARDAN
TROCA ROLAMENTO CENTRAL
28/03/2022|CORRETIVA TRANSMISSAQ CARDAN/CRUZETA
TROCA PONTEIRA/ TERMINAL DIRECAO
28/03/2022|CORRETIVA DIRECAO INTERNG LD
28/03/2022|CORRETIVA SUSPENSAQ TROCA BIELETA LE
28/03/2022|CORRETIVA DIRECAO TERMINAL/PONTEIRA DIRECAQ INTERNA LE
28/03/2022|CORRETIVA SUSPENSAQ BIELETA DIANTEIRA LE
28/03/2022|CORRETIVA TRANSMISSAQ ROLAMENTO BASE PINHAO
28/03/2022|CORRETIVA TRANSMISSAQ ROLAMENTO LATERAL COROA DIFERENCIAL

Fonte: Do Autor (2023).

Né&o foi constatado na analise a recorréncia de servicos semelhantes, entdo a causa foi

considerada como ndo influente.

Causa 5 — Sistemas especificos sendo mais demandados e dispendiosos: para a validagdo desta
causa, foram elaborados gréficos por tipo de sistema do veiculo tanto para as caminhonetes,
guanto para os caminhd@es, as varidveis avaliadas foram o custo financeiro e o nimero de

ocorréncias de manutencdo por sistema.
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Figura 14 — Painel gréfico do custo financeiro e nimero de ocorréncias de manutencéo por
sistema do veiculo para caminhonetes.

CUSTOS E OCORRENCIAS DE MANUTENCAO POR TIPO DO SISTEMA DO VEICULO: CAMINHONETES
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Fonte: Do Autor (2023).

Figura 15 — Painel gréafico custo financeiro e nimero de ocorréncias de manutencao por
sistema do veiculo para caminhdes.
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Fonte: Do Autor (2023).
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Em relagdo as caminhonetes, o sistema de transmisséo foi o mais dispendioso, seguido
de pneus e freios. Os altos custos com o sistema de transmissao séo esperados, pois se referem
ao sistema de manutencdo de méo de obra técnica e de dificil acesso, bem como, com pecas
com alto nivel tecnoldgico. Além disso, o sistema engloba varios subcomponentes, entre eles:
componentes da caixa de cambio, componentes do cubo de rodas, componentes da embreagem,
carda e fixadores, componentes do semieixo e do diferencial.

Para os caminhdes, as trés categorias mais expressivas foram: motor,
alimentacdo/injecdo e transmissdo. Vale salientar que para esse tipo de veiculo o grafico
representou valores sem grandes dispersdes da média de gastos por categoria (R$9.630,00) e
que a categoria “Transmissdo” também teve grande expressividade. Obteve-se algumas
constatagdes fora do esperado, por exemplo a categoria “Pneus” ficar na nona posicao, de
acordo com o que prop6s Dario (2014) eram esperados altos custos com pneus, diante da
situacdo que os pneus de caminhdes pelas suas especificagdes possuirem alto custo de mercado,
entretanto, o periodo da andlise foi de 18 meses, sendo que se houveram trocas imediatamente
anteriores a esse periodo, novos pneus apenas seriam comprados depois do periodo englobado
na analise. Outro fato ¢ o alto custo com a categoria “Guincho”, na quarta posi¢do, com valor
expressivo e que representa manutengdes nas quais 0 caminhdo necessitou do uso de reboque
para se locomover até a oficina, evidenciando a realizacdo de manutencgdes corretivas.

Ainda foi incluso nos graficos uma curva representando o numero de ocorréncias de
manutencdo (em preto) para detectar se alguns sistemas do veiculo seriam impactados por uma
ocorréncia de quebra especifica, por exemplo uma retifica de motor, que teria alto custo e
distanciaria os setores envolvidos, no entanto, a curva demonstrou varias ocorréncias por tipo
de sistema, entdo, ndo tiveram ocorréncias que prejudicassem as analises.

Sendo assim, diante dos valores gastos com os sistemas representados na analise,
mesmo que alguns sistemas sobressairam em valor gasto em relagdo aos outros, ndo se deve a

motivos especificos da unidade de trabalho.

Causa 6 — Elevada idade da frota: Para avaliar se a idade da frota tinha um comportamento
influente nos custos de manutencdo, foram elaborados gréaficos, com base no histérico de
manutencdo, dos valores totais gastos segregados por ano dos veiculos. Entretanto, ndo se tinha
0 mesmo numero de veiculos para cada ano de fabricagdo. A Figura 16 representa o custo de
manutencdo segregado por ano dos veiculos para as Caminhonetes, & direita do painel nesta
figura, sdo expressos 0s anos dos veiculos e a quantidade de modelos do respectivo ano para

critério informativo.



Figura 16 — Custo de manutencéao segregado por ano dos veiculos: Caminhonetes.
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Fonte: Do Autor (2023).
Para os caminhdes foi levantado a mesma relagcdo, A Figura 17 representa o custo de

manutencgéo segregado por ano dos veiculos e a direita do painel nesta figura, sdo expressos 0s

anos dos veiculos e a quantidade de modelos do respectivo ano.

Figura 17 — Custo de manutencao segregado por ano dos veiculos: Caminhdes.
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Fonte: Do Autor (2023).

Para as caminhonetes, pelo que foi exposto na Figura 16, a analise ndo demonstrou a
tendéncia esperada, teve certa variabilidade nos resultados, entretanto, pode-se justificar esta
variacdo devido a diferenca no numero de veiculos de cada ano expressos a direita da Figura
17, ndo se tinha amostragem confiavel para comparar veiculos de mesmo ano, por exemplo, do
ano de fabricacdo de 2012, tinha-se apenas um veiculo na analise, podendo estar sujeito a
ocorréncias pontuais.

Para os caminhdes na Figura 17, a analise foi consistente, pode-se observar um padréo,
quanto mais antigo o veiculo, maiores 0s custos com manutengdo, com destaque ainda para 0s

veiculos de ano de fabricacdo 2021 que gastaram uma quantidade muito inferior aos demais.

Causa 7 — Falta de instrucdes de uso/procedimentos padrao: Esta causa foi avaliada na visita
em campo, foram solicitados materiais a respeito da utilizacdo dos veiculos, dos seus sistemas,
orientagdes de conducéo e ndo foi constatado a existéncia de nenhum procedimento padrdo de
utilizacdo ou instrucdes de uso.

Sendo assim, um resumo com as causas exploradas foi consolidado no Quadro 7,

evidenciando as conclusdes das influéncias no processo da gestdo dos veiculos.

Quadro 7 — Consolidacao das causas analisadas e suas classificacdes quanto a influéncia.

NUMERO CAUSA INFLUENCIA
1 Auséncia de plano de manutencdo para toda a frota Sim
2 Falta de aplicacdo do plano de manutencao Sim
3 Falta de programacao de lavagem e lubrificagdo periddica dos veiculos Sim
4 Oficinas com recorréncias de manuten¢des semelhantes Nao
5 Sistemas especificos sendo mais demandados e dispendiosos Nao
6 Elevada idade da frota Sim
7 Falta de instrugbes de uso/procedimentos padrdo Sim

Fonte: Do Autor (2023).

4.3 Sugestbes de melhorias

Com base na comprovacdo de causas realizada, para possibilitar a implantacdo de

melhorias no setor, foi elaborado um quadro com as sugestées de melhorias, avaliando cada
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causa que foi comprovada individualmente. As sugestdes foram expostas no Quadro 8,
compostas pelos numeros, as causas relacionadas ao Diagrama de Ishikawa, as sugestdes de

acao com base na realidade da empresa e 0s setores responsaveis pela implementacéo.

Quadro 8 — Elaboracéo de sugestdes de melhorias

CAUSA RELACIONADA

SUGESTAO DE ACAO

SETOR RESPONSAVEL

Auséncia de plano de manutencao
para toda a frota

Elaborar plano de manutencao padrao por
modelo de veiculo utilizado

Engenharia Coorporativo

Falta de aplicacdo do plano de
manutenc¢ao

Utilizar o sistema Prisma 4 para cadastros
dos planos de manutencdo e controle das
execugoes

Engenharia de Processos
Regional

Realizar acompanhamento mensal de
execucdo das manutenc¢des conforme

Engenharia de Processos
Regional/Supervisores de

programado contrato

Incluir as atividades de lavagem e

Falta de programacao de lavagem e | lubrificacdo no plano de manutencdo e no | Engenharia de Processos

lubrificacdo periddica dos veiculos software Prisma 4 Regional

Implementar modelo de analise de
depreciacdo anual dos ativos para tomada

Elevada idade da frota de decisdo Engenharia Coorporativo

Elaborar manual de instrugdes padrao para
treinar equipes e procedimentos

Falta de instrucGes de operacionais para as atividades criticas de | Engenharia de Processos

uso/procedimentos padrdo uso dos veiculos Regional

Fonte: Do Autor (2023).

A acdo referente a causa 1, refere-se a uma padronizacdo proposta para utilizagdo em
todos os veiculos um modelo de plano de manutencgdo padrdo, alterando apenas os itens e suas
periocidades de acordo com o0s manuais de cada veiculo. Essa acdo pretende evitar uma
variedade de planos de manutencdo ndo confidveis e também a terceirizacdo de planos de
manutencdo com as oficinas prestadoras de servicos, diante do cenario que a engenharia de
processos coorporativa possui capacidade técnica e ferramentas para controlar esse processo.

As ac0Oes referentes & causa 2, referem-se a utilizar um sistema de gestdo ja disponivel
na empresa para controlar as execucfes dos planos de manutencéo dos veiculos em um local
unico, promovendo confiabilidade ao processo de manutencdo, bem como poder gerar
relatorios mensais das aderéncias ao planejamento das manutencdes.

A acdo referente a causa 3, pretende incluir as atividades de lavagem e lubrificacéo
como atividades de manutencdo padréo, sendo geridas no mesmo local que as manutencoes

comuns e tratadas com a mesma importancia.
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A acdo referente a causa 4, pretende implementar um modelo de analise de depreciacao
para a frota de veiculos, de forma que, seja feito um acompanhamento detalhado e as
substituicdes dos ativos sejam feitas nos melhores momentos.

A acdo referente a causa 5, pretende elaborar um manual de instrucdes basico para
utilizacdo do veiculo, dos seus acessorios e itens de seguranga, visando garantir maior vida Util
para os veiculos.

Dessa forma, pode-se avaliar todo o processo de gestdo dos veiculos, apontar seus
pontos criticos por meio de analises detalhadas e sugerir as melhorias necessarias para otimizar

0 processo e garantir maior vida Gtil dos ativos.
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5 CONCLUSAO

Esse trabalhou pretendeu avaliar as atividades envolvidas na gestdo da frota dos veiculos
utilizados por uma empresa na prestacéo de servicos para propor melhorias ao processo, a partir
do levantamento de dados dos veiculos envolvidos, visitas e analises para entendimento do
processo de gestéo.

Para atingir os objetivos das analises foram tracados como objetivos especificos a
exposicdo do cenario de gastos financeiros com a frota de veiculos, a exposi¢édo do processo de
gestdo, 0 mapeamento das ineficiéncias e também a proposicao de melhorias ao setor.

O cenario de gastos no periodo da anélise foi exposto, tendo um total de R$363.020,00,
nessa analise também foi exposto a variagdo mensal dos gastos e a média mensal dos gastos
com manutencao, foi observado que havia grande discrepancia dos gastos no més a més e o
custo de manutencdo mensal com cada tipo de veiculo no periodo foi evidenciado: R$974,29
para as caminhonetes e R$735,58 para os caminhdes.

O processo de gestdo dos veiculos foi exposto ao longo do trabalho levantando as
caracteristicas principais pare serem exploradas posteriormente nas analises de ineficiéncia.
Nessa etapa foram entendidas as relacdes de como a equipe geria 0s veiculos e suas atividades
de manutencéo.

As ineficiéncias do processo de gestdo dos veiculos foram expostas a partir da analise
do Diagrama de Ishikawa que explorou a fundo cada causa que foi considerada como
importante para a estruturagdo de um bom processo de gestdo dos ativos, resultando em cinco
causas principais influentes. Trés das causas influentes foram relativas a estruturacdo de um
bom processo de manutencdo e acompanhamento, um referente a idade da frota e a outra
referente a auséncia de instrucbes de uso e procedimentos padrdo na utilizacdo dos veiculos.
Conforme foi levantado a hipotese que o processo ndo tinha estratégia de manutencédo solida
sendo aplicada, esta foi comprovada na discussao dos resultados.

A proposicdo de melhorias foi realizada por meio da elaboracdo do quadro de sugestdes
de melhorias que se refere estritamente as tratativas para as ineficiéncias mapeadas pelo
Diagrama de Ishikawa, envolvendo também os setores responsaveis pela aplicagéo.

Para otimizar as analises, poderiam ser feitos novos acompanhamentos individuais dos
ativos e suas manutencdes, pois devido a robustez dos sistemas e ao grande nimero de veiculos,
todos foram avaliados no contexto conjunto. E importante salientar também que as informagcdes

de quilometragem rodada por veiculo mensal ndo eram conhecidas separadamente, entdo ndo
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foram exploradas anélises de custo por quildmetro rodado. Entretanto, a proposta de avaliar o
processo como um todo foi atendida e um bom nivel de detalhamento foi explorado nas analises.
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