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RESUMO

Ao realizar um estudo sobre a manutencdo em frotas de peso elevado percebeu-se que tem
poucos dados sobre o assunto, principalmente sobre a manutenc@o dos pneus e as técnicas
utilizadas para se evitar maiores danos aos veiculos. Nesse contexto, este trabalho tem como
objetivo analisar um sistema de transporte de uma empresa de refresco com base em indicado-
res de manutencdo preventiva, levando em consideracdo os impactos da rota percorrida, peso
livre transportado e qualidade das inspecdes. A metodologia escolhida € estruturada em um es-
tudo de caso exploratério, descritivo e analitico do objeto estudado. Os dados utilizados para
andlise foram retirados da plataforma SAP, e com o uso de indicadores, tais como, o peso do
caminhdo, a velocidade média, telemetria, etc, utilizando como ferramenta o FMEA. Com os
resultados da anélise, acdes de melhorias foram realizadas tais como: aumentar a viscosidade
do 6leo 15W40, para evitar o desgaste dos motores; estabelecer uma manutencdo preventiva
padronizada e melhorar o planejamento de distribui¢do de peso dos veiculos para se obter um

menor custo e aumento da qualidade de vida dos equipamentos.

Palavras-chave: manuten¢do preventiva, peso, distribuicao de peso, planejamento.



ABSTRACT

During the investigation of maintenance practices in heavy-duty fleets it became evident that
there is a scarcity of data available on the subject, particularly regarding tire maintenance and
strategies employed to mitigate significant vehicle damage. Against this backdrop, the primary
aim of this research is to conduct a comprehensive analysis of a soft drink company’s trans-
portation system, relying on indicators of preventive maintenance. This investigation takes into
consideration the implications of the traveled route, payload, and inspection quality. The selec-
ted approach entails an exploratory, descriptive, and analytical case study methodology applied
to the subject of interest. The data utilized for analysis were obtained from the SAP platform,
and indicators such as truck weight, average speed, telemetry, and other relevant metrics were
assessed utilizing the Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) tool. Subsequent to the analy-
sis, several improvement measures were implemented, including the augmentation of the vis-
cosity of the 15W40 oil to forestall engine wear, the establishment of standardized preventive
maintenance procedures, and the enhancement of vehicle weight distribution planning to attain

cost reduction and an enhanced equipment quality of life.

Keywords: preventive maintenance; Weight; weight distribution; planning.
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1 INTRODUGAO

A anélise de falhas ¢ uma prética rotineira dentro da manutencdo de equipamentos
mecanicos, sendo esta um item importante para prevenir problemas de quebras ou baixo de-
sempenho dos maquindrios , contudo nem sempre foi assim. Segundo DUTRA (2019), até o
comeco de 1945, o ato de realizar a manutencao era apenas concertar quando ocorria a falha, ou
seja, aplicar a manutencao corretiva. Posterior a Segunda Guerra Mundial, a economia global
evoluia e a competitividade crescia a passos longos. O cendrio levou a perspectiva que nao era
vantajoso permitir um equipamento operar até a quebra, surgindo ali a manutencao preventiva.
Segundo VIANA (2002), o surgimento do termo "manutencao”, € indicado a finalidade de man-
ter em bom estado de funcionamento todo e quais quer equipamento, ferramenta ou dispositivo,
ocorrendo na década de 1950 nos EUA, nesse periodo na Europa tal termo ocupava os espagos

e produtividade, em necessidade de "conservacdo"dos equipamentos.
d dutividad dade de " "d t

Como a chegada da Terceira Revolucao Industrial em meados de 1969, a tecnologia
da informacgdo adentrou a indistria. O que culminou na introducdo de bracos robdticos nas
linhas de producdo, Comados Ldgicos Programdveis, Automacdo eletropneumdtica, etc. Ao
mesmo tempo, os processos de manutencao se beneficiaram da tecnologia, surgindo assim a
manutencao Preditiva. Contemplando as técnicas de Inspe¢ao instrumental tais como: Andlise
de Vibragio, Anilise de Oleo, Termografia e Ultrassom, desempenhando um papel importante

nos processos de inspecdo e possiveis principios de falhas (DUTRA, 2019).

Baseado na norma NRB-5462 (1994), DUTRA (2019) a Manuten¢ao Preventiva € a
manutencao efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios Pré-definido,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradag¢do do funcionamento de itens os mais

criticos relacionado a frota da veiculo como motor, transmissao e suspensao.

A NRB-5462 (1994) salienta trés tipos de manuten¢do: Manuten¢do Corretiva, Ma-
nuten¢do Preventiva e Manuten¢do Preditiva. O que definird qual o tipo serd usar e quando é
a estratégia de manuten¢do adotada para manter a disponibilidade e confiabilidade dos equi-
pamentos. A manutencdo preventiva traz resultado apenas nos equipamentos onde as falhas
que estdo relacionadas diretamente com a idade do equipamento. Ou seja, ela € ineficiente em
89%dos equipamentos, onde as taxas de falhas ndo estdo relacionadas a idade do equipamento,
mas sim, com as condi¢des de operacdo (DUTRA, 2019). Baseado-se nesse aspecto a manuten-

cdo preventiva se encaixa no tema abordado.

Segundo TELES (2019), cerca de 69% das empresas brasileiras aplicam apenas a ma-

nuten¢do corretiva em seus ativos. Para grande parte das empresas fadadas ao fracasso, a ma-



nuten¢do é enxergada como um setor que gera gastos, sem a cultura de incentivo e a visao de
que o setor apresenta retornos quanto a confiabilidade e disponibilidade de seus equipamentos.
Frente ao exposto, este trabalho desenvolve um estudo de caso em caminhdes de frota de uma
empresa, utilizando como indicadores de manutencdo preventiva correlacionando com o custo

e qualidade dessas revisoes.



2 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema mostra-se relevante devido a importancia de se analisar o plano
de manuten¢do dos caminhdes estudados e identificar quais indicadores contribuem para o ndo
cumprimento do plano. Nas empresas, a manuten¢do vem recebendo uma maior atengao por
ser um importante pilar na gestdo da producdo, sendo indispensavel para atingir os seguintes
objetivos, aumento de producdo alinhado a reducdo de custos, qualidade e seguranca. (FABRO,
2021).

Com a evolugdo e insercao de novas tecnologias € necessdrio um controle maior e mais
eficiente das atividades logisticas da distribui¢do fisica de produtos. As empresas brasileiras
presumiam o aumento da sua frota em 32% até 2019, com isso, € essencial realizar a gestdo de
frotas e suas atividades (EXAME, 2023).

A necessidade de reducdo de custos em uma empresa se torna cada vez mais vital
para a sua competitividade. Para isso, se faz necessario buscar ferramentas e metodologias que

auxiliam na melhoria constante dos processos industriais FABRO (2021) .

Segundo, TIMOTEO (2018), a utilizacdo do sistema de tratamento de falhas, quando
aplicado corretamente, € uma ferramenta que ajuda a minimizar o impacto sobre o funciona-
mento dos equipamentos, através da detec¢ao e eliminagdo de reincidéncias de falhas promo-
vendo um aumento da confiabilidade. Essas ferramentas minimizam o niimero e o custo das

paradas nao programadas e melhoram o desempenho global de uma inddstria.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o sistema de transporte de uma empresa de refresco com base em indicadores
de manuteng¢do preventiva, levando em consideraciao os impactos da rota percorrida, peso livre

transportado e qualidade das inspec¢des.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar através do plano de manutencao os tipos de falhas presentes nos veiculos;
2. Conhecer o funcionamento dos sistemas mais criticos da frota analisada;

3. Aplicar AMFE, para propor um conjunto de estratégias de manutencdo a fim de auxiliar

na tomada de decisdes do setor de Manutengao de frota.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 MANUTENGAO

A norma NBR 5462 define manuten¢do preventiva como uma forma de manutengdo
realizada em intervalos fixos planejados, ou de acordo com outros critérios devidamente pres-
critos e programadas (NRB-5462, 1994).

Para COSTA (2013) a manuten¢io age como uma func¢ao estratégica das organizacoes,
onde esta € responsdvel direta pela disponibilidade dos ativos e tem importancia direta nos

resultados da empresa.

A manutencdo utiliza uma vasta gama de estratégias e ferramentas, as mesmas podem
ser resumidas em politicas de manutenc¢do (tabela 4.1.1). As politicas de manuten¢do sao for-
madas por um conjunto de regras, conceitos e técnicas os quais sdo abordados para efetuar a
operacionalizacdo da manutencdo de modo a atender os mais essenciais interesses industriais
(DUTRA, 2019; DARIO et al., 2023).

Tabela 4.1.1 — Politicas de manutencao

Politica de Manutencao
Grupos Base da Politica de Manutencdao | Acao da Manutencao
Manutencao Corretiva Manutencao baseada na Falha Reparar
Manutencao Baseado no Uso Inspecionar
Manutencao Preventiva | Manutencido Baseada no Tempo Reparar
Manutencdo Baseada no Projeto Substituir
Manutengéo Preditiva Manutengéo Baseada na Detec?ga?o Inspec?onar
Manutencao Baseada na Condicéao Inspecionar

Fonte: (WAEYERBERGH, 2005).

Segundo Kardec e Nascif (2009), a realizacdo da manutengio preventiva deve ser con-
siderada nos seguintes contextos: quando a manutencao preditiva ndo puder ser realizada; em
ocasides em que aspectos de seguranca pessoal ou da instalagdo tornam obrigatdria a interven-
cdo para substituicdo de componentes; em equipamentos criticos que apresentem uma dificil
liberacdo para operacdo para manuten¢do, quando observada uma oportunidade; quando exis-
tirem riscos de danos ao meio ambiente; e em sistemas de alta complexidade e/ou de operacao

continua.

VIANA (2002), os planos de manuten¢do sido o conjunto de informagdes necessarias,
para a orientagdo perfeita da atividade de manutencdo preventiva. Os mesmos representam,

na pratica, o detalhamento da estratégia de manutencdo assumida por uma empresa. A sua
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disposicdo no tempo e no espaco, e a qualidade das suas instrugdes, determinam o tratamento

dado pelo organismo mantenedor para com sua agdo preventiva.

Quando se fala de manuten¢do de sistemas mecanicos, fala-se de modos de prevenir
que os desgastes naturais da peca tornem-se fraturas ou modificacdes de suas propriedades de
modo que os requisitos de funcionamento dessa peca sejam atendidos. Para entender melhor as
fases de um desgaste, usa-se o conceito da curva da banheira, mostrada na figura 4.1.1 (KAR-
DEC; NASCIF, 2001).

Figura 4.1.1 — O conceito da curva da banheira

infantil

Vida Util Envelhecimento

]

Mortalidade

Taxa de Falhas

L 2

Tempo

Fonte: (KARDEC; NASCIF, 2001)

SegundoKardec e Nascif (2001):

1. "MORTALIDADE INFANTIL - H4 grande incidéncia de falhas por compo-
nentes com d efeitos de fabricacdo ou deficiéncias de projeto. Essas falhas

também podem ser oriundas de problemas de instalagdo.;

2. VIDA UTIL — A taxa de falhas é sensivelmente menor e relativamente cons-
tante ao longo do tempo. A ocorréncia de falhas decorre de fatores menos
controldveis, como fadiga ou corrosdo acelerada, fruto de interacdes dos ma-

teriais com o meio. Assim, sua previsao é mais dificil;

3. ENVELHECIMENTO OU DEGRADACAO — H4 um aumento na taxa de
falhas decorrente do desgaste natural, que serd tanto maior quanto mais passar

o tempo."



12

E necessdrio ter cuidado na programac¢do das manutencdes preventivas para que elas
ndo sejam apenas momentos para corrigir problemas, caso a manutencdo preventiva ndo seja

feita de maneira correta, ela pode acabar ocasionando mais falhas (LIEBL et al., 2021).

A Manutencao Centrada em Confiabilidade (MCC) visa melhorar as a¢des de manu-
tencdo com o planejamento aliado a ferramentas de andlise de falhas para ter a maior disponi-
bilidade com reducgdo de custos e mais seguranga (KARDEC; NASCIF, 2009).

4.1.1 TIPOS DE MANUTENCAO

De acordo com a norma ABNT 5462 a manutengdo € dividida em trés tipos, conforme
afigura4.1.2

Figura 4.1.2 — Tipos de manutencéao

EE— n .
CORRETIVA NAO- A¢do apos a
—_— PLANEJADA ocorréncia, sem
planejamento
. Acdo planejada fungdo
o CORRETIVA de inspegdo ou
e PLANEJADA acompanhamento
s preditivo
-
=)
Z f—‘\ .
g Agdo planejada com
o PREVENTIVA intervalo deferidos em
[m]
< 0 plano
x
<<
I ~
< —_— Inspecio/
g PREDITIVA Acompanhamento dos
w parametros fisicos
 EE—— R
Inspecdo para
DETECTIVA deteccdo de falhas
—
— @ ocultas

Fonte: Adaptado de (KARDEC; NASCIF, 2009)

* Manuten¢do Corretiva:

A manutencao corretiva € a forma mais primitiva de manuten¢do, como foi mostrado an-
teriormente na Evolucao da Manutencgdo. Ela se baseia simplesmente na corre¢do de uma
falha ou do desempenho menor que o esperado. Este tipo de manuten¢do, considerada
simples, exige altos custos referentes a “spare parts — partes de reposi¢do”, horas extras
dos operarios, ociosidade do equipamento e a baixa disponibilidade de producgao (AL-
MEIDA, 2000). Caso o reparo ou uma quebra ndo possam ser postergados, devem ser

considerados como uma manuten¢do emergencial ou corretiva nao planejada, ou seja, ao
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aparecer a falha é necessdrio o reparo imediato da mesma (COSTA, 2013). A manuten-
¢do corretiva planejada € uma corre¢do de uma falha ou de um desempenho menor que
o esperado, porém se baseia na modificagdo dos parametros de condi¢ao observados pela
manutencdo preditiva(KARDEC; NASCIF, 2009).

Manuten¢do Preventiva:

De acordo com Viana (2020) apresenta uma pequena distin¢cdo quanto a essa definicdo,
afirmando que o surgimento da “falha” € o divisor de dguas entre a manuten¢do corretiva
e preventiva. Todas as acdes de manutencdo apds o surgimento da falha sdo corretivas.A
manutencdo preventiva utiliza muitas vezes meios técnicos para estimar 0 momento em
que ocorrerd a falha no equipamento, sendo esses meios muitas vezes instrumentos de
medi¢des para falhas especificas, ou parecer técnico de um especialista que contenha co-
nhecimento amplo nesta area (GARG; DESHMUKH, 2006; ALMEIDA, 2000). Kardec e
Nascif (2009) esclarecem também que nem sempre os fabricantes fornecem dados preci-
sos para a adocao nos planos de manutengao preventiva, além disso, condi¢cdes ambientais
e operacionais influem significativamente na degradacdo dos equipamentos, logo, a defi-

nicdo de periodicidade e substituicdo deve ser estipulada para cada instalacao.

Manutengdo Preditiva

A manutencdo preditiva se baseia na leitura de varidveis criticas cujos limites sdo pre-
viamente definidos, quando as leituras ou a projecdo por modelos se aproximam destes
limites, uma intervengdo de manutengdo deve ser planejada, de modo a controlar a falha
iminente (GARG; DESHMUKH, 2006; TOAZZA; SELLITO, 2015).

Um dos principais quesitos que diferencia a manutengdo preditiva de outros ti-
pos de manutencdo € a defini¢do da periodicidade em que deve ser executada.
Essa pode se dar em funcdo do tempo, como no caso de uma lubrificagdo re-
alizada em periodos fixos recomendados pelo fabricante, em fun¢do das horas
de funcionamento de um determinado conjunto, pe¢a ou componente, ou em
funcdo da produtividade, em que a orientacdo se dd pela quantidade de pecas
produzidas. A recomendag¢do de periodicidade também pode ser mista, em que
se utiliza, por exemplo, a lubrificagcdo periddica e a quantidade de horas de uti-
lizagdo um item ao mesmo tempo, sendo a manutencdo realizada conforme o

que ocorrer primeiro (TELES, 2019).

E a manutencio que realiza acompanhamento de varidveis e pardmetros de desempenho
de maquinas e equipamentos, com o objetivo de definir o melhor instante para a interven-
¢do, com o maximo aproveitamento do ativo (FREITAS, 2016; COSTA, 2013).
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4.2 OBJETIVOS DA MANUTENGAO

ZANETTI (2019) define como objetivos da manutencao:

a Manter os equipamentos em estado de funcionamento seguro e eficiente;

b Manter os equipamentos com uma disponibilidade adequada;

¢ Manter os equipamentos com uma fiabilidade adequada;

d Reduzir a0 minimo os custos totais, em coeréncia com 0s objetivos anteriores;

e Aumentar a vida tutil dos equipamentos e infraestruturas, mantendo a qualidade do servigo

dentro dos padrdes de qualidade e eficiéncia definidos;

f Diminuir o nimero de paragens de forma a minimizar os prejuizos para a entidade gestora e

para os préprios funciondrios.

4.3 INDICADORES DE MANUTENGAO

4.3.1 Tempo Médio Entre Falhas (TMEF)

Os indicadores de manutencdo servem como tradu¢do do comportamento dos equipa-
mentos e sistemas de producio frente acdes de manutengao (MEGIOLARO, 2015).

O Tempo Médio Entre Falhas (TMEF), do inglés - Mean Time Between to Failure
(MTBF) € considerado um dos mais importantes indicadores da manutencao (GOMES, BAR-
BOSA, 2022). De acordo com TELES (2019), o MTBF ¢ utilizado para medir o tempo médio

existente entre uma falha e outra, conforme a Equagdo (4.3.1).

H
MTBF — Z OrQStrabalhadas (4.3.1)

falhas funcionais

O aumento do MTBF ao longo do tempo indica que o nimero de intervengdes corre-
tivas realizadas sofreu um decréscimo. Este pode ser considerado como um sinal positivo, uma

vez que o total de horas disponiveis para a operacdo aumentou (VIANA, 2002).

4.3.2 Tempo Médio de Reparo (TMR)

O tempo médio de reparo € dado como sendo a divisdo entre a soma das horas de
indisponibilidade para a operacdo devido a manutencdo (HIM) pelo nimero de intervencdes
corretivas no periodo (NC) (VIANA, 2002).
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Para TELES (2019), este indicador mostra o tempo médio que o mantenedor gastou
para colocar o equipamento novamente em funcionamento. Quanto menor este tempo, melhores

os resultados para a manutencdo. O MTTR pode ser expresso pela seguinte féormula:

MTTR = Z TempoVepﬂrodefalhasfuncionais

(4.3.2)

N, Intervencoes

4.3.3 Tempo Médio Para Falha (TMPF)

O tempo médio para falha tem como enfoque este tipo de componente, consistindo na
relac@o entre o total de horas disponiveis do equipamento para a operacao (HD) dividido pelo

nimero de falhas detectadas em componentes nao repardveis Equagao ( 4.3.3).

HD
N falhas

TPMF =

(4.3.3)

4.3.4 Disponibilidade Fisica (DF)

De acordo com ALMEIDA (2000), FREITAS (2016), a disponibilidade fisica (DF)
representa o percentual de dedicac@o para operacdo de um equipamento, ou de uma planta, em
relac@o as horas totais do periodo. A férmula da disponibilidade fisica (DF) varia de empresa

para empresa

Este indice se reveste de fundamental importincia para manutencao, pois 0 nosso prin-
cipal produto é DF, ou seja, disponibilizar o0 maior nimero de horas possivel do equipamento
para a operagdo, conforme Figura 4.3.1 (FREITAS, 2016).

Figura 4.3.1 — Controle de tempo de manutencao

HORAS TOTAIS NO PERIODO (HG) (CALENDARIO)
Paradas
HORAS PLANEJADAS (HPI) planejadas
Perdas por
HORAS TRABALHADAS (HT) ey
HORAS PRODUTIVAS (HP) ﬁ&fﬁaﬂi
‘ PCP
Preventiva
Quebras e
Selup
Pequenas
paradas (ndo
apontadas)
perdas de
velocidade

Fonte: (TIMOTEO, 2018)
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4.3.5 Falhas

A falha € definida por uma perda da fun¢do requerida de um item, podendo ser par-
cial ou completa. A falha completa € resultado do desvio de caracteristicas além dos limites
especificados causando perda total da funcdo requerida do equipamento (KARDEC; NASCIF,
2009). De acordo com Kardec e Nascif (2009) existem trés eventos, que podem ser relacionados

conforme indicado na Figura 4.3.2.

Figura 4.3.2 — Caracterizacao das panes, falhas e defeitos

DEFEITO

FALHA

Fonte: (ZANETTI, 2019)

A andlise de falhas pode ser aplicada quando o processo ja estd em operacdo, depois
de ocorrer uma falha, identificando suas causas e realizando o bloqueio, ou antes que uma falha

ocorra, detectando as possiveis causas e realizando o bloqueio (TAKAYAMA, 2008).

Existem algumas ferramentas que podemos utilizar para nos auxiliar na identificagao

dessas falhas, como:

Analise dos modos e efeitos das falhas — AMEF;

Analise da arvore de falhas — AAF;

* Diagrama de causa e efeito;

Diagrama da sequéncia de eventos

A AMFE ¢ uma das ferramentas mais utilizadas, inclusive para a elaboracdo deste

trabalho foi aplicado o uso dessa ferramenta, para chegar aos resultados da andlise, que sera



17

colocado posteriormente. A AMFE pode ser aplicada tanto em projetos de produtos ou pro-
cessos que ainda estdo em fase de elaboragdo como em revisdo de produtos em produgdo ou
processos em operagao (TAKAYAMA, 2008). A AMFE ¢ feita através de trés parametros: se-
veridade, definida pela gravidade do modo de falha a de acordo com seus impactos relacionados
a meio ambiente, seguranga, producgdo e custo; ocorréncia, frequéncia com que o modo de falha
acontece (ZANETTI, 2019).

Segundo WAEYERBERGH (2005), define em sua obra os principais beneficios que o
AMEE traz para o processo ao qual € aplicado. Selecionando alguns e trazendo para o contexto

deste trabalho, sao eles:

Identificacdo das caracteristicas criticas ou significativas;

Ajuda a identificar e eliminar os problemas potenciais de seguranca;

Estabelece uma prioridade de a¢des corretivas;

Reducdo significativa dos custos;

Melhoria da qualidade;

Ajuda a alcancgar e superar as expectativas dos clientes;

Ajuda a identificar antecipadamente as falhas.

4.4 GESTAO DE FROTAS E MANUTENGCAO

Segundo TAKAYAMA (2008) a seguranca deve ser prioridade na defini¢do da estra-
tégia de manutencdo para a quebra do equipamento ndo colocar em risco a vida do trabalha-
dor. Assim com os aspectos ambientais devem ser levados em consideragdo. A avaliacdo da
criticidade do equipamento pode ser feita através da classificagao apresentada no fluxograma

apresentado na Figura 4.4.1.
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Figura 4.4.1 — Planejamento de tempo para realizar a manutencao

e Causa fatalidade ou acidente Sérios incapacitantes
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# Equipamento controlado por Legislacéo ou em caso de falha pode causar descumprimentode
requitos legais ou impedem monitoramento requerido pelos 6rgédos ambientais

o Lesbes leves

e pequeno impactofinaceiro sobre o negacio

e Efeito nocivos a saude de uma ou mais pessoas

eoPode causar periubacéo ecologica de baixa durac&o e/ou impactos restrito na area ambiental
eoPequena perda finaceira (primeiros socorros)

1 « Efeito leves a salde

« N&o afeta o0 meio ambiente

o Afeta qualidade do produto final {fora de especificacéo para o cliente externao)

» Afeta qualidade para cliente interno (ndo afeta cliente externo; & passivel de recuperacéo)

o N3o afeta a qualidade ou especificacéo do produto

o Afeta meta anual de producéo da planta (irrecuperavel)

o Afeta a producéo da planta(ndo afeta a meta anual, recuperavel)

o NEo afeta a producéo

o Gera um custo de manutencéo igual ou superior & 5% do custo mensal de manutencéo (pelo
orcamento matricial)

o Gera um custo de manutencéo entre 2% e 5% do custo mensal de manutencéo (pelo orcamento
matricial)

1 eoMN&o afeta significativamente o custo de manutencéo

Afeta SSMA
de forma
significativa 3

Afeta
qualidade
do produto

Afetaa
produgao

a |a]elala]w]o

Afeta a
produgao

[ 2]

Fonte: (FERREIRA, 2009)

Melhores praticas da manutengdo, segundo (KARDEC; NASCIF, 2009), sdao aquelas
que se tém mostrado superiores em resultados, selecionados por um processo sistemdtico e

julgadas como exemplares bons ou de sucesso demonstrado.

441 Medidas de desempenho aplicadas aos custos dos pneus

De acordo com a Associacdo Nacional da Inddstria de Pneumaéticos —(ANIP, 2014) a
vida util dos pneus depende de uma manutengdo cuidadosa por parte do motorista, nesta area,
ela orienta sobre o limite de seguranca, pressdo, o rodizio de pneus e dicas importantes para

evitar o desgaste do pneu.
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A vida util dos pneus depende de vdrios fatores externos e internos da em-
presa segundo FABET (Acesso em: 03 jul. 2023.), como a conservagdo dos
veiculos, da formam Revista Producdo Online, como os motoristas conduzem
os veiculos, do transito, do clima, do relevo, das estradas, do peso das cargas
transportadas, dos tipos de veiculos utilizados e da manutencao.

As fungdes que o pneu deve apresentar como um recipiente de pressdo, € o
unico ponto de apoio do veiculo a superficie da estrada, sdo: (a) capacidade de
suportar e transportar cargas, (b) capacidade amortecedora, (c) capacidade de
transmissdo de torque, (d) capacidade de resposta direcional e (d) capacidade
de aderéncia ao solo (ANIP, 2014; GOODYEAR, 2010; FABET, Acesso em:
03 jul. 2023.).

Segundo, (GOODYEAR, 2010), outro fator de redu¢do de custo é o emparelhamento
incorreto ou inadequado dos pneus, os pneus desemparelhados resultam na distribui¢ao desigual

da carga, devido a variacdo de didmetro dos pneus, pois roda com a mesma velocidade.

Em sintese, considerando as operagdes dos processos internos associados a
manutengdo, a pesquisa, na literatura mencionada nesta secdo, revelou que
seus indicadores de resultados estejam associados aos custo total da manuten-
¢do, como: calibragens dos pneus, alinhamentos dos veiculos, balanceamento,
ordens de servigo, socorros nas estradas, indice de sucateamento de pneu, ho-
ras de treinamento, indicadores de seguranca e saide do trabalho, consumo
de combustivel, reclamacdo de clientes, acidentes, custo aplicado aos pneus,

gasto com pneus na estrada e custo do pneu por km rodado(FREITAS, 2016).

O pneu € um elemento de suma importancia para o funcionamento de um veiculo, além
de suportar o peso da estrutura e ter contato direto com o solo. Por isso, € muito importante
conhecer como um pneu € fabricado, as caracteristicas de cada modelo e tipo, aplicacdes e

principalmente os cuidados e manutencao (VIPAL, 2018).
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5 METODOLOGIA

5.1 OBJETO DE ESTUDO

Para a elaboracdo deste estudo, foi adotada uma metodologia exploratdria, descritiva,
analitico e principalmente comparativa, com a criacdo de dois cendrios: manutencdo da ma-
nutengdo preventiva 2021 e 2022. A escolha foi caracterizada, através de dados, observando o
progresso do setor de manuten¢cdo em uma empresa voltada a transporte de cargas, avaliando os

resultados quanto a produtividade dos veiculos e a eficiéncia da manutencao.

A primeira etapa do trabalho foi a realizacdo de um estudo de caso para avaliagdo
das condicdes do setor de frota, analisando se o plano preventivo estd sendo cumprido, com
objetivo de caracterizar o cendrio inicial e levantar dados para a comparagdo conforme o avango
do projeto. Na sequéncia, para funcionamento do plano de manutencio preventiva revisado,
foram realizadas quatro etapas: Se o plano preventivo estd sendo cumprido; qual o impacto do
fator cubagem na manuteng¢do; se a roteirizacdo estd atendendo a capacidade do caminhdo e se

o registro de intervencdes estd sendo atendido.

Desta forma, para inicio das atividades foram realizados levantamentos sobre a manu-
tencdo preventiva em equipamentos. Além disso, se optou por estudos especificos com relagao
a manutenc¢do de veiculos destinados ao transporte de cargas, buscando garantir acdes mante-

nedoras mais eficientes aos ativos, prolongando sua vida util e aumentando a produtividade.

Assim, este trabalho analisa o comportamento da manutencao preventiva associado a
cubagem, rota e preventiva dos veiculos do modelo 17.190 Worker, isto €, suspensa por coluna

cujo portico se encontra exposto nas Figuras 5.1.1 e 5.1.1 .
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Figura 5.1.1 — Veiculo de estudo:
a) Modelo caminhao de 8 Baias e b) Modelo de caminhGes no patio

(b)

Fonte: Autoria propria.

5.2 ESTUDO DE CASO

5.2.1 Identificacao da Empresa

A empresa em questdo pediu sigilo na divulgacdo da marca, tendo em vista isso, a
mesma serd tratada aqui como empresa de entrega de produtos do ramo alimenticios do Mara-
nhdo. Como destacada essa empresa utiliza caminhdes baiados de 6, 8, 10 e 12 baias. Para este

trabalho fo1 utilizado apenas caminhdes de 8 baias com idades de fabricacdo semelhantes.
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5.2.2 Frota veicular

A frota veicular que € objeto deste estudo € voltada ao transporte dos produtos do
ramo alimenticios na unidade operacional até o destino final. Para tanto, a analise focard em 10
caminhdes de duas unidades, distribuidos conforme as necessidades das operacdes de trabalho
(tabela 5.2.1).

Tabela 5.2.1 — Coleta de dados de itens trocados em preventiva 2021

Horarios de operacao dos Caminhdes
Dias da semana Jornada de trabalho Horas trabalhadas
Segunda a Sexta | 07h as 12h e 14h 4s 17h 8
Sabado e domingo | 07h as 12h e 14h as 17h 8

Fonte: Autoria propria.

A analise preliminar realizada neste estudo, identificou vdrias divergéncias no quesito
de boas préaticas no controle de preventivas. Ja que existe ferramentas na empresa, porém a
gestdo delas ndo € aplicada corretamente e para sanar esse problema algumas medidas foram
tomadas, sendo elas:

1. Levantamento de manuten¢do preventiva correta evitando uma manuten¢do mal feita.

2. Atualizagdo do banco de dados com detalhamento e pecas que devem ser feitas no plano

preventivo do fabricante.

3. Verificacdo do Impacto das cargas transportadas em relacao as rotas transportadas.

O plano preventivo do Fabricante para o modelo VolksWagen 17.190 Worker se baseia
no seguinte quadro de manuten¢do.Baseando-se nessa analise temos os seguintes modelos de

preventiva do fabricante, figura 5.2.1.
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Figura 5.2.1 — Plano Preventivo do Caminhao 17.190 Worker Dias

Ciclo de vida (em Dias)

Revisio Ocorréncia

Nome Dias 385 730 1.085 1.460 1.825 2,150 2.555 2.920 3.285 3.650 4.015 4.380 4.745 5.110 5.475
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Fonte: (SUDESTE, 2023)

Outro fator importante ¢ a cubagem dos veiculo, pois no ramo logistico a carga é

calculada pela seguinte equacdo.

Cubrpiq =C-L-A-Q (5.2.1)
Onde,

C = Comprimento (m)

L = Largura (m)

A = Altura (m)

Q = Quantidade de cubas

* Cubr,q = cubagem total (m?)

Dados fornecidos pelos fabricante para esse modelo de caminhdo temos que, a cu-
bagem é 760 e o peso total para o carregamento é 7840 kg o volume de cubagem é 0,04m°,

apresentado via SAP na Figura 5.2.2



Figura 5.2.2 — Dados Extraidos do SAP

Dados relevantes p/transporte

Peso 8.160,000
Peso tot.perm. lg.000,000
Carga mdx. 7.840,000
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NT compartims. g
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Unid.de volume CUB

UnidComprimento (MM

Fonte: Autoria Propria
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Para a analise temos que a cubagem varia de 70%, 75%, 80%, 85% e 97%. Para cada

dia da semana de todos os caminhdes, os picos de carga serd: terca, quarta e quinta sendo

o ultimo com os maiores valores. Dados que serdo importantes para verificar o impacto nas

preventivas e o desgaste das pecas € o peso por cubagem. Outro fator que serd importante € a

rota do veiculo, onde as condic¢des das vias sdo relevantes e impactam diretamente nos desgastes

de molas e pneus.

Uma ferramenta que usaremos € a Telemetria do veiculo, que obtém dados como ve-

locidade média, Trajeto e Velocidade médxima, essas informagdes sdo retiradas de rotas percor-

ridas referentes a uma semana. As rotas sao padronizadas, logo sdo rotinas semanais.

A idade dos veiculos é um fator determinante na ado¢do de medidas para uma melhor

preservagdo, ja que quanto maior a idade maior o numero de manutengdes baseando-se no

diagrama de banheira visto na secdo 4.

Tabela 5.2.2 — Coleta de dados de itens trocados em preventiva 2021

Caminhoées de 8 baias com perfis semelhantes
N° de Frota | Idade em anos Base de Op.

1 9 SLZ

2 10 IMP

3 10 SLZ

4 10 SLZ

5 10 SLZ

6 10 SLZ

7 10 SLZ

8 10 SLZ

9 10 SLZ

10 9 IMP

Fonte: Autores.
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6 RESULTADOS

6.1 ANALISE PREVENTIVA

Os resultados apresentados contou com dados extraidos de histdrico de preventiva re-
gistradas no SAP. A telemetria foi obtida pelos sistema Tixlog rastreio de veiculos, ja a cubagem

média adotada fornecida pela roteirizacao da empresa.

Tabela 6.1.1 — Coleta de dados de itens trocados em preventiva 2021

Preventivas 2021
N° de Frota | N° de ltens | Base de Op.
1 16 SLz
2 28 IMP
3 15 SLz
4 15 SLZ
5 9 SLZ
6 8 SLz
7 0 SLz
8 0 SLz
9 9 SLz
10 16 IMP

Fonte: Autoria Prépria.

A presente coletas de dados para as preventivas foi obtida pelo histérico de manutengdo
em dois periodos, anos de 2021 e 2022 como apresentado nas tabelas 6.1.1 e 6.1.2 , conforme o
plano preventivo do fabricante percebeu-se que os veiculos das frotas 7, 8, 3 e 5 ndo estavam se-
guindo o plano estabelecido. e por consequéncia houve mais paradas para manutengdo corretiva

nao planejada.

Segundo (RIDDELL, 2022), ndo acompanhar o plano preventivo pode causar uma
sequéncia de falhas sendo elas acompanhada de desgastes de peca e de negligencia da manuten-
cdo preventiva, afetando diretamente a linha de produ¢do industrial, a manuten¢@o preventiva
evita maiores falhas de operagdo sendo elas a perda do motor o componente mais caro do equi-

pamento.
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Tabela 6.1.2 — Coleta de dados de itens trocados em preventiva 2022

Preventivas 2022
N° de Frota | N° de ltens | Base de Op.
1 16 SLZ
2 13 IMP
3 0 SLz
4 25 SLZ
5 0 SLzZ
6 16 SLz
7 16 SLz
8 9 SLz
9 16 SLz
10 10 IMP

Fonte: Autoria Prépria.

6.2 ANALISE DE PESO DOS CAMINHOES

Os dados obtidos pela capacidade de carga sdo importantes para sabermos se atende
as especificagdes do fabricante , visto que a empresa retira os lucros pelo volume de entrega.
Assim, se utiliza a equacdo vista na secdo 5 . Ou seja, essa equacdo nos fornece o valor da

cubagem.

Figura 6.2.1 — Analise média de capacidade de carga dos caminhGes

110 ' ' - ' -
97

85

80

7D

% de Capaciade

Seg Ter Qua Qui Sex
Dias da semana

Fonte: Autoria propria.

Como todos os veiculo atendem a um certo comportamento de carga, foi calculado

uma media baseada na analise experimental. Assim, percebeu-se que nos dias de: terca, quarta
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e quinta o volume era maior em relagdo a segunda e sexta, a quinta como o periodo de maior

estresse de carga visto nas Figuras 6.2.1 e 6.2.2 sendo o limite méaximo livre de 7840 Kg extraido

da empresa.

Figura 6.2.2 — Analise média da capacidade de carga em Kg por caminhao
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6.3 ANALISE DE TELEMETRIA E ROTA

7605

Qui Sex

Fonte: Autoria propria.

O caminhdo de Frota 01 realizou uma rota singular tendo em vista os diferentes trechos,

a regido mais préoxima da capital Sao luis passando pelos Municipios de Paco do Lumiar e

Sao José de Ribamar. Esse trajeto apresenta obstaculo bem danosos ao veiculo em especial

em uma rota mais interna ao municipios que apresentam uma grande quantidade de buracos,

desgastando de forma maior o veiculo e o percusso de 393,9 Km a velocidade médxima reflete o

tipo de percurso mais urbano.

Tabela 6.3.1 — Coleta de dados de telemetria do caminhao 01

Coleta de dados Caminhao 01 (03/01 a 07/01 de 2022)

Km Percorrido

Vel. médio Km/h

Vel. maxima Km/h

393,9

6

58
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Figura 6.3.1 — Rota semanal caminhao 01

i

ZRISTOVAO

Fonte: Autoria propria.

O caminhio de Frota 02 realizou uma rota de longa distancia, compreendendo a regiao
urbana de Imperatriz, Acailandia até nova Brasilia. Alguns trajetos dessas cidades sdo dificeis
devido a qualidade das vias, contudo mesmo com um percusso longo esse veiculo mant€ém um

plano preventivo evitando paradas nio desejadas.

Tabela 6.3.2 — Coleta de dados de telemetria do caminhao 02

Coleta de dados Caminhao 02 (03/10 a 07/10 de 2022)
Km Percorrido | Vel. médio Km/h | Vel. maxima Km/h
314,3 6 82

Figura 6.3.2 — Rota semanal caminhao 02
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Fonte: Autoria prépria

O caminhdo de Frota 03 Realizou um percusso cheio de trajetos dificeis indo para
regido rural de Sdo Luis com vias de dificil acesso e repletas de buracos, causando desgaste
de suspensio e pneus. Caso 0s pneus nao estejam bem calibrados e sua banda de rodagem nao

estiver adequada consome mais combustivel e desgasta da suspensao.
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Tabela 6.3.3 — Coleta de dados de telemetria do caminhao 03

Coleta de dados Caminhao 03 (05/12 a 9/12 de 2022)
Vel. médio Km/h | Vel. maxima Km/h
8 57

Km Percorrido
255,4

Figura 6.3.3 — Rota semanal caminhao 03
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Fonte: Autoria propria.

O caminhdo de Frota 04 Realiza um trajeto puramente urbano como ruas fechadas e

muitas paradas e frenagem. Portanto, uma rota que utiliza a troca de macha com maior frequén-
cia em especial machas de forca isso € refletido na velocidade media que € uma das menores.

Tabela 6.3.4 — Coleta de dados de telemetria do caminhao 04

Coleta de dados Caminhao 04 (12/12 a 16/12 de 2022)
Vel. médio Km/h | Vel. maxima Km/h
5 51

Km Percorrido
2494

Figura 6.3.4 — Rota semanal caminhao 04
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Fonte: Autoria prépria.
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O caminhdo de Frota 05 Realiza um trajeto puramente urbano como ruas fechadas e
muitas paradas e frenagem sendo uma rota que utiliza a troca de macha com maior frequéncia
em especial machas de forga isso € refletido na velocidade media que é uma das menores além

disso a existéncia de muitas subidas com cargas forcando o motor e o sistema de transmissao.

Tabela 6.3.5 — Coleta de dados de telemetria do caminhao 05

Coleta de dados Caminhao 05 (05/12 a 09/12 de 2022)
Km Percorrido | Vel. médio Km/h | Vel. maxima Km/h
164,6 5 73

Figura 6.3.5 — Rota semanal caminhao 05
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Fonte: Autoria prépria.

O caminhao de Frota 06 Realiza um trajeto puramente urbano como ruas fechadas e
muitas paradas e frenagem sendo uma rota que utiliza a troca de macha com maior frequéncia

em especial machas de forca isso € refletido na velocidade media que € uma das menores.

Tabela 6.3.6 — Coleta de dados de telemetria do caminhao 06

Coleta de dados Caminhao 03 (03/10 a 08/10 de 2022)
Km Percorrido | Vel. médio Km/h | Vel. maxima Km/h
193.9 5 62
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Figura 6.3.6 — Rota semanal caminhao 06
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Fonte: Autoria propria.

O caminhao de Frota 07 Realiza um percusso no perimetro urbano de Sao Luis e nos
Municipios de Paco do Lumiar e Raposa tendo uma mescla de situagdes a regido compreen-
dendo nos bairros de Pago do Lumiar sdo os com os trajetos de maior descaso de via prejudi-
cando a suspensdo e pneus com maior severidade.

Tabela 6.3.7 — Coleta de dados de telemetria do caminhao 07

Coleta de dados Caminhao 07 (03/01 a 07/01 de 2022)
Km Percorrido | Vel. médio Km/h | Vel. maxima Km/h
457.4 7 68

Figura 6.3.7 — Rota semanal caminhao 07
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Fonte: Autoria propria.

O caminhdo de Frota 08 realizou uma tendo em vista os diferentes trechos a regido
mais proxima da capital Sao Luis passando pelos Municipios de Paco do Lumiar e Sao José
de Ribamar. Esse trajeto apresenta obstaculo bem danosos ao veiculo em especial em uma rota

mais interna aos Municipios que apresentam uma grande quantidade de buracos, desgastando
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de forma maior o veiculo e o percusso de 362,6 Km, onde a velocidade maxima reflete o tipo

de percurso mais urbano.

Tabela 6.3.8 — Coleta de dados de telemetria do caminhao 08

Coleta de dados Caminhao 08 (07/03 a 11/03 de 2022)

Km Percorrido

Vel. médio Km/h

Vel. maxima Km/h

362,6

6

55

Figura 6.3.8 — Rota semanal caminhao 08
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Fonte: Autoria propria.

O caminhdo de Frota 9 Realiza um trajeto puramente urbano como ruas fechadas e

muitas paradas e frenagem sendo uma rota que utiliza a troca de macha com maior frequéncia
em especial machas de forga isso € refletido na velocidade media que é uma das menores além

disso a existéncia de muitas subidas com cargas for¢cando o motor e o sistema de transmissao.

Tabela 6.3.9 — Coleta de dados de telemetria do caminhao 09

Coleta de dados Caminhao 09 (07/11 a 11/11 de 2022)

Km Percorrido

Vel. médio Km/h

Vel. maxima Km/h

264.1

9

69

Figura 6.3.9 — Rota semanal caminhao 09
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O caminhao de Frota 10 realizou Uma rota de longa distancia essas compreendendo a
regido urbana de Imperatriz, Acailandia até Vila Nova dos Martirios algumas com trajeto dificil
devido a qualidade da via, contudo mesmo com um percusso longo esse veiculo mant€ém um

plano preventivo evitando paradas ndo desejadas.

Tabela 6.3.10 — Coleta de dados de telemetria do caminhao 10

Coleta de dados Caminhao 10 (03/10 a 07/10 de 2022)
Km Percorrido | Vel. médio Km/h | Vel. maxima Km/h
747.5 10 80

Figura 6.3.10 — Rota semanal caminhao 10
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Fonte: Autoria propria.

6.4 OBSERVACOES E COMENTARIOS

Como observado s@o indmeros fatores que afetam a manutencdo sendo eles o uso do
6leo mais adequados para esses caminhdes que ja estdo chegando ao final da sua vida util, e
jéa estdo no geral apresentando um desgaste natural das pecas, pensando nisso temos que. Os
6leos sdo feitos para representarem a viscosidade em altas e baixas temperaturas. Portanto, o
6leo 20w50 € mais espesso quando estd em altas temperaturas, quando comparado ao 15w40
utilizado pela empresa. Os 6leos possuem caracteristicas fisico-quimicas, ou seja, sao a visco-
sidade cinemdtica que significa (mecanica dos movimentos), ponto de fulgor, ponto de fluidez
e densidade, indice de viscosidade e corrosao ao cobre (DMLLUBRIFICANTES, 2023).

O uso desses 6leos no motor € de suma importancia, e saber qual usar e o tipo do motor
¢ muito importante. J4 que isso € fundamental para evitar desgastes drdsticos nas engrenagens.
Outro fator observado que deve ser ponderado € a melhor distribui¢do de carga ao longo da
semana para evitar o desgaste prolongado mantendo uma margem de seguranca de 80 porcento
de capacidade afim de evitar um desgaste maior das pecas.A via é um fator importante a ser
colocado tendo em vista as estradas do Maranhao que possuem um histérico ruim de existéncia

de buracos na via.



34

7 CONCLUSAO

Conforme o objetivo proposto foi possivel verificar, que dentre os dados analisados,
quatro veiculos da empresa, que se encontrao em estudo ndo cumpriram com o plano preventivo
do fabricante no tempo certo, A incidéncia de manuten¢do corretiva ndo planejada foi o inicio
desse projeto tendo em vista os maleficios que ndo cumpri o plano preventivo pode trazer. Du-
rante o estudo foi possivel definir, se ndo estava sendo realizado um bom plano de manutengdo
para evitar o estresse nos equipamentos, para que nao houvesse o desgaste das pecas de forma
prematura. O desgaste das pecas estd relacionado a ndo gestdo de distribuicdo de carga, que é
planejada para o veiculo durante a semana. O trajeto do veiculo também impactou diretamente
no gasto dos veiculos, e concluimos que os percursos mais movimentados (urbanos), sao os

mais danosos aos veiculos devido as condicdes, que as vias se encontram.

Outro fator determinante, a escolha do tipo de 6leo lubrificante, que influenciou na vida
util do equipamento. A partir das discussdes apresentadas no transcorrer da pesquisa, verifica-se
a aplicacao da ferramenta AMFE nos caminhdes propostos, obteve-se uma melhora na tomada
de decisdo ao identificar pontos criticos, que estdo foram aplicados em 2023 fez com que melho-
rasse a o planejamento e a disponibilidade da frota, outro ponto importante foi a disponibilidade,
que de 20 veiculos danificados recuperamos 16 que estava como a manutengao deficitaria assim

otimizando a frota.

Em suma, este estudo proporcionou pontos positivos para a empresa em andlise, no
que diz respeito a qualidade, planejamento na gestdo da manutenc¢do, e o objetivo do trabalho
foi cumprido, pois o estudo contribui para evolucdo dos planos de manutencdo da empresa e

diminui¢@o dos custos.
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