UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

LUCAS CARVALHO ARRUDA CELA

DESAFIOS NA GESTAO DE FROTA DE CAMINHOES LEVES:
ESTUDO DE CASO EM UMA EMPRESA DE DISTRIBUICAO DE
ALIMENTOS EM FORTALEZA - CE

FORTALEZA
2019



LUCAS CARVALHO ARRUDA CELA

DESAFIOS NA GESTAO DE FROTA DE CAMINHOES LEVES: ESTUDO DE
CASO EM UMA EMPRESA DE DISTRIBUICAO DE ALIMENTOS EM
FORTALEZA - CE

Trabalho Final de Curso apresentado ao Curso de
Graduagdo em  Engenharia  Mecanica da
Universidade Federal do Ceard, como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Engenheiro
Mecéanico

Orientador: Prof. Ph.D. Francisco Elicivaldo Lima

FORTALEZA
2019



Dados Internacionais de Catalogac@o na Publicacio
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitdria
Gerada automaticamente pelo mddulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

C386d Cela, Lucas Carvalho Arruda.
Desafios na gestao de frota de caminhdes leves : Estudo de caso em uma empresa de distribui¢do de
alimentos em Fortaleza - CE / Lucas Carvalho Arruda Cela. — 2019.
43 £. : il. color.

Trabalho de Conclusao de Curso (graduagdo) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Tecnologia,
Curso de Engenharia Mecénica, Fortaleza, 2019.
Orientagdo: Prof. Dr. Francisco Elicivaldo Lima.

1. Caminhdo. 2. Manutencdo Corretiva. 3. Manutenc@o Preventiva. 4. Terceirizagdo. I. Titulo.
CDD 620.1




LUCAS CARVALHO ARRUDA CELA

DESAFIOS NA GESTAO DE FROTA DE CAMINHOES LEVES: ESTUDO DE
CASO EM UMA EMPRESA DE DISTRIBUICAO DE ALIMENTOS EM
FORTALEZA - CE

Trabalho Final de Curso apresentado ao Curso de
Graduagdo em  Engenharia  Mecanica da
Universidade Federal do Ceard, como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Engenheiro
Mecéanico

Orientador: Prof. Ph.D. Francisco Elicivaldo Lima

Aprovadaem:  / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Ph.D. Francisco Elicivaldo Lima
(Orientador)
Universidade Federal do Ceard (UFC)

Prof 2. Dra. Maria Alexsandra de Sousa Rios
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Luiz Soares Junior
Universidade Federal do Ceara (UFC)



Aos meus pais, Fernando e Ana Paula,
Aos meus avos Afonso, Maria Helena,
Luciano e Maria do Carmo,

A minha noiva, Gabriela.



AGRADECIMENTOS

Essa jornada so foi possivel gragas ao amor e suporte de meus pais, que sempre
me guiaram pelo caminho da bondade, honestidade e amor, mostrando a importancia da
educagdo em minha vida, me dando forgas e estimulo para realizar meus sonhos, mesmo que
para isso o caminho nao fosse o mais facil. A eles devo gratiddo para a vida toda, com todo o

amor do mundo.

Aos meus avos Afonso, Maria Helena, Luciano e Maria do Carmo, que sempre
foram e sempre serdo inspiragdes para a forma como encaro o mundo ao meu redor, como

olho para o préximo, como valorizo minha familia e amigos. Sdo minha "Fonte de tudo".

Aos meus irmaos, onde tenho dois grandes e incondicionais amigos e
companheiros de todas as horas, duas fontes de alegria e felicidade, me lembrando que,

mesmo nas horas mais dificeis, ndo estou sozinho.

A minha melhor amiga, maior torcedora, sorte grande, minha linda noiva,
Gabriela, sem a qual este trabalho ndo existiria. Seu amor me torna mais forte € me faz muito

mais feliz. Nos dois, juntos, podemos tudo! Te amo!

Ao meu sogro, Lopes, e minha sogra, Fabiola, duas pessoas de importancia
fundamental em minha vida, que sempre me apoiaram desde o dia em que fomos

apresentados, 11 anos atras. Minha gratidao!

Em nome de minha prima Beatriz, minha gratiddo & minha familia, onde incluo
minha baba e madrinha de Crisma, Socorro, pela alegria de té-los por perto, pela amizade e

pelos maravilhosos momentos que vivemos e ainda viveremos.

Em nome de meu chefe, Eduardo, agradego a todos os meus amigos do trabalho,
pela acolhida desde o primeiro dia, pelos ensinamentos e troca de experiéncias, por me
ajudar durante as idas e vindas a faculdade e durante o desenvolvimento de meu trabalho

junto a empresa.

Ao meu orientador Prof. Ph.D. Francisco Elicivaldo Lima, pela excelente

orientacdo, aten¢do e apoio durante a elaboragdo deste trabalho e ao longo do curso.



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo fazer uma andlise da gestdo da manutencdo da frota de
caminhdes leves em uma empresa de distribui¢do de alimentos, avaliando os impactos
causados a partir de mudangas de estratégia, bem como de infraestrutura da empresa.
Primeiramente, foi dado uma introdugdo sobre a importancia do transporte de cargas para a
economia Brasileira, demonstrando a grande influéncia do modal rodoviério no setor. A partir
dai, foi feito um paralelo da relevancia quantitativa da frota de veiculos pesados com o
impacto econdmico gerado pela manutencdo dos mesmos. Em seguida, foi dado um breve
historico de como se deu o desenvolvimento do veiculo de carga que viria a ser conhecido
como caminhdo, bem como de sua ligacdo com o motor de ciclo Diesel. Foi citado também
um historico da producdo nacional de caminhdes, da consolidagdao do motor a Diesel como o
padrdo do mercado, e uma breve explicagdo dos itens e funcionamento dos sistemas que
permitem a correta operacdo de um caminhdo. O trabalho também apresentou conceitos de
Manutencao Preditiva, Preventiva e Corretiva, mostrando seus conceitos e impactos no
funcionamento dos equipamentos, além de uma analise da Terceirizagdo como ferramenta de
manuten¢do. Para isso, foi realizado um estudo de caso em uma empresa distribuidora de
alimentos, situada na cidade de Fortaleza/CE, onde foram coletados e comparados dados
durante os anos de 2017, 2018 e, para fins demonstrativos, dos quatro primeiros meses de
2019, no decorrer do desenvolvimento de um projeto de redugdo de custos e aumento da
confiabilidade dos caminhdes. Por fim, sdo apresentados os resultados das agdes propostas
que foram aplicadas no estudo de caso, onde ¢ possivel verificar que houve uma redugdo de
33% nos gastos com manutencdo em 2018, se comparado com 2017, demonstrando que as
mudancas estratégicas na gestdo geraram impactos positivos, reduzindo os custos totais com

manutengdo e aumentando a confiabilidade da frota como um todo.

Palavras-chave: Caminhdo. Manutencao Corretiva. Manutengdo Preventiva. Terceirizagao.



ABSTRACT

This work aims to make an analysis of the maintenance management on a fleet of light trucks in
a food distribuition company, evaluating the impacts caused by changes in strategy as well as in
infrastructure of the company. Firstly, an introduction was made on the importance of cargo
transportation to the Brazilian economy, showing the importance of road transportation in the
sector. From there, a parallel was made on the quantitative relevance of the fleet of heavy
vehicles with the economic impact created by their maintenance. It was then given a brief
history about the development of the cargo vehicle that would come to be known as truck, as
well as its connection with the Diesel cycle engine. This work also mentions the history of the
Brazilian industry of trucks, the consolidation of the Diesel engine as the market standard, and a
brief explanation on the items and operation of the main systems that allow the correct operation
of a truck. The concepts of Predictive, Preventive and Corrective Maintenance were also
presented, showing their concepts and impacts in the operation of equipments, as well as an
analysis of Outsourcing as a maintenance tool. A case study was carried out at a food
distribuition company located in the city of Fortaleza/CE, where data were collected and
compared from 2017 to 2018, and for demonstrative purposes, also during the first four months
of 2019, during the development of a project to reduce costs and increase reliability indicators
of the truck fleet. Finally, the results of the proposed actions that were applied in the case study
were presented, where it is possible to verify that there was a 33% reduction on maintenance
costs in 2018 compared to 2017, proving that the strategic management changes created a
positive output, reducing total maintenance costs and increasing the reliability of the fleet as a

whole.

Keywords: Truck. Corrective maintenance. Preventive maintenance. Outsourcing.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Boletim Economia em Foco, divulgado pela CNT (Confederagdo
Nacional do Transporte) em 2018, o PIB do setor de transporte cresceu 2,2% em relacdo a
2017, chegando a R$ 256,08 bilhdes. Analisando o setor, a modalidade rodoviaria ¢
responsavel por 61,1% de toda a movimentagdo de mercadorias no pais, o que revela a

importancia econdmica atrelada aos caminhdes no transporte, armazenagem e correio no Brasil

(CNT, 2018).

A frota de caminhdes no Brasil, em 2018, era de 2.733.221 veiculos. Considerando
apenas os do tipo leve (de 3,5T a 7,99T) e simples (de 8T a 29T), onde estdo incluidos os
modelos da empresa em estudo, tem-se 606.934 veiculos, o que mais uma vez refor¢a a
importancia dos caminhdes na economia brasileira (CNT, 2018). Diretamente relacionada a
importancia dos caminhdes como meios de transporte de cargas, estd a manutencdo dos
mesmos. Afinal ¢ a correta manuteng¢do que permite que tais maquinas exercam suas fungdes a
contento. Como mostra o quadro 1, a maior parte da manuten¢do de maquinas e equipamentos
relacionados a setores importantes da economia, tais como industria de alimentos, bebidas,
petroleo e mineragdo ¢ realizada sem planejamento, utilizando a manutengdo corretiva, que
intervém no momento em que a falha, definida pela ABNT (1994) como o término da
capacidade de um item desempenhar a fun¢ao requerida, ocorre (ABRAMAN, 2017).

Quadro 1: Tipos de Manutengao

Trabalho em E:Eigg ZT
Trabalho em Manutengao ne
- . Preventiva g
Setores Manutengao Preventiva Outros Tipos
. Baseada no
Corretiva (%) | Baseada no P
Tempo (%) | o2do-
Preditivo (%)
Acucar, alcool, alimentos e bebidas | 42 40 18 0
Mineracao e sidertrgico 60 23 13 5
Petroleo e Petroquimico 47 39 14 0
Predial e prestagdo de servigos 45 44 5 6
Média geral 48,5 36,5 12,5 2,75

Fonte: ABRAMAN, 2017 (adaptado pelo autor)

Tal cendrio traz problemas a empresa, uma vez que inviabiliza o planejamento de

custos com base em caracteristicas sazonais dos equipamentos, tais como intervalos
programados de parada e inspe¢do definidos pelo fabricante. A quebra inesperada dos
equipamentos traz prejuizos para o correto funcionamento da empresa, uma vez que o

equipamento ficard inapto a executar suas fungdes.

No caso em estudo, a quebra inesperada dos caminhdes causa diversos problemas

na rotina da empresa. No momento da quebra, existe risco iminente de acidente com o(s)
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colaborador(es) que estiver(em) utilizando o caminhdo, de furto & mercadoria que estiver sendo
transportada, de causar transtornos no transito, bem como ao cliente, caso a quebra ocorra na
area de recebimento de mercadoria do mesmo. Caso seja possivel transportar o caminhdo até o
local em que sera realizada a manuteng¢do, ainda assim os problemas continuam. Isso porque o
faturamento da empresa ndo parou, fazendo com que aquele caminhdo que apresentou falha
seja necessario para realizar a rota de entregas do dia seguinte. Com isso, a corre¢do do
problema precisa ser feita com urgéncia, o que leva a servigos, um conjunto de fungdes
oferecidas a um usudrio por uma organizagdo (ABNT, 1994), mal-executados, e maior
probabilidade de quebras. Se o equipamento em questdo estiver indisponivel, existe o risco de

ndo conseguir entregar um ou mais pedidos, trazendo insatisfacdo para a clientela da empresa.

Para que todos os pedidos sejam devidamente entregues, faz-se necessario alugar
um caminhdo ou cancelar o(s) pedido(s), situagdes que impactam negativamente nos lucros da
empresa, uma por gerar um custo de frete que ndo foi considerado ao monetarizar os produtos a
venda, e outra por diminuir o faturamento. Além de tudo isso, o custo da manutencao corretiva

tende a ser mais alto que o da preventiva, aumentando os gastos com manutengao.

Ao longo de dois anos, foi realizado um acompanhamento detalhado do
funcionamento e do processo de manutengdo da frota de caminhdes da empresa em estudo, com
foco em aumentar sua confiabilidade, a capacidade de desempenhar uma fungao requerida sob
condi¢des especificadas, durante um dado intervalo de tempo, bem como sua disponiblidade,
que ¢ a capacidade de estar em condi¢des de executar uma certa fungdo em um dado instante ou
durante um intervalo de tempo determinado (ABNT, 1994), através da utilizacdo de
ferramentas de controle de manutengdes, desenvolvimento de checklist preventivo, mudanga de
cultura na companhia com o estabelecimento de motoristas fixos por veiculo, e consequente

diminuicdo com gastos em manutencao corretiva.

1.1 Objetivos

Este trabalho teve como objetivo principal fazer uma analise da manuten¢do em
uma frota de caminhdes leves, realizando um comparativo entre uma realidade onde nao havia
gestdo e outra a partir da implantagdo de uma politica de manutengdes preventivas e corretivas

planejadas.
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2 CAMINHOES

2.1 Historia

A criagdo dos veiculos de carga data de 1896. Gottlieb Daimler, cientista alemao,
projetou o veiculo com capacidade de transportar até 1,5 toneladas que daria origem ao que viria
a ser o caminhao (FULLIN, 2015), conforme mostra a Figura 1. O veiculo utilizava um motor
traseiro de 4 cv, dois cilindros e 1,06 litros, que podia ser movido a gasolina, gés de carvao e até
6leo utilizado para acender lampadas.

Figura 1: Primeiro veiculo de carga.
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Fonte: Fullin, 2015.

Foi em 1924, porém, que a MAN - Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg, fabrica
de maquinas de Augsburg-Nurnberg, em alemao - projetou e construiu o primeiro caminhdo
com motor a diesel. O modelo foi utilizado pela primeira vez numa viagem de 140 km partindo
de Ausgburg, levando cinco horas e meia para cumprir o trajeto. Ainda em 1924, o caminhao foi
mostrado ao publico no Berlin Motor Show, e hoje, encontra-se no Deutesches Museum, em
Munique (MAN, 2014). Desde entdo, a unido de veiculos pesados como caminhdes e dnibus ao
motor de ciclo Diesel tornou-se o padrao encontrado no mercado mundial, devido a alta robustez
e economia de combustivel aliada a for¢a deste tipo de motor. No Brasil, os primeiros
caminhdes ja existiam desde o comeco do século XX, com modelos importados ou montados em
regime CKD de diversas montadoras como Ford, General Motors, Volvo e Dodge (FULLIN,
2015). O primeiro caminhdo de fabricagdo nacional, porém, data de 1956, produzido pela
Mercedes-Benz. Era o Caminhdo Tipo L-312, mostrado na Figura 2, j& com motor a diesel de
seis cilindros em linha, injecdo indireta de combustivel, e 112 cv, com a particularidade de

possuir uma antecdmara de combustdo, a fim de evitar a exaustdo de fumacga negra
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(LEBEDENCO, 2012), conforme Figura 3. Para ser considerado um produto brasileiro, o

veiculo possuia uma taxa de nacionalizacdo minima de 35%, que deveria passar a 90% em até

quatro anos (FULLIN, 2015).

Figura 2: Caminhdao Mercedes-Benz L-312

Fonte: Lebedenco, 2012.

Desde entdo, a combinagdo de motor movido a diesel utilizado em caminhdes e
Onibus se consolidou como a maior for¢a do transporte de carga e passageiros no Brasil. Para se
ter uma nog¢do dessa importancia, a venda de caminhdes e 6nibus, somente em 2017, foi de
63.696 veiculos (CNT, 2018, p. 67), sendo que a frota chega a 3.741.767 veiculos (CNT, 2018,

p. 80), dos quais a quase totalidade utiliza o diesel como combustivel.

Figura 3: Propulsor MB modelo OM-312

Fonte: Lebedenco, 2012.
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2.2 Sistemas

Um caminhdo pode ser dividido em sistemas que, interligados, permitem seu
perfeito funcionamento. O Sistema de Suspensdo ¢ responsavel ndo somente por absorver
impactos, como também garantir a dirigibilidade do veiculo mesmo sob condigdes de carga
maxima. E composto principalemente pelos feixes de mola, que devem ser capazes de manter
a estabilidade sob diversas condi¢des de carga, pelos amortecedores, principais componentes
na absor¢do de impactos, e pelas buchas e batedores, responsaveis por evitar atritos

excessivos entre diversos componentes.

O Sistema de Dire¢do assegura a manobrabilidade do caminhdo. No caso em
estudo, por se tratar de uma frota que atua em um grande centro urbano, a capacidade de
manobrar o veiculo se faz essencial para cumprir o propdsito de realizar as entregas aos
clientes. Tal sistema deve ser capaz de transferir o movimento realizado pelo motorista no
volante para as rodas e pneus dianteiros. O movimento iniciado no volante passa pela coluna
de direcdo, chegando na caixa de dire¢@o que o transforma em movimento retilineo para que a

barra de dire¢do o transfira para as rodas e pneus, manobrando o veiculo.

O Sistema Elétrico deve ser capaz de alimentar todos os componentes elétricos
presentes no caminhdo. E composto principalmente por: bateria de 12V, alternador, motor de
partida, fusiveis de prote¢do, relés de acionamento, fiacdo e periféricos como lampadas e
interruptores. A bateria fornece a corrente necessaria para o funcionamento dos componentes
elétricos, enquanto o alternador tem a func¢do de constantemente recarrega-la, além de
alimentar o sistema enquanto o veiculo estiver com o motor funcionando. O motor de partida
recebe energia elétrica da bateria e a transforma em energia mecanica, acionando o motor do
veiculo. Os fusiveis impedem a passagem de corrente em caso de curto-circuito, enquanto os
relés controlam o acionamento dos periféricos como os limpadores dos vidros, seta, entre

outros. Por fim, a fiacdo faz a distribuicdo da corrente gerada para todos os componentes.

O Sistema de Freios, por sua vez, tem a fungdo de desacelerar e parar o caminhao
com seguranga, sob as mais diversas condicdes de uso. Este ¢ o sistema que possui
caracteristicas mais distintas do sistema presente nos veiculos de passeio, ja que ¢ integrado a
um sistema de ar comprimido de quatro canais, a fim de potencializar e equalizar a frenagem
com ou sem carga. Para tanto, o compressor comprime ar purificado e desumidificado pelo
elemento secador, transferindo-o para a valvula reguladora, cuja funcdo ¢ eliminar o excesso
de ar no sistema, gerando o caracteristico ruido de alivio de pressdo presente nos veiculos
pesados. Em seguida, a valvula de prote¢do equaliza a quantidade de ar enviada para cada um

dos quatro circuitos de ar independentes, além de bloquear um circuito em caso de falha,
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impedindo que os demais fiquem sem ar. Uma vez que os circuitos estdo abastecidos e
equalizados, o ar comprimido ¢ armazenado nas camaras de freio de estacionamento e do
freio propriamente dito, o freio de servigo, que libera o ar para movimentar as sapatas de freio

de acordo com a pressdo exercida pelo motorista no pedal.

No caso em estudo, analisando-se os servicos de manuten¢ao realizados até entao,
os sistemas com maior incidéncia de falhas sdo os relacionados com a produgao e distribui¢ao
da poténcia do caminhdo, o Motor e a Transmissdo. Os motores merecem atengdo especial,
pois seu funcionamento adequado ¢ fundamental para manter a eficiéncia da operagdo ¢ a
consequente produtividade do caminhdo. E composto por milhares de componentes que
desempenham a fun¢do principal de gerar torque e poténcia para movimentar o veiculo, e
possui substistemas essenciais para seu funcionamento: o Sistema de Arrefecimento,
responsavel pela manuten¢do da temperatura ideal de operagdo, o Sistema de Lubrificacdo,
responsavel pela reducdo de atrito entre os elementos, o Sistema de Alimentagao, responsavel
pela injecdo da correta mistura ar-combustivel necessaria para uma queima mais eficiente e o
Sistema de Exaustdo, responsavel pelo tratamento e descarte dos gases provenientes da

combustdo (SANTOS e VARELLA, 2010).

Os motores dos caminhdes da empresa em estudo sdo todos do ciclo Diesel, ou
seja, utilizam o diesel como combustivel para seu funcionamento. Uma das caracteristicas
especificas dos motores de ciclo Diesel estd na forma como a combustio acontece. No ciclo
Diesel, uma vez que o Sistema de Alimentacdo calcula a quantidade exata de ar e combustivel
necessarios para a combustdo, a queima ¢ feita por compressao no interior do cilindro, sem
auxilio de vela de igni¢do, como acontece no ciclo Otto, presente na maioria dos veiculos de

passeio no Brasil.

O Sistema de Transmissdo, por sua vez, deve administrar torque e poténcia
produzidos no Motor, transmitindo-os para as rodas de maneira adequada a carga sendo
transportada, a velocidade, entre diversas outras necessidade especificas para cada situagdo. A
sincronizagdo entre o sistema e o motor ¢ feita pela embreagem, que estd em contato direto
com o volante do motor. A partir deste contato ¢ feita a transmissdo do torque para a caixa de
cambio, que por sua vez ¢ um conjunto de pecas que determinam a relacdo entre a velocidade
do volante do motor e a das rodas, chamada velocidade final. Como os caminhdes possuem
tracdo nas rodas traseiras, ainda ha o eixo Cardan, responsavel por interligar a saida da caixa
de cambio - j& utilizando a relagdo de marchas desejada - com o diferencial, que sdo
engrenagens acompladas que permitem que o veiculo tenha rotacdes diferentes em cada roda

do eixo motriz, caso seja necessario.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Introducao

Existem diversas classificagdes de manutencdo, sendo diferenciadas pela forma
como a intervengdo ¢ feita. Neste trabalho, serdo abordadas as trés principais classes:
preditiva, preventiva e corretiva, sendo esta Gltima subdividida em corretiva planejada e nao
planejada. A corretiva ¢ realizada depois que um ou mais itens apresentam uma falha ou pane,
sendo esta ultima definida como o estado caracterizado pela incapacidade de desempenhar
uma funcdo requerida, (ABNT, 1994), intervindo para recoloca-los em condi¢do de executar
suas fungdes. Retrata, em geral, um cenario indesejado, especialmente se a falha ocorrer
enquanto o equipamento estiver um uso, colocando em risco a seguranga dos colaboradores.
A preventiva ¢ feita de acordo com intervalos de tempo ou utilizagdo pré-definidos pelo
fabricante do equipamento, a fim de previnir falhas inesperadas. A preditiva, por sua vez,
utiliza métodos de analise sistematicos a fim de reduzir ao minimo necessario as manutengoes

preventivas e corretivas, consequentemente reduzindo custos.

Quando nd3o ha gestio de manutencdo, o que existe ¢ uma condicdo de baixa
confiabilidade dos equipamentos. No caso em estudo, se a confiabilidade dos caminhdes ¢
baixa, a ocorréncia de falhas ¢ frequente, e os custos com manutengao corretiva, além de altos,
sdo imprevisiveis, exatamente como se observava até entdo. Desta forma, faz-se necessario

implantar projetos priorizando as manutencdes Preditiva e Preventiva.

3.2 Defini¢ao de Manutencio

As atividades de manuten¢do existem a fim de evitar a deterioracdo de
equipamentos e instalacdes, seja pelo seu desgaste natural ou por sua utilizagdo. Tal
deterioracdo se apresenta de diversas formas, desde ma aparéncia estética at¢é o mau
funcionamento e posterior falha em itens essenciais para o correto funcionamento do
equiapmento ou instalagdo, levando a posterior pane (Xenos, 2004). Basicamente, portanto, ¢
papel da manutengdo realizar uma agdo ou combinacdo de acdes, a fim de preservar

equipamentos para que os mesmos continuem a exercer suas fungdes a contento.

3.3 Manutencio Corretiva

De acordo com a ABNT (1994, p. 7), a manuten¢do corretiva ¢ definida como:
"Manutencdo efetuada apos a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em

condi¢des de executar uma fun¢do requerida." Ainda, segundo Viana (2002, p. 10),
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"A dita manutencdo corretiva ¢ a interveng@o necessaria imediatamente para evitar
graves conseqiiéncias aos instrumentos de produgdo, a seguranga do trabalhador ou ao
meio ambiente; se configura em uma intervengdo aleatoria, sem defini¢des
anteriores."
Esse tipo de intervengdo ¢ caracterizado pelos altos custos tanto de pecas, como
de servigos, e trabalha com alto grau de imprevisibilidade, pois ndo se sabe quando a falha ou

pane ird acontecer.

Outra variavel que eleva o custo da corretiva ¢ o relativo a indisponibilidade do
equipamento, uma vez que os reparos realizados, onde sdo efetuadas as a¢des de manutencao
efetiva sobre o item (ABNT, 1994), geralmente envolvem diversas e/ou complexas corregoes.
Tal fato eleva o Tempo de Reestabelecimento Médio (MTTR) e consequentemente, a
indisponiblidade aumenta. A anélise do MTTR deve inclusive interferir na escolha da mado de
obra que estd realizando a manutengdo. Caso seu valor dé elevado, mesmo para servigos
simples, o prestador de servicos pode ndo ter a qualificagdo necessaria para realizar a

manutengdo do equipamento.

Este tipo de manutencdo pode ser dividido em dois grupos, a manutengdo
corretiva ndo planejada e a manutengdo corretiva planejada. Na planejada, existe a decisdo da
empresa em realizar intervengdes em dado equipamento apenas quando o mesmo vier a
falhar. Kardec e Nascif (2009, p. 41) reforcam que a manutencdo corretiva planejada ocorre
quando a manutengdo ¢ feita via um acompanhamento preditivo ou por uma decisdo
estratégica. Ou seja, para que haja uma correta utilizacdo de tal modelo de gestdo de
manutencdo, ¢ preciso que haja estudo e planejamento, para que a falha ndo se torne

imprevisivel.

Por outro lado, "a manutenc¢do corretiva ndo planejada ¢ a corre¢do da falha de
maneira aleatéria" (Kardec e Nascif, 2009, p. 39). Implica imprevisivilidade de quando a
falha ird ocorrer, portanto, ndo ha controle de custos. Outro fator relevante diz respeito ao
aparecimento de problemas decorrentes da falha inicial. Uma falha no acionamento de um
eixo cardd de transmissdo pode, por exemplo, afetar o diferencial do caminhdo. Ou seja,
quando ndo hé planejamento de manutencdo, a extensdo dos danos causados por uma falha
abrupta e inesperada pode ser muito grande, afetando outras partes do equipamento de forma

indireta, e aumentando o tempo de manutencao, conforme grafico 1.
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Grafico 1: Manutencdo Corretiva Nao Planejada

MANUTENGCAO CORRETIVA NAO PLANEJADA

DESEMPENHO

TEMPO

to - ts - tempo de funcionamento
t: - t2 - tempo de manutencao
t2 - t: - tempo de funcionamento

Fonte: KARDEC & NASCIF, 2009 (Adaptado pelo autor)

3.4 Manutencio Preventiva

A ABNT (1994, p. 7) define a manutencdo preventiva como: "Manutencao
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a
reduzir a probabilidade de falha ou a degradagdo do funcionamento de um item." Logo, ¢
caracterizada por intervengdes periddicas controladas a partir de valores pré-estabelecidos pelo
fabricante do equipamento, ou por profissional da area apds andlise de fatores especificos para
cada caso, com base no regime de utilizacdo, condigdes de uso, entre outros. No caso de
caminhdes, este tipo de manutencdo envolve desde acdes simples, como inspecdes visuais, até
intervengdes com parada do equipamento, como troca de 6leo e demais fluidos.

Entre as vantagens da preventiva, pode-se destacar:

1. Prolongar a vida 1til dos equipamentos, definida como o intervalo de tempo a
partir do instante em que o equipamento ¢ colocado pela primeira vez em estado
de disponibilidade, até o instante em que a intensidade de falha torna-se
inaceitavel ou até que o item seja considerado irrecuperavel depois de uma pane

(ABNT, 1994);

2. Previnir acidentes envolvendo colaboradores, devido a mas condigdes do

equipamento;
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3. Aumentar a confiabilidade;

4. Diminuir o tempo de reestabelecimento por parada (MTTR), aumentando a

disponibilidade;
5. Reduzir o prejuizo a cada parada.

Se a gestdo da manutengdo preventiva nao for bem planejada, entretanto, este tipo
de manutencdo pode oferecer algumas desvantagens para a empresa, que precisam ser
observadas. Como a intervencao ocorre antes do fim da vida util de determinada(s) peca(s) em
um equipamento, uma analise falha pode levar a troca de pega(s) sem necessidade, gerando
custos indevidos. Além disso, as paradas para manutencdo, mesmo que em intervalo
programado, se tornam mais frequentes, conforme ilustra o grafico 2.

Grafico 2: Manuteng¢do Preventiva

MANUTENCAO PREVENTIVA

DESEMPENHO

to - ty, ta- t3, ta - ts, te - t7 - tempo de funcionamento
- ta, t2- ta - tempo de manutengdo preventiva

ts - te - tempo de manutengdo corretiva ndo planejada

Py, P2, Pz - Manutengdes Preventivas

Fonte: KARDEC & NASCIF, 2009 (Adaptado pelo autor)

Com isso, surgem os problemas inerentes a retirada do equipamento de operagao.
No caso em estudo, retirando-se um caminhdo da frota, pode haver necessidade de
contratacdo de servico de fretamento de terceiros, ou mesmo o cancelamento de pedidos, por

falta de capacidade de entrega.

A preventiva pode ainda envolver a troca ou reforma de pecas antes do fim de sua
vida util, com o objetivo de diminuir a possibilidade de falhas inesperadas, o que pode
inclusive gerar um custo por parada mais elevado que o de uma corretiva. O retorno vem ao
se comparar o custo total gerado, uma vez que com o auxilio das preventivas, a

disponibilidade aumenta e existe o controle das paradas do equipamento, evitando gastos nao
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planejados. Dito isto, "por mais que se faga manutencdo preventiva, nunca se atinge o indice
zero de corretiva" (Cattini, 1992, p. 5). Toda maquina estara sujeita a falhas de projeto, fatores
externos ndo controldveis e até mau uso do colaborador, o que faz com que, mesmo com o
controle da manuten¢do preventiva, ainda exista necessidade de eventuais paradas para

realizacdo de manuteng¢do corretiva.

Utilizando os dados do fabricante e/ou estudados por pessoal especializado, o
equipamento estard sempre apto a desempenhar suas fungdes, com baixa probabilidade de
falha inesperada, uma vez que os itens necessarios para seu correto funcionamento foram
observados durante a manutencdo preventiva. Ainda, segundo Viana (2002), a execucdo de
manutengdes preventivas possibilita uma constante analise do equipamento, de suas
caracteristicas e funcionamento, proporcionando assim uma melhoria continua do método de

trabalho a cada inspegao.

3.5 Manutencio Preditiva

Segundo a ABNT (1994, p. 7) define manuten¢ao preventiva como:

"Manutencdo [...] com base na aplicagdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-
se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo a
manuten¢do preventiva e diminuir a manutengao corretiva."

A manutencdo preditiva representa um estdgio mais avancado da gestdo de
manutencdo. Segundo Kardec & Nascif (2009, p. 44), "¢ a atuagdo realizada com base na
modificacdo de parametros de condi¢do ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a
uma sistemadtica."  Ela se baseia em fazer andlises e diagndsticos periddicos dos
equipamentos, a fim de identificar possiveis fontes de anomalias de funcionamento antes

mesmo do surgimento de sintomas.

Para tanto, ferramentas especificas e até consultorias podem ser utilizadas, mas ¢
preciso ter a compreensdo de que a manutenc¢do preditiva segue fundamentalmente os
mesmos requisitos da manutengdo preventiva, atuando nos equipamentos através de
inspe¢des. A diferenca estd no conteudo das acdes: enquanto a preventiva propde
intervengdes reais para previnir falhas, a preditiva trabalha com monitoramento continuo a

fim de diminuir a0 maximo as intervengoes (VIANA, 2002).

Um exemplo que pode ser aplicado ao caso em estudo ¢ a andlise de dleo
lubrificante do motor, onde pode ser identificado a presenga de contaminantes como limalhas
de ferro decorrentes de falta de lubrificacdo em alguma parte do bloco, ou mesmo a presenga
de algum elemento externo que prejudique as fun¢des do 6leo no motor. Uma vez identificado

a causa do problema e sendo o grau de degradagdo do item proximo daquele previamente
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definido, a intervencdo ¢ realizada, como indicado no grafico 3. Neste caso, ¢ feita uma

manuten¢do corretiva planejada.

Grafico 3: Manuten¢do Preditiva

MANUTENCAO PREDITIVA

DESEMPENHO

TEMPO

to - ty, t2 - tz - tempo de funcionamento
Tp - tempo de planejamento da intervengdo para CORREGAO do
problema
t; - t2 - tempo de manutencao

Fonte: KARDEC & NASCIF, 2009 (Adaptado pelo autor)

Kardeck & Nascif (2009, p. 45) definem condi¢cdes basicas nas quais a
manuteng¢do preditiva pode ser adotada. Sao elas:

. O equipamento, o sistema ou a instalagio devem permitir algum tipo de

monitoramento/medi¢ao;

. O equipamento, o sistema ou a instalagio devem merecer esse tipo de agdo, em

fun¢@o dos custos envolvidos;

. As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua

progressdo acompanhada;

. Seja estabelecido um programa de acompanhamento, analise e diagnostico,

sistematizado.
Uma vez estabelecida a gestdo de manutencdo preditiva, a quantidade de
intervengdes diminui consideravelmente, se comparado com os outros métodos de
manuten¢do, e a vida util do equipamento ¢ explorada ao maximo, sem que isso oferega riscos

aos colaboradores ou de falhas inesperadas.

A tecnologia disponivel atualmente permitiu o desenvolvimento de dezenas de
técnicas de manutencdo preditiva, algumas bastante caras e sofisticadas (XENOS, 2004, p.

25). Dentre os procedimentos que podem ser executados numa manuten¢do preditiva, as
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analises de vibragdes, termografia e de lubrificantes sdo trés exemplos que podem ser

utilizados em caminhdes.

3.6 Terceirizacio da Manuten¢ao

De acordo com Kardec & Nascif (2009, p. 208), "A terceirizagdo € a transferéncia
para terceiros de atividades que agregam competitividade empresarial, baseada numa relacdo
de parceria." E, portanto, um processo que procura agregar maior qualidade com menor custo
através da contratacdo de especialista para realizar atividades que n3o sejam o objetivo
princiapl da empresa (Felicio e Henrique, 2004).

A terceirizacdo €, portanto, uma interessante ferramenta de manutencdo, uma vez
que pode reduzir custos e complexidade de operacdo. Pensando nestes fatores, na empresa em
estudo, a manutengdo dos caminhdes ¢é realizada utilizando tal ferramenta. Até 2016,
entretanto, ndo havia a idéia de terceirizagdo como ferramenta de manutencao para reducao de
custos e aumento da confiabilidade dos equipamentos.

Para que se diferencie a terceirizagdo como uma estratégia e ndo somente como
uma consequéncia da falta de gestdo, Kardec & Nascif (2009, p. 209) define alguns conceitos
importantes, como mostra o Quadro 2. Na empresa em estudo o que havia, na verdade, era
uma empreiterizacdo de servigos, onde o preco era o fator decisivo para a escolha do
fornecedor, ndo havendo exclusividade, além de sempre existir a desconfianga no servigo
realizado.

Quadro 2: Comparagdo entre Empreiteirizacdo x Terceirizagdo

Empreiteiriza¢ao Terceirizagdo
Desconfianca Parceria
Levar vantagem em tudo Politica do ganha/ganha
Ganhos a curto prazo Ganhos estratégicos
Pluralidade de fornecedores Fornecedor tnico
O preco decide Enfoque nos resultados empresariais
Antagonismo Cooperagao
Contratada como adversaria Contratada como parceira
Descompromisso gerencial da contratada | Autonomia gerencial da contratada
Contrata mao de obra Contrata solugoes

Fonte: Kardec & Nascif (2009), adaptado pelo autor.

A terceiriza¢do pode trazer beneficios para e empresa contratante, uma vez que,
ao contratar uma empresa especialista em manutengdo, em teoria, contrata-se uma equipe de
especialistas na necessidade da contratante. Além disso, os Obvios custos com recursos
humanos e altos investimentos com materiais e ferramentas que hipoteticamente terdo pouco
uso, fazem bastante diferenga no faturamento da empresa. Apesar das vantagens, alguns

desafios precisam ser superados, para que se obtenha um servigo terceirizado de qualidade.
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Como um bom modelo de terceirizacdo envolve o conceito de exclusividade da
empresa contratada, cria-se uma dependéncia para realizagdo dos servigos acordados. No
ambito da manuten¢do, se a contratada ndo realiza um servigo de qualidade por falta de mao
de obra especializada ou por falta de compromisso com a parceria, o risco empresarial da
contratante pode aumentar, uma vez que a manutencdo dos seus equipamentos estarad
comprometida. Além disso, corre-se o risco de aumentar os custos a partir da terceirizagao,
uma vez que a contratada poderd tentar extrair o maximo de lucro, realizando servigos
desnecessarios e propositalmente mal executados, a fim de aumentar a dependéncia e
quantidade de servigos realizados, consequentemente aumentando a lucratividade a partir da

parceria com a empresa contratante.

Tais situagcdes podiam ser vistas nas relagdes entre a empresa em estudo e as
oficinas especializadas que realizavam a manutencdo dos veiculos até entdo. Ao unir a ma
gestdo dos prestadores de servigo, com servigos mal executados e falta de compromisso geral,
com a falta de gestdo da manuten¢@o na empresa em estudo, os resultados eram os inevitaveis
altos custos de manutencdo e baixa confiabilidade dos caminhdes. Entretanto, utilizando as
premissas corretas da contratagdo de servicos terceirizados, € possivel interferir na forma
como a empresa contratada realiza o servi¢o. No caso da manutencdo de veiculos pesados, a
contratante pode definir demandas e exigéncias, como por exemplo intervalos de parada
especificos, forma de pagamento mais vantajosa, escolha da equipe mais adequada para
realizacdo dos servigos, exigéncia de laudos de manutencdo realizada, entre outras

possiblidades.

Para que os problemas sejam eliminados ou minimizados, deve-se observar
algumas condi¢des para terceirizar servicos. Uma das premissas mais importantes diz repseito
a melhoria continua dos resultados, visando médio e longo prazo e ndo somente a reducio
imediata de custos. Dessa forma, a parceria se torna vantajosa para contratante e contratado,
fazendo com que ambas as partes naturalmente tenham interesse em fortalecer a relagdo, com

ganhos de lucratividade e de qualidade de servigo (Kardec & Nascif, 2009).

Tal cenario pode ser observado no caso em estudo, a partir da mudanca de gestao
da manuten¢do da frota. Isso porque, além de reduzir custos e fazer o controle dos servigos
realizados, ao estreitar a relacdo de parceria com a oficina especialiazada escolhida, foi
possivel observar as vantagens reais da terceirizagdo no que diz respeito a forma como o
relacionamento entre as empresas era gerido, bem como na melhora da qualidade da

manuten¢do dos caminhdes.
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4 ESTUDO DE CASO

O projeto, conforme citado, foi realizado ao longo de dois anos, de Janeiro de
2017 a Dezembro de 2018. Durante esse periodo foram observados comportamentos e
oportunidades para realizar um processo de melhoria continua na frota de caminhdes da
empresa. Essas agdes apresentaram impactos positivos, proporcionando melhor
aproveitamento de recursos, aumento na satisfagdo dos colaboradores, maior confiabilidade

dos equipamentos em estudo e consequentemente, reducao de custos.

4.1 Contextualizacio da empresa

Na empresa de distribuicdo de alimentos em estudo, o Setor de Vendas e
Telemarketing ¢ tratado como "cliente" do Setor de Logistica e sua frota de veiculos, uma vez
que estes sdo os responsaveis pela perfeita entrega dos produtos vendidos. Diante disso, a
correta gestdo da manuten¢do dos equipamentos ¢ essencial para suprir a demanda de entregas
de forma correta. O objetivo ¢ manter alta disponibilidade e confiabilidade dos caminhdes,
diminuindo o risco de impactos negativos no faturamento por impossibilidade de realizar
entregas. A frota de veiculos precisa, necessariamente, acompanhar a demanda de entregas da
empresa, que em um periodo de cinco anos - de 2013 a 2018 - apresentou um expressivo

aumento de faturamento de 57,5%.

Durante dois anos foi realizado um acompanhamento detalhado do funcionamento
dos caminhdes da empresa em estudo, com o objetivo de diminuir os custos de manutengao,
bem como aumentar a confiabilidade da frota, reduzindo a ocorréncia de falhas. Observou-se
que a manutencdo da frota era deficiente, com ocorréncia constante de falhas e panes,
diminuindo a disponibilidade dos equipamentos. Além disso, ndo havia registro dos servigos
realizados, impossibilitando a elabora¢do de um histérico de manutengdo. 2017 seria, entdo, o
marco inicial para a gestdo de manutencdo dos caminhdes, para que o0s mesmos
acompanhassem o crescimento observado tanto no faturamento como na infraestrutura da

empresa.

As principais areas que compdem a empresa em estudo sdo: Vendas e
Telemarketing, Financeiro, Faturamento, Compras, Estoque e Expedicdo, Manutencido e

Logistica.
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4.1.1 Setor de Vendas e Telemarketing

O Setor de Vendas e Telemarketing ¢ uma érea essencial para o funcionamento de
toda a empresa, pois trata-se da relagdo direta com o cliente, tanto os consolidados como os
novos, a serem conquistados. Na empresa em estudo, a venda ¢ feita na modalidade "d+1",
onde os produtos vendidos sdo entregues ao cliente, em domicilio, no dia seguinte a venda.
Os dez principais produtos em faturamento, durante o biénio 2017-2018 foram:

1. Farinha de Trigo "Especial" 50 kg
Fermento Bioldgico Instantaneo Massa Doce 500 g
Farinha de Trigo Pao Francés 25 kg
Agucar Granulado Cristal 50 kg
Queijo Mussarela
Farinha de Trigo "Comum" 50 kg
Aditivo Para Panificacdo 150 g
Margarina 15 kg

A S AN B e S

Requeijao bisnaga 1,8 kg

[S—
e

Leite Condensado "bag" 5 kg

4.1.2 Setor Financeiro

O Setor Financeiro faz o controle de gastos da empresa. E responsavel pelo
lancamento dos dados referentes as despesas e receitas, utilizando o sistema de ERP
(Enterprise Resource Planning) WinThor, bem como faz o controle de limite de compra de

cada cliente, individualmente.

4.1.3 Setor de Faturamento

O Setor de Faturamento ¢ responsavel pela confec¢do de notas fiscais sobre cada
venda efetuada, bem como controle de pregos de produtos vendidos de forma individual, de

acordo com a negociagao.

4.1.4 Setor de Compras

O Setor de Compras mantém o estoque de produtos abastecido de forma coerente,
sem que haja desperdicios ou falta de mercadorias. Além disso, controla todas as solicitagdes

de compra dos outros setores.
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4.1.5 Setor de Expedicio e Estoque

O Setor de Expedi¢do e Estoque ¢ um dos mais complexos e importantes da
empresa, uma vez que lida diretamente com o controle de mercadorias, desde o recebimento
com os diversos fornecedores, até o carregamento nos caminhdes para posterior entrega ao
cliente. O estoque de produtos responde, em média, por 25% do total do valor de mercado da

empresa, 0 que mais uma vez comprova a importancia deste setor na dinamica da companbhia.

4.1.6 Setor de Manutencgdo e Logistica

O Setor de Manutencao e Logistica ¢ responsavel por duas importantes frentes de
trabalho: a correta manutencdo e conservagdo das maquinas e equipamentos da empresa, bem
como da logistica de entregas, sendo responsavel por sua roteirizagdo ldgica e pelo controle
de retorno de mercadorias ndo-entregues, até que as mesmas retornem ao estoque de forma
controlada. A empresa possui 26 equipamentos, entre caminhdes, empilhadeiras, paleteiras
elétricas e manuais e carregadores de alta poténcia. A relagdo completa pode ser observada no

Quadro 3.

Quadro 3: Relacao de Equipamentos

6 VW Delivery 13.160 Caminhéo Logistica
1 VW Delivery 8.150 Plus Caminhéo Logistica
1 VW Delivery 8.160 Caminhéo Logistica
1 VW Worker 8.150 Caminhdo Logistica
1 VW Delivery 5.140 Caminhéo Logistica
1 VW 8.100 Caminhdo Logistica
1 VW Worker 7.110 Caminhdo Logistica
1 Mercedes 710 Caminhdo Logistica
2 Hyundai HR Camioneta Logistica
1 JAC J30 Empilhadeira Estoque
1 JAC J25 Empilhadeira Estoque
2 Yale 2748 Paleteira elétrica Estoque
1 Linde L14 Empilhadeira Estoque
1 Linde L16 Empilhadeira Estoque
1 Menegotti MTP Paleteira manual Estoque
1 Yale PM-685 Paleteira manual Estoque
1 Still TX-25 Paleteira manual Estoque
2 JLW NC Carregador Estoque

Fonte: O Proprio Autor

Para este estudo, serdo analisados somente os equipamentos tipo Caminhao,

conforme Quadro 3.
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4.2 Gestao da Manutencio da frota de caminhdes

A frota de caminhdes ¢ o pilar da logistica em uma empresa de distribui¢ao de
alimentos. Todo o processo de entrega s6 acontece corretamente se o caminhdo estiver apto a
realizar suas fungdes. Uma unica falha pode acarretar tanto o atraso como o cancelamento da
entrega, afetando negativamente no faturamento da empresa. Diante de tal cendrio, a correta
manuten¢do da frota se faz de extrema importincia. Até entdo, na empresa em estudo, o
acompanhamento da manutencdo dos caminhdes era praticamente inexistente, resumindo-se a
um minimo cuidado em manté-los funcionando até que a proxima falha acontecesse. Nao
havia historico de manutengdo, impossibilitando o tratamento de dados e dificultando o
controle. O Unico dado disponivel era o de custo de manutengdo, obtido através do sistema

WinThor, com os dados langados pelo Setor Financeiro, conforme grafico 4.

Grafico 4: Demonstrativo de gastos com manutengdo por més em 2017
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$35,000.00
$30,000.00
$25,000.00
$20,000.00
$15,000.00
$10,000.00
$5,000.00

s_

FE I RO
& ¢ o & &

Fonte: O Proprio Autor

4.2.1 Primeiras acoes

Algumas agdes emergenciais foram tomadas. A primeira delas foi realizar paradas
planejadas dos veiculos para realizagdo de manutengdo corretiva, o que invariavelmente gerou
altos custos, visivelmente no segundo semestre de 2017, conforme Gréfico 4. Aliando a falta de
histérico de manutengdo e a fragil parceria com a oficina prestadora de servigos, mesmo com a
execugdo das corretivas o indice de retorno e/ou de novas paradas para correcao de itens nao
observados, era elevado. Tal fato reforca a falta de confiabilidade da frota, além de expor a

falta de gestdo de manutencao.
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4.2.2 Renovacgdo da frota

Paralelamente a realizacdo das corretivas planejadas, tornou-se evidente a
necessidade de renovagdo da frota. Foram feitos comparativos entre modelos e marcas
distintos, objetivando a maior capacidade de carga obedencendo o padrio VUC (Veiculo
Urbano de Carga), o que possibilita com que o caminhdo tenha autorizag¢do para circular em
todas as regides da cidade. O padrdo VUC de Fortaleza-CE possui limitagdo apenas de
tamanho total do veiculo, tendo peso e quantidade de eixos e rodas como caracteristicas
livres. As medidas méximas para atender ao padrao desejado sdo de 6,5m de comprimento,
4,40m de altura e 2,20m de largura. A partir dos parametros citados, analisando-se as opgdes
do mercado, foi feito um comparativo entre os dois modelos de maior capacidade de carga da

categoria, mantendo-se o padrao VUC.

Utilizando o Quadro 4, observa-se que o modelo que possui a maior capacidade
de carga entre os observados ¢ o Volkswagen Delivery 13.160, com lotagdo de até 9,85
toneladas, contra 8,72 toneladas do modelo Mercedes-Benz Accelo 1316. Os demais pontos
observados sdo similares entre os dois modelos.

Quadro 4: Comparativo caminhdes para compra
Comparativo caminhées para compra
Objetivo: maior capacidade de carga com dimensdes VUC

Marca Mercedes-Benz Volkswagen
Modelo Accelo 1316 Delivery 13.160
Medidas (m) 6,13x2,50x2,20 (CxAxL) 6,36x2,40x2,05 (CxAxL)

Lotacio (T) 8,72 9,85
MB OM 924 LA 610 Nm @ 1.200 - 1.600 | Cummins ISF160 600Nm @ 1.300 - 1.700

Motor rpm 156 cv @ 2.200 rpm [NBR ISO 1585] rpm 160cy @ 2.600 rpm
Cambio MB G 56-6 manual de 6 marchas ZF 6S-1000 TO manual de 6 marchas
~ Molas parabolicas com amortecedores Eixo Rigido, molas semi-elipticas,
Suspensao . ~ ~
dianteira telescopicos de dupla agdo e barra amortecedores telesc. De dupla agéo,
estabilizadora batente de borracha e barra estab.
Suspensio Tipo balancim com molas trapezoidais e Tag-tanden tipo balancim com suspensor
tr;)seira suspensor pneumatico do eixo auxiliar com | pneumético p/ eixo aux., mola semi-elipt.

Assimétricas

acionamento pelo painel
Fontes: Mercedes-Benz (2017), Volkswagen (2017)

Os dados referentes a desvalorizagdo dos modelos também foram computados,
conforme Quadro 5.

Quadro 5: Comparativo valor de revenda

Comparativo valor de revenda

Marca Modelo Preco Okm Preco 2017 Preco 2016 Desvalorizacao
Mercedes-Benz 1316 R$ 170.746,00 R$ 138.805,00 R$ 124.607,00 14%
VW 13.160 | R$ 174.880,00 R$ 136.905,00 R$ 126.861,00 15%

Fonte: FIPE (2017)
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Observa-se que o modelo da marca Mercedes-Benz possui desvalorizagdo em
média 1% mais baixa que o concorrente. Apesar dessa vantagem, utilizando os dados coletados,
a maior capacidade de carga, aliada ao melhor relacionamento com a Rede Autorizada do
modelo da marca Volkswagen, se mostraram como maiores vantagens. A escolha foi feita,
portanto, pelo modelo Delivery 13.160. O implemento escolhido foi pensado para atender as
necessidades do mix de produtos da empresa, possuindo produtos resfriados tais como queijo,
requeijdo e fermento fresco, bem como produtos secos, como farinhas, amidos e barras de
chocolate. Diante disso, foi escolhido um bau refrigerado personalizado, com parede divisoria
movel que pode isolar parte da carga, conforme necessidade. Desta forma, um so6 veiculo realiza

entregas de produtos frios e secos, sendo este um dos grandes diferenciais da empresa.

O investimento feito na renovagdo da frota foi justificado pelo crescimento
continuo de faturamento da empresa, consequentemente aumentando a demanda de entregas.
Diante disso, a frota j4 ndo estava suprindo sua funcdo essencial, corroborando com a
necessidade de adequacdo na capacidade de entrega. Em 2017, antes da renovacdo da frota, os
caminhdes possuiam valor médio de carga de R$3,98 por kg. Isso significa que, utilizando a
capacidade méxima de carga dos modelos, de 5 toneladas, o valor estimado da carga média em
2017 era de R$19.893,21. Ja a analise dos caminhdes novos em 2018, seu primeiro ano completo
de atividade, revelou o valor médio de R$5,38 por kg. Mais uma vez utilizando a capacidade
maxima de carga, de 7,8 toneladas, chega-se a um valor médio estimado de R$41.958,37 por
carga, uma diferenca de R$22.065,16 ou 53% a mais de lucratividade por carregamento, em

comparagdo a média estimada da frota antiga, conforme demonstra o gréfico 5.

Grafico 5: Estimativa do Valor de Carga Maxima

Estimativa do Valor de Carga Maxima

B CAMINHOES ANTIGOS (2017) ™ CAMINHOES NOVOS (2018)

$41,958.37

$19,893.21

CAMINHOES ANTIGOS (2017) CAMINHOES NOVOS (2018)

Fonte: O Préprio Autor
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A compra dos novos caminhdes simbolizou a virada do setor de manutencdo e
logistica, uma vez que a partir dai pode-se consolidar a¢des de mudanc¢a de cultura da
companhia, especialmente no que diz respeito aos cuidados e utilizagdo dos caminhdes pelos

colaboradores que lidam diretamente com tais equipamentos.

4.2.3 Relagcdao com oficina prestadora de servicos

Logo no inicio, ndo havia exclusividade na escolha da oficina, sendo o valor de
servigo o fator determinante para a realizagdo da manutencdo. Uma vez que a estruturacao de
um setor especifico para realizagdo de servigos de manutengdo na propria empresa ndo seria
uma alternativa economicamente viavel em um primeiro momento, o relacionamento com um
prestador de servicos especializado tornou-se um dos pontos mais importantes na estruturacao

da gestdo da frota.

Para tanto, a primeira medida foi fazer a escolha da oficina parceira, de modo que
todos os servigos fossem realizados por uma oficina exclusiva, no sentido de terceirizar os
servicos de manutencdo. O principal intuito foi o de elevar o nivel de controle dos servigos,
através de padronizacdo de processos, bem como de melhorar a qualidade e ter maior abertura
para negociagdo de valores. Tal relagdo, entretanto, ndo foi definida em contrato de prestacao
de servicos, mas sim de acordo com a necessidade de parada dos caminhdes. A escolha da
oficina foi feita com base na localizagdo da mesma, que deveria estar proxima a sede da
empresa, bem como na estrutura, nivel de especializacdo, bom relacionamento com a equipe e

buscando o menor custo.

Com a definicdo da oficina, os termos da parceria foram estabelecidos,
beneficiando ambas as partes. A partir de entdo, a cada parada, seria emitido laudo de analise
da intervencao a ser realizada, de forma que o inicio do servico se daria mediante autoriza¢ao
do gestor de manutengdo, apds analise do laudo emitido. Os servi¢os de socorro, necessarios
em caso de pane inesperada com o veiculo em servigo, passaram a ser gratuitos. Também foi
estabelecido um desconto inicial de 12% sobre pecas, havendo ainda a possibilidade de
negociacdo com margem de descontos ampliada, em razdo da exclusividade de prestagdo de
servicos. Como consequéncia de tais medidas, houve uma melhora na qualidade dos servigos

realizados, aumentando o nivel de confianga na oficina.
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4.2.4 Planilha de controle

Até o ano de 2017, ndo havia controle e detalhamento dos servicos de manutencao
realizados na frota. Para que as intervencdes fossem registradas, foi elaborada uma planilha
padrdo, conforme Apéndice B, onde cada servigo deve ter especificado a placa do veiculo, data
de expedicdo e numeracdo das notas fiscais e de servigo, valores de pecas e servicos, data do
primeiro vencimento para pagamento, prestador do servigo e detalhamento do servigos

realizados e itens substituidos ou reparados. Tudo isso, catalogado més a més.

Desta forma, foi possivel fazer o controle das intervenc¢des, possibilitando o
tratamento de dados de custo e demais informagdes presentes na planilha. Tais informag¢des nao
substituem aquelas que devem estar presentes no sistema WinThor, alimentadas a partir do
lancamento das notas fiscais e de servigo pelo Setor de Faturamento, mas sim complementa-las

em caso de necessidade de maior detalhamento de informagoes.

4.2.5 Checklist preventivo

Muitos das panes sofridas pelos caminhdes eram causadas por desatengdo a itens
simples de serem corrigidos, sem a necessidade de parada para manuten¢@o na oficina parceira.
Como exemplos, podem ser citados: superaquecimento do motor devido a falta de dgua no
sistema de arrefecimento, falhas no sistema de lubrificagdo do motor ocasionadas por
inobservancia dos intervalos de troca de o6leo, manobrabilidade drasticamente reduzida
ocasionada por vazamentos na linha de fluido hidraulico, entre outras falhas.

Para evitar tais problemas, foi desenvolvido um checklist com itens de
manutencdo preventiva simples. A inspe¢do deveria ser realizada diariamente pelo motorista,
antes da saida de cada caminhdo para rota. Os itens a serem analisados podem ser observados
no Apéndice A. Ao mesmo tempo, foi estabelecido um pequeno estoque de materiais
necessarias para rapida correcao de algum problema observado no checklist. Tais materiais sdo:
agua destilada, fluido de freio, fluido hidraulico, lampadas diversas, arla, 6leo lubrificante de

motor e ferramentas para realizar as intervengoes.

4.2.6 Motoristas fixos

Uma vez que a gestdo da manutengdo dos caminhdes foi drasticamente
modificada, se fez necessario uma mudanca na cultura dos colaboradores, especialmente na
forma como os mesmos utilizavam os veiculos. Uma importante a¢do nesse sentido foi o

estabelecimento de motoristas fixos para cada caminhao. O principal intuito seria o de criar,
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nos motoristas, um sentimento de "posse" do veiculo o qual foi encarregado. A partir de
entdo, houve uma tendéncia de maior cuidado na utilizagdo e atengdo a conservagao dos
mesmos. Paralelamente, tornou-se possivel manter uma fiscalizagdo muito mais rigorosa e
permanente de eventuais problemas e avarias observados nos caminhdes, facilitando na
identificacdo da causa raiz. Outra consequéncia observada foi o reporte mais frequente e
detalhado de anomalias observadas, uma vez que o motorista estd sempre utilizando o mesmo

caminhao, contribuindo para a agilidade na corre¢do de problemas.

4.3 Principais falhas

A partir do tratamento de dados das planilhas de controle, foi observado que a
maior incidéncia de falhas se deu nos sistemas de transmissdo, motor e suspensao. Com base
nisso, foi criada um quadro de falhas, com suas caracteristicas observadas e possiveis causas,
conforme Quadro 6.

E possivel observar que muitas das falhas podem ser evitadas com intervengdes
simples, tais como verificacdo de fluidos, abastecimento em posto de confianga e até mesmo a
inspecdo do carregamento do caminhdo, verificando a distribuicdo da carga no bau, fator
determinante para se manter a boa dirigibilidade do veiculo.

Quadro 6: Falhas em Caminhdes

CARACTERISTICAS POSSIVEIS CAUSAS
Alteracio na Contaminagao interna do motor
coloracao dos gases de Presenca de 6leo lubrificante na cAmara de combustao
exaustio

Excesso de combustivel na combustdo (mistura rica)

Quebra da turbina (rotor, pas)

Combustivel adulterado

Perda de poténcia —
Falha na compressao de cilindro(s)

Obstrugdo na admissao de ar

Falha na valvula termostatica

Superaquecimento Falha no eletroventilador

Falta de 4gua no reservatorio

Desgaste excessivo de engrenagens

Desgaste excessivo do disco de embreagem

Dificuldade no engate

de marchas Quebra de cilindros de embreagem

Nivel do fluido de embreagem baixo

Nivel do fluido de transmissdo baixo

Feixe de mola quebrado

Parafuso de centro avariado

Veiculo desnivelado
Falhas de embuchamento

Peso de carga acima da capacidade

Fonte: O Proprio Autor
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Uma das maiores dificuldades encontradas foi a j& citada falta de historico de
manutencdo, uma vez que sO foi possivel observar e estudar as fontes de falha ao mesmo

tempo em que as acdes de mudanga de gestdo eram realizadas.

4.4 Resultados

A soma das mudangas de estratégia na manutencdo da frota, com a melhora na
infraestrutura da empresa - notadamente na renovacao da frota - gerou resultados positivos na
reducdo de gastos com manutencdo. Observa-se que o total gasto em 2017 foi de
R$258.330,88, ao passo que em 2018 foi de R$172.678,06. Isto representa uma reducdo de
R$85.652,82 ou 33% com gastos em manutengdo da frota de caminhdes. Tais dados podem

ser analisados no grafico 6.

Grafico 6: Valor anual de manuteng¢ao da frota

Valor anual de manutenc¢ao 2017 x 2018
$258,330.88
$172,678.06
W 2017
®2018
2017 2018

Fonte: O Préprio Autor

Ao observar o custo de manutencdo més a més, ¢ notdvel a diminuicdo nos

valores referentes a 2018, com exce¢do do més de janeiro, conforme mostra o grafico 7.

Grafico 7: Manutengdo més x més 2017-2018

Manuten¢ao més x més
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Fonte: O Proprio Autor
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Para fins demonstrativos, o custo com manutengdo em 2019 também foi
analisado, de Janeiro a Abril. A partir dos dados coletados, foi feita a comparagdo com os
mesmos meses de 2017 e 2018. Neste caso, observa-se uma redugdo de R$57.485,40 ou

expressivos 58,63% nos gastos de manutengao, como pode ser observado no grafico 8.

Grafico 8: Manutencdo més x més 2017, 2018, 2019

Manuten¢ao més x més
$30,000.00
$25,000.00
$20,000.00
N 2017
$15,000.00 - 2018
$10,000.00 - 2019
$5,000.00 - —
s - ; ; ; .
Janeiro Fevereiro Margo Abril

Fonte: O Proprio Autor
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5 CONCLUSAO

Este estudo apresentou os principais desafios encontrados na gestdo da
manutencdo de caminhdes leves em uma empresa de distribuicao de alimentos. Para a analise,
foram utilizados dados coletados na empresa em estudo durante dois anos de
desenvolvimento de um projeto com foco no aumento da confiabilidade dos caminhdes, com
reducdo de custos de manuteng@o. A partir da analise, foram identificadas as principais causas
de falhas, descritas no item 4.3, tais como falha de embuchamento, inobservancia dos niveis

de fluidos, peso de carga acima da capacidade, entre outras.

Também foram apresentadas agdes que podem aumentar a confiabilidade dos
caminhdes, aumentando sua vida 1til e reduzindo a quantidade de falhas e panes, com o
objetivo de reduzir custos com manuten¢do e aumentar a produtividade e eficiéncia dos
equipamentos, tais como melhoramento da relacdo com oficina prestadora de servigos,
criacdo de planilha de controle, implantacdo de checklist preventivo, bem como o

estabelecimento de motoristas fixos para cada veiculo.

A partir das andlises realizadas, foi possivel concluir que a otimiza¢do da
identificacdo e solucdo de anomalias pode ser obtida por meio do aumento da eficiéncia da
manutencdo preventiva, reduzindo a quantidade de falhas e suas reincidéncias por meio da
gestdo otimizada da manutengdo. Também foi possivel observar que houve uma reducdo de
33% dos gastos com manutencdo em 2018 em relacdo a 2017, evidenciando que as agdes

alcancaram um dos principais objetivos, com a reducdo de custos.

A partir deste estudo foi observado que, apesar da significativa redu¢do de custos
obtida, algumas a¢des precisariam ser estabelecidas a fim de manter a alta confiabilidade dos
caminhdes, agregando ferramentas de manutencao mais sofsticadas. As principais medidas

definidas como futuras ac¢des sdo:
* Estabelecimento de planos de manutengdo preditivos;
* Implantag¢do de Software de manutencao;
* Criagdo de equipe propria de manutengao;

* (Capacitacdo dos colaboradores para Manuten¢do Autonoma.
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APENDICE A - PLANILHA DE CONTROLE DE MANUTENCAO
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APENDICE B —- MODELO DE CHECKLIST DE INSPECAO VEICULAR

CHECKLIST DE INSPECAO VEICULAR

DADOS CONDUTOR, PASSAGEIRO(S) E VEICULO
MOTORISTA: PASSAGEIRO(S):
PLACA:
KM SAIDA: KM CHEGADA:
DATA: HORARIO SAIDA:

MARCAR NO DESENHO ABAIXO ONDE HOUVER ANOMALIA NO VEICULO:

ITENS PARA INSPECAO SITUACAO

EXTINTOR OK( )FALTANDO( )ARMAZENADO( )
TRIANGULO OK( )FALTANDO( )ARMAZENADO( )
ESTEPE OK( )FALTANDO( )ARMAZENADO( )
DOCUMENTAGAO OK( )FALTANDO( )ARMAZENADO( )
MACACO OK( )FALTANDO( )ARMAZENADO( )
CHAVE DE RODA OK( )FALTANDO( )ARMAZENADO( )
LAMPADAS OK( )QUEIMADA(S)( )

DETALHAR ANOMALIAS DETECTADAS




