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Resumo

A medida que a busca por maquinas mais sofisticadas cresceu, aumentou
também a exigéncia pela disponibilidade dos mesmos, levando as empresas a um
uso mais racional e produtivo dos bens de producdo. Para o avanco de
produtividade aliado a qualidade, a manutencéo é um fator essencial, de forma que
0 seu papel nas grandes empresas é cada vez mais relevante. A manutencéo
preventiva possui papel de destaque, sendo responsavel por evitar as falhas antes
gue as mesmas ocorram, garantindo assim produtividade e gerando economia as
empresas. Este trabalho tem como objetivo analisar os impactos e efeitos da
manutencado preventiva quanto a produtividade e eficiéncia de manutencdo em
uma frota veicular para transporte de cargas pesadas da CRIL Ambiental, através
de indicadores de taxa de falhas, disponibilidade e confiabilidade. A metodologia
da pesquisa € comparativa, com adog¢ao de dois cenarios a serem caracterizados
e analisados: o primeiro, sem controle de manutencdo preventiva e o segundo,
apos o controle ser efetuado. A comparacao foi efetuada a partir de implantacéo
de ferramentas de manutencéo, criagcdo de banco de dados para tratamentos das
informagdes obtidas e o posterior calculo dos indices de tempo médio entre falhas,
tempo médio de reparo, disponibilidade e confiabilidade. Com reducéo de 47,11%
do tempo médio de reparo e 21,47% na taxa de falhas, além de aumento da
disponibilidade da frota veicular em 34,69%, os resultados obtidos apontam uma
melhora significativa do cenario inicial apdés implantagdo da manutencdo
preventiva.

Palavras-chave: Manutencdo Preventiva, Indicadores da Manutencéao,
Disponibilidade, Confiabilidade.
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Abstract

As the demand for more sophisticated machinery has grown, so has the
demand for their availability, leading companies to a more rational and productive
use of production assets. In order to advance productivity with quality, maintenance
Is an essential factor, so that its role in large organizations is becoming more
relevant every day. Preventive maintenance has a leading role, being responsible
for preventing failures before they occur, ensuring productivity and providing
savings to companies. This work aims to analyze the impacts and effects of
preventive maintenance on productivity and maintenance efficiency in a vehicle
fleet for heavy cargo transportation of CRIL Ambiental, through indicators of failure
rate, availability and reliability. The research methodology is comparative, with the
adoption of two scenarios to be characterized and analyzed: the first, without
preventive maintenance control, and the second, after the control is applied. The
comparison was made by implementing maintenance tools, creating a database for
processing the information obtained, and then calculate the mean time between
failures, mean time to repair, availability, and reliability indicators. With a 47.11%
reduction in the mean time to repair and a 21.47% reduction in the failure rate, in
addition to a 34.69% increase in the availability of the vehicle fleet, the results
obtained demonstrate a significant improvement in the initial scenario after the
implementation of preventive maintenance.

Keywords: Preventive Maintenance, Maintenance Indicators, Availability,
Reliability.
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1 INTRODUCAO

Desde o advento da Revolucéo Industrial, a sociedade humana se agigantou,
onde 0 avango em tecnologia provocou mudancas cada vez mais significativas no dia-
a-dia, com maquinas e equipamentos de utilizacdo, até entdo industrial, tornando-se
cada vez mais comerciais, como o telefone e os equipamentos laser. Contudo, a
medida que estes bens e equipamentos se tornam comercializaveis, podem se tornar
obsoletos em pouco tempo. Esta presenca de equipamentos mais sofisticados fez
com gue a exigéncia pela disponibilidade dos mesmos crescesse significativamente,
sendo necessario para as grandes empresas a utilizacdo racional e produtiva dos
bens de producgéo (VIANA, 2014).

bY

Para que seja possivel um avan¢co da produtividade aliado a qualidade, a
manutencdo é um fator essencial nas empresas. Porém, segundo Teles (2019), cerca
de 69% das empresas brasileiras aplicam apenas a manutencao corretiva em seus
ativos, ou seja, somente ap6s uma falha ocorrer. Apesar da manutencdao ser lembrada
apenas quando as falhas ocorrem, mais especificamente quando um equipamento
tem seu funcionamento interrompido e causa prejuizos financeiros, a manutencao
sempre tera um papel essencial na produtividade das industrias (MOBLEY, 2014).

Para grande parte das empresas fadadas ao fracasso, a manutencao é
enxergada como um setor que gera gastos, sem a cultura de incentivo e a visao de
gue o setor apresenta retornos quanto a confiabilidade e disponibilidade de seus
equipamentos (TELES, 2019).

Segundo Kardec & Nascif (2009), a gestao de negocios moderna deve ter uma
visdo de futuro voltada a satisfacdo plena de seus clientes e qualidade intrinseca a
seus produtos e servicos, de forma que, nessa visdo, a manutencao exista para nao
mais existir manutencao, isto é, possuir manutencéo de qualidade para evitar falhas e
néo para corrigi-las.

Desta forma, este estudo visa analisar os efeitos da implantacdo da
manutencdo preventiva no que diz respeito a produtividade e eficiéncia das acdes
mantenedoras de uma frota veicular destinada a transporte de cargas pesadas da
CRIL Ambiental, empresa que atua no tratamento e destinacao final de residuos das
mais variadas naturezas.

A pesquisa esta dividida em cinco partes, sendo esta primeira dedicada as
consideracdes iniciais do estudo, apresentando o tema trabalhado, a problemética que
levou a sua realizacéo, e os objetivos que esperam serem atingidos. A segunda parte
traz uma revisdo bibliografica que abrange diferentes conceitos e definicbes da
literatura sobre o tema. Na terceira parte, o estudo trata sobre a metodologia utilizada
para obter as metas definidas, bem como realiza uma apresentacéo sobre a empresa
gue serviu como objeto de estudo. Na sequéncia, sao discorridos os resultados do
estudo, de forma a serem debatida através de andlises e discussdes. Por fim, sdo
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apresentadas as conclusdes do estudo, com proposi¢coes e contribuicdes a serem
oferecidas as empresas que se adequam ao escopo do trabalho.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Analisar os impactos e efeitos da manutencdo preventiva quanto a
produtividade e eficiéncia da manutencdo em uma frota veicular para transporte de
cargas pesadas, através de comparacao entre dois cenarios: antes e apos controle
de manutencdo preventiva. A andlise sera realizada por meio de indicadores da
manutencao, tais como: confiabilidade, disponibilidade e taxa de falhas.

1.1.2 Objetivos especificos

Para que o objetivo geral seja atingido, devem ser atingidos os seguintes
objetivos especificos:

1. Analise da situacao anterior a instalacéo e controle da manutencao preventiva
na frota veicular;

2. Célculo dos indices de distribuicdo de tipos de manutencgdo, confiabilidade,
disponibilidade e taxa de falhas na frota veicular nos cenarios analisados;

3. Avaliacdo comparativa entre a realidade com adocdo de manutencao
preventiva e a anterior, com apresentacao dos ganhos e/ou perdas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O CONCEITO DE MANUTENCAO

Monchy (1989) observa que o emprego do termo manutencéo tem origem no
ambiente militar, onde o sentido da palavra reportava a manter as unidades de
combate, seu material e efetivo, constantemente, em um bom nivel.

Um conceito mais técnico da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), através da NBR 5462/1994 (Confiabilidade e Mantenabilidade), define que
manutencao é a “combinacio de todas as ac¢des técnicas e administrativas, incluindo
de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma funcéo requerida. ”

Para Bertsche (2008), manutencdo consiste de métodos para determinacao e
avaliacdo da situacao atual, bem como para a preservacéo e o restabelecimento da
condicdo nominal das instalacfes, maquinas e componentes.

Além disso, Xenos (1998) explica que as atividades de manutencdo existem
para evitar a degradacdo dos equipamentos e instalacdes, seja por seu desgaste
natural ou por sua utilizacdo numa cadeia produtiva. Esta degradacdo pode se
manifestar na aparéncia ruim dos equipamentos, perdas de desempenho e paradas
da producéo, ocasionando em ma qualidade e baixa produtividade.

Nesse contexto, Kardec e Nascif (2009) complementam que a missao da
manutencdo é de “garantir a confiabilidade e a disponibilidade da funcdo dos
equipamentos e instalacbes de modo a atender um processo de producdo ou de
servigco com seguranca, preservacao do meio ambiente e custos adequados. ”

2.2 HISTORICO DA MANUTENCAO

A manutencdo esta presente na histéria humana h& eras, desde o momento
em que os homens comecaram a manusear instrumentos de producdo. Com o
advento da Revolucdo Industrial no final do século XVIIlI, a sociedade humana
comecou a se agigantar, no que diz respeito a capacidade de produzir bens de
consumo (VIANA, 2014).

No fim do século XIX, com a mecanizacdo das indlstrias, surgiu a necessidade
dos primeiros reparos. Até 1914, a manutencéao tinha importancia secundaria e era
executada pelo mesmo efetivo de operacdo (TAVARES, 2000). Segundo Kardec e
Nascif (2009) a partir de 1930, a evolugcédo da manutencéo pode ser dividida em quatro
geracdes. No mesmo sentido, Teles (2019) afirma que o setor de manutencao
atravessou quatro grandes revolucfes, sendo as mesmas conhecidas como
“geragdes da manutencao”. Na primeira geracdo, 0s equipamentos eram simples e,
na sua grande maioria, superdimensionados. Devido a conjuntura econdmica da
época, a questdo da produtividade ndo era prioritaria; apenas servicos de limpeza e
lubrificacdo eram sistematizados e os reparos sempre ocorriam apos a quebra, ou
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seja, a manutencéo era, fundamentalmente, corretiva ndo planejada (Kardec e Nascif,
2009). Teles (2019) sintetiza a primeira geracao ao dizer que, até meados de 1945,
realizar manutencdo era apenas 0 ato de consertar um equipamento que estava
avariado.

Apés o periodo da Segunda Guerra Mundial, a economia global estava
aguecida e a competitividade das industrias crescia a passos largos. Esse cenario
levou a percepgdo que ndo era mais aceitavel e economicamente viavel deixar os
equipamentos quebrarem. Surgia ali, a Manutencdo Preventiva (TELES, 2019).
Kardec e Nascif (2009) apontam também que na segunda geracdo o custo da
manutencdo comegou a Se elevar muito em comparacdo com outros custos
operacionais. Esse fato fez aumentar os sistemas de planejamento e controle de
manutencao que sdo parte integrante da manutencdo moderna.

Na sequéncia da evolucdo da manutencdo, Teles (2019) diz que com a
chegada da Terceira Revolucdo Industrial por volta de 1969, a Tecnologia da
Informacado invadiu a inddstria. Nesse mesmo periodo, a manutencdo também
comecou a se beneficiar da tecnologia e se popularizou a Manutencgéao Preditiva. As
técnicas de inspec¢des instrumentadas comecaram a ser de grande valia e importancia
no momento de se inspecionar um equipamento e descobrir falhas ainda em estagio
inicial.

Siqueira (2009) observa que com a automagdo das maquinas, aumentou
também a probabilidade de ocorréncias de falhas e defeitos, em razdo das novas
tecnologias que surgiram.

Ao final do século XX, com as exigéncias de aumento da qualidade dos
produtos e servigos pelos consumidores, a manutengcdo passou a ser um elemento
importante no desempenho dos equipamentos em grau de importancia equivalente ao
gue ja vinha sendo praticado na operacédo (TAVARES, 2000).

Para Teles (2019), o préximo ponto de virada da manuten¢édo aconteceu junto
com a virada do século XX para o século XXI. Em meados dos anos 2000, iniciava a
Quarta Geracado da Manutencédo. Com ela, a proposta que o trabalho de garantir a
disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos ativos se inicia antes do
equipamento nascer, ainda na fase de projeto. Nesse sentido, a manutencao passa a
ser também parte da estratégia das empresas.

Tavares (2000), complementa que na quarta geracdo os profissionais de
manutencgao passaram a ser mais exigidos, de forma que suas tarefas resultem em
impactos diretos ou indiretos no produto ou servicos que a empresa oferece a seus
clientes.

Sao encontrados na literatura também vises com o surgimento de novas
geracdes, com visdes que chegam a dividir a manutencdo em até seis geracgoes.
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Contudo, o que se observa sdo mesclas de conceitos, onde até a atualidade o conceito
de quatro geracdes prevalece entre os estudiosos do setor.

A figura 1 expOe as caracteristicas de cada geracdo da manutencdo com o
passar do tempo, com filosofias predominantes e com as técnicas que surgiram com
0 passar do tempo e desenvolvimento do setor.

Figura 1 - Evolucdo da manutencdo com o passar do tempo

4? Geragao
32 Geragao
* Projetando para
+ Preventiva Baseada na Manutenibilidade
Condicado * Realizando “menos”
« Manutencao Preditiva com “menos”
2° Geracao + FMEA - Andlise dos » Manutencédo Centrada
17 Geracéo Modos e Efeitos da em Confiabilidade
* Preventiva Baseada no Falha * Projetos Visando a
+ Consertar quando Tempo + Sistemas facilidade das
quebrar + Planejamento e Informatizados manutencoes
+ Modelo Reativo Controle de + RCFA - Andlise de » Manutencéo de Classe
* Manutencdo Corretiva Manutencdo Falhas e Causa Raiz Mundial
] " o L o
1940 1950 1970 2000 2020
Alto Custo Custo Melhorado Custo Otimo
Baixa Disponibilidade Melhor Disponibilidade Alta Confiabilidade
Baixa Confiabilidade Alta Disponibilidade

Fonte: Teles (2019)
2.3 DEFEITO, FALHA E PANE

Para a melhor compreensao do que é manutencdo e como a mesma atua em
diferentes estagios de uma operacao fabril, deve-se também entender a diferenca
entre defeito, falha e pane.

Segundo a NBR 5462 (ABNT, 1994), um defeito é “qualquer desvio de uma
caracteristica de um item em relagao aos seus requisitos”, de forma que “um defeito
pode, ou nédo, afetar a capacidade de um item em desempenhar uma funcao
requerida. ”

A falha, por sua vez, é o “término da capacidade de um item desempenhar a
fungdo requerida”’. Por fim, pane é definida como um estado consequente de
incapacidade completa do equipamento, sendo “geralmente o resultado de uma falha”
(ABNT,1994).

Segundo Viana (2020), “muitas empresas a adotam o inicio da manutencgao
corretiva como o surgimento da “Pane”. A mesma consiste na evolugdo da falha
acarretando a parada total do equipamento, que leva o mesmo a nao atender
nenhuma das suas funcdes requeridas. ”
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Ainda segundo Viana (2020), os conceitos de defeito, falha e pane podem ser
melhor compreendidos se enxergados através de uma linha do tempo, onde o estado
do equipamento progride de acordo com o atendimento de suas funcdes, conforme
apresentado na figura 2.

Figura 2 — Defeito, falha e pane com relacéo ao tempo

e e T o

v

v

Defeito Falha Pane

Fonte: Viana (2020)

No primeiro estado de anormalidade da Figura 2, € observado um defeito, uma
anomalia que nao afeta diretamente o atendimento das funcdes requeridas pelo
equipamento. Posteriormente, ocorre a falha, uma anomalia que afeta as fungbes
requeridas do equipamento e, embora ndo interrompa por completo o0 seu
funcionamento, ja confere ao mesmo um estado de inconfiabilidade (VIANA, 2020).

2.4 TIPOS DE MANUTENCAO

As distintas maneiras e estagios em que a manutencdo atuam em um
equipamento estdo diretamente relacionados com o estado do mesmo quanto a sua
funcionalidade, por exemplo, a manutencéo pode ser atuante antes do surgimento de
um defeito, como também pode ser posterior a uma pane.

Para a maior parte dos autores da literatura, assim como para a NBR
5462/1994 (ABNT, 1994), a manutencao é dividida em trés tipos principais: corretiva,
preventiva e preditiva. Viana (2020), porém, reconhece a existéncia de mais
variacfes, sendo essas menos relevantes, dos tipos de manutencdo, como a
manutencdo autdbnoma (TPM) e a confiabilidade de ativos.

A figura 3 ilustra os tipos de manutencgao a serem abordados neste estudo, com
a manutencao corretiva sendo dividida em manutencao corretiva emergencial, ou ndo-
programada, e manutencdo corretiva planejada (SIQUEIRA, 2009; KARDEC e
NASCIF, 2009; TELES, 2019).



Figura 3 — Tipos de Manutencéo

Tipos de Manutengao

|
Emergencial
Corretiva o
Planejada
Preventiva
Preditiva

Fonte: Adaptado de Germano (2018)

De forma sucinta, a tabela 1 apresenta as principais caracteristicas dos
diferentes tipos de manutencdo com relacdo a estratégia adotada na atuacdo em
equipamentos e o0s objetivos a serem alcancados.

Tabela 1 — Tipos de manutencé&o e sua atuagcdo em um equipamento

TIPO DE
MANUTENCAO

ESTRATEGIA DE ATUACAO

OBJETIVO

Corretiva Emergencial

Realizada sem planejamento apo6s
uma perda de funcionalidade do
equipamento (falha e/ou pane).

Retomar funcionalidade de um
equipamento em falha e/ou pane.

Corretiva Planejada

Realizada com planejamento de
forma mais conveniente apés uma
falha.

Evitar a evolugcé@o de um defeito
elou falha até a parada completa
do equipamento (pane).

Efetuada em intervalos

Reduzir a probabilidade de
ocorréncias de falhas em um

em parametros de qualidade.

Preventiva predeterminados em plano de )
manutencao. equipamento.
Acompanhamento e monitoramento
» i Sanar defeitos em estagios iniciais
Preditiva constante de equipamento, baseado g

antes de se tornarem falhas.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

2.4.1 Manutencéo Corretiva

De acordo com a NBR 5462 (ABNT, 1994), manutencéo corretiva € a “efetuada
apos a ocorréncia de uma pane, destinada a recolocar um item em condi¢des de
executar uma funcgao requerida.”
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Kardec e Nascif (2009) complementam que ao atuar em um equipamento que
trabalha com defeito ou com desempenho diferente do esperado, esta sendo feita
manutencao corretiva. Dessa forma, a manutencao corretiva ndo €, necessariamente,
emergencial.

Ja Viana (2020) apresenta uma pequena distingdo quanto a essa definicao,
afirmando que o surgimento da “falha” € o divisor de aguas entre a manutencao
corretiva e preventiva. Todas as a¢des de manutencédo apds o surgimento da falha
s&o corretivas.

A manutencao corretiva é a que acarreta em maior custo financeiro e de tempo
util parado do equipamento. Para a ocorréncia da intervencéo corretiva € preciso que
o dispositivo apresente algum defeito, falha ou até a pane. Ndo necessariamente a
empresa deve agir previamente, por isso a manutencdo corretiva € dividida em dois
grupos. (NETO, 2021)

2.4.1.1 Manutencéo Corretiva Emergencial

Como o proprio nome sugere, a Manutencdo Corretiva Emergencial € aquela
gue é realizada apds a pane do equipamento e por esse motivo, 0 equipamento deve
ser reparado em carater de urgéncia para evitar perda do lucro cessante, isto é, o
lucro que a empresa deixa de obter com a parada do equipamento. (TELES, 2019).

Viana (2020) complementa que na manutencdo corretiva emergencial,
mobiliza-se as equipes de pronto atendimento existentes na empresa, buscando-se
solucdes a curtissimo prazo para recolocar o ativo em condi¢des para o atendimento
das suas fungodes requeridas.

A intervencédo nesse tipo de manutengdo acontece sem planejamento prévio
e € mais custosa, pois esta ligada além do lucro cessante a: compras emergenciais,
danos auxiliares a outros equipamentos e ao investimento de tempo da mao-de-obra.
(TELES, 2019; NETO, 2021).

Quando a maior parte da manutencdo de uma empresa € do tipo corretiva
emergencial, o setor de manutencdo € comandado pelos equipamentos (ou pelas
falhas) e o desempenho empresarial da organizacéo certamente ndo é competitivo no
mercado (KARDEC e NASCIF, 2009).

2.4.1.2 Manutencéao Corretiva Planejada

A Manutencédo Corretiva Planejada é aquela realizada para eliminar o defeito
antes que ele evolua para uma falha, ou até mesmo uma pane. Se o defeito ndo
trouxer risco a seguranca ou problemas de qualidade, ela pode ser programada para
gue seja sanada em momento adequado a organizacdo (TELES, 2019).

Viana (2020) complementa que a manutencgao corretiva planejada pressupde o
conhecimento prévio da existéncia do defeito, falha ou pane, seja por inspecao,
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monitoramento ou pelos efeitos nitidos no equipamento. Além disso, apesar de o ideal
ser a solucdo imediata, a mesma pode ser postergada a fim de evitar 0os custos
associados a uma corre¢cdo emergencial, conforme exposto anteriormente.

A figura 4 apresenta a relacdo de custos da manutengao corretiva quanto ao
tempo de operacédo e performance do equipamento, onde o defeito, apresentado no
grafico como a falha potencial “P” é identificado ainda sem afetar as funcionalidades
do equipamento e sem maiores custos para reparo. Ao planejar a agdo de manutencéo
para um momento mais conveniente, antes do defeito evoluir para uma falha, hd uma
economia no custo de reparo em relagcdo a manutencgéo corretiva emergencial.

Figura 4 — Custos da Manutencgao Corretiva

Custo para Reparo
P = Falha Potencial

Performance do Equipamento

F = Falha Funcional

Tempo de Operagdo do Equipamento ~,_  Manutengdo Corretiva
« I Emergencial

Fonte: Teles (2019)

Apesar do alto custo e de evitar-se ao maximo a utilizacdo da manutencao
corretiva, a mesma pode ser utilizada em situagdes onde 0s equipamentos em pane
comprometem a producdo e a qualidade de uma empresa; causam problemas a
seguranca e ao meio ambiente; possuem o custo de reparo menor que 10% do custo
mensal de manutencéo e; dispdem de equipamentos reservas para suprir a auséncia
(TELES, 2019).

2.4.2 Manutencao Preventiva

Para Viana (2020) e Filho (2008), a manutencao preventiva € todo servico de
manutencdo realizado em maquinas que nao estejam em falha, estando em condi¢ées
operacionais ou com defeitos que nao afetam o atendimento a nenhuma das suas
funcdes requeridas.

A NBR 5462 (ABNT, 1994) por sua vez, relaciona a manutengao preventiva ao
estabelecimento de periodos para a realizacdo das ac6es mantenedoras, ao definir
manutencdo preventiva como a “manutencdo efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradacao do funcionamento de um item. ”
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A manutencao preventiva é o coracao das atividades da manutenc¢édo, de forma
a envolver atividades sistematicas como inspecdes e reformas e trocas de pecas.
Através da manutencdo preventiva, diminuem-se as ocorréncias de falhas e as
interrupcoes inesperadas, ao passo que a disponibilidade dos equipamentos aumenta
(XENOS, 1998).

Diversos autores apresentam a manutencao preventiva como obedecendo a
intervalos de tempo e critérios especificos (KARDEC e NASCIF, 2009; XENOS, 1998;
VIANA, 2014). Teles, (2019), refor¢ca que além do tempo, outros “gatilhos” podem ser
utilizados para o intervalo entre as agdes, como as horas trabalhadas do equipamento
e a produtividade.

Almeida (2014) apresenta alguns dos resultados obtidos através do inicio da
adoc¢ao da manutengao preventiva em uma organizagao:

e Evita a ociosidade e cria ritmos de trabalho que evitam excesso ou falta
de mao de obra.

e Evita 0 excesso ou escassez de material no almoxarifado, reduzindo o
tempo de espera para realizacdo da manutencao preventiva.

e Aumenta a confiabilidade das maquinas garantindo um sistema
produtivo mais eficaz.

e Aumento da satisfacdo do cliente por cumprimento de prazos e
gualidade no sistema produtivo.

Apesar dos beneficios obtidos com a diminui¢édo das falhas, Teles (2019) ainda
destaca que a manutencdo preventiva ndo possui o melhor custo-beneficio entre os
tipos de manutencéo mais comuns nas organizagdes, sendo até 3 vezes mais onerosa
gue a manutencao preditiva. Almeida (2014), complementa que para os melhores
resultados, a manutengao preventiva requer almoxarifado enxuto e o mais eficiente
possivel, com objetivo de reduzir os custos relacionados.

2.4.3 Manutencéao Preditiva

A NBR 5462 (ABNT, 1994) define a manutengao preditiva como a “que permite
garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de
técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de
amostragem, para reduzir a0 minimo a manutencdo preventiva e diminuir a
manutencao corretiva. ”

Viana (2020) diz que a manutencdo preditiva busca predizer através de
medicdes e ensaios a proximidade de ocorréncia de uma falha, bem como a existéncia
de um defeito até entdo imperceptivel. O objetivo da manutencdo preditiva é
determinar o tempo correto da necessidade da intervencdo mantenedora, utilizando o
componente até o maximo de sua vida util.

Filho (2008) complementa que a manutencao preditiva consiste de todas as
técnicas e acdes que nao interfiram diretamente na operacdo de um equipamento ou
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de um sistema. As quatro técnicas preditivas mais utilizadas nas inddstrias nacionais
estdo sado: andlise de vibragcdes mecanicas, ensaio por ultrassom, termografia e
analise de oleos lubrificantes (ver figura 5).

(2019)

Fonte: Teles

A manutencdo preditiva se baseia em dois pilares. O primeiro é o diagndéstico,
etapa onde sdo detectadas as irregularidades, e expressas por meio de diagnéstico
guanto a origem e gravidade da ndo conformidade encontrada. O segundo € a anélise
da tendéncia da falha, etapa que consiste em localizar a falha no seu estado inicial e
programar quando serd realizada a correcdo (TELES, 2019; NETO, 2021).

2.5 ORGANIZACAO DA MANUTENCAO

Nesta secéo, serdo abordados alguns dos conceitos e instrumentos aplicados
na de gestéo e organizagao da manutencgao nas organizagdes. Essas ferramentas sao
utilizadas a fim de garantir melhor controle e gerenciamento na execugao das
atividades mantenedoras, ao passo que se obtém qualidade, custo-beneficio e
seguranca.

2.5.1 Ordem de Servico (O.S.)

A ordem de servico (O.S.) é a instrucdo escrita e expressa por meio de documento
eletrdnico ou fisico para a execucdo de uma acdo mantenedora (VIANA, 2014). Apés
atender uma solicitagcéo, geralmente por parte do operador do equipamento, o setor
de manutencao realiza abertura da O.S. para autorizacdo e execuc¢ao da atividade.

A O.S., apés aberta, passa por um ciclo de vida, apontado por Viana (2014)
como o nascimento e encerramento da mesma. A O.S., dentro da organizagéo pode
se caracterizar como:

¢ Nao iniciada: quando aguarda autorizacao para inicio da execucao;

e Programada: quando é definido o inicio da execucao;

e Iniciada: a ordem que ja foi programada e autorizada, com execucdo em
andamento;

e Suspensa: quando requer acao externa que impede continuidade da execucao
de trabalho;

e Encerrada: quando a execucdao do trabalho é completada.
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Viana (2014) ainda complementa que o0s elementos essenciais a serem
apresentados no documento, seja ele fisico ou virtual, sdo: nimero da ordem de
servico, identificacdo do equipamento, centro de custo, tipo de manutencdo a ser
executada, equipe mantenedora responsavel e data de execucdo. A figura 6
apresenta um modelo de cabecgalho da ordem de servico.

Figura 6 — Modelo de cabecalho para Ordem de Servico em organizaces

c=> ORDEM DE SERVICO

SOLICITANTE: : : LUNIDADE
/11
PLACA: PECASEQUIP. CONSERTADC: | TIPO DE MANUTENCAC:
[ ) PREVENTIVA
[ ) CORRETIVA

Fonte: Elaborado pelo autor

A importancia da Ordem de Servi¢o nas organizacdes é cada vez maior, uma
vez que a base dos indicadores da manutencéo esta nas informacdes contidas em
cada O.S., tornando o documento uma importante ferramenta gerencial e estratégica
(VIANA, 2014).

2.5.2 Tagueamento

A palavra tag significa “etiqueta de identificacéo”, e o termo tagueamento, nas
indastrias, representa a identificacdo da localizag&o das areas operacionais e de seus
equipamentos (VIANA, 2014).

O Tagueamento dos equipamentos consiste em criar um codigo Unico e légico
para cada equipamento da linha de producéo, e identifica-lo fisicamente através de
uma etigueta, como se fosse um CPF. Essa ac¢éo se faz necessaria para garantia de
seguranca e rastreabilidade dos servicos de manutencéo realizados (TELES, 2019).

A partir da organizagcdo de um tagueamento estruturado, o planejamento e a
programacdo da manutencdo sdo realizados de forma mais réapida e racional,
permitindo a obtencédo de indicadores individualizados a um equipamento através de
sua tag, como por exemplo, numero de quebras, disponibilidade, custos, etc. (VIANA,
2014).

2.5.3 Banco de Dados

Um banco de dados é uma estrutura organizada com colecéo de informacdes
e, como o proprio nome diz, dados sobre um determinado dominio. Para Viana (2014),
0 banco de dados na manutencdo € o conjunto de informagdes referentes a acbes
mantenedoras, colaboradores, servicos, eventos e ocorréncias.
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O conjunto de informagdes do banco de dados sdo obtidos a partir das
emissbes das O.S. por parte dos colaboradores de uma organizacdo, de forma a
fornecer base para a geracdo de indicadores. Geralmente, o conjunto de dados é
arquivado em uma planilha digital, onde o acesso e possibilidade de exportacédo de
informacgdes é facilitado.

2.5.4 Plano de Manutencéo

O Plano de Manutencgdo € instrumento da manutencdo preventiva que visa a
reducdo da probabilidade de falhas relacionados ao tempo de vida util ou
produtividade de um equipamento. E um documento que busca condicionar a¢ées
mantenedoras em intervalo predeterminado de forma a evitar a probabilidade de
ocorréncia de falhas e, consequentemente, de pane (TELES, 2019).

O objetivo do plano de manutencdo € de aumentar a produtividade e a
confiabilidade do equipamento, bem como de diminuir o nimero de intervencdes e
custos das manutencgdes corretivas emergenciais.

Teles (2019) define trés pilares para o ingresso de uma acdo mantenedora em
um plano de manutencéao, séo eles:

1. Reducéo da ocorréncia de falhas;
2. Reducdo da gravidade do efeito da falha (em caso de ocorréncia);
3. Aumento da chance de detecc¢ao de falhas e defeito em estagios iniciais.

2.6 INDICADORES DA MANUTENCAO

Kardec e Nascif (2009) definem um indicador, ou indice, da manutengdo como
um conjunto especifico de dados numéricos estabelecidos sobre processos que se
deseja controlar. Teles (2019) complementa que o controle da manutencédo é feito
através da criacdo e gestdo dos indicadores, que sdo base para tomada de decisbes
e estratégias.

Segundo Germano (2018), ao utilizar indicadores de manutencéo, busca-se:

e Otimizar o tempo de manutencéao;

e Criar histérico das atividades de manutencao;

e Visualizar a frequéncia de quebra de um equipamento;

e Maior probabilidade que o equipamento esteja disponivel;
¢ Reducdo de custos com manutencao;

O grande numero de indicadores de manutencdo ja pré-estabelecidos nas
organizacdes torna o trabalho de acompanhamento da manutencdo mais palpavel,
Teles (2019), porém, deixa claro que € melhor a utilizagdo de poucos indicadores
desde que bem monitorados. Viana (2014) afirma que a regra é simples: acompanhar
aquilo que agrega valor, sem despender recursos na busca de informagfes sem
utilidade.
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Para a implantacdo de qualquer indicador, é necessario, que se tenha uma
sistematica para coleta e tratativa dos dados (TELES, 2019). A figura 7 apresenta um
fluxograma para geracao de indicadores no setor de manutencdo de uma empresa,
iniciando com a realizacdo da acdo mantenedora, a coleta de dados por meio das
ordens de servigo emitidas e o posterior tratamento no banco de dados em planilha
eletrbnica ou software, gerando os indices desejados.

Figura 7 — Fluxograma para obtencao de indicadores da manutencao

19 ; {ﬁi

Fonte: Teles (2019)

Viana (2014) aponta a existéncia de seis indicadores chamados de "indices de
Classe Mundial" presentes na maioria dos paises ocidentais. S&o eles:

MTBF — Tempo Médio Entre Falhas;

MTTR — Tempo Médio de reparo;

MTTF — Tempo Médio Para Falha;
Disponibilidades Fisica dos Equipamentos;
Custo de Manutencdo por Faturamento;

Custo de Manutencéo por Valor de Reposicao.

ook wnNE

Os indicadores utilizados durante a elaboracdo deste estudo serdo
apresentados ao longo das proximas secdes, onde serd realizada a conceituagéo de
acordo com a literatura, bem como serdo expostas as equacdes utilizadas para
obtencdo dos mesmos.

2.6.1 Distribuicdo do Tipo de Manutengéo

Segundo Teles (2019), a distribuicdo do tipo de manutencdo é um indicador
gue revela qual o percentual da aplicacdo de cada tipo de manutencéo que estéa sendo
realizado em uma organizagdo. Conforme exposto anteriormente, ha diferentes
situacfes nas quais se €é necessario aplicar os diversos tipos de manutencao
existentes, sendo necessario equilibrio visando maior eficiéncia produtiva.

Nos paises de primeiro mundo, considera-se que a manutencao corretiva ndo
planejada deve ficar restrita a no maximo, 20% enquanto os percentuais dos demais
tipos de manutencéo crescem. De um modo geral, tanto no Brasil quanto nos Estados
Unidos a manutencgao preventiva oscila entre 30 e 40% na média (TELES, 2019).
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2.6.2 MTBF

Um dos indicadores mais utilizados é o MTBF, que em inglés se refere a: “Mean
Time Between Failures”, no Brasil também é utilizada a sigla TMEF para o mesmo,
gue significa Tempo Médio Entre Falhas. Este indicador consiste basicamente em
medir o tempo médio entre uma falha e outra (KARDEC e NASCIF, 2009; VIANA,
2014; TELES, 2019).

Viana (2014) define o MTBF como resultado da divisdo da soma de horas
disponiveis do equipamento, isto &, o periodo em bom funcionamento, pelo nimero
de manutencgfes corretivas realizadas no mesmo periodo. A equacdo 1 apresenta
como é obtido o indicador.

MTBF = X Horas Tfabalhadc?s (1)
X Intervencgodes Corretivas

Segundo Teles (2019), a forma mais eficiente de administrar esse indicador é
aplica-lo a cada equipamento, de forma a individualizar a tomada de decisfes e a¢des,

aumentando a eficiéncia da manutencéo.

Se com o passar do tempo o valor do MTBF for aumentando, serd um sinal
positivo para manutencao, pois indica que o numero de intervencdes corretivas vem
diminuindo, e consequentemente o total de horas disponiveis para a operacgéao,
aumentando. Com isso, ganha-se também em produtividade e na confiabilidade do
equipamento (VIANA, 2014; KARDEC e NASCIF, 2009).

Um indicador semelhante apresentado na literatura por diversos autores, como
Viana (2014) e Kardec e Nascif (2009) é o MTTF, do inglés “Mean Time to Failure”,
gue significa o tempo médio para falha. Ao contrario do MTBF, porém, esse indicador
se distingue pelo fato de ser aplicado a componentes e equipamentos ndo reparaveis,
como por exemplo lampadas a serem substituidas.

2.6.3 MTTR

O MTTR, que em inglés se refere a “Mean Time to Repair’ é o tempo médio
para reparo (TMPR). Este indicador consiste no tempo médio que uma acgao
mantenedora € realizada em um equipamento (KARDEC e NASCIF, 2009; VIANA,
2014).

Teles (2019) diz que esse indicador é usado principalmente para analisar a
eficiéncia dos trabalhos das equipes de manutencdo corretiva, pois apresenta de
forma pratica quanto tempo as equipes dedicam para a solucdo de problemas
corriqueiros e repetitivos.

A equacdo 2 apresenta a forma de obtencdo do MTTR conforme apresentado
por Viana (2014), no qual o indicador é resultado da divisdo do somatorio de horas em
reparo, isto €, o tempo em manutencdo, pelo numero de intervencdes realizadas.
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MTTR = EHoras~emrepa'ro (2)
X Intervencoes Realizadas

De forma intuitiva, percebe-se que quanto menor o tempo de reparo, melhor o
andamento da manutencao, pois as intervengdes estao sendo realizadas em menor
tempo e gerando menos impacto na producdo. Contudo, deve-se observar com
atencao este indicador, uma vez que um numero alto de intervencdes pode indicar

alta dos defeitos e falhas em equipamentos. (VIANA, 2014; GERMANO, 2018).
2.6.4 Disponibilidade

A NBR 5462 (ABNT, 1994) define disponibilidade como a capacidade de um
item em executar uma certa fungdo em um dado instante ou durante um intervalo de
tempo determinado. Fogliatto e Ribeiro (2009) complementam que a disponibilidade é
um dos indicadores de confiabilidade mais importantes utilizados na manutencgéo.

Viana (2014) apresenta a disponibilidade como um percentual de dedicagao
para operacado de um equipamento, ou de uma planta em relacdo as horas totais de
um determinado periodo de tempo. Para equipamentos reparaveis, s6 ha dois
possiveis estados do item no tempo: em manutencéo e funcionando (FOGLIATTO e
RIBEIRO, 2009).

Abaixo, a equacao 3 apresenta o calculo da disponibilidade para equipamentos
reparaveis, conforme apresentado por Viana (2014).

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidade = ( ) - 100% 3)

Segundo Teles (2019), os padrdes das grandes industrias do ocidente
determinam que o valor da disponibilidade equipamentos e Instalacbes devem ser
maiores ou iguais a 85%. Proporcionar aumento da disponibilidade e da confiabilidade
dos ativos de uma planta industrial € o principal objetivo da manutencédo (KARDEC e
NASCIF, 2009; TELES, 2019).

2.6.5 Confiabilidade

A NBR 5462 (ABNT, 1994), define confiabilidade como a “capacidade de um
item desempenhar uma funcéo requerida sob condi¢bes especificadas, durante um
dado intervalo de tempo.” Teles (2019) complementa que confiabilidade é a
probabilidade de um determinado item desempenhar a sua funcéo especificada no
projeto. O indicador € uma medida de desempenho da confiabilidade e, como
probabilidade, varia entre 0 e 1, de forma que ao apresentar valor igual a 1, o
equipamento torna-se totalmente confidvel e executara todas suas funcionalidades
sem ocorréncia de falhas, por sua vez, ao apresentar valor igual a 0, ha um
equipamento ndo confiavel, que ndo executa as funcionalidades requeridas (TELES,
2019).
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A confiabilidade é expressa por Kardec e Nascif (2009) pela equacéo 4, onde
tém-se R como a confiabilidade (do inglés, reliability), t (o tempo para qual se deseja
projetar a confiabilidade, isto €, o tempo previsto de operacéo), e (base dos logaritmos
neperianos) e A (taxa de falhas).

R(t) =e M (4)

Como parte do célculo de confiabilidade de equipamentos, Kardec e Nascif
(2009) expressam também a taxa de falhas, que consiste da divisdo da quantidade
falhas pela quantidade de horas trabalhadas por um equipamento, conforme a
equacéo 5.

Y Falhas
X Horas de operacido

1=

)
Outra expressao comumente utilizada e presente na literatura, traz a taxa de
falhas como o inverso do tempo médio entre falhas, exposta na equacéo 6.

1
MTBF (6)

A=

Quanto maior a confiabilidade, melhores serdo os resultados obtidos pelas
organizacbes e os impactos aos clientes, contudo, é importante ressaltar que a
confiabilidade s6 passa a ter relevancia quando observado o lado financeiro (KARDEC
e NASCIF, 2009).

O gréfico da figura 8 expressa a relacdo entre confiabilidade e custos de
manutencdo e de producdo. Quanto maior a confiabilidade, menores serdo os custos
de producéo. Por outro lado, os custos de manutencdo aumentam significativamente.
Segundo Kardec e Nascif (2009), uma confiabilidade acima de 80% ja é significativa,
de forma a obter uma boa relagdo entre os custos investidos na manutencao e os de
producao.

Figura 8 - Relacao Confiabilidade x Custos de producdo e manutencéo

Custo ($)

I 1 I i I 1 I I I i i ¥ [ 1
Confiabilidade (%)
i —&— Custo de Manutengio == Custo de Producio ]

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009)
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3 METODOLOGIA

Para a elaboracéo deste estudo, foi adotada uma metodologia comparativa,
com a criacdo de dois cenarios: antes de controle da manutencao preventiva e apos
o controle da manutencdo preventiva. O objetivo desta escolha foi de caracterizar,
através de dados, o progresso do setor de manutencdo em uma empresa voltada a
transporte de cargas, avaliando os resultados quanto a produtividade dos veiculos e
a eficiéncia da manutencgéo.

A primeira etapa do estudo foi a realizacdo de um estudo de caso para
avaliacdo das condi¢cdes do setor de manutencdo, com objetivo de caracterizar o
cenario inicial e levantar dados para a compara¢ao consequente ao avancgo do projeto.

Na sequéncia, para funcionamento do plano de manutencdo preventiva
revisado, foram realizadas cinco etapas: a primeira, baseada no cadastro e divisao
dos ativos conforme sua operacgéo; a segunda, baseada na criacdo de modelo de
ordem de servico a ser utilizada pelo setor de manutencao; a terceira, baseada na
criacdo de banco de dados eletrbnico para registro e controle das atividades; na
sequéncia, a realizacao do planejamento e programacao das manutencgdes e; por fim,
reunides e treinamentos com operadores e demais envolvidos na manutencao da frota
veicular.

Paralelo a adoc&o de novo plano de manutencéo, foi realizada a definicdo dos
indicadores a serem utilizados para avaliagdo do setor durante o periodo de estudo,
de forma a se obter os cenarios propostos para comparac¢ao. Ao fim da estruturacgéo,
foi realizada a coleta e andlise dos dados obtidos.

Desta forma, para inicio das atividades foram realizados estudos sobre a
manutencgao corretiva e preventiva em equipamentos e sobre a gestado de ativos em
grandes organizacdes. Além disso, se optou por estudos especificos com relacdo a
manutencdo de veiculos destinados ao transporte de cargas, com o objetivo de
garantir acbes mantenedoras mais eficientes aos ativos, prolongando sua vida util e
aumentando a produtividade.

3.1 ESTUDO DE CASO

3.1.1 Identificacdo da empresa

A CRIL Solu¢des Ambientais € uma empresa especializada no gerenciamento
e destinacdo final de residuos das mais variadas classes, desde os tradicionais
residuos solidos urbanos (RSU) até os residuos mais perigosos e que necessitam de
tratamento e incineragdo, como os residuos solidos de saude (RSS).

Com sede administrativa em Natal/RN, a CRIL Ambiental atende mais de 3.500
(trés mil e quinhentos) clientes espalhados por diversos estados do pais, em especial
no nordeste brasileiro, sendo presente em estados vizinhos como Paraiba, Ceara e
Pernambuco, e mais ao sul da regido, na Bahia.
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Figura 9 — Fachada da sede administrativa da CRIL Ambiental em Natal/RN
" gr—— Y

o

Fonte: CRIL (2022)

Para sua operacdo, a CRIL atua com unidades logisticas com finalidades
distintas. Enquanto algumas de suas unidades sdo voltadas ao tratamento e
destinacdo final dos residuos, outras unidades s&@o voltadas ao gerenciamento e
alocacdo dos mesmos até o consequente transporte e destinacdo final. O estudo em
guestao foi realizado na unidade de Macaiba/RN.

3.1.2 Frota veicular

A frota veicular que é objeto deste estudo é voltada ao transporte dos residuos
localizados na unidade operacional até o destino final. Para tanto, a empresa dispde
de dezoito veiculos e trés implementos, distribuidos conforme as necessidades das
operag0Oes de trabalho.

Os veiculos sao utilizados diariamente, seja para coleta dos residuos nos
clientes, ou para o transporte até as demais unidades da empresa. A tabela 2
apresenta o regime de trabalho dos veiculos da empresa, com o total de horas que os
equipamentos devem estar disponiveis as operacdes solicitadas ao longo da jornada.

Tabela 2 — Horas trabalhadas pela frota veicular

. Jornada de trabalho | Horas trabalhadas
Dias
Segunda a Sexta 07h as 16h 09 horas
Sabados, Domingos e Feriados 07h as 12h 05 horas

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Durante a avaliacdo inicial realizada no estudo de caso, foram constatadas
diversas lacunas dentre as boas praticas de manutencdo comuns as principais
referéncias da literatura, bem como a falta de utilizacdo de algumas das principais
ferramentas para o controle da manutencdo em grandes organizagdes, como:
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1. Adocdo majoritaria pela manutencdo corretiva (ainda que com plano de
manutencdo existente), com parada para realizacdo de manutencdes
caracterizada pela pane;

2. Banco de dados desatualizado e com baixa numero de registros de
manutencdes e/ou informacbes de entrada e saida de veiculos em
manutencoes;

3. Inexisténcia de ordens de servigo (fisica ou virtual) para controle das
manutengdes internas e externas;

3.2 ETAPAS PARA CONTROLE DA MANUTENCAO

Em conjunto com equipe do setor de manutencdo e apos o diagndstico inicial
das deficiéncias e necessidades do setor, foi estudado e deliberado sobre a adogao
de novo plano de manutengé&o, com ferramentas a serem utilizadas objetivando o seu
controle.

3.2.1 Cadastro e divisdo dos ativos

Para o cadastro e divisdo dos ativos, o banco de dados ja existente no setor foi
atualizado, objetivando sua adequacéo as boas praticas de manutencao, onde cada
veiculo foi dividido e ordenado conforme sua atuag¢ao nas operacdes da empresa.

O tagueamento realizado se baseou na cultura da empresa de identificacéo
pela placa do veiculo, sendo realizado o acréscimo do seu grupo de trabalho como
prefixo da tag, uma vez que qualquer mudanca operacional no veiculo possa leva-lo
a outros tipos de operacbes e, consequentemente, mudanca em seu regime de
manutencBes. A figura 10 apresenta um exemplo de veiculos utilizados para
realizacdo deste estudo, com suas respectivas tags de identificacao.

Figura 10 — Tagueamento de veiculos
LISTA DE VEICULOS

UNIDAL ~ DESCRICAO ~| PLACA[~ TAG |~
MACAIBA |Poliguindaste MOE-2351|POLI-MOE
MACAIBA |Poliguindaste MVE-2991| POLI-MVE
MACAIBA |Bitrem ¢/ rollon-rolloff PIM-6C55 | ROLL-PJM
MACAIBA |Cavalo mecanico trucado | IWF-4839| CAV-IWF
MACAIBA |Cavalo mecanico trucado KIX-1B45 | CAV-KIX
MACAIBA |Truck ¢/ tanque de succdo |QMG-1J79| SUC-QMG

Fonte: Elaborado pelo autor

Além disso, é importante destacar a realizacdo de divisdo dos veiculos em
grupos conforme sua operacdo, uma vez que o regime de trabalho a qual os



21

equipamentos sdo submetidos afeta diretamente as manutencdes realizadas e a
forma de planejamento.

Os ativos foram divididos em 7 grupos, sendo:

Caminhdo Bau: Caminhdes voltados a coleta e acondicionamento de residuos de
clientes de menor porte, geralmente acondicionadas em bombonas de plastico.
Dotam de bau instalado na carroceria do veiculo, conforme figura 11.

Figura 11 - Caminhao Bau

Ingineragaol Trturagdol terio

Ca-processamen:o’slenaagen

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Cavalo Mecanico: Caminhdes potentes e com carroceria reduzida, séo utilizados
para deslocamento de implementos com cargas pesadas, geralmente cagambas
ou tanques. Estes veiculos geralmente realizam operacfes a longas distancias e
com transporte de cargas bastante elevadas.

Implementos: Sao equipamentos que sdo acoplados aos veiculos para realizacao
de atividades especificas, podendo ser utilizados, por exemplo, para
acondicionamento de efluentes liquidos (implemento tanque) ou para transporte
de cargas pesadas (reboques).

Passeio: Veiculo de pequeno porte utilizados para deslocamento dos
colaboradores em ocasides diversas, nao sendo utilizado nas operagoes.

Poli-guindaste: Caminhfes com equipamento poli-guindaste instalado na
carroceria e voltado a transporte de residuos sélidos industriais. Sdo veiculos que
nao realizam longas distancias de trabalho, porém que conta com grande parte de
sua operacao estacionaria.

Roll On — Roll Off: Sdo os equipamentos que realizam os maiores deslocamentos
de toda empresa, uma vez que Sa0 0S principais responsaveis para 0
deslocamento dos residuos que necessitam de destinacdo final em aterro
sanitario.
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Figura 12 — Caminhdes Poli-guindaste e Roll On-Roll Off

POLIGUINDASTE ROLL ON-ROLL OFF

Fonte: Adaptado de Facchini (2022)

e Sugador: Veiculos voltados as operacdes de coleta e transporte de efluentes
liquidos, uma vez que um tanque para succ¢ao € instalado na carroceria do veiculo.
A figura 13 apresenta um dos caminhdes voltado as operacdes de succao na
empresa.

Figura 13 - Caminhao sugador

i = I

onte: Elaborado eIo autor (2022)

A tabela 3 apresenta a diviséo final dos veiculos da unidade conforme seus
grupos de operacao.

Tabela 3 — Divisao de veiculos conforme grupos de operacao

FROTA VEICULAR — MACAIBA
TIPO DE VEICULO QUANTIDADE
Bau 04
Cavalo Mecanico 02
Implementos 03
Passeio 01
Poli-guindaste 03
Roll On — Roll Off 05
Sugador 03
TOTAL 21

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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3.2.2 Criagéo de ordem de servigo

Em virtude da inexisténcia das ordens de servigco para as atividades internas
de manutencéo realizadas na unidade, foi debatido em conjunto com membros do
setor sobre a possibilidade e quais as melhores maneiras para efetivagdo de uma O.S.
a ser utilizada para coleta de dados pertinentes na elaboracdo dos indicadores. Até
entdo, as atividades mantenedoras eram apenas discutidas informalmente, sem
gualquer registro, com excec¢ao das atividades externas, onde as notas fiscais dos
prestadores de servigco eram digitalizadas.

Desta forma, se optou pela criacdo de uma ordem de servico fisica, a ser aberta
e preenchida pelos membros da equipe de manutencdo sempre que qualquer
atividade seja solicitada pelos supervisores.

O modelo de ordem de servico utilizado prioriza a obtencdo das seguintes
informacoes:

e Data de abertura da Ordem de Servico;

e Identificacdo do Veiculo;

e Tipo de Manutencéo;

e Descricdo do defeito ou falha motivadores da solicitacéo;
e Descricdo dos servicos realizados;

e Levantamento de custos;

e Data de encerramento da ordem de servico

Apoés o encerramento ou parada da ordem de servico, a mesma é digitalizada
e os dados sao levados ao banco de dados da manutencéo.

3.2.3 Criacao de banco de dados

Ap6s coleta dos dados, 0s mesmos necessitam de tratamento, sendo
necessaria a criacdo de novo banco de dados atualizado para ordenacao das O.S.
obtidas. Utilizando do Microsoft Excel, foram elaboradas planilhas em ambiente
eletrénico para registro de todas as informagdes, com objetivo de gerar um histoérico
de manutencgdes.

O banco de dados é disponibilizado a todos os membros dos setores de
manutencdo, logistica e operacdo da empresa, de forma a oferecer o historico
individualizado de manuten¢des em um equipamento, até entdo, inexistente. A figura
14 apresenta um exemplo do banco de dados com o controle das ordens de servigo
executadas.
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Figura 14 — Banco de dados com controle de ordens de servi¢o

~ T hd - - - o - - =
1 POLI-MOE Poliguindaste Substituicdo da turbina do motor Corretiva Externa 03/jan 07:30 04/jan 16:20
2 ROLL-PIJM Roll On - Roll Off Regulagem de freio e troca de retentor Corretiva Interna 04fjan 08:30 04/jan 15:30
3 ROLL-PIM Roll On - Roll Off Calibragem de Pneus Preventiva Externa 04/jan 15:38 04/jan 15:47
4 ROLL-PIJM Roll On - Roll Off Lubrificagdo Preventiva Interna 0&/jan 08:40 06/jan 09:25
5 ROLL-PIM Roll On - Roll Off Alinhamento e Balanceamento Preventiva Externa 07fjan 0746 07/jan 09:10
& ROLL-FIM Roll On - Roll Off Lubrificagdo Preventiva Interna 10/jan 0827 10/jan 1100
7 CAV-KIX Cavalo Mecanico Revis8o do sistema elétrico e substituicBo de pecas  Preventiva Externa 12fjan 08:52 12/jan 11:35
g CAV-KJX  Cavalo Mecanico Conserto de vazamento em mangueira Corretiva Externa 12fjan 13:32 12/jan 17:20
g CAV-KIX Cavalo Mecanico RevisZo de folga da diregao Preventiva Interna 14fjan 07:00 17/jan 16:30
10 CAV-KJX Cavalo Mecdnico Conserto em cuica de freio Corretiva Externa 18/jan 15:13 19/jan 10:59
11 POLI-MVE Poliguindaste Diferencial com limagem e estralando Corretiva Externa 18fjan 07:40 18/jan 18:00
12 CAV-KIX  Cavale Mecdnico Alinhamento & Balanczamento Preventiva Externa 18/jan 11:12 19/jan 14:14
13 POLI-MOE Poliguindaste Troca de pec¢as no sistema de freio Preventiva Interna 20fjan 09:43 20/jan 13:59
14 CAV-IWF  Cavalo Mecdnico Paizdo Preventiva Externa 21fjan 07:24 25/jan 09:46
15 CAV-KJX Cavalo Mecanico Correco de folga em paralama Corretiva Interna 21fjan OB:50 21fjan 09:05
16 CAV-IWF  Cavalo Mecanico Borracharia do Ney Corretiva Externa 31fjan 0759 31/jan 0927
17 ROLL-PIM Roll On - Roll Off Solda e vazamenteo de hidraulico Corretiva Interna 31fjan 08:00 31/jan 10:00
18 CAV-KIX  Cavalo Mecdnico Conserto de pneu furado Corretiva Externa 03/fev 10:44 03/fev 11:36
19 POLI-MVE Poliguindaste Lubrificacdo Preventiva Interna 04/fev 08:36 04ffev 09:36
20 POLI-MOE Poliguindaste Lubrificagdo Preventiva Interna 04/fev OB:40 0dffev 09:40
21 CAV-KIX  Cavalo Mecdnico Troca de retentor Corretiva Interna 04/fev 1404 04/fev 16:30
22 POLI-MVE Poliguindaste Alinhamento e Balanceamento Preventiva Externa 07/fev 11:21 07ffev 13:05
23 POLI-MOE Poliguindaste Alinhamento e Balanceamento Preventiva Externa 07/fev 1207 07ffev 13:05
24 CAV-IWF  Cavalo Mecanico Alinhamento e Balanceamento Preventiva Externa 0B/fev 11:16 0Bffev 12:52

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
3.2.4 Planejamento e treinamentos

De acordo com o sugerido por Teles (2019) e Viana (2020), para ado¢ao de um
controle de manutencéo voltado as reais necessidades da empresa, se optou pelo
planejamento e programacado de manutencdes baseado nas solicitacdes anteriores e
até entdo pouco organizadas do setor.

Dessa forma, o planejamento foi feito em conjunto pelo setor de manutencao,
visando priorizar a manutencdo preventiva e a manutencdo corretiva planejada, de
forma a diminuir os tempos de parada dos equipamentos.

Ao fim desta etapa, foram realizados reunifes e treinamentos com todos o0s
operadores dos veiculos e equipamentos hidraulicos, instruindo-os quanto a
participacdo ativa na atuacdo da manutencao da frota veicular, através de inspecéao
constante. Para isso, foi criado um modelo de checklist eletrénico de utilizacao diaria,
com relatos dos motoristas e de acesso ao setor de manutengao.

3.2.5 Defini¢cao de indicadores

Como parte essencial do controle da manutencéo, foram definidos quatro
indicadores principais para o auxilio das tomadas de decisdes e avaliagbes do setor
de manutencdo. Conforme explicitado anteriormente, os indicadores sdo essenciais
para uma gestao de manutencéao eficiente, pois € através deles que é visualizado o
desempenho do setor e quais as falhas e acertos.

O primeiro indicador utilizado € o MTBF, visando identificar o tempo médio entre
falhas dos veiculos, de forma que a manutencao preventiva pudesse ser mais atuante
no intervalo de bom funcionamento; em seguida, utilizou-se do MTTR, visando
mensurar a eficiéncia das manutencdes realizadas com relacdo ao seu tempo de
reparo, uma vez que até entdo ndo eram realizados registros nesse sentido; na
sequéncia, se optou pela Disponibilidade, uma vez que este indicador € um excelente
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sinal dos indices para os indices de produtividade; por fim, se utilizou da
Confiabilidade, com a obtencdo de probabilidade de bom desempenho dos
equipamentos em seus distintos grupos de operacgao.

A partir da definicho dos indicadores, foram iniciados as tratativas e o
monitoramento dos mesmos, sendo atualizados mensalmente e analisados pelo setor
de manutencao.
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4 Resultados e Discussoes

Conforme exposto anteriormente, a metodologia deste estudo € comparativa, de
forma que as analises a serem realizada nas préximas se¢des abordam 0s cenarios
antes e apos o controle da manutencéo preventiva estabelecido.

4.1 CENARIO INICIAL: PRE-CONTROLE DE PREVENTIVA

Com o objetivo de obter indicadores e resultados para caracterizacdo de um
cenario inicial ao estudo, foram analisados os meses entre junho e setembro de 2021,
periodo esse em que a grande parte das manutencdes realizadas na frota veicular
eram corretivas emergenciais, e de forma agravante, apos pane dos veiculos.

Tabela 4 - NUmero de ocorréncias realizadas por tipo de manutencéo

jun/21 8 7 3
jul/21 8 5 4
ago/21 6 4 4
set/21 6 6 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Conforme exposto na tabela 4 e na figura 15, o cenario inicial da frota veicular
apresentava alto nimero de ocorréncias corretivas emergenciais, com indice superior
aos 40%. Além disso, o baixo indice de manutencéo preventiva chama aten¢éo, uma
vez que o0 numero considerado ideal para as organizagdes € entre 30% e 40%, mas 0
cenario encontrado foi de apenas 22% de manutencdes preventivas realizadas.

Figura 15 - Distribuicdo dos tipos de manutengcao no cenario pré-preventiva

= Corretiva Emergenciall
= Corretiva Planejada

= Preventiva

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Na sequéncia, foram realizados os célculos dos indicadores da manutencéo,
para isso, foi feito o levantamento das horas trabalhadas, conforme carga horaria da
tabela 2. Dessa forma, levando-se em conta os finais de semana e feriados, entre
junho e setembro de 2021, foram trabalhadas 950 horas, divididas conforme figura 16.

Figura 16 — Numero de horas trabalhadas pela frota veicular

BANCO DE HORAS TRABALHADAS - FROTA VEICULAR MACAIBA

. Segunda a sexta 21 09:00:00 189:00:00
jun/21 - - - 234:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 9 05:00:00 45:00:00
. Segunda a sexta 22 09:00:00 198:00:00
jul/21 : - - 243:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 9 05:00:00 45:00:00
Segunda a sexta 22 09:00:00 198:00:00
ago/21 - - - 243:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 9 05:00:00 45:00:00
Segunda a sexta 20 09:00:00 180:00:00
set/21 = - - 230:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 10 05:00:00 50:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

E importante ressaltar que o célculo de horas foi realizado tomando a frota
veicular como uma unidade a ser avaliada, o que significa que os indicadores
representam a realidade da frota como um todo, cabendo a analise de cada veiculo
de uma andlise proépria e individual.

Em virtude da auséncia das ordens de servico no cenario inicial, foram
utilizados dados obtidos nas notas fiscais de servigos e insumos adquiridos para a
frota veicular, de forma que foi possivel obter o nimero de ocorréncias. A estimativa
do tempo de parada, ainda que incerto, foi realizado com base nos diarios
operacionais realizados pela unidade.

A partir dos dados coletados na planilha de controle criada para o estudo, 0s
resultados obtidos estdo expostos na figura 17.

Figura 17 — Indicadores de desempenho da manuten¢ao no cenario pré-preventiva

INDICADORES DE DESEMPENHO DA MANUTENGAO - FROTA VEICULAR

Inter
Ti de Parad
Cendrio | Mé&s/Ano |Horas de Trabalho | Corretiva | Corretiva g arace MTBF (Horas) | MTTR (Horas) | Taxa de Falhas (A) | Di ibilidade (%) | Confiabilidade (%)
| 7 """ | Preventiva (Horas)

- jun/21 234:00:00 8 7 3 222,55 15,6 12,36 0,06410 55,79% 59,88%
52 jul/21 243:00:00 3 5 2 359,43 18,7 21,14 0,05350 46,92% 65,18%
L& ago/21 243:00:00 6 1 2 202,23 243 14,45 0,04115 62,72% 71,95%
zz2 set/21 230:00:00 6 6 3 173,04 19,2 11,54 0,05217 62,43% 65,88%

£

TOTAL 950:00:00 28 22 14 957 19,0 14,96 0,05263 55,95% 65,64%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A partir da andalise da figura 17, é perceptivel a baixa disponibilidade
apresentada pela frota, com resultados abaixo dos 70% em todos 0sS meses
analisados. Ressalta-se, porém, que como a andlise considera a frota como uma
unidade, a disponibilidade total, isto é, 100%, s6é poderia ser obtida no caso de todos
0S equipamentos apresentarem-se disponiveis a todo momento de hora produtiva.
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Dentre os indicadores que chamam a atencdo, o MTBF relativamente baixo é
algo preocupante, uma vez que o tempo médio entre falhas no periodo foi de 19 horas
e 24 minutos, o que equivale dizer que, a cada trés dias um dos equipamentos da frota
necessitara de intervencgao corretiva.

Além disso, o tempo médio de reparo de quase 15 horas é muito alto, sendo
praticamente equivalente ao tempo para ocorréncia de falhas. Em outras palavras, é
possivel dizer que, no cenario inicial, cerca de quatro horas e meia ap06s a realizacéo
de uma manutenc¢éo nos equipamentos da frota veicular, nova falha ocorria.

Nos demais indicadores, observa-se uma taxa de falhas elevada, uma vez
gue o numero de ocorréncias corretivas nao esta tdo proximo de 0, conforme
recomendado para organiza¢gfes que buscam maior eficiéncia em seus ativos.

Como consequéncia do exposto, a confiabilidade da frota tende a ser baixa,
de forma que a confiabilidade diaria para a frota s6 foi superior aos 70% no més de
agosto de 2021. Com o obtido, pode-se dizer que a probabilidade de falhas diaria nos
meses analisados era de cerca de 34%.

Em breve anélise, foram percebidos diversos pontos que afetam diretamente
o desempenho da manutencdo na empresa, como 0 alto nimero de ocorréncias
corretivas e o alto tempo de reparo, dessa forma, foram realizadas as acfes para
controle da manutencdo preventiva expostas na metodologia deste estudo,
objetivando ganhos no que diz respeito a produtividade e eficiéncia.

4.2 CENARIO FINAL: POS-CONTROLE DE PREVENTIVA

A partir do més de outubro de 2021, o controle da manutencéo preventiva passou
a ser mais ativo na frota veicular da empresa, de forma que praticas novas passaram
a ser adotas, como a utilizacdo da ordem de servico para as atividades internas e,
obviamente, o acompanhamento dos indicadores més a més para acompanhar as
evolugdes obtidas.

Assim, no primeiro momento foi feita a analise dos trés primeiros meses apos a
implantacdo do controle da manutencéo preventiva, no periodo que compreende 0s
meses de outubro, novembro e dezembro de 2021.

As figuras 18 e 19 apresentam os desempenhos obtidos quanto aos indicadores
dos tempos meédios entre falhas e para reparo, enquanto as figuras 20 e 21
apresentam os desempenhos de disponibilidade e confiabilidade da frota veicular
apos o controle da manutencao preventiva.



Figura 18 — MTBF da frota veicular antes e apds preventiva
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A partir da figura 18, € possivel perceber leve aumento no MTBF, indicando
diminuicdo na ocorréncia de falhas. Contudo, apesar da tendéncia de crescimento, 0
més de novembro ainda apresentou queda e um MTBF abaixo do que havia sido
verificado em agosto, antes do inicio do controle de preventiva.

Figura 19 — MTTR da frota veicular antes e apds preventiva
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Ao analisar a figura 19, por sua vez, é possivel verificar reducdo consideravel no
tempo de reparo da frota veicular, que obteve um apice de mais de 21 horas em julho.
A partir desses resultados, a diferenca entre MTBF e MTTR passou a aumentar, o que
elevou a disponibilidade dos equipamentos, conforme gréfico apresentado na figura

20.



Figura 20 — Disponibilidade da frota veicular antes e apés preventiva
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Ao analisar a confiabilidade através do gréafico da figura 21, também foram obtidos
resultados positivos no primeiro trimestre apds implantacédo do controle de preventiva,
uma vez que os indices passaram dos 70% em dois dos meses avaliados, com
tendéncia de crescimento.

Apesar dos bons resultados quanto a confiabilidade da frota veicular quando
comparado ao periodo anterior ao controle da preventiva, deve-se lembrar que o
indice considerado ideal é de 85% para a confiabilidade de equipamentos, assim, na
andlise conjunta da frota veicular, percebe-se que ainda existiam condi¢cdes de
melhorias e busca de maior eficiéncia.

Figura 21 — Confiabilidade da frota veicular antes e ap0s preventiva
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Como parte da busca pela melhoria continua do setor de manutencéo, objetivando
maior eficiéncia e produtividade da frota veicular, o monitoramento seguiu ao longo
dos primeiros meses de 2022, visando observar se as tendéncias de ganhos
relacionados ao controle da manutencgéo preventiva seriam concretizadas.
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Assim, apos a realizacdo de diversas atividades de manutengdo preventiva nos
veiculos, como lubrificacdo, alinhamento e balanceamento e substituicdo de
componentes dos setores automotivos. Os proximos paragrafos apresentam um
panorama completo do periodo de analise deste estudo, contemplando desde junho
de 2021 até o més de maio de 2022.

Figura 22 — Ocorréncias de manutencéao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Conforme apresentado na figura 22, houve um aumento significativo no niamero
de ocorréncias mensais de manutenc¢ao na frota, com o resultado mais baixo sendo o
de 17 ocorréncias repetido em outubro e dezembro de 2021. Este resultado era
esperado, uma vez que no més de outubro estava sendo iniciado o controle e, por sua
vez, 0 més de dezembro € historicamente um més de baixa demanda das operacgdes.

Por sua vez, a figura 23 apresenta uma evolucdo bastante positiva quanto a
distribuicdo dos tipos de manutencédo realizadas na frota veicular, de forma que a
manutencdo preventiva passou a ser predominante desde o segundo més de
implantagdo do controle (novembro de 2021) e os indices de manutencgdo corretiva
passaram a diminuir.

A diminuicdo do indice de corretivas € um sinal que atesta os efeitos de
prevencao, uma vez que as falhas passam a ocorrer com menor frequéncia. Além
disso, ainda que nao seja o ideal, ao se realizar mais manutencdes corretivas
planejadas ante as emergenciais, tende-se a obter um tempo de reparo mais rapido,
evitando que o equipamento entre em pane para que possa ser reparado.
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Figura 23 — Distribuigédo dos tipos de manutencéo realizados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Nas figuras 24 e 25, sao apresentados os indicadores dos tempos médios de falha
e de reparo que, confirmando o esperado nas tendéncias iniciais, apresentaram

desempenhos positivos.

O MTBF, apesar de oscilagBes nos meses de janeiro e fevereiro, onde regrediu a
patamares semelhantes ao do cenario anterior ao controle da preventiva, apresentou
um aumento significativo, em especial no ultimo trimestre do periodo de andlise. Entre
as possiveis causas para a oscilacdo verificada, aponta-se para a identificacao
precoce de falhas a partir das inspecdes preventivas realizadas pelos motoristas e
pelo proprio setor, de forma que as manutengdes corretivas, ainda que indesejadas,
necessitaram ser realizadas a fim de evitar panes.

Figura 24 — MTBF da frota veicular ao longo do tempo
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Da mesma forma, o MTTR, apresentou redugdo significativa, também conforme a
tendéncia apontada nos primeiros meses apos o controle da manutencao preventiva.

Figura 25 — MTTR da frota veicular ao longo do tempo
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Entre as razdes para essa melhora, destaca-se o aumento de intervencdes
preventivas, geralmente com tempo de reparo muito inferior as corretivas. Além disso,
as intervencdes realizadas internamente aumentaram, sendo estas mais eficientes
gue os servicos realizados em prestadores externos.

Outro ponto a se observar é que como os indicadores calculados sdo baseados
na frota veicular como uma unidade, falhas ou tempo excessivo de reparos em um
unico equipamento podem elevar ou reduzir os indicadores. Este Ultimo caso ocorreu
no més de margo, onde um equipamento do grupo poli-guindaste elevou o tempo de
reparo para mais de 9 horas quando havia tendéncia de reducéo.

Como pontuado anteriormente, a partir do aumento do tempo médio entre falhas
e da diminuicdo do tempo de reparo, € esperado que ocorra aumento no indice de
disponibilidade da frota veicular.

No grafico da figura 26, o indice de disponibilidade da frota ao longo dos doze
meses de estudo € apresentado, onde comprova-se o0 aumento da disponibilidade da
frota. Destaca-se a oscilacdo ocorrida em janeiro, quando a disponibilidade da frota
foi de 66,07%, em virtude da pequena diferenca entre MTBF e MTTR do periodo.

Além disso, os meses mais recentes, abril e maio, que tiveram o maior tempo de
implantacdo do controle da manutencdo preventiva, apresentaram também o0s
melhores resultados quanto a disponibilidade, chegando a 84,21% e 87,02%,

respectivamente.
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Figura 26 — indice de disponibilidade da frota veicular
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Como pode ser observado no grafico da figura 27, a taxa de falhas mostrou-se
inconstante ao longo do periodo analisado, com oscilacdes entre o Gltimo trimestre de
2021 e com um aumento significativo da ocorréncia de falhas nos meses de janeiro e

fevereiro.
Figura 27 — Taxa de falhas da frota veicular
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Conforme exposto anteriormente, nesses meses foram realizadas intervencgdes
corretivas nos veiculos, identificadas de acordo com as agfes preventivas previstas
no plano de manutengéo. Apesar dessa oscilacao, destaca-se a reducdo da taxa nos
ultimos meses de analise do estudo, reflexo da prevencéo de possiveis falhas e panes
logo que identificados os defeitos.
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Figura 28 — indice de confiabilidade da frota veicular
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Dessa forma, como a taxa de falhas apresentou oscilagdes, a confiabilidade da
frota também apresentou variacfes. De acordo com os resultados apontados no
gréfico da figura 28, os piores resultados apds implantacao do controle da manutencéo
ocorreram nos meses de janeiro e fevereiro, com patamares abaixo dos 70%.

Analisando a longo prazo, de junho de 2021 a maio de 2022 houve um aumento
significativo da confiabilidade da frota veicular, crescendo de 59,88% para 76,85%.
Esses indices, apesar de apontarem para melhoria e crescimento, também apontam
gue ainda h& espaco para investimento no setor de manutencdo, uma vez que a
probabilidade de falhas nunca esteve abaixo dos 20%.

A partir dos dados da figura 29, percebe-se que, comparativamente, houve um
avanco consideravel em todos os indicadores da manutencéo trabalhadas no estudo,
com especial destaque a reducédo do tempo de reparo, que reduziu em 47,11%. Aliado
a variacao positiva do MTBF, a disponibilidade da frota aumentou 34,69%, passando
de um patamar extremamente baixo de 55,95% até um indice de 75,36%. Mais
discretamente, a variacdo da confiabilidade apresentou ganho de 9,46%, de forma
gue a confiabilidade da frota superou os 70%.

Estes resultados apontam que, como unidade, a frota veicular teve desempenhos
positivos, pois mesmo com as oscilagdes, o cenario com o controle de manutencéo
preventiva permite maior tempo de operacao e menor custo, uma vez que a diminuicao
das falhas e da indisponibilidade dos veiculos permite que o lucro cessante seja
reduzido.
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Figura 29 — Indicadores de desempenho antes e apds a manutencao preventiva

INDICADORES DE DESEMPENHO DA MANUTENCAO - FROTA VEICULAR

Cenario MTBF (Horas) |MTTR (Horas)| Taxa de Falhas (A) | Disponibilidade (%) | Confiabilidade (%)
ANTES DA 19,0 14,96 0,05263 55,95% 65,64%
PREVENTIVA ’ ’ ’ S O
APOS A
24,2 7,91 0,04133 75,36% 71,85%
PREVENTIVA
VARIAGAO +27,34% -47,11% -21,47% +34,69% +9,46%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Ao realizar a andlise individual de cada equipamento, as figuras 30 e 31
apresentam graficos comparativos quanto aos indices de disponibilidade e de
confiabilidade dos cinco veiculos mais utilizados nas operacées nos cenarios de
andlise desse estudo.

Os veiculos analisados apresentaram o maior niumero de ocorréncias de
manutencdo ao longo dos doze meses de estudo, além de serem majoritariamente
utilizados em operacdes na unidade operacional de Macaiba, 0 que permitiu a
aplicagdo efetiva do plano de manutencéo e a realizagédo do controle de todas as
acOes efetuadas.

Figura 30 — Disponibilidade dos principais veiculos antes e apds preventiva
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Conforme verificado na figura 30, 0 aumento da disponibilidade da frota veicular
também pbdde ser observado nos principais veiculos da empresa, alcancado niveis
otimos de disponibilidade, superando os 85% em todos os casos. Com excecdo do
cavalo mecéanico de tag CAV-KJX, que apresentou reducdo da disponibilidade de
94,23% para 90,51%, o0s outros veiculos apresentaram aumento, resultado da
aplicacao efetiva da manutencédo preventiva na frota.
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Além disso, destaca-se o aumento consideravel da disponibilidade dos
equipamentos poli-guindastes, que apds o controle da preventiva, passaram a estar
disponiveis por mais de 90% do periodo de trabalho.

Figura 31 — Confiabilidade de equipamentos antes e apds controle de preventiva
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Da mesma forma, a figura 31 apresenta comportamento semelhante dos
veiculos, dessa vez quanto a confiabilidade. Assim como verificado no indicador de
disponibilidade, o Unico veiculo que apresentou reducdo em sua confiabilidade, haja
visto 0 maior nimero de ocorréncias e manutencdes corretivas realizadas foi o0 CAV-
KJX. E destaque, porém, os excelentes niveis de confiabilidade diaria atingidos por
cada veiculo nos cenarios analisados, comprovando mais uma vez a efetividade da
manutencdo preventiva na melhor utilizacdo dos equipamentos.
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5 Conclusodes

Ao final do presente estudo, é possivel afirmar que os objetivos, geral e
especificos, foram alcangados, uma vez que, a partir da analise dos cenarios definidos
em metodologia comparativa, foram verificados avancos quanto a produtividade e aos
efeitos da manutencao preventiva na frota veicular objeto de estudo.

Na comparagcdo entre os cenarios obtidos antes e ap6s a implantacdo da
manutencdo preventiva, os indicadores apresentaram resultados extremamente
positivos, com aumento de 27,34% do tempo médio entre falhas e de 34,69% da
disponibilidade total da frota veicular apés o controle de manutencao preventiva. Outro
ganho observado foi com relacdo a confiabilidade dos veiculos, que apresentou
aumento de 9,46%. Essa mudanca ocorre a partir da reducdo de 21,47% na taxa de
falhas. Além disso, foi observada reducdo consideravel no indice de corretivas, de
forma que atualmente o maior nimero de ocorréncias (62,80%) é de natureza
preventiva, o que evidencia mudancga de cultura do setor de manutencgéo. Destaca-se
também a expressiva variacdo no tempo médio de reparos, reduzindo em 47,11% e

aumentando a eficiéncia da manutencéo.

Diante do exposto, recomenda-se a CRIL Ambiental que sejam ampliados os
esforcos e investimentos na manutencgao preventiva, expandindo o controle aplicado
na unidade de Macaiba as demais unidades operacionais da empresa, a fim de
garantir maior vida util aos veiculos e um aumento na produtividade e disponibilidade
dos mesmos. A partir da metodologia aplicada neste estudo, pode-se utilizar um
padréo a fim de monitoramento completo de toda a frota veicular da empresa, de forma
a enxergar os pontos de melhoria em vérios niveis, seja por um veiculo, grupo de
equipamentos ou, em grande escala, a toda uma unidade operacional.

A respeito das limitacbes encontradas para desenvolvimento desse estudo,
destacam-se as ac¢des de natureza operacional que se tornaram obstaculos para um
objeto de pesquisa, dentre as quais se destacam: constantes trocas de veiculos entre
unidades operacionais, sem necessariamente o cumprimento integral do plano de
manutencdo preventiva conforme previsto; falta de informacdes quanto a custos
realizados em manutencdes externas e internas; constantes substituicbes entre
operadores e motoristas dos veiculos, promovendo falta de informacéo e fornecimento
de dados; falta de estoque e de compras de insumos com antecedéncia, inviabilizando
0 reparo mais rapido de veiculos e equipamentos e etc.

Por fim, para os préximos estudos na &rea, recomenda-se a analise de indices
relacionados quanto a produtividade dos veiculos, isto €, acerca de sua rodagem, bem
como do investimento financeiro despendido, de forma a analisar o custo de
manutencdo por cada equipamento e a eventual economia realizada ao se optar por
um setor de manutencéo voltado a prevencgao.
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7 Anexos
ANEXO A - Relacéo de equipamentos da frota veicular
LISTA DE VEICULOS
N2 - PLACA - TAG - GRUPO .1| FABRICANTE - MARCA - MODELO - POTENCIA - COMBUSTIVEL - COR - ANO ~| ANO MOD. -
1 NNQ5B50 | BAU-NNQ CAMINHAO BAU VOLKSWAGEN DELIVERY 8.150E 143CV DIESEL 510 BRANCO 2009 2010
2 NZP0676 | BAU-NZP CAMINHAO BAU VOLKSWAGEN DELIVERY 8.150E 143CV DIESEL 510 BRANCO 2011 2012
3 QGYeD32 |BAU-QGYE CAMINHAQ BAU VOLKSWAGEN VW/6.160 6.160 DRC 156CV DIESEL S10 BRANCO 2019 2020
4 QGY7F52 |BAU-QGY7 CAMINHAO BAU VOLKSWAGEN VW/6.160 VW/6.160 156¢v DIESELS10 BRANCO 2019 2020
5 1YG2C71 | PICK-IYG CAMINHONETE FIAT STRADA HD WK CCE 88CV GASOL/ALCOOL BRANCO 2017 2018
6 IWF4839 | CAV-IWF CAVALINHO FORD CARGO 2842 AT 420CV DIESEL S10 CINZA 2013 2013
7 KIX1B45 CAV-KIX CAVALINHO VOLKSWAGEN |CONSTELLATION|19.320 CLCTT 320CvV DIESEL BRANCO 2008 2009
8 MOE2351 |POLI-MOE POLI-GUINDASTE VOLKSWAGEN |CONSTELLATION| 13.180 CNM 180CV DIESEL BRANCO 2009 2010
9 MVE2J91 | POLI-MVE POLI-GUINDASTE VOLKSWAGEN |CONSTELLATION| 13.180 CNM 180CV DIESEL BRANCO 2007 2008
10 OKC9518 | POLI-OKC| POLI-GUINDASTE IVECO TECTOR 240 E22 218CV DIESELS10 BRANCO 2013 2014
11 JOK3C96 | ROLL-JOK | ROLL ON/OFF MUNCK VOLVO VM VM 260 6X2 R 260CV DIESELS10 BRANCO 2006 2007
12 PGQ2B36 |ROLL-PGQ|ROLL ON/OFF MUNCK FORD CARGO 2429 290CV DIESEL S12 CINZA 2013 2013
13 PJIM6C55 | ROLL-PJM | ROLL ON/OFF MUNCK VOLvVO VM VM 330 8X2 R 330CV DIESEL 510 BRANCO 2014 2015
14 PRY9A16 | ROLL-PRY |ROLL ON/OFF MUNCK| VOLKSWAGEN |CONSTELLATION 24-280 280CV DIESEL 510 BRANCO 2018 2019
15 QFMOI20 |ROLL-QFM|ROLL ON/OFF MUNCK IVECO TECTOR 240E28 280CV DIESEL 510 BRANCO 2013 2014
16 HWV8345 | SUG-HWV | SUGADORTANQUE VOLVO VM 23 240 6X2R 240CV DIESEL BRANCO 2005 2005
17 NNS1A98 | SUG-NNS | SUGADORTANQUE | MERCEDES BENZ 1620 L1620 231CV DIESEL VERMELHO| 2009 2009
18 aQMG1J79 |SUG-OMG| SUGADOR TANQUE FORD CARGO 2431 306CV DIESEL S10 BRANCO 2019 2019

LISTA DE IMPLEMENTOS
PLACA .| TAG . GRUPO .| FABRICANTE .| MoDELO .| cor .| AND .| ANOMOD. .| UNIDADE .| UF
HYA3475 | CCB-MYA | CACAMBA BASCULANTE | SR/IMPERIAL | BR302030001 | BRANCO 2007 2007 Macaiba RN
MYS4174 | CCB-MYS | CACAMBA BASCULANTE SR/MGS - BRANCO 2008 2008 Macaiba RN
QGK6H74 | REB-QGK | REBOQUE ROLL ON/OFF MGS RTCR 3F PRETO 2018 2018 Macaiba RN
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ANEXO B — Banco de dados das horas trabalhadas

BANCO DE HORAS TRABALHADAS - FROTA VEICULAR MACAIBA

. Segunda a sexta 21 09:00:00 189:00:00
jun/21 - - - 234:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 9 05:00:00 45:00:00
. Segunda a sexta 22 09:00:00 198:00:00
jul/21 = : = 243:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 9 05:00:00 45:00:00
Segunda a sexta 22 09:00:00 198:00:00
ago/21 - - - 243:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 9 05:00:00 45:00:00
Segunda a sexta 20 09:00:00 180:00:00
set/21 - - - 230:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 10 05:00:00 50:00:00
Segunda a sexta 19 09:00:00 171:00:00
out/21 - - - 231:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 12 05:00:00 60:00:00
Segunda a sexta 20 09:00:00 180:00:00
nov/21 = - - 230:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 10 05:00:00 50:00:00
Segunda a sexta 21 09:00:00 189:00:00
dez/21 - - - 239:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 10 05:00:00 50:00:00
. Segunda a sexta 21 09:00:00 189:00:00
jan/22 = . - 239:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 10 05:00:00 50:00:00
Segunda a sexta 19 09:00:00 171:00:00
fev/22 - - - 216:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 9 05:00:00 45:00:00
Segunda a sexta 21 09:00:00 189:00:00
mar/22 = : : 239:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 10 05:00:00 50:00:00
Segunda a sexta 19 09:00:00 171:00:00
abr/22 " - - 226:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 11 05:00:00 55:00:00
. Segunda a sexta 22 09:00:00 198:00:00
mai/22 = : : 243:00:00
Sabado, Domingo e Feriados 9 05:00:00 45:00:00
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ANEXO C - Dados de manutencdo — Jun/21 a Mai/22

RES DE DESEMPENHO DA MANUTENCAO - TA VEICULAR
jun/21 | 234:00:00 8 7 3 222,55 15,6 12,36 0,06410 55,79% 59,88%
jul/21 243:00:00 8 5 4 359,43 18,7 21,14 0,05350 46,92% 65,18%
ago/21 | 243:00:00 6 4 4 202,23 24,3 14,45 0,04115 62,72% 71,95%
set/21 | 230:00:00 6 6 3 173,04 19,2 11,54 0,05217 62,43% 65,88%
out/21 | 231:00:00 4 5 8 157,80 25,7 9,28 0,03896 73,44% 73,22%
nov/21 | 230:00:00 6 5 19 271,32 20,9 9,04 0,04783 69,81% 68,21%
dez/21 | 239:00:00 3 5 9 174,13 29,9 10,24 0,03347 74,47% 76,51%
jan/22 | 239:00:00 6 6 22 347,75 19,9 10,23 0,05021 66,07% 66,92%
fev/22 | 216:00:00 6 6 21 224,04 18,0 6,79 0,05556 72,61% 64,12%
mar/22 | 239:00:00 6 2 16 222,95 29,9 9,29 0,03347 76,28% 76,51%
abr/22 | 226:00:00 4 5 13 103,55 25,1 4,71 0,03982 84,21% 72,72%
mai/22 | 243:00:00 2 6 22 135,03 30,4 453 0,03292 87,02% 76,85%




ANEXO D — Modelo de ordem de servi¢o implantado

c =i ORDEM DE SE

RVICO

SOLICITANTE: ICM: UNIDADE
/12
PLACA: PECA/EQUIP.CONSERTADO: |TIPO DE MANUTENCAO:
{ ) PREVENTIVA
{ | CORRETIVA
DESCRICAO DA SOLICITACAD
APONTAMENTO DA EXECUCAD
MANTEMEDOR: [ ) INTERNO
[ | EXTERMO
INICIO TERMINO
DATA HORA DATA HORA
/ / : / ! :
DESCRICAQ DO SERVICO REALIZADO
LEVANTAMENTO DE CUSTOS

ITEM DESCRICAO

QTD| CUSTO TOTAL
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