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SUBSTITUICAO DE FROTA DE CARROS DE MANUTENCAO EM REDES DE
DISTRIBUICAO ELETRICA: APLICACAO DO PLANO DE MANUTENCAO
PREVENTIVA

Daniel Alves Ribeiro?

Marinilda Lima?2

RESUMO

Na gestdo de uma equipe de manutencdo elétrica em redes de distribuicdo de
energia, com a utilizacdo de veiculos utilitarios, € de suma importancia levar em
consideracao alguns fatores, para viabilidade econémica da empresa, ou seja, para
que a empresa seja financeiramente rentavel, € necesséario que seja utilizado
informacBes para o célculo das variaveis econdémicas, possiveis oscilacbes de
mercado, custos operacionais, indicadores de manutencdo e também custos da
manutenc¢ao do ativo, sendo que estes dois Ultimos sdo 0s mais importantes quando
analisamos ativos fisicos. Assim o objetivo deste trabalho é analisar a viabilidade
econbmica de substituicdo de uma frota de carros, utilizados na manutencédo de
redes de distribuicdo, por uma frota nova de carro de marca diferentes e sua
viabilidade econ6mica e lucratividade apds essa mudanca. Nesse contexto foram
analisados o0s resultados mais significativos ligados a disponibilidade e a
confiabilidade, onde a empresa em guestdo aumenta sua lucratividade que melhora

a disponibilidade e confiabilidade dos veiculos.
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ABSTRACT

In the management of an electrical maintenance team in energy distribution
networks, with the use of commercial vehicles, it is of the utmost importance to take
into account some factors, for the economic viability of the company, that is, for the
company to be financially profitable, it is It is necessary to use information for the
calculation of economic variables, possible market fluctuations, operating costs,
maintenance indicators and also asset maintenance costs, the latter two of which are
the most important when analyzing physical assets. Thus the objective of this work is
to analyze the economic feasibility of replacing a fleet of cars used in the
maintenance of distribution networks, a new fleet of different brand cars and their
economic viability and profitability after this change. In this context we analyzed the
most significant results related to availability and reliability, where the company in
guestion increases its profitability that improves the availability and reliability of

vehicles.

Keywords: Electrical maintenance; management; fleet of cars.
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1 INTRODUCAO

Segundo Franca (2003) as novas exigéncias de mercado vém incentivando as
empresas dos mais diversos ramos de atividade a reverem suas prioridades em
manutencdo. De acordo, com o cenario & apresentada a importancia de agir
estrategicamente, 0 gerenciamento de manutengdo que assegure uma vantagem
competitiva. Tanto em relacdo ao custo como em relacdo a qualidade da
operacionalidade dos equipamentos (disponibilidade). Novas alternativas tém sido
desenvolvidas, em prol da valorizacdo do ciclo de vida dos sistemas de engenharia
particularidades da organizacdo integrando a manutencdo as necessidades
estratégicas da empresa.

Para Franca (2003) com vistas a lucratividade, expansdo e sobrevivéncia
verifica-se nos ultimos anos, teve um aumento acentuado da competitividade que,
aliado ao aumento da complexidade tecnoldgica, da dindmica de mercados e do
nivel de cooperacdo. Permitiu uma mudanca cultural no comportamento da
operacdo/producdo e a racionalizacdo das estruturas, com o fim, especifico de
alcancar melhores resultados de eficiéncia operacional global da organizacéo que
reflitam em produtividade, reducéo de custos e qualidade de producéo.

Essa mudanca estratégica da manutencdo tem um reflexo direto nos
resultados empresarias tais como: aumento da disponibilidade; aumento do
faturamento e do lucro; aumento da seguranca pessoal; reducdo da demanda de
servicos e reducao de lucros cessantes.

1.1 JUSTIFICATIVA

A auséncia de plano de manutencdo preventiva pode acarretar paradas
desnecessarias bem como, paradas repentinas e perda por lucro cessante. Devido a
ndo implantacdo de plano de manutengdo preventiva os ativos reduz vida util e
algumas empresas optam por substitui-los. A implementacéo de plano de preventiva
além de possibilitar a melhoria da disponibilidade e confiabilidade dos ativos reduz

custos e garante sobretudo melhoria da produtividade.



1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho € analisar a viabilidade econémica de substituicdo de uma
frota de 10 carros de uma marca (C) com trés anos de utilizacdo por uma frota nova
da marca (F) e a aplicagcdo da gestdo da manutencdo com a implantacdo de um

plano de manutencgéo preventiva.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. SISTEMAS DE MANUTENCAO AUTOMOTIVA

Para Campos e Belhot (2009) a gestdo de manutencdo automotiva é
essencial para o bom desempenho da frota, otimizacdo no uso de recursos e

reducdo de custos. Alguns beneficios que os sistemas oferecem:

2.1.1 Manutencado Mecanica:

a) Programacao e controle de manutencao preventiva

b) Ordens de servicos: emissdo, historicos de intervencdes, controle de Ordem de
Servico externas.

c) Controle de materiais e pecas aplicadas, controle de produtividade de
funcionarios.

d) Controle de agregados: km rodados, reformas, garantias, planos de revisées.

2.1.2 Lubrificagao/abastecimento:

a) Controle de consumo de combustiveis (geral ou por tipo de servico), consumo
médio e controle da frota.

b) Programacéo de lubrificacées e trocas de filtros, controle de consumo/remonta de
lubrificantes e filtros.

c) Analise de lubrificantes: programacédo de amostragens, histéricos por tipo de
analise, resultados fora dos limites normais, histérico de diagnodsticos e controle de

realizacdo das recomendacdes.



2.1.3 Pneus:

a) Historico de movimentagdo: montagens e desmontagens, reformas e consertos,
km e horas rodados em cada substituigc&o.

b) Analise do consumo de pneu: km rodados, mm de sulco consumidos,

custo total por vida, custos unitarios por km.

c) Alinhamento e cambagem, Controle de medi¢cées e consumo de mm de sulco
Inventario de pneus: estoque, reserva, em conserto/reforma.

d) Estatisticas de manutencdes e consertos: por medida, por modelo, por

marca, por tipo, etc.

2.2. FERRAMENTAS DE ENGENHARIA DA CONFIABILIDADE

Segundo Kardec e Nascif (2009) a confiabilidade, disponibilidade e
manutenabilidade s&o trés caracteristicas essenciais para boas praticas de
manutencdo dentro das organizacdes, sendo assim tornando-se funcéo estratégica
dentro das organizacdes. A questdo ndo € simplesmente conhecer quais sao as
melhores préaticas de manutencdo, mas sim criar maneiras para implementa-las de
forma eficiente dentro das organizacoes.

Atualmente ndo € mais aceitavel que um equipamento deixe de funcionar de
maneira repentina, diante disto esta caracterizada uma falha da manutenc¢éo, sendo

evidenciada uma manutencdo ndo planejada.

2.3. CONFIABILIDADE

Para Kardec e Nascif (2009) a confiabilidade em sistemas de operagéo € o
gue se pode chamar literalmente de a “confianga” que se tem sobre determinado
equipamento tende a operar mantendo seus padrbes de funcionamento inalterados
sobre um determinado periodo de tempo. Porém, para que esses parametros sejam
mantidos ou até mesmo prolongados € necessario investir uma determina quantia
financeira, que para muitas empresas essa quantia torna-se um valor elevado.
Todavia, € necessario para um excelente funcionamento de todo o sistema.

Segundo a NBR 5462 (1994) O termo confiabilidade é definido como a

capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida sob condi¢bes
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especificadas, durante um intervalo de tempo. O termo R(t) € usado como uma
medida de desempenho de confiabilidade, ou seja, é probabilidade de um
determinado equipamento desempenhar sua fungdo normalmente durante
determinado periodo de tempo.

Segundo estudo do WCP Consulting para o ministério da industria e comercio
da Inglaterra (2017) que cerca de 10 a 30% perdas de producgéo estao relacionadas
com praticas inadequadas de manutencdo. Nesta faixa de porcentagem que
justamente que se deve trabalhar para minimizar o custo transformando-o em
lucratividade. De acordo com Kardec e Nascif (2009) as falhas nos equipamentos
podem ser:

o Interrupcéo da producéo;

o Operacao em regime instavel;

o Queda na quantidade produzida;

o Deterioracdo ou perda da qualidade do produto

o Perda da fungéo de comando ou protecao

Quanto maior o numero de falhas menor a confiabilidade de um item, para as
condi¢des. Quanto maior a confiabilidade, melhores s&o os resultados para o cliente
ou usuario, entretanto, a confiabilidade s6 comeca a ter sentido quando o lado

financeiro esta em questéo.

2.4. DISPONIBILIDADE

Segundo a NBR 5462 (1994), disponibilidade é a capacidade de um item
estar em condi¢cbes de executar certa funcdo em um dado instante ou durante um
intervalo de tempo determinado, levando-se em conta 0s aspectos combinados de
sua confiabilidade, manutenibilidade e suporte de manutencdo, supondo que o0s

recursos externos requeridos estejam assegurados.
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A disponibilidade pode ser calculada a partir da formula:

TMEF
TMEF + TMPR

DISPONIBILIDADE

Disponibilidade (%) = TMEF (Tempo médio entre falha).

TMEF = Tempo médio entre falhas ( MTBF)
TMPR= Tempo médio para o reparos ( MTTR)

2.5. MANUTENABILIDADE

Segundo a NBR 5462 (1994), manutenabilidade é a facilidade de que o
equipamento apresenta na realizacdo da sua manutencdo, ou seja, quando o
equipamento apresenta uma falha sua manutencéo permite um maior ou um menor
grau para realizacdo de sua manutencao.

Pode ser considerado o tempo (t) necessario para que 0 equipamento que
apresentou uma falha seja reparado, mais € importante levar em consideracdo nao
somente o tempo do reparo efetivo, mas também os chamados tempos “mortos”,
sendo assim devemos considerar o tempo de reparo mais o tempo de espera sendo
conhecido como TMPR.

Geralmente as perdas de tempo entre a parada do equipamento (instante em

gue se verifica a falha) e o retorno a operacao sao:

o Tempo para localizacao do defeito;

o Tempo para analise e diagnostico do defeito;

o Tempo para deslocamento do equipamento para manutencao;
o Tempo para desmontagem do equipamento;

o Tempo para compra de pecas de reposicao;

. Tempo para remontagem;
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. Tempo para testes;
. Tempo para retorno a operagao;
No aspecto manutenabilidade deve-se levar em consideragdo nao somente o

tempo de reparo, mas também, todo o tempo pertinente a atuacdo da manutencao.

2.6 VARIAVEIS ECONOMICAS

Para Matos (1999) as variaveis econbmicas combinados com o0s custos de
manutengao permitem medir o direcionamento econdmico dos equipamentos, ou
seja, em qual tempo o equipamento deve ser substituido sem causar prejuizo

econdmico a empresa. Sao elas:

o Valor inicial de investimento

o Taxa de Depreciacéo

o Inflacéo

o Custo de Manutencéo Preventiva/Corretiva
o Custo Anual de Manutencéo

o Custo Anual de Operacéo

2.6.1 Valor de investimento Inicial

Segundo Matos (1999) O valor € pertinente a aquisicdo do ativo, estes que
sdo compostos por todos 0s custos pertinentes a compra, transporte, logistica,
seguro, emplacamento. Como estes custos nao variam com o tempo, pois se tende
a ocorrer somente no momento da aquisi¢cdo, € correto considerar a soma desses

valores uma Unica vez.

2.6.2 Taxa de depreciacao

Para Matos ( 1999) o percentil de perda do valor anual do ativo no enfoque
econdmico da restricdo, faz com que esta seja considerada, ndo um custo indireto,
mas, vinculado ao periodo e alocado a produtos e areas de responsabilidade por
meio de rateios. Como um custo variavel, por hora-maquina utilizada, diretamente

identificada aos produtos gerados pelo ativo.
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Este conceito permite que 0s custos de depreciacdo sejam somente identificados
com atividades e areas de responsabilidades que exercam controle sobre os
mesmos, de forma que 0s respectivos gestores sejam avaliados apenas pela gestao
dos custos e beneficios que efetivamente controlam.

Segundo Francga (2003) a decisao de investir ou abandonar um ativo fixo (em
tn+1), que conserva um potencial futuro de servigcos, decorre do fato de esses
servicos ndo mais contribuirem para o resultado da empresa. Tal pode ocorrer por
razdes funcionais como reorganizacdo do processo produtivo, mudanca da linha ou
especificacdes de produtos, introducdo de novas tecnologias etc.

Para Franca (2003) do ponto de vista econémico, um parametro basico para o
desinvestimento de um ativo durante a sua vida Util € que o total dos beneficios a
serem gerados em sua vida remanescente seja inferior ao seu valor liquido de
realizacdo no mercado. Tal ocorre, necessariamente, quando o seu potencial
especifico de servigcos se consumiu inteiramente, momento em que deixa de ter valor
operacional, convertendo-se em sucata, ou quando o custo de manutencao previsto
torna-se, num determinado momento real, superior ao valor esperado dos beneficios
futuros.

O momento adequado para o desinvestimento € aquele em que o ativo, ndo
servindo mais a empresa, mantém ainda um fluxo de beneficios futuros para o
potencial comprador, de tal modo que possa alcancar um preco de venda, no
minimo, suficiente para cobrir os diversos custos, inclusive de oportunidade,

incorridos no desinvestimento.

2.6.3 Inflacéo

Segundo Franca (2003) taxa percentil de inflacdo média com base nos
altimos anos, ou convencionado internamente, tendo como referencia principal a
SELIC anual.

2.6.4 Manutencgéo Corretiva

Segundo Lafraia (2001) manutencdo corretiva sao todas as acbes para
retornar um sistema do estado falho para o estado operacional ou disponivel, sendo
a frequéncia da manutencdo determinada pela confiabilidade do equipamento, ndo

sendo planejada e normalmente ocorrem quando nédo de deseja.
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2.6.5 Manutencéao Preventiva

Segundo Fleury (2001) as intervencdes realizadas com a intencao de reduzir
a probabilidade de falha de um equipamento, reduzindo a deterioracdo de um
servigo prestado. E uma manutenc&o prevista para acontecer e programada antes
da provavel data do acontecimento de uma falha, consistindo basicamente de
inspecdes periddicas de ajustes, conservagdo e eliminacdo de defeitos, visando
evitar falhas.

Para Kardec e Nascif (2009) por se tratar de uma manutencdo baseada em
servicos preventivos costuma ter precos inicias mais caros para alguns gestores,
porém se mostra muito eficaz em longo prazo alcan¢cando bons resultados reduzindo
os niveis de falhas em emergéncia e melhora a disponibilidade dos equipamentos,
com isso temos uma evidente reducdo dos custos a longo prazo, ocasionando um

lucro maior ao longo da vida atil do equipamento

2.6.6 Custo Anual de Manutencéao

Para Kardec e Nascif (2009) sdo aqueles custos relacionados com estrutura
gerencial e de apoio administrativo, custo com analises e estudos de melhoria,
engenharia de manutencdo e supervisdo dentre outros, ou seja, todo o custo

necessario para manter a manutencéo de forma indireta.

2.6.7 Custo Anual de Operacao

Segundo Kardec e Nascif (2009) os custos necessarios para manter o0s
equipamentos em operacdo, neles incluem: Manutencdo preventiva, inspecdes
regulares, lubrificagcBes, manutencdo detectivas, custos de reparos ou revisdes e
manutencao corretiva. Os custos de paradas de manutencdo, ou grandes servigos

de reforma ou modernizagao.
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3 ESTUDO DE CASO

Segundo Campos e Belhot (2009) a andlise para determinar o tempo 6timo de
substituicio de um equipamento com base na combinacdo dos custos e
confiabilidade € abordada em temas da Engenharia Econémica e Engenharia da
Confiabilidade.

O estudo de caso foi elaborado numa empresa prestadora de servicos de
manutencdo em redes de distribuicdo de energia elétrica que utiliza veiculos
utilitarios para o deslocamento dos funcionarios até o local de trabalho. O estudo foi
realizado no periodo de Janeiro & Dezembro de 2017 na cidade de Camacari,
Bahia. Onde a frota antiga (C) permaneceu em funcionamento até o final de junho

de 2017, sendo substituida pela nova frota (T) a partir de Julho de 2017.

3.1 DETALHES DOS CARROS DA FROTA ANTIGA

A frota era composta por 10 carros titulares e 3 carros reservas sendo 12 da
marca (C) e apenas 1 da marca (T), sendo 5 trabalhado em turnos de 16 horas e 2
trabalhando em turno de 24 horas por dia e 7 dias por semana e 3 (trés) trabalhado
9 horas por dia e 6 dias por semana. Na Figura 1 é possivel visualizar os carros da

frota antiga (C) na garagem da empresa.

Figura 1- Antiga frota de carros

Fonte. Elaborado pelo Autor (2017).
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3.2 DETALHES DOS CARROS DA FROTA NOVA

A frota é composta por 10 carros titulares e 3 carros reservas sendo os 10
titulares da marca (T) e 3 (trés) reservas da marca (C), sendo que 5 trabalhado em
turnos de 16 horas e 7 dias por semana e 2 trabalhando em turno de 24 horas por
dia e 7 dias por semana e 3 (trés) trabalhado 9 horas por dia e 6 dias por semana. A
figura 3 a segquir ilustra frota de carros titulares novos. Na Figura 2 ja e possivel
visualizar os carros da frota nova (T) na garagem da empresa no momento da troca

de turno.

Figura 2 — Nova frota de carros titulares

Fonte. Elaborado pelo Autor (2017)

O modelo (C) foi escolhido devido ao seu contexto operacional, tendo uma
maior disponibilidade de pecas de reposi¢cdo e pelo menor prego na aquisicdo do
veiculo. Segundo a NBR 5462 (1994) partindo do principio da formula percebe-se
que a disponibilidade de um equipamento esta relacionado com a confiabilidade
deste equipamento, que no caso da frota antiga (C) era baixa devido a auséncia de
um plano de manutengdo, ou seja, os carros deixavam de exercer sua fungao
requerida a todo instante tendo seus indices de confiabilidade muito abaixo do
esperado. Ja os aspectos relacionados a manutenabildade ndo havia planejamento ,
pois quando o equipamento parava muitas vezes eram defeitos cronicos também
gerados pela falta de manutencdo, despendendo um tempo maior para o reparo, 0

que levava a reduzir a disponibilidade do equipamento.
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3.3 VALOR INICIAL

No caso da aquisicdo inicial da frota de veiculos da marca (C), para a
operacéo foi levado em consideracdo o custo mais barato dos veiculos e pecas de
reposicdo mensuradas em simples pesquisa de mercado, contudo isso no final se
mostrou um erro devido a confiabilidade mais baixa das pecas de reposicdo e
principalmente pela auséncia de um plano de manutencdo. Para tomada de tal
deciséo era necessario conhecer alguns itens como: A Tabela 1 a seguir, apresenta

a comparacao entre os fabricantes (C) e (T).

Tabela 1 — Comparativo de precos entre as marcas (C) e (T)

COMPARATIVO DE PRECOS

N° FABRICANTE| VALOR (RS) FABRICANTE| VALOR (RS)
1 Marca C RS 120.000,00{Marca T RS 126.000,00
2 Marca C RS 120.000,00|Marca T RS 126.000,00
3 Marca C RS 120.000,00{Marca T RS 126.000,00
4 Marca C RS 120.000,00|Marca T RS 126.000,00
5 Marca C RS 120.000,00{Marca T RS 126.000,00
6 Marca C RS 120.000,00{Marca T RS 126.000,00
7 Marca C RS 120.000,00{Marca T RS 126.000,00
8 Marca C RS 120.000,00{Marca T RS 126.000,00
9 Marca C RS 120.000,00{Marca T RS 126.000,00
10 Marca C RS 120.000,00{Marca T RS 126.000,00
TOTAL | RS 1.200.000,00] R$ 1.260.000,00
RS 60.000,00
ECONOMIA INICIAL 5%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Quando se refere a frota da marca (C), que possuia custo inicial de aquisicdo
5% menor que a frota da marca (T), porém foi verificado depois de um certo periodo
de operagcdo um custo elevado em manutencao corretiva ndao planejada devido a
auséncia de um plano de manutencdo preventiva e também evidenciado pela sua
menor confiabilidade, ocasionado perdas por lucro cessante e perda por multas
aplicadas pela contratante devido os veiculos ndo cumprirem seus respectivos

turnos.
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J& os carros da marca (T) logo de inicio apresentaram um custo de aquisi¢do
mais elevado e um custo inicial com manutencdo preventiva que o carro da marca
(C) que nado possuiam plano de manutencdo preventiva, porém 0s carros da marca
(T) apresentam alta confiabilidade e custo inicial de manutencéo preventiva mais
elevado, em comparacdo a manutencdo corretiva, também com um alto custo de

ciclo de vida, com baixa perda do lucro cessante.

3.4 CUSTO DAS MANUTENCOES

Para Kardec e Nascif (2009) quaisquer equipamentos que utilizam um maior
tempo para realizar suas manutencdes corretivas planejadas também despendem de
um maior tempo, para realizacdo de corretivas ndo planejadas e maior custo de
manuteng¢do. Todos os altos custos envolvidos na manutengdo corretiva nao
planejada dos veiculos da marca (C) tendiam a ser de origem sistémica. Sendo
assim, ndo se conseguia identificar a causa-raiz de tanta parada de manutencao
corretiva ndo planejada que se chegasse a uma solucdo para realizacdo de
reparados definitivos e que se enquadrasse num plano de manutencdo periddico.
Nesse contexto a manutencao baseava-se basicamente no conceito de trabalhar até
a falha que deixasse o veiculo inoperante acontecesse, gerando risco para o veiculo
em questdo e principalmente para os colaborados que estivessem ocupando o

veiculo naquele exato momento.

3.4 1 Custo da Manutencao Corretiva (mc)

Algumas consequéncias eram observadas devido a auséncia de
planejamento de manutencdo, como perda na producdo, quando o veiculo perdia
sua funcdo em plena operacdo tendo que ser encerrado pelo sistema de
monitoramento da contratante. A destruicdo catastréfica dos componentes, ou seja,
a falta de reparo num componente afetava a vida util de outro componente, por
exemplo, podemos citar o rolamento estragado das rodas que causavam O
desalinhamento dos pneus e seu desgaste acelerado.

De acordo com a NBR 5462 (1994) partindo do principio da manutengao
percebe-se que a disponibilidade de um equipamento esta relacionado com a

confiabilidade deste equipamento, que no caso era baixa devido a auséncia de um
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plano de manutencéo, ou seja, 0s equipamentos deixavam de exercer sua fungcao
requerida a todo instante tendo seus indices de confiabilidade muito abaixo do
esperado. Ja os aspectos relacionados a manutenabildade eram complicados de
lidar, pois quando o equipamento parava muitas vezes eram defeitos crénicos
também gerados pela falta de manutencdo despendendo um tempo maior para o
reparo, o levava a reduzir a disponibilidade do equipamento.

A baixa disponibilidade dos equipamentos era muito evidente chegando ao
ponto de ndo haver veiculos disponiveis para o atendimento de determinadas areas
de manutencéo, chegando ao cumulo do veiculo retornar da manutencao corretiva
por apresentar um defeito ou até defeitos origindrios dos defeitos anteriores e
guando o mesmo voltava para exercer sua funcao, ele apresentava outro defeito e
tendo que retornar para realizar outra manutencgao corretiva.

O risco causado pela falta de manutencao era evidente, pondo a integridade
fisica dos ocupantes dos veiculos em risco, como por exemplo, a quebra da barra de
direcéo, ou travamento do volante durante a operacédo do veiculo. E por ultimo pode-
se mencionar a queda na qualidade da manutencéo oferecida ao cliente, que ficava
insatisfeito com a qualidade da prestacéo de servico.

E evidentes que todos esses problemas mencionados geravam custos e na
grande maioria custos adicionais. Por falta de um planejamento de manutencéo,
basicamente consistiam em substituir pecas ou componentes que se desgastavam e
falhavam repentinamente levando o veiculo a uma parada repentina. Normalmente
esses reparos realizados de forma emergencial sdo mais caros e 0s gastos com
horas extras eram gerados para realizacdo das manutencdes corretivas
emergenciais, ocasionam custos de manutencdo elevadissimo para o setor,

praticamente inviabilizando todo o processo com a perca com lucro cessante.
3.4.2 Custo da Manutencgé&o Preventiva (mp)

Com custo fixo e atrelado a execucdo de procedimentos de rotina, a
Manutengdo Preventiva é estipulada pelo fabricante. Com aquisicdo da nova frota,
foi implantado um plano de manutencao preventiva, que neste caso, foi baseada nos
quildmetros rodados. Este plano consiste na aplicagdo num programa de inspecéo,
lubrificacdo, limpeza, ajustes e troca de componentes e reparos, porém esse tipo de
manutencdo ndo levava em consideracdo os desgastes dos componentes e sim 0

periodo para realizacdo de uma intervencgédo, ou seja, baseada no tempo.
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Esse tipo de manutencdo segue um cronograma obedecendo a um
determinado periodo de revisbes baseado num histérico jA constatado e
recomendado pelo fabricante. A Tabela 2 a seguir apresenta o plano de manutencao
preventiva elaborado pelo setor responsavel pela manutencdo e seguido pelos
coordenadores do setor, sendo possivel observar os quildmetros da ultima revisdo
bem com os quildbmetros das proximas revisdbes e a data da proxima revisao,
mostrando uma mudanca de cultura da empresa passando de manutencao corretiva

para manutencgdo preventiva.

Tabela 2 — Plano de manuteng&o Preventiva

PLACA MODELO |DATA ULT. REVISAO |KM ULT. REVISAO |KM PROX. REVISAO |KM ATUAL |SITUACAO
PJU1302 T 02/08/2017 20.000 30.000 28.445 HWH 1.555
PJU3159 T 19/09/2017 30.000 40.000 33.762 6. 238
PJU5935 T 10/08/2017 20.000 30.000 29.937 |
PJU5997 T 26/10/2017 40.000 50.000 41.583 8 417
PJU7078 T 10/10/2017 44.000 54.000 49.216 4.784
PJU7344 T 06/09/2017 31.000 41.000 38.230 2.770
PJUB067 T 29/09/2017 34.000 44.000 42.073 1.927
PJU-8152 T 01/11/2017 42.500 52.500 42.500 0.000
PJU8411 T 02/10/2017 40.000 50.000 44.956 5.044
PJU8435 T 23/10/2017 47.000 57.000 49.627 8.142
0zZU0631 C 17/10/2017 139.000 149.000 140.858 8.142
0zu1223 C 19/07/2017 169.000 179.000 174.880 || 4.120
PJI0391 C 22/08/2017 130.000 140.000 137.585 2.415
PJI2047 C 17/10/2017 110.500 120.500 112.962 7.538

Fonte: Elaborado pelo autor ( 2017)

3.4.3 Custo da Manutencgé&o Preventiva x Manutencgéo Corretiva

A Tabela 3 apresenta custo manutencdo corretiva X manutencdo preventiva,
onde é possivel verificar a diferenca de precos aplicados com a manutencao
corretiva nos meses de Janeiro a Junho de 2017 bem mais elevados devido a perca
do controle de manutencao e o preco da manutencdo preventiva nos veiculos novos

bem menores nos meses de Julho a Dezembro de 2017.
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Tabela 3 — Custo manutencao corretiva x manutencao preventiva

Custo da Manutencgao
Meses Tipo de manutencdo| Modelo |Custo (RS) Observacgao

JANEIRO 2017 CORRETIVA ANTIGO RS 15.200

FEVEREIRO 2017 CORRETIVA ANTIGO RS 17.200

MARCO 2017 CORRETIVA ANTIGO | RS 45.000 |Perda do motor
ABRIL 2017 CORRETIVA ANTIGO RS 17.300

MAIO 2017 CORRETIVA ANTIGO | RS 31.200 |Caixa de marcha danificada
JUNHO 2017 CORRETIVA ANTIGO RS 14.200

JULHO 2017 PREVENTIVA NOVO RS 5.800

AGOSTO 2017 PREVENTIVA NOVO RS 7.400

SETEMBRO 2017 PREVENTIVA NOVO RS 6.100

OUTUBRO 2017 PREVENTIVA NOVO RS 6.500

NOVEMBRO 2017 PREVENTIVA NOVO RS 8.700

DEZEMBRO 2017 PREVENTIVA NOVO RS 9.200

Fonte: Elaborado pelo autor ( 2017)

O Gréfico 1 a seguir apresenta o custo de manutencdo corretiva X
manutengao preventiva ficando evidente que nos meses de Margo 2017 e Maio de
2017 que devido a falta de controle, houve quebra de componentes com custo
elevadissimo, deixando evidente que este modelo de manutencéo néo é eficiente e

tornando baste oneroso para empresa.

Gréfico 1 — Custo manutencgéo corretiva X manutengdo preventiva

Manutencao Corretiva x Vi anutencao Preventiva
RS 50.000
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RS 40.000
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marcha m Abril 2017 Corretiva

RS 30.000

m MNMaio 2017 Corretiva

RS 25.000 mJunho 2017 Corretiva

mJulho 2017 Preventiva
RS 20.000

m Agosto 2017 Preventiva

Setembro 2017 Preventiva

RS 15.000
M Outubro 2017 Preventiva

m Novembro 2017 Preventiva

RS 10.000
Dezembro 2017 Preventiva

RS 5.000

RS O

Fonte. Elaborado pelo Autor (2017)
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3.4.4 Custo Anual da Manutencéao

Custo total de manutenc¢éo incluindo custos de MC, MP. Este custo é o mais
complexo para se calcular, pois foram obtidos por meio dos resultados da simulacéo
de operacdo. O Grafico 2 a seguir apresenta o custo manutencdo corretiva X
manutencdo preventiva ficando evidenciado que o custo da manutencdo corretiva

era bastante elevado em comparacéao ao plano de manutencao preventiva.

Grafico 2 — Custo manutengao corretiva x manutencao preventiva

200000 T Manutengdo Preventivax Manutengdo Corretiva
5183.800 B Custo da Manutencao
RS 150.000 Tota
140.100
RS 100.000 -
RS 50.000 - R$43.700
RSO - I | I
Custo da Manutencao Total ~ Custo Total da Manutencao Custo Total da Manutencdo
Corretiva Preventiva

Fonte: Elaborado pelo autor ( 2017)

A Tabela 4 a seguir apresenta custo da manutencdo corretiva X manutencéo
preventiva em 1 ano. Nesta mudanca ocorreu uma reducéo de 68,81% do custo da
manutencao corretiva para manutengao preventiva em apenas 6 meses, sendo uma

economia em torno de R$ 96.400,00 neste periodo.
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Tabela 4 — Custo da manutencao corretiva x manutencao preventiva em lano

Custo Total da Manutengao
Custo da Manutencao Total RS 183.800
Custo Total da Manuteng¢ao Corretiva RS 140.100
Custo Total da Manutencao Preventiva RS 43.700
Economia 68,81%
Porcentagem 31,19%

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

3.5 TERCEIRIZACAO DA MANUTENCAO

Para Lafraia (2001) um aspecto que se deve levar em consideracdo é a
qualidade da manutencéo aplicada aos equipamentos. No estudo de caso pode-se
observar que ap6s os servicos de manutencao passar a ser realizados em oficinas
qualificadas houve um aumento dos custos, porém foi obtido um retorno na
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos. Isso € muito importante, pois 0
profissional desqualificado ou despreparado despende um tempo maior para realizar
sua atividade de manutencdo, sendo que em alguns casos podem até mesmo
introduzir defeitos ou provocar sérios problemas pelo seu despreparo. Com a
mudanca da frota de carros para outra marca, fez-se necessario a mudanca da
empresa de manutencéo terceirizada para outra empresa de melhor qualidade onde
foi possivel se perceber um aumento na qualidade dos servigos prestados, reducéo
do tempo necessario para execuc¢do da manutencdo (TMPR), oportunidades de
melhorias no equipamento, ndo somente nos equipamentos da marca (T), mas
também nos equipamentos da marca (C) que também passaram a realizar suas

manutengdes em oficinas de qualidade credenciadas.

3.6 INDICADORES DE DESEMPENHO

Mesmo com toda tecnologia disponivel e profissionais altamente qualificados
no mercado de trabalho, a empresa em questao nunca foi capaz de investir nenhum
valor para gerenciar seu processo. Ficando evidente a auséncia dos dois principais

mecanismos para melhoramento de desempenho no setor: Primeiro a auséncia de
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indicadores de desempenho adequados e segundo a perda do controle do sistema
de manutencdo, esse também pela auséncia de profissional para gerenciar esse
processo.

Segundo Kardec e Nascif (2009) as medidas no processo de desempenho
sdao mal-entendidas e mal utilizadas por muitas empresas. A principal funcdo dos
indicadores de desempenho é indicar oportunidades de melhoria dentro das
organizacdes. Medidas de desempenho devem ser utilizadas para indicar pontos
fracos e analisa-los para identificar os possiveis problemas que estdo causando
resultados indesejados. Os indicadores podem entdo apontar a solugao para as nao
conformidades.

3.6.1 Indicador de Quilbmetros Rodados

O primeiro indicador extraido do sistema que possibilitou o0 acompanhamento
do processo foi por quildbmetros rodados, pelos carros titulares e reservas, tais
indicadores deram suporte a gestdo da empresa para que fossem possiveis a
melhoria. Esse indicador passou informacdes objetivas as quais foram devidamente
analisadas e puderam nortear na decisao das acdes corretivas a serem tomadas.

No Gréfico 3 a seguir fica evidente que os carros reservas ( 381, 382 e 383)
gue deveriam atuar durante um pequeno periodo de tempo, apenas em substituicdo
aos carros titulares no més de maio, atuaram mais que 0s carros titulares, ficando
evidente que a gestdo manutencéo ndo estava correta devido a alta quilometragens

desses carro reservas.
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Grafico 3 — Quildmetros rodados no més de Maio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ja o Gréfico 4 apresenta os quildbmetros rodados no més de Junho ficando

evidente que houve algum problema com os carros 069 e 381 devido a media baixa

de quildmetros rodados para este més, possivelmente por uma quebra do carro e 0

periodo longo para realizagcdo de uma manutencao corretiva.

Grafico 4 — Quilébmetros rodados no més de Junho
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Fonte: Elaborado pelo autor (ANO 2017)

O Gréfico 5 a seguir apresenta os quildmetros rodados no més de Julho.

Neste gréfico ja é possivel perceber que a substituicdo frota e implantacédo do plano
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de manutencdo preventiva ja estavam funcionando devido a homogeneidade dos

quildmetros rodados por cada carro ficando proximo de um valor ideal.

Grafico 5 — Quildmetros rodados no més de Julho.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

O Grafico 6 apresenta os quildmetros rodados no més de agosto de 2017. No

grafico é possivel perceber que ele é praticamente idéntico ao Gréafico 5,

confirmando que o plano de manutencédo preventiva esta em pleno funcionamento,

mantendo a homogeneidade nos quildometros rodados de cada carro.

Grafico 6 — Quilébmetros rodados no més de Agosto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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3.6.2. Indicador de Desempenho — Financeiros

Existem diversos indicadores utilizados pelas empresas, mas nao existe um
tdo importante quanto o indicador financeiro, ou seja, ele mede a saude da empresa.
Se este indicador esta dentro do valor esperado a empresa va atingir seu objetivo
principal que é a lucratividade. Fora isso a empresa apresenta dificuldade para
manter suas operacdes podendo chegar a faléncia total.

Porém, somente o indicador financeiro ndo é suficiente para garantir o
sucesso da empresa, mas € ele que o gestor da empresa precisa verificar
positivamente dentro de um determinado setor, sendo ele o primeiro indicador que
algo vai dar certo ou errado, sendo a soma de todos indicadores refletindo neste.

No estudo de caso, outros indicadores que ndo estavam ligados diretamente
aos padrdes de manutencdo foram analisados e verificados pontos de melhorias
implementados de forma eficiente, que no final do processo foi se refletir no
indicador financeiro da empresa, aumentado assim a lucratividade empresa, com
isso, foi possivel concluir que o gestor tomou uma decisdo muito importante.

A Tabela 5 apresenta o Faturamento x Tipo de Manutencdo. Na Tabela é
possivel verificar o aumento do faturamento com a substituicdo do tipo de

manutengao corretiva para manutencao preventiva.

Tabela 5 — Faturamento x Tipo de Manutencéo

Més Faturamento Tipo de manutencao
Janeiro R$ 490.000,00 Manutencdo Corretiva
Fevereiro R$ 501.000,00 Manutencdo Corretiva
Marco R$ 495.000,00 Manutengdo Corretiva
Abril R$ 508.000,00 Manutencdo Corretiva
Maio R$ 512.000,00 Manutencdo Corretiva
Junho R$ 505.000,00 Manutencdo Corretiva
Julho R$ 519.000,00 Manutencdo Preventiva
Agosto R$ 530.000,00 Manutencdo Preventiva
Setembro R$ 550.000,00 Manutencédo Preventiva
Outubro R$ 570.000,00 Manutencdo Preventiva
Novembro R$ 558.000,00 Manutencédo Preventiva
Dezembro R$ 580.000,00 Manutencdo Preventiva

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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O Gréfico 7 apresenta o Faturamento x Tipo de Manutenc&o. Neste Gréfico é
possivel perceber o aumento do faturamento com a substituicdo do tipo de
manutencdo corretiva para manutencdo preventiva, evidenciado que faturamento

realmente aumentou com a implantacdo do plano de manutencéo preventiva.

Gréfico 7 — Faturamento x Tipo de Manutencao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

A tabela 6 demonstra o aumento do faturamento no segundo semestre apos a
substituicdo da frota e implantacdo do plano de manutengéo preventiva, com um
aumento médio mensal no faturamento de R$ 50.000,00, jA& os custos com a
implantacdo do plano de manutencdo preventiva em substituicdo ao plano de
manutenc¢ao corretiva gerou uma reducao no custo mensal de R$ 16.066,00 o que
representou uma economia mensal total de R$ 66.066,00. Levando em
consideracao o valor inicial gasto para aquisi¢cdo da nova frota de R$ 1.260.000,00 e
o valor de revenda da frota antiga em torno de R$ 700.000,00. Somando-se tudo
tivemos um déficit anual de R$ 166.600,00. Porem se mantivermos o plano de
manutengao preventiva durante o ano de 2018, teremos uma previsdo de economia
de 66.066,00 mensal e anual de R$ 792.800,00 sem mencionar o lucro que ja era

considerado bom antes da implantacdo do plano de manutencéo Preventiva.
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Tabela 6 — Economia total com substituicdo da frota em 2017

FATURAMENTO MENSAL 2017

MANUTENCAO CORRETIVA MANUTENCAO PREVENTIVA

Més Faturamento Més Faturamento
JANEIRO R$ 490.000,00 |JULHO RS 519.000,00
FEVEREIRO R$ 501.000,00 AGOSTO RS 530.000,00
MARCO R$ 495.000,00 SETEMBRO RS 550.000,00
ABRIL R$ 508.000,00 OUTUBRO RS 570.000,00
MAIO R$ 512.000,00 NOVEMBRO RS 558.000,00
JUNHO R$ 505.000,00 DEZEMBRO RS 580.000,00
Média 1° Semestre RS 501.833,33 Média 2° Semestre RS 551.166,67
Economia Total (Média 2° Semestre - Média 1° Semestre) RS 50.000,00

CUSTO COM MANUTENGAO MENSAL 2017

MANUTENCAO CORRETIVA MANUTENCAO PREVENTIVA
Més Faturamento Més Faturamento
JANEIRO R$ 15.200,00 JULHO R$ 5.800,00
FEVEREIRO R$ 17.200,00 |AGOSTO R$ 7.400,00
MARCO R$ 45.000,00 [SETEMBRO R$ 6.100,00
ABRIL R$ 17.300,00 [OUTUBRO R$ 6.500,00
MAIO R$ 31.200,00 NOVEMBRO R$ 8.700,00
JUNHO R$ 14.200,00 DEZEMBRO R$ 9.200,00
Média 1° Semestral R$ 23.350,00 Média 2° Semestral R$ 7.283,33
Economia Total  (Média 1° Semestre - Média 2° Semestre) RS 16.066,67

|Economia Mensal = (Média do aumento do faturamento + Média da economia da manutencdo) |

RS 66.066,67

396.400,00

Economia Mensal = RS 50.000,00 + 16.066,67

Custo inicial com a nova frota

Venda da frota antiga

Economia Semestral (6X econonia mensal)
Défit com substitug¢dao da frota

PREVISAO DE ECONOMIA PARA 2018

12 MESES x ECONOMIA MENSAL (12X RS 66.066,67) RS 792.800,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No processo de convivéncia nos seis primeiros meses, na empresa de
prestacdo de servicos foi notério um ambiente cuja manutencdo corretiva era
fortemente utilizada devido a deficiéncia de emprego de ferramentas de gestao,
metodoldgicas e computacionais de auxilio ao correto tratamento dos dados desde a
sistematizacdo da coleta até a andlise dos dados. Foi possivel perceber a total
auséncia de um plano de manutencao, onde a confiabilidade nos equipamentos era
baixissima, a disponibilidade era totalmente imprevisivel chegando ao ponto dos
equipamentos ficarem indisponiveis por semanas e ou meses, quanto a
manutenabilidade cada vez era pior.

Houve a necessidade de um questionamento criterioso da confiabilidade,
disponibilidade e manutenabilidade da estimativa de vida dos itens dos veiculos e
dos custos envolvidos na manutencdo. Entdo, a renovacao da frota foi preconizada
como meio alternativo a manutencao dos niveis de confiabilidade, disponibilidade e
manutenabilidade operacional exigidos nas boas praticas da gestdo de manutencao.

Nos seis meses subsequentes apO0s a substituicdo da frota e com a
implantacdo do plano de manutencéo preventiva foi possivel verificar um aumento
da confiabilidade e disponibilidade nos equipamentos. Quanto a disponibilidade foi
notério o total funcionamento dos equipamentos até a préoxima revisdo preventiva,
acarretando uma manutencdo bem mais facil de ser realizada, ocasionando uma
melhor manutenabilidade.

E notdrio que o valor inicial na substituicdo da frota foi elevado, mais tirando
esse custo inicial, € evidente uma melhora em todos indicadores dos quais se
destacam: indicadores financeiros, indicadores dos quildbmetros rodados, indicadores
do faturamento e do lucro e a diminuicdo dos custos de manutencdo na aplicacéo da
manutencgao preventiva.

O faturamento semestral aumentou cerca de 10%,0 que significa uma media
de R$ 50.000,00 por més com a simples substituicdo e implantacdo do plano de
manutengao preventiva, quanto o valor gasto com a manutencdao houve uma
reducdo de 68% semestral de R$ 96.400,00, o que da uma media mensal R$
16.066,00, que somando esses valores chegamos ao valor final de R$ 66.000,00 de
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economia mensal. A previsdo de economia para o ano de 2018 é de cerca de R$
792.792,00.

Com os resultados apresentados no estudo de caso € possivel perceber que
a aplicacdo de um plano de manutencao preventiva é vantajosa perante a realizacéo
da manutencao corretiva. Assim, é imprescindivel o acompanhamento do plano de
manutencdo preventiva seguindo com eficiéncia e eficdcia para um perfeito
funcionamento do sistema e com lucro satisfatério para a empresa e satisfacdo do
cliente final.

Com a decisdo da substituicdo da frota foi possivel verificar na pratica o
aumento dos parametros positivamente como o0 aumento da produtividade, aumento
da disponibilidade, diminuicdo do lucro cessante e principalmente a satisfacdo do
cliente final com o aumento da disponibilidade dos carros na prestacédo de servicos

de manutencao nas redes de distribuicao elétrica.
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