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ABSTRACT

The present work has as objective to present an initial
evaluation of the gotten results with the implementation of
a new model of maintenance management in a commercial
vehicles fleet.

Also the following forms of maintenance had been
compared: proper workshop, agreement of maintenance
with concessionaire and full contract of maintenance with
the manufacturer. The presented model is based on the
definition and analysis of technique and economic goals for
the preventive maintenance for the corrective. With the
periodic analysis of the data are established plans of
managerial actions that aim the reduction of the
maintenance costs and the increase of the fleet availability.

The process it is structuralized in the following
phases: Setting up the costs of preventive maintenance;
Estimate of repairs in the corrective maintenance;
Accompaniment of the occurrences; Application of
statistical studies of reliability and Unchaining of
preventive actions in reason of the gotten results.

After 18 months of the implementation of the project,
is detached as result the increase of the fleet availability in
function of the applied preventive actions. Moreover, the
formation of the data base of imperfections, occurrences of
maintenance and the involved costs, allows us to estabilish
projections of the usefull life of some vehicular systems,
the adoption of predictive maintenance measures and the
evidence of which is the best form of maintenance to be
adopted by the company.
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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma
avaliacho inicial dos resultados obtidos com a
implementagdo de um novo modelo de gestdo de
manutencdo em uma frota de veiculos comerciais.

Também foram comparadas as seguintes formas de
manutenc¢do: oficina prépria, acordo de manutencdo com
concessiondria e contrato pleno de manutencdo com o
fabricante. O modelo baseia-se na defini¢do e andlise de
metas técnicas e econdmicas tanto para a manutencdo
preventiva como para a corretiva. Com a anlise periodica
dos dados sdo estabelecidos planos de acdo gerenciais que
visam a reducéo dos custos de manutengdo e o aumento da
disponibilidade da frota.

O processo estrutura-se nas seguintes fases:
Levantamento dos custos de manutengdo preventiva;
Estimativa de reparos na manutencdo corretiva;
Acompanhamento das ocorréncias; Aplicacdo de estudos
estatisticos de confiabilidade e Desencadeamento de acfes
preventivas em razéo dos resultados obtidos.

Apobs dezoito meses da implementacdo do projeto,
destaca-se como resultado o aumento da disponibilidade da
frota em funcdo das acBes preventivas aplicadas. Além
disso, a formacdo do banco de dados de falhas, ocorréncias
de manutencéo e dos custos envolvidos, permite estabelecer
projecdes da vida util de alguns sistemas veiculares, a
adocdo de medidas de manutencdo preditiva e da
comprovagdo de qual é a melhor forma de manutencédo a
ser adotada pela empresa.



INTRODUCAO

A determinacdo da modalidade de manutencdo é um
dos problemas a ser solucionado pelos proprietarios de
frotas comerciais. A dificuldade para obter, de forma clara,
a relacéo custo-beneficio de cada modalidade é o principal
obstaculo para essa decisdo.

Os paragrafos, a seguir, detalham o histérico do
projeto em comento, desde a identificacdo da necessidade
de determinar o custo operacional da manutengdo, o
estabelecimento de premissas para a terceirizagao e as bases
para o contrato até a implementagéo do processo.

A breve descricdo da frota permite posicionar o
projeto no universo do transporte e detalhar as
caracteristicas técnicas principais dos veiculos envolvidos.

O detalhamento da metodologia de trabalho
possibilita o completo entendimento da l6gica aplicada no
projeto. A definicdo de cada etapa do processo e o
encadeamento entre elas, permite uma visdo do dia-a-dia
desse novo modelo de gestdo de manutencéo de frotas.

A inclusdo dos ensinamentos colhidos torna-se um
dos principais itens do presente trabalho, por ser
fundamental para o aprendizado e indicar os beneficios
obtidos com o novo modelo de gestéo de manutenc&o.

HISTORICO

A Netz Engenharia Automotiva Ltda. foi contratada,
em marco de 2004, por uma empresa transportadora de
médio porte para prestar suporte técnico em engenharia
veicular visando & sele¢do técnica de veiculos para a
expansdo da frota.

Tal trabalho determinou a necessidade de
levantamento dos custos de manutencdo dos veiculos a
serem adquiridos e a forma de manutencéo a ser adotada.

Em face do grande nimero de possibilidades que
permitem desde a tradicional manutencdo interna até a
terceirizacdo da manutencdo, em seus diversos escaldes,
sobressaiu a necessidade de optar pela forma de
manutenc¢do julgada mais adequada.

O mercado oferece aos transportadores uma série de
opcles para terceirizacdo dos servicos de manutencao.
Montadoras e concessiondrias disponibilizam planos de
manutencdo preventiva, corretiva, assisténcia 24 horas e a
combinacéo parcial ou total dessas modalidades. Todavia, a
auséncia de transparéncia sobre os custos envolvidos sdo
comuns a todos os prestadores desse servigo.

A escolha do prestador de servico para realizar a
manutencdo dos veiculos é um fator critico para a maioria
dos frotistas [1].

PREMISSAS PARA A TERCEIRIZACAO - A
opcdo pela terceirizagdo da manutencdo demanda o
estabelecimento de determinadas premissas, a seguir
discriminadas:

e Muito freqientemente, a melhor oferta ndo é a de
menor preco mas, sim, a que representa 0 menor custo
para o ciclo de vida, o qual deve ser provado [1].

e A total cooperacdo entre o fabricante e o usuério é
imprescindivel para determinar, eficientemente, o
periodo da troca de cada componente. Componentes
idénticos possuem diferentes ciclos de vida para
operagdes distintas [1].

e A dérea de operacdo da frota apresenta influéncia
decisiva na definicdo da modalidade de manutencéo.
Rotas curtas e médias possibilitam a inspecdo regular
dos veiculos, diaria ou semanalmente. Servigos de
socorro nas estradas e cobertura nacional de pecas séo
de grande importancia para as rotas longas, quando o0s
veiculos operam a grandes distancias de suas bases de
manutencdo [2].

Considerando que a expansdo da frota visava a
operacéo de rotas longas e demandava uma necessidade de
investimentos para expansdo e capacitacdo da estrutura
interna de manutencdo, foi sugerida a adesdo ao contrato
pleno de manutencdo ofertado pelo fabricante dos veiculos.

ESTABELECIMENTO DAS BASES PARA O
CONTRATO - Para a aceitacdo dos valores contratuais a
equipe da Netz Engenharia determinou o custo da
manutencdo preventiva e arbitrou, baseando-se em seu
vasto banco de dados, o custo da manutencdo corretiva.
Foram definidas as caracteristicas bésicas de operacdo e
previsto um horizonte de trés anos ou 540.000 km de
rodagem. Baseado nessas informagGes foi composto o
preco unitario por quilémetro do contrato.

Aproveitando-se a homogeneidade da frota no tocante
a marca, modelo, idade e operagdo; foi sugerido, também, a
criacdo de dois pequenos grupos de controle para validacdo
do contrato de manutencdo. O primeiro grupo teria a
manutencdo de seus veiculos realizadas internamente na
empresa, enquanto o segundo grupo seria objeto de um
acordo de manutengdo com uma concessionaria nas
proximidades da empresa.

IMPLEMENTACAO DO PROJETO - No decorrer
do periodo de janeiro a abril de 2005 toda a frota foi
colocada em operacéo.

No més de abril de 2005 foi realizada a primeira
reunido operacional, onde foram definidas a periodicidade



mensal dos encontros de trabalho e a forma de apresentagéo
dos relatérios.

No més de novembro de 2005 foi realizado um
“workshop”, de cunho grenecial, envolvendo todos os
participes do projeto para a realizacdo de uma avaliagcdo
preliminar do andamento do projeto e solucdo de
pendéncias.

Um segundo encontro dessa magnitude esta previsto
para 0 més de julho deste ano.

DESCRICAO DA FROTA

O trabalho baseou-se em uma frota de 37 cavalos
mecanicos (4x2) de mesma marca e modelo, e atendem a
legislacéo de emissdes Proconve P4-Euroll.

A Empresa, de Transporte de Cargas (ETC), utiliza
essa frota de veiculos em operagdes de transferéncia com
carga direta (“full truck load”). A carreta de 3 eixos para
carga geral € o semi-reboque utilizado em toda a frota
observada.

A frota baseada no centro-sul do estado de Sdo Paulo
opera em rotas longas (maiores que 2.000 km),
especialmente, para o nordeste brasileiro. Viagens para as
demais regides do pais ocorrem com menor intensidade. A
rodagem média mensal de cada veiculo é de 12.000 km.

Os veiculos tiveram o acompanhamento de sua
manutencdo desde a compra. Foram executadas todas as
manutengdes preventivas, previstas pelo fabricante, para
veiculos de uso rodoviério. Todas as a¢cdes de manutencéo,
dentro do periodo em garantia, foram realizadas em
concessiondrias habilitadas.

No inicio do projeto dois veiculos possuiam um ano
de uso e 200.000 quilémetros rodados, doravante
denominados veiculos 1 e 2. Os demais veiculos foram
incorporados a frota ap6s o inicio do projeto, em lotes
sequenciais de: 4, 6, 8 e 17 veiculos, com intervalo médio
de 30 dias entre cada recebimento.

Os dez veiculos constantes dos primeiros lotes, além
dos dois mais antigos (1 e 2), foram divididos em dois
grupos de controle, manutencdo interna e acordo de
manutencdo com concessionaria. Os demais veiculos
ficaram sob contrato pleno de manutencdo com o
fabricante, conforme sintetizado na tabela 1:

Tipo de Manutencio Quantidade
Oficina Interna 6
Acordo com Concessionaria 6
Contrato de Manutencéo 25

Tabela 1: Distribuicdo dos veiculos por modalidade
de manutencéo.

METODOLOGIA DE TRABALHO

O desenvolvimento do projeto foi estruturado em
cinco fases principais, descritas a seguir:

LEVANTAMENTO DOS CUSTOS DE
MANUTENCAO PREVENTIVA - O levantamento do
custo unitario, por quildmetro, da manutencdo preventiva
foi elaborado, criteriosamente, considerando-se a méo-de-
obra e material a serem aplicados a cada veiculo no plano
de manutencdo periddica, disponibilizado pelo fabricante,
para o uso rodoviario do modelo.

ESTIMATIVA DE REPAROS NA MANUTENCAO
CORRETIVA - Baseando-se em banco de dados com mais
de 5.000 veiculos e 90 milhGes de quildmetros rodados em
diversas aplicacOes, atinente a experiéncia da Netz em
Engenharia de Aplicagdo Veicular, foram estimados o0s
custos da manutencéo corretiva.

Para tal calculo, foram relacionados os principais
itens de desgaste de cada veiculo e a vida Util esperada para
a aplicacdo rodoviaria. Dessa forma, foi possivel agregar ao
contrato um conjunto de pegas a serem substituidas, com
preco pré-fixado. O custo da mao-de-obra para substituicao
desses itens foi calculado tomando-se como base o tempo
padrao para as substituicdes pertinentes.

ACOMPANHAMENTO DAS OCORRENCIAS DA
MANUTENCAO - A fidelidade das informagdes sobre as
ocorréncias da manutencdo é de fundamental importancia
para o projeto. Portanto, a padronizacdo dos langcamentos
realizados no software interno de controle da manutencéo e
0 fluxo desses dados para tratamento pela Netz recebeu
especial atencdo nos momentos iniciais do projeto.

Uma apresentacdo esquematica do fluxo de
informagdes pode ser observada na figura 1, abaixo:
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Figura 1. Estruturagdo do fluxo de informacdes.

As ocorréncias da manutencdo sdo discutidas
mensalmente  nas  reunies  operacionais  pelos
representantes de cada parte no projeto.



APLICAGCAO DE ESTUDOS ESTATISTICOS DE
CONFIABILIDADE — A previsibilidade das falhas possui
grande importancia no projeto, com a finalidade de
minimizar a indisponibilidade dos veiculos. A utilizacdo de
ferramentas estatisticas de confiabilidade auxiliam a
determinacdo dos momentos das trocas de componentes,
permitindo que as mesmas ocorram dentro dos periodos de
manutencdo preventiva. Essas acOes aumentam a
disponibilidade da frota evitando a ocorréncia de falhas
durante a operacao.

O estudo de falhas obedece a um processo criterioso
de anélise que inicia-se com a avaliagdo de desempenho
dos sistemas veiculares e prossegue identificando a
participagdo individual de cada componente (figura 2).

Figura 7: Conceito sistémico do estudo de falhas.

DESENCADEAMENTO DE ACOES
PREVENTIVAS EM RAZAO DOS RESULTADOS
OBTIDOS - A avaliagdo mensal realizada pelos participes
do projeto, durante as reuniGes operacionais, permite a
execuc¢do de atividades reativas em pequenos intervalos de
tempo que possibilitam o aperfeicoamento da manutencéo.

Atividades de inspecdo de componentes sao
agregadas as rotinas da manutengdo preventiva em
decorréncia da deteccdo de falhas julgadas prematuras.
Dessa forma, a avaliagdo de cada veiculo permite concluir
se a falha foi aleatdria ou decorrente do término de vida util
do componente.

Acles dessa natureza permitem 0  correto
planejamento das substituicbes de itens sem imobilizagédo
desnecesséria da frota.

Os resultados dos estudos de confiabilidade, também,
sdo importantes fontes de informagdes para permitir o
desencadeamento de acdes que permitam otimizar a

manutencdo dos veiculos, sempre com foco na maior
disponibilidade da frota.

Podemos citar como exemplo a implementacdo de um
programa de substituicdo de baterias, atualmente em curso,
baseado na curva de confiabilidade desse item (figura 3).
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Figura 3: Curva pdf do item bateria.

ENSINAMENTOS COLHIDOS

O projeto completou dezoito meses e a
quilometragem dos veiculos pode, ainda, ser considerada
baixa. O perfil atual da quilometragem da frota pode ser
observada nas figuras 4, 5 e 6, discriminadas por
modalidade de manutengé&o.
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Figura 4: Quilometragem da frota com manutencdo em
Concessionéria
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Figura 5: Quilometragem da frota com manutenc&o Interna.
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Figura 6: Quilometragem da frota com manutencdo em
Contrato.

A baixa quilometragem da frota e a pequena taxa de
falhas advindas do fim do ciclo de vida dos componentes
ndo permite observacdes conclusivas a respeito do projeto,
todavia, permite auferir alguns ensinamentos:

e Os veiculos 1 e 2, com maior quilometragem rodada,
sdo utilizados como alarme antecipado para
identificacdo de problemas que possam vir a afetar a
frota. Possibilitam, dessa maneira, a execugdo de agdes
preventivas.

e As reunibes mensais envolvendo o nivel operacional
das partes do contrato sdo imprescindiveis para a
pronta acéo reativa aos problemas identificados.

e Os estudos de confiabilidade sdo fundamentais para
prover a previsibilidade das falhas e possibilitar o
planejamento das ag@es corretivas.

e As concessiondrias sediadas nos estados do nordeste,
de maneira geral, apresentam deficiéncia na qualidade
dos servigos. [Essas concessionarias apresentam
elevado prazo para execucdo dos servicos, em
decorréncia de estoques de pecas deficiente. Foram
criados “pacotes” de sobressalentes de maior
movimentacdo que ficam a disposi¢do do contrato em
concessiondrias  selecionadas, com o intuito de
minimizar o problema.

Nos termos do presente projeto a frota apresentou, em
média, 99,75 % de disponibilidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

A dificuldade para determinar a relacdo custo-
beneficio de cada modalidade de manutencdo é um
obstdculo para a decisdo sobre a forma adequada de
manutencdo de uma frota comercial.

A necessidade de selecdo técnica de veiculos para a
expansdo da frota determinou a necessidade de
levantamento dos custos de manutencdo dos veiculos a
serem adquiridos e a determinacgéo da forma de manutencéo
a ser adotada, em meio a um grande numero de
possibilidades, seja com meios préprios ou terceirizados.

Dentre as premissas estabelecidas para a terceirizacéo
dos servigcos de manutencdo, a cooperacdo do fabricante
para a identificacdo dos ciclos de vida dos componentes e
as rotas longas operadas pela frota foram determinantes
para a escolha do contrato pleno de manutencdo com o
fabricante.

A determinacdo do custo unitario operacional da
manutenc¢do por quildmetro, calculado pela equipe da Netz
Engenharia, serviu de base para o estabelecimento dos
prec¢os praticados no contrato.

A frota de 37 cavalos mecanicos (4x2) é homogénea
quanto & marca, modelo, idade e operagdo. Tal
homogeneidade, tornou possivel a criagdo de grupos de
controle com o objetivo de validar as condigbes do
contrato.

A metodologia estabelecida para o desenvolvimento
do projeto previu cinco fases destacadas: Levantamento dos
custos de manutencdo preventiva; Estimativa de reparos na
manutencdo corretiva; Acompanhamento das ocorréncias;
Aplicacdo de estudos estatisticos de confiabilidade e
Desencadeamento de acgles preventivas em razdo dos
resultados obtidos.

A pequena taxa de falhas decorrente da baixa
quilometragem rodada da frota ndo permite conclusdes
sobre 0 novo modelo de gestdo de manutengdo, entretanto,
0s ensinamentos colhidos permitem auspiciar bons
resultados com o projeto.

A elevada disponibilidade da frota, devido ao grande
nimero agOes preventivas realizadas, certamente é o maior
beneficio obtido com a modalidade de manutencdo adotada.
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