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Resumo

O presente estudo teve como objetivo analisar a confiabilidade de uma frota de
caminhoes em uma empresa de tratamento de residuos. A andlise foi realizada através
dos dados obtidos no ano de 2020, relacionados a manutengdo e quilometragem rodada
por cada veiculo. Os resultados mostram a importancia da realizagdo de manutengoes
planejadas e como isso pode afetar o planejamento de um setor que depende tanto da
entrega no momento certo para ndo deixar o cliente esperando. Esse processo, claro,
tem algumas dificuldades para ser realizado ja que na literatura é um tema pouco
explorado e exige um processo longo e de muito conhecimento de manutengdo para
entender como prevenir os problemas, deixando de agir de forma predominantemente
corretiva e também indo além das referéncias passadas pelas montadaras como
momentos de manutencdo.

Palavras-chave: Frota; Logistica, Manutengdo.
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1. INTRODUCAO

A logistica ¢ feita por seus equipamentos, ela pode ser rodovidria, ferrovidria,
aeroviaria ou maritima. Para que o transporte aconteca ¢ necessario que o0s
equipamentos estejam em perfeitas condi¢des de funcionamento. No Brasil 60% do
transporte ¢ feito de forma rodoviaria (CRUZ et al, 2019).

O objetivo da logistica ¢ disponibilizar servigos no momento desejado, para
tanto, ¢ necessaria a gestdo e planejamento dos processos com exatiddo (COELHO,
2017). Isso pode ser uma vantagem competitiva, agregando valor ao servigo. Para esse
tipo de controle ¢ importante utilizar indicadores, ainda mais em um mercado como o
brasileiro que tem altos custos para logistica (ROSA; BENEDETI; MENDES, 2018).

A Manuten¢ao Produtiva Total ¢ a Manutencdo Centrada na Confiabilidade
tornam-se foco de estudo entre as décadas de 50 e 70, isso ocorre a partir de avangos na
area de automacgdo para diminuir o tempo de maquinas paradas (BUCH, 2019). Esses
métodos tém como objetivo identificar agdes para diminuir a quantidade de falhas nos
equipamentos (CASTRO, 2020).

O objetivo deste trabalho ¢ estudar a confiabilidade da frota de uma empresa de
Tratamento de Residuos, visando melhorar o controle das manuten¢des ¢ diminuindo os
custos e perdas gerados com reparos emergenciais. Além disso, busca-se ter uma visao
da diferenca entre a necessidade de manutencao de caminhdes com mais € menos tempo
de uso na frota.

2. REFERENCIAL TEORICO

Para melhor entender como atingir os objetivos propostos buscou-se na literatura
por obras relacionadas ao tema de Logistica e Manutencao. Os subtOpicos a seguir
trazem o conhecimento dessa pesquisa dividido em Logistica e seus Desafios,
Manutenc¢ao Preventiva e Manutengao Centrada na Confiabilidade.

2.1 Logistica e seus Desafios

Logistica ¢ um termo utilizado para uma variante muito grande de fendmenos,
podem ser de cunho interno como a administragdo de materiais e distribuicao interna ou
externo com a distribuicio e coleta de produtos (MARTINEZ; KADI, 2018).
Atualmente ¢ essencial ter uma logistica competitiva para garantir resultados lucrativos
e ter vantagem no mercado, para isso, ¢ necessaria muita informagao e planejamento
(GOMES et al., 2016).

Os desafios do cenario da logistica no Brasil sdo muito afetados pelo modal
principal do pais, o rodoviario, em estradas com estados de conservagdo ruins a
velocidade média pode ser reduzida de 50km/h para at¢ 20km/h, ainda aliado a isso
temos o aumento dos custos de combustivel, manuten¢do e pneus (PAIS; TORRES,
2018). Os custos de logistica sdo tanto fixos como variaveis, como a depreciagao dos
veiculos, custos administrativos, os aumentos em combustiveis e pneus (MATIAS;
OLIVEIRA; DORNELAS, 2019).

Muitas vezes as empresas acham desnecessario e caro investir em um
planejamento de manutengao, principalmente se a frota ¢ nova, acreditando na cobertura
da garantia dada pelas montadoras, mas isso acaba desconsiderando as decorréncias das
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falhas, que geram atrasos nas entregas e diversos outros custos (BUCH, 2019). Esse tipo
de empresa foca em atividades de corre¢des emergéncias, ocasionando custos na menor
qualidade na logistica e na propria qualidade do servico de manutengao (GRESSLER et
al., 2020).

2.2 Manutenc¢ao Preventiva

O objetivo da manutencdo ¢ aumentar a longevidade de maquinas e dispositivos,
esse segmento evoluiu muito no periodo pés segunda guerra mundial, principalmente na
Europa e no Japao, que perderam muito em decorréncia da guerra (COSTA, 2017).
Manutencao preventiva ¢ aquela realizada a partir de critérios pré-estabelecidos ou em
um intervalo de tempo determinado (VILACA, 2017).

Uma das principais vantagens da manutengdo preventiva ¢ a possibilidade de
gerar um sistema de confiabilidade, tendo uma maior nocao da disponibilidade do
equipamento (CASCAES, 2018). A manutencdo preventiva ¢ ainda uma forma de ter
controle sobre o equipamento, reduzindo as falhas com intervalos regulares de
manuten¢do (MAFF et al., 2017). Realizar procedimentos regulares de manutengdo ¢
importantissimo para que o processo de Manutengdo Preventiva aconteca, esses
procedimentos devem seguir o manual de fabricagdo do equipamento (AQUINO et al.,
2020). Para montar-se um planejamento de controle e manutencao eficaz, também
devem ser utilizadas diversas informagdes da decorréncia do uso do equipamento,
incluindo registros de temperatura, vibracdo e contaminacdo dos componentes de
lubrificacao (PIRES; OKADA, 2020).

A manuten¢ao corretiva ¢ a oposicao direta da manutencao preventiva. Consiste
em corrigir as falhas depois da ocorréncia, evitando danos maiores e preservando a
seguranca. Um plano de manutengdo preventiva precisa ser bem elaborado e
consolidado dentro do planejamento da empresa (ZANDAVALLI; THOMAZ, 2019). E
necessario ter cuidado na programacao das manutengdes preventivas para que elas nao
sejam apenas momentos para corrigir problemas, caso a manuten¢ao preventiva nao seja
feita de maneira correta, ela pode acabar ocasionando mais falhas (QUIRELLI;
ALMEIDA, 2019). Os custos de manutenc¢des ndo planejadas podem ser até duas vezes
maiores que em programas planejados de manutencao, esse ponto ¢ fundamental para
equilibrar as agdes de intervencdo em equipamentos, fortalecendo o resultado financeiro
para as organizacgoes (ROSA et al., 2020).

2.3 Manutencao Centrada na Confiabilidade

Confiabilidade ¢ a probabilidade de um mecanismo desempenhar sua funcao de
forma adequada, em um determinado periodo, sem sofrer falhas. Para auxiliar nessa
verificacdo ¢ importante entender o Tempo Médio entre Falhas, o Tempo Médio de
Manutencao, a Disponibilidade do Equipamento e a Taxa de Falhas (BUCH, 2019). A
Manutengao Centrada em Confiabilidade (MCC) visa melhorar as agdes de manutengao
com o planejamento aliado a ferramentas de analise de falhas para ter a maior
disponibilidade com reducdo de custos e mais seguranca (ANSOLIN; RODRIGUES,
2018).

A manutengdo Centrada em Confiabilidade tem como principais objetivos
preservar as funcdes do sistema, identificar as falhas, elencar cada falha e ajudar a
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definir solugdes preventivas (SILVA et al., 2021). A manutencdo centrada em
confiabilidade tem um direcionamento a questdes de seguranca e integridade do
ambiente, estudando as falhas, além disso, uma maior confiabilidade pode melhorar o
produto trazendo beneficios como: andlise mais rapida das falhas e menor indice de
manutengdes na rotina (MENEGHINI; ZAIONS, 2019).

A aplicagdo da MCC pode surgir partindo de algumas perguntas como: Quais as
fungdes e o padrao de desempenho do equipamento? Como ele falha? O que causa cada
tipo de falha? O que acontece com cada falha? Qual o nivel de cada falha? Como podem
ser prevenidas? O que fazer se ndo tiver uma agao proativa concreta? (CASTRO, 2020).
A confiabilidade nao pode ser confundida com falhas, as falhas devem ser estudadas e
entendidas para melhoria de qualidade das condi¢des de uso (SILVA, 2019).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método aplicado neste trabalho foi o dedutivo, onde os argumentos sdo
explicados por esse raciocinio através de uma conducgdo légica, levando a conclusao
concisa do estudo proposto (MARCONI; LAKATOS, 2017; MATIAS-PEREIRA,
2016). Com relacdao aos objetivos, essa pesquisa tem carater exploratério, que propoe
averiguar o tema escolhido e conectar os conteudos, elaborando os conceitos e
confirmando a teoria na pratica (GIL, 2012).

A perspectiva da andlise segue a prerrogativa qualitativa, onde as percepgdes
subjetivas do problema sdo exploradas, preocupando-se com os aspectos que nao podem
ser mensurados (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Resumidamente a pesquisa
qualitativa consiste em um ambiente, que ¢ a fonte de dados; um pesquisador, que tem o
papel de coletar esses dados e o seu objetivo ¢é relacionar as agdes e suas influéncias no
contexto analisado (LOZADA, 2018). A partir disso, os fatores de sucesso para o
desenvolvimento de produtos poderdo ser elencados no enredo da empresa observada.

Para realizar a analise de falhas foi montada uma planilha, utilizando o sistema
de monitoramento dos veiculos, Link Monitoramento™, que dd o tempo de igni¢ao
ligada diariamente e a quilometragem para cada veiculo dentro de um periodo.
Entretanto, para dados de quilometragem mais exatos, os dados foram obtidos com o
preenchimento de uma ficha de cada rota realizada, pelos motoristas. Com isso foi
montada a planilha de todo o ano de 2020 com os seguintes dados: Hora de Igni¢do
Inicial, Hora de Igni¢ao Final, Manutengdes, Tempo de Manutencao e Quilometragem
em cada dia.

Com esses dados foi possivel calcular o tempo e a quilometragem média entre
cada falha dos veiculos, o tempo médio de manutencdo para cada veiculo e obter o
numero de manutengdes em todo ano. Os célculos foram realizados a partir dos valores
de quilometragem, por tratar-se de uma frota de caminhdes, tornando a analise mais
simples, os valores de hora de igni¢do foram fundamentais para obter o tempo médio de
manutencao.
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Ap6s montar a planilha os dados foram obtidos através das seguintes formulas,
apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Formulas

Y Quilometragem Ano

uilometragem Média entre Falhas =
¢ g Nuamero de Manutengoes Ano

Y Tempo de Manutencao Ano

Tempo Médio de Manutengao =
p ¢ Numero de Manutengdes Ano

365

Nuamero de Manutengoes Ano
Onde: 365 = Periodo de um ano

Tempo Médio Entre Falhas =

1

T de Falh =
axa ae rathas Tempo Médio Entre Falhas

Confiabilidade — e—Taxa de Falhas *Tempo
Onde: Para um més o tempo foi considerado 30 dias e para o bimestre foi considerado 60 dias.

Fonte: Adaptado de Silva (2019)

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O modelo de manutencdo utilizado pela empresa foca nas manutengdes
preventivas conforme orientado pela montadora e em manutengdes corretivas quando
algum problema acontece. Depois de obtidos os dados necessarios para a analise foram
realizados os célculos para mostrar a confiabilidade de cada caminhao trabalhar sem
falhar em um més e bimestralmente. Esses dados serdo mostrados e discutidos a seguir
divididos por veiculo.

4.1 Caminhao Bau Pequeno.

O caminhdo bau pequeno ¢ o menor dos caminhdes da frota e também o mais
antigo, ano 2015. Esse ¢ utilizado tanto para coletas em trajetos com estradas totalmente
asfaltadas como para coletas em estradas rurais, entretanto na maioria das vezes realiza
rotas mais curtas € com bastante trafego dentro de cidades, esse ¢ um caminhdo mais
simples sem equipamentos adjuntos. A Tabela 1 traz os dados obtidos no ano de 2020.
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Tabela 1: Caminhao Bau Pequeno
Quilometragem Média Entre Falhas
4320,785714
Quilometragem Desde a Ultima Falha
5127
Tempo Médio de Manuteng¢io
13:19:03
Nimero de Manutengoes
14
Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Com a Tabela 1 pode-se observar diversos dados importantes. O tempo médio de
manutencao foi de treze horas ¢ dezenove minutos, considerando um dia de trabalho de
9 horas, ¢ possivel perceber que em uma manuten¢do o caminhdo ficaria sem poder
operar por, em média, um dia e meio, isso em uma frota com apenas trés caminhdes
poderia gerar facilmente um atraso na coleta de residuos junto ao cliente ou a
necessidade de contratar um transportador terceiro para realizar a coleta. O nimero total
de manuteng¢des no ano foi catorze.

E interessante observar o numero de quilometragem média entre falhas que ficou
em 4320 quildmetros, esse valor ¢ importante para comparar com a quilometragem
média que cada veiculo roda no més, no caso desse caminhdo em média 5000
quilometros, ou seja, ¢ muito provavel que seja necessario parar o caminhdo para
realizar algum reparo todos os meses. A Tabela 2 traz os dados de confiabilidade.

Tabela 2: Confiabilidade Caminhdo Bau Pequeno

MTBF
26,07142857

Taxa de Falhas

0,038356164

Confiabilidade Més

32%

Confiabilidade Bimestre

10%
Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

De acordo com a Tabela 2 pode-se observar um valor relativamente baixo para a
confiabilidade do caminhdo no més. Isso mostra que o planejamento para o més tem
grandes chances de ndo ser concluido sem que o caminhdo tenha alguma falha. Nesse
caso seria importante incluir no més uma data especifica e planejada para realizar uma
revisdo, podendo assim evitar uma falha ndo esperada. Quando o dado ¢ observado na
forma bimestral o cendrio fica ainda mais indicativo para uma falha.
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4.2 Caminhao Bau Grande

O segundo caminhdo da frota ¢ ano 2016, este possui algumas caracteristicas
especificas como o alongamento de eixo para um bat de 11 metros e uma plataforma na
parte traseira para auxiliar no carregamento. Vale destacar que a plataforma também ¢
um item que demanda manutengdes, essas foram consideradas junto das manutengdes
do caminhdo, visto que ndo ¢ possivel realizar as manutengdes na plataforma e manter o
veiculo rodando. A Tabela 3 mostra os dados iniciais para esse veiculo.

Tabela 3: Caminhao Bau Grande

Quilometragem Média Entre Falhas

3051,11

Quilometragem Desde a Ultima Falha

2403

Tempo Médio de Manutenciio

13:59:50

Numero de Manutencoes

18
Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Pode-se perceber uma similaridade com o tempo de manuten¢do do caminhao
ball pequeno, nesse caso chegando quase as catorze horas de média de manutengio. E
valido notar que durante todo o ano foram 18 manutengdes, o que demonstra uma média
de 1,5 manutengdes por més no ano, um nimero bastante representativo.

Esse veiculo ¢ bastante utilizado para rotas longas dentro do estado. Baseado
nesse fato € importante ver que a média de tempo entre falhas ¢ de 3051 quilometros,
um valor bem baixo para rotas mais longas realizadas por esse veiculo que tem em
média uma rodagem de 4654 quilémetros no més. A Tabela 4 mostra os dados de
confiabilidade.

Tabela 4: Confiabilidade Caminhio Bau Grande

MTBF
20,27777778
Taxa de Falhas
0,049315068
Confiabilidade Més
23%
Confiabilidade Bimestre
5%

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Com os dados da Tabela 4 fica simples de observar que os dados de
confiabilidade para esse caminhdo sdo bastante baixos, 23% no més e apenas 5%
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considerando 60 dias. Isso demonstra uma clara necessidade de ajustes no planejamento
das manutengdes para que o planejamento de coletas do més consiga ocorrer de forma
mais eficiente e confiavel.

4.3 Caminhao RollOn

O terceiro caminhdo da frota possui um sistema RollOn para cacambas e ¢
utilizado para coletas mais especificas devido a esse sistema e a utilizagdo de cagambas.
Esse caminhdo tem o ano de fabricagao 2018, sendo assim o mais novo da frota. Os
dados para esse veiculo aparecem na Tabela 5.

Tabela 5: Caminhdo RollOn
Quilometragem Média Entre Falhas
5908,56
Quilometragem Desde a Ultima Falha
5672
Tempo Médio de Manutenciio
10:46:50
Numero de Manutencoes
9

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Neste ponto pode-se notar que o numero de manutengdes no ano ja foi
consideravelmente menor que os outros, sendo uma média de 0,75 manutengdes por
més no ano de 2020. Esse veiculo ¢ o que tema menor média de quilometros por més,
entretanto a média das rotas ¢ mais longa e carrega as cargas mais pesadas.
Considerando que esse ¢ o caminhdo mais novo, ¢ interessante notar que tem a maior
quilometragem média entre falhas da frota, 5908 quilometros. Entretanto, ¢ preciso ter
cautela na comparacao devido as caracteristicas especificas de cada caminhao e seu uso.
A Tabela 6 traz a andlise de confiabilidade.

Tabela 6: Confiabilidade Caminhio RollOn

MTBF

40,55555556

Taxa de Falhas

0,024657534

Confiabilidade Més

48%

Confiabilidade Bimestre

23%

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

A Tabela 6, apesar de mostrar uma Confiabilidade Més menor que 50%, ¢ a
maior da frota para o caminhdo que realiza o servigo mais pesado. A Confiabilidade
Bimestre desse veiculo ¢ mais que o dobro da segunda maior da frota, com 23%. Esses
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dados apesar de melhores que os anteriores ainda demonstram uma grande chance de
falhas inesperadas que podem estragar o planejamento mensal.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No inicio de 2021 a empresa adquiriu dois novos caminhdes para substituir os
mais velhos, mas apesar de dois dos caminhdes estudados ja ndo estarem mais na frota
esse estudo aplica-se também aos novos caminhdes. Esse monitoramento de
manutengdes pode ser realizado mensalmente facilitando a programagao futura. Além
disso, aplicando-se um sistema de manuten¢do com ainda mais planejamento a vida 1til
desses caminhdes pode se tornar mais extensa, o que ¢ 6timo considerando o valor
necessario a ser investido em veiculos, principalmente no modal pesado. Esses novos
veiculos foram adquiridos principalmente para diminuir os custos de manuten¢do dentro
da logistica.

Os dados obtidos nesse trabalho apresentam uma oportunidade de melhoria para
a empresa em um setor bastante importante para a avaliagdo dos clientes e para o
resultado financeiro final da empresa, seja diminuindo custos com a manutencdo da
frota, aumentando a durabilidade desses ativos, favorecendo o cumprimento do
planejamento ou simplesmente evitando custos com terceirizagdes de transporte
urgentes.

Realizar um planejamento desse tipo ndo ¢ simples, ainda mais se tratando de
veiculos que culturalmente ndo tem suas manutencdes planejadas dessa forma. Uma
dificuldade ¢ a falta de mao de obra qualificada na regido do planalto norte catarinense
para a manutengdo de veiculos pesados. Por fim, seria importante pensar em diferentes
alternativas para esse setor, tendo em vista os dados apresentados nesse trabalho. Para
um projeto futuro seria interessante existir a comparagdo entre uma frota mais antiga e
uma frota adquirida diretamente de fabrica.
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