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RESUMO: A escolha equivocada da estratégia
de manutengéo pode acarretar custos excessivos
e redugcdo do nivel de servico. Agdes como
inspecbes e checklists, sdo agbes preventivas
que podem trazer beneficios na produtividade
do equipamento. Nessa perspectiva, o objetivo
geral deste estudo é comparar o resultado dos
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indicadores de desempenho de uma frota de
veiculos do segmento de transporte asfaltico, para
compreender o comportamento dos indicadores
frente a adogao de um checklist e inspe¢bes que
resultaram em a¢des de manutencéo preventiva.
O trabalho segue os moldes da pesquisa agéo e
busca, por meio dos estudos dos relatérios que
séo retirados do sistema ERP e base de dados
internas da empresa, antes e depois das acgoes,
analisar a variagéo de respectivos indicadores
nos periodos. Por meio dos dados obtidos, foi
elaborado um dashboard como ferramenta para
andlise dos valores. Ao analisar os indicadores,
estes se mostraram adequados para analise
e pequenas variagbes foram identificadas. No
entanto ndo é possivel atribuir as variagées
apenas as agbes de manutencdo preventivas
que foram tomadas. Com isso, observou-se a
importancia de acompanhamento por um periodo
maior, para entender, a longo prazo, o impacto
nos indicadores selecionados.
PALAVRAS-CHAVE: Quildbmetro médio até
a falha. Tempo Médio Entre Falhas. Tempo
Médio de Reparo. Disponibilidade. Manutencéo
Corretiva.

EVALUATION OF THE PERFORMANCE
OF CARGO TRANSPORTATION
COMPANIES IN THE MANAGEMENT
OF THE MAINTENANCE OF THEIR
VEHICLES FLEET: APPLICATION IN AN
ASPHALT DISTRIBUTOR

ABSTRACT: The wrong choice of maintenance
strategy can lead to excessive costs and reduced
service level. Actions such as inspections and
checklists are preventive actions that can benefit
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the productivity of the equipment. In this perspective, the general objective of this study is to
compare the result of the performance indicators of a fleet of vehicles in the asphalt transport
segment, to understand the behavior of the indicators in the face of the adoption of a checklist
and inspections that resulted in preventive maintenance actions. The work follows the lines of
action research and seeks, through the studies of reports that are taken from the ERP system
and the company’s internal database, before and after the actions, to analyze the variation of
the respective indicators in the periods. Through the data obtained, a dashboard was created
as a tool for analyzing the values. When analyzing the indicators, they proved to be suitable
for analysis and small variations were identified. However, it is not possible to attribute the
variations only to the preventive maintenance actions that were taken. Thus, the importance
of monitoring for a longer period was observed, in order to understand, in the long term, the
impact on the selected indicators.

KEYWORDS: Mean Kilometer to Failure. Mean Time Between Failure. Mean Time to Repair.
Availability. Corrective Maintenance.

11 INTRODUGAO

Segundo Ferreira Filho (2015), tendo em vista que no Brasil o transporte de cargas
opera em um mercado competitivo, a eficiéncia na gestdo de frotas torna-se um fator
decisivo para o crescimento tal como para a sobrevivéncia das empresas. Desse modo, a
eficiéncia do transporte rodoviario de cargas depende do controle efetivo do desempenho
da frota.

Conforme definido por Valente et al. (2012), a gestao de frota consiste na atividade
de gerenciar um conjunto de veiculos que pertence a uma mesma empresa. Assim sendo,
esse processo envolve diferentes servigos, especificacdo de equipamentos, roteirizagéo,
custos, manutencéo e renovacgéo de veiculos.

Especificamente na manutencéo, o servigo € orientado por individuos capacitados,
com ferramentas adequadas, que desenvolvem agdes técnicas com o objetivo de preservar
0 equipamento, oferecendo o correto apoio logistico durante sua vida atil (FUENTES,
2006). Desse modo, a manutencgéo da frota, quando bem executada, possibilita o controle
do desgaste de pecgas do veiculo e identificacdo da necessidade de intervencdes para
prolongar o tempo de vida util do equipamento.

Entretanto, o bom desempenho das atividades de manutengéo esta associado a
sua gestédo, que pode ocorrer com auxilio de diferentes procedimentos e ferramentas de
controle. Assim, a escolha adequada de um plano de manutengéo é fundamental para a
gestao da frota eficaz, podendo reduzir custos e aumentar a disponibilidade do equipamento.

Ao se considerar os principais planos de manuten¢do podemos citar as corretivas,
preventivas ou preditivas (ABNT 5462). A manutencéo corretiva € aquela efetuara apds a
ocorréncia de uma falha ou ruptura, sendo necesséria para retornar as atividades.

As manutencdes preventiva e preditiva se mostram mais eficientes no que diz respeito
a integridade do equipamento e planejamento da intervencéo. A manutengdo preventiva é

Engenharia de producédo: Desafios cientificos e problemas aplicados Capitulo 6



a acdo executada em um intervalo de tempo predeterminado e tem por objetivo reduzir
a degradacgéao do equipamento (FERREIRA, 2012). Enquanto a manutencao preditiva é
realizada a partir da identificagéo da redugédo de desempenho, ou mudanca na condi¢édo do
equipamento (PINTO, 2001).

Assim, para se empregar formas mais eficientes de manuteng@o como a preventiva
e preditiva € necessério estabelecer rotinas de monitoramento que atualizam a condi¢éo
diaria do equipamento. Medidas como adocao de formularios de checklist e inspecbes
diarias sdo acgbes que contribuem para o acompanhamento e conservacdo do bom
estado da frota. Dessa maneira, os dados provenientes do registro dos procedimentos
de acompanhamento sdo a base para o célculo de indicadores de desempenho da frota,
fornecendo informagbes sobre a realidade do equipamento (DE CAMPOS, 1994).

Portanto, os indicadores de desempenho da frota sdo instrumentos de suporte
na gestdo da manutencdo. Segundo Kardec (2002) permitem medir a diferenga entre o
planejado e o executado. Ademais, Amorim (2021) concluiu que a adogao dos indicadores
em um plano de manutencdo preventiva pode trazer beneficios a frota, como maior
confiabilidade e seguranga em relagéo ao desempenho operacional do equipamento.

Dentre os indicadores disponiveis para auxiliar na gestdo da manutencéo da frota,
0s que sustentam a narrativa deste estudo sdo: Tempo Médio Entre Falhas (MTBF), Tempo
Médio Para Falhar (MTTF), Tempo Médio de Reparo (MTTR), Indicador de Disponibilidade
(D), e o Quilédmetro médio entre falhas (MKBF). O calculo desses indicadores pode ser
realizado conforme apresentado no Quadro 1.

. Estudos que
Indicador ?:dsiz';gg? Equacao Parametros da equacgao utilizaram o
indicador
Refere-se ao MTBF: Mean TimeBetween Da Silva (2009)
4 intervalo de tempo Failure Amorim (2021)
Te?ap"c:al\élzc\j/;_?_éfg)tre (T) entre duas T: Intervalo de tempo, em horas, Garcia (2009) Klein
falhas consecutivas entre as intercorréncias (2017)
Nf: Namero de falhas
Engloba varios MTTR: Mean Time To Repair Da Silva (2009)
L tempos gastos com TTR: Tempo de reparagao Amorim (2021)
Tempo Médio de o reparo total do Nf: Namero de falhas Garcia (2009) Klein
Reparo (MTTR) equipamento (2017)
Representa a D: Disponibilidade Da Silva (2009)
confiabilidade MTBF: Mean Time Between Amorim (2021)
) o da vida dtildo Failure Garcia (2009) Klein
Disponibilidade (D) equipamento MTTR: Mean Time To Repair (2017)
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Representa a MKBF: Mean Kilometer Between SANTOS (2007)

Quilémetro médio quilometragem Failures Repair
entre falhas média da frota até KM: quilémetros
(MKBF) a falha. Nf: Numero de falhas

Quadro 1: Indicadores.

Fonte: Autores (2022).

Especificamente, esse trabalho tem como objetivo comparar o resultado dos
indicadores de desempenho da frota de veiculos de uma empresa privada do segmento
de transporte asfaltico, antes e depois da adog¢ao das estratégias de monitoramento diério,
checklist e inspecoes.

21 MATERIAIS E METODO

2.1 Local do estudo e problematizacao

A empresa em que o estudo foi desenvolvido, a Distribuidora Brasileira de Asfato
— Disbral®, atua no segmento do transporte e distribuicdo de materiais betuminosos
derivados do petréleo (DISBRAL, 2020). Resumidamente, o processo operacional da
organizacgao é dividido entre a revenda do CAP e a distribuicdo das emulsdes asfalticas que
séo industrializadas na matriz ou nas filiais, sendo que a matéria prima utilizada é retirada
pela propria empresa nas refinarias em diferentes estados. Desse modo, para atender
as operacg0Oes, a empresa possui uma frota prépria de 84 veiculos de categoria cavalo de
tracdo e 167 semirreboques tanque.

O sistema ERP (Enterprise Resource Planning) utilizado na empresa possibilita o
acesso a relatorios gerenciais das operacgoes, dentre os quais sdo contemplados aqueles
referentes ao departamento de manutengéo da frota. Entretanto, o sistema néo possibilita
um acompanhamento por meio de analises comparativas entre periodos ou frota.

Por consequéncia, até dezembro de 2019 o controle de manutencéao da frota era
realizado por meio do levantamento dos custos com pecas e servigos utilizando o indicador
mensurado a partir da razdo do custo de manutencdo mensal e os quildmetros totais
percorridos pela frota. Apds observar um aumento constante dos gastos de manutengéo
acompanhado da reducéo da quantidade de quilémetros percorridos pela frota, conclui-se
que a empresa compartilhava de uma politica de manutencéo corretiva que resultava em
custos elevados com pecas e com servicos, além de diminuir o nivel de servico prestado.

Assim, agbes de manutengdo preventiva, especificamente a implementagdo de
checklists e inspecdes veiculares, foram propostas com o intuito de reduzir os custos
e melhorar a disponibilidade do equipamento. O checklist tem por finalidade identificar,
dentro dos componentes dos veiculos, as falhas relacionadas aos freios, hidraulica, elétrica

e pneus. Por sua vez, as inspecdes veiculares conferiam as condi¢des dos equipamentos
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de protecao individual (EPI), placas de sinalizagdo e componentes de descarga.

Além das agbes, a empresa passou a utilizar os indicadores MTBF, MTTR
para acompanhamento das atividades de manutencdo e auxilio da gestdo. De forma
complementar, este estudo propds a analise dos indicadores Disponibilidade e MKBF.

As acbes comecaram a ser executadas de forma parcial em janeiro de 2020 e foram
estabelecidas em definitivo a partir de janeiro de 2021. A partir de entao, foi adotado um
procedimento que impede o veiculo de sair na portaria com o checklist sem concluir (Figura
2). Esse processo garante a boa qualidade da operagdo, uma vez que todos os veiculos
séo verificados antes de sair da empresa, além de otimizar a entrada de informacdes a
respeito da condi¢éo real do equipamento contribuindo para a gestdo da manutencéo.

Cabe destacar que, anterior a adocdo das medidas de checklist e inspegdes
veiculares, ndo havia um procedimento pré-estabelecido na empresa, de modo que os
veiculos eram direcionados para a manutencéo somente ao apresentarem alguma ruptura
ou problema observado, conforme relatado previamente como a manutencéo corretiva.

Figura 1: Fluxo de inspecéo veicular.

Fonte: Autores (2022).

2.2 Base de dados

A base de dados utilizada no estudo consiste nos dados exportados do ERP da
empresa e de outros controles internos como, por exemplo, a planilha de controle de
quilémetros. O sistema ERP organiza as informacgbes em relatérios da aba manutencéo de
ativos. Os relatorios contemplam os dados que seréo analisados por meio do dashboard
proposto neste trabalho para acompanhamento dos indicadores e auxilio a tomada de
decisdo: Tempo Médio Entre Falhas (MTBF), Tempo Médio Para Falhar (MTTF), Tempo
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Médio de Reparo (MTTR) e, por fim, o Indicador de Disponibilidade (D). O quadro 2
apresenta, as variaveis obtidas com os dados exportados do sistema utilizado na empresa
para o calculo dos indicadores que serdo analisados.

1D dos Descricdo Unidade de Medida Indicador
T e ereomencias Horas MTBF
Nf Numero de falhas Contagem MTBF, MTTR
A Taxa de Falhas Inverso MTBF MTTF
TTR Tempo de reparacao Horas MTTR
MTTR Mean Time To Repair Horas D

Quadro 2: Base de dados dos relatérios gerenciais.
Fonte: Autores (2022).

2.3 Etapas metodolégicas

Este trabalho se iniciou com o desenvolvimento de uma reviséo bibliogréafica para
auxiliar na identificagdo do cenario de estudo, e também para adquirir conhecimento a
respeito da gestdo de manutencéo e seus indicadores.

Apartir da reviséo, foram definidos os indicadores complementares aos selecionados
pela empresa, sendo eles Disponibilidade e 0 MKBF. Na sequéncia, o periodo de analise foi
definido entre 2018 e 2021, devido a disponibilidade dos dados.

A quarta etapa consistiu no levantamento dos dados. O calculo dos indicadores
MTBF e MTTR foi realizado dentro do ERP, de forma automatica. A exportagdo dos dados
foi realizada dentro do moédulo manutencéo de ativos. Entretanto, os relatérios retirados
ndo permitem uma analise comparativa dos periodos e por esse motivo necessitam ser
organizados. Os dados de quilometragem percorrida e nimero de falhas da frota foram
obtidos a partir das planilhas de controle da empresa. Esses dados sdo fundamentais para
o célculo dos indicadores Disponibilidade e MKBF.

A préxima etapa foi estruturar a base de dados. Primeiramente, foi realizado o
célculo da disponibilidade por veiculo, com base nos valores de MTTR e MTBF. O calculo
do indicador MKBF, foi realizado com base nos quilémetros percorridos, e no nimero de
falhas. ApGs agrupar os dados em apenas uma planilha, foi necessario tratar a base de
dados, eliminando dados residuais e ajustando a formatagéo dos valores.

A base de dados foi utilizada para a elaborar um dashboard, que foi estruturado
para representar, de forma clara, as informagdes e as mudangas em decorréncia das
acoOes implantadas. Além disso, é uma ferramenta que pode contribuir com a formulagéo de
politicas e para subsidiar o direcionamento estratégico da empresa. Por fim, foi realizado
a analise comparativa dos indicadores nos periodos de safra e entre safra. A Figura 1,
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representa as etapas desenvolvidas durante o trabalho.

Figura 2: Fluxograma de desenvolvimento do trabalho.
Fonte: Autores (2022).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

ApO6s a obtengéo dos dados por meio dos relatorios ERP, as bases foram tratadas e
os dados residuais foram retirados da sua composi¢cado. Em seguida as informagdes foram
agrupadas em uma planilha. A partir disso, foi elaborado um dashboard com trés painéis
dos indicadores possibilitando uma analise comparativa.

O primeiro painel (Figura 3) traz as informacdes dos indicadores MTBF, MTTR e
disponibilidade. Os dados séo relacionados por més e mostram a relagéo da disponibilidade
média por ano. Os filtros podem ser aplicados por modelos de veiculos e por ano fabricagéo.
Os demais painéis reuniram os dados dos indicadores organizados por idade da frota,
periodo de safra e entre safra e, complementarmente, os dados de quilometragem e
ranking das frotas mais criticas.
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Figura 3: Painel 1 de 3 do dashboard de analise comparativa.
Fonte: Autores (2022).

Ao analisar o indicador de disponibilidade (Figura 4) verifica-se que 0 ano com
menor disponibilidade € 2020 que comparado a 2019 apresentou uma reducgéo de 11,98%.
Cabe destacar que foi a partir de janeiro de 2020 que as medidas de inspegdes veiculares e
checklist diarios comegaram a ser implementadas, o que ocasionou 0 aumento no namero
de manutencgdes e pode explicar a reducdo da disponibilidade para o ano de 2020.

Por outro lado, identifica-se 0 aumento da disponibilidade da frota de 2020 para
2021, com um acréscimo de 11,9%, se aproximando dos valores iniciais da analise. Ao
se observar a disponibilidade e os quildbmetros percorridos, percebe-se que as acdes de
manutencéo preventivas podem ter auxiliado na retomada dos valores de disponibilidade
e a conter a reducao da quantidade de quildmetros percorridos, passando de uma redugéao
de 14% em 2020, para 8% em 2021.
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Figura 4: Relag&do dos quildmetros percorridos e o indicador de disponibilidade.

Fonte: Autores (2022).

Além disso, durante os anos de 2018 e 2019, apesar da disponibilidade apresentar
os valores mais altos, a frota operava em condi¢cbes piores, visto que as manutencbes
eram corretivas, ou seja, eram realizadas somente apés a falha total do equipamento. Um
indicativo dessa condicao é a diferenca entre o custo realizado e o custo or¢ado previsto,
cuja diferenca é um indicativo de que as rupturas que levaram as manuten¢des corretivas
apresentaram gravidades maiores quando comparados a uma manutengao preventiva.

Em 2020, ap6s a mudanca de plano de manutengéo corretiva, para o modelo de
manutenc¢ao preventiva, observa-se que a frota rodou menos quildmetros. Esse fator pode
ser explicado devido ao maior niumero de manutengdes realizadas, que aumentou o tempo
total de reparo dos veiculos. Entretanto, conclui-se que a partir de 2020, o equipamento se
tornou mais confiavel se comparado aos anos anteriores, 2018 e 2019. Por consequéncia,
outros beneficios podem ser destacados com relagédo a custos indiretos ou intangiveis,
como por exemplo segurancga, confiabilidade, nivel servigo e atendimento ao cliente.

Ao analisar o quilometro médio até a falha (Figura 5), observa-se valores menores
em 2020, apds a adogcédo do modelo de manutengdo preventiva. Esse registro pode ser
atribuido ao aumento da frequéncia dos veiculos em manutengéo a partir de 2020, que por
ser preventiva passou a verificar problemas nédo identificados nos anos anteriores evitando
falhas de maiores dimensfes ou impactos na operacdo. Assim, apesar de nos anos de
2018 e 2019 apresentarem valores altos do indicador, que representariam na teoria maior
confiabilidade, quando a falha ocorria o cenario era mais critico. Desse modo, deve-se
considerar como critério de anélise o modelo de manutencéo corretiva que era adotado na

empresa, esse por sua vez interfere substancialmente na interpretacéo dos valores.
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Figura 5: Quildmetro médio até a falha (MKBF) por ano.
Fonte: Autores (2022).

O indicador tempo médio entre falhas (MTBF) apresentou resultados elevados a
partir de maio de 2020, o que pode estar associado as inspec¢des veiculares e a adogéo
do checklist, implantadas a partir de janeiro de 2020 e efetivadas em janeiro de 2021.
Nesse periodo, o aumento no MTBF, evidencia que o equipamento demorou mais tempo
até apresentar manutencdo. Desse modo, foram reduzidas as quantidades de paradas,
resultando em maior produtividade.

Considerando todo o periodo, observa-se ainda que houve uma quantidade maior
de falhas nos meses de abril e junho. Esses sdo meses em que os equipamentos comegam
a ser preparados para o periodo de alta (safra), e consequentemente ficam mais tempo em
manutencgao. Por outro lado, os meses de novembro até janeiro apresentam valores altos
de MTBF atribuido ao fato de ser um periodo em que a operacéo é reduzida, em decorréncia
da chuva. Levando em conta essa particularidade, conclui-se que nos meses de novembro
a maio os equipamentos ficam menos tempo em operacdo. Consequentemente, o desgaste

diminui e como resultado, tem-se a reducdo das quantidades de manutencoes.
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Figura 6: Tempo médio entre falhas (MTBF).
Fonte: Autores (2022).

O aumento observado no indicador tempo médio de reparo (MTTR - Figura 7),
reforca que as intervencOes realizadas a partir de 2020 foram maiores, como resultado
da politica de manutencéo preventiva. Desse modo, as manutengdes realizadas nesse
ano, por serem mais detalhadas, demandavam maior tempo. Ja a partir de abril de 2020, é
possivel identificar uma melhora no resultado do MTTR, com o valor de 1,1 até 3,0 horas.
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Figura 7: Indicador Tempo Médio de Reparo (MTTR) por més.
Fonte: Autores (2022).

A variagé@o percentual dos custos de manutencéo foi avaliada (Tabela 1), em que
de 2020 para 2021 ja é possivel constatar uma reducdo de 42%. Esse resultado pode
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indicar que a mudanga no plano de manutengéo tem gerado um nimero menor de trocas
de componentes e intervengdes, ocorrendo prioritariamente de maneira preventiva e com
reparos menores.

Periodo de variacdo Variacao de custos
2017 - 2018 6,41%

2018 - 2019 34,66%

2019 - 2020 8,24%

2020 - 2021 -42,36%

Tabela 1: Variagé@o de gastos com manutenggo.
Fonte: Autores (2022).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao avaliar os resultados dos indicadores MTBF, MTTR, e DISP conclui-se que nao
€ possivel identificar mudangas expressivas em seus resultados no periodo analisado.
O MTTR aumentou substancialmente no ano de 2020, o que pode ser consequéncia do
aumento do numero de intervengdes de forma preventiva. Contudo, ndo é possivel identificar
uma evolugéo clara do indicador em 2021. Para o MTBF, houve uma melhora em seu valor
a partir de 2020, porém, néo se pode relacionar diretamente essa melhora com as medidas
que foram implantadas. Para identificar se de fato as agcées de manutencdo preventiva
afetam os indicadores analisados, € importante continuar o monitoramento dos mesmos,
uma vez que as ag¢des podem ter um impacto maior a longo prazo. A disponibilidade dos
veiculos no curto prazo néo sofreu alteragdes significativas.

Complementarmente, destaca-se que o MTBF e o MTTR séao indicadores que nao
permitem relacionar a condicdo do equipamento com a produtividade. Ao considerar o
MKBF podemos relacionar o quildbmetro percorrido pela frota, com a quantidade de falhas
apresentadas nos veiculos permitindo avaliar a produtividade com o nimero de falhas/
manutencgao. A disponibilidade calculada a partir do MTTR e MTBF, representa de forma
completa o desempenho operacional dos veiculos. Tais indicadores complementam
os indicadores até entdo adotados pela empresa, ampliando o nimero de informacgbes
necessarias para a tomada da deciséo estratégica.

Conclui-se assim, que o objetivo geral foi alcangado uma vez que o estudo possibilitou
analisar comparativamente o resultado dos indicadores de desempenho de uma frota de
veiculos do segmento de transporte asfaltico, antes e depois da adogéo das estratégias de

monitoramento diario, checklist e inspe¢des.
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