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RESUMO

Com a nivelacdo dos valores pagos pelos precos dos fretes e a consequente
diminuicdo das receitas de transportes como também pela falta de um investimento
maior e um planejamento melhor, 0s pneus passaram a representar um
investimento muito valioso. O desempenho destes sofre influéncia de grande
namero de parametros para controle e manutencdo. Com relagdo a manutencao,
pouco se tem estudado sobre o conceito da gestdo de pneus e desempenho. O
objetivo geral deste trabalho foi identificar as praticas e indicadores de desempenho

da area de manutencdo na gestdo de pneus e também, analisar a influencia dos

custos aplicados aos pneus sobre o custo total de manutencdo. A natureza da

pesquisa € exploratéria, caracterizando-se como um estudo de caso em uma
transportadora. A coleta de dados ocorreu por meio de analise documental e
observagdo direta. A andlise de dados envolveu duas fases: qualitativa e
guantitativa. Na fase qualitativa utilizou a analise de contetdo e na fase quantitativa
foi empregada a analise de correlacdo e regressao. Foi revelado que a falta do
comprometimento dos envolvidos nas areas operacionais (trafico, patio, motoristas,
colaboradores, encarregados e filiais) quanto aos seus processos, influenciam na
area de manutencdo na gestdo de pneus. Também, foi revelado que dentre os
indicadores de desempenho da manutencdo na gestdo de pneus, 0S custos
aplicados aos pneus possuem maior correlagdo com o custo total da manutencgéao.
O teste Anova indicou que o primeiro influencia em 54% das variacbes no custo
total da manutencdo. Foram esclarecidos 0s conceitos sobre técnicas de
manutencdo especificas da gestdo de pneus, além de identificar os indicadores de
desempenho na area de gestdo de pneus. Acredita-se que o presente trabalho
contribuiu para um aperfeicoamento dos conhecimentos nessa area,
proporcionando maior entendimento para a empresa pesquisada no que diz
respeito a manutencéo e gestdo de pneus, revelando como o0s custos dos pneus
sdo representativos para desempenho da manutencdo. Por fim, foram feitas

sugestdes para futuros trabalhos e expostas as limitagoes desta pesquisa.

Palavras-Chave: Gestao de frotas, manutencdo, gestao de pneus, desempenho,

custos aplicados aos pneus, custo total da manutencao.



ABSTRACT

With the leveling of the amounts paid by the freight rates and the consequent
decrease in revenues from transport as well as the lack of greater investment and
better planning, the tires came to represent a very valuable investment. The
performance of these suffers influence of large number of parameters for control and
maintenance. With regard to maintenance, little has been studied about the concept
of management and performance tires. The aim of this study is to identify the

practices and performance indicators for the maintenance area in the management of

tires and also analyze the influence of the costs applied to the tires on the total cost

of maintenance. The nature of the research is exploratory, characterized as a case

study in a carrier. The data was collected through direct observation and document
analysis. Data analysis involved two phases: qualitative and quantitative. In phase
used qualitative content analysis and quantitative phase analysis was used for
correlation and regression. It was revealed that the lack of commitment of those
involved in operational areas (traffic, yard, drivers, employees, officers and
subsidiaries) and its processes, influence the maintenance area on the tire
management. Also, it was revealed that among the indicators of maintenance
performance in tire management, the costs applied to the tires have a higher
correlation with the total cost of maintenance. The test Anova indicated that the first
influences on 54% of the variations in the total cost of maintenance. We clarified the
concepts of maintenance techniques specific tire management, and identify
performance indicators in the area of tire management. It is believed that this work
contributed to an improvement of knowledge in this area, providing greater
understanding for the company researched with regard to maintenance and tire
management, showing how the costs are representative for tire maintenance
performance. Finally, suggestions are made for future work and exposed the

limitations of this research.

Keywords: fleet management, maintenance, tire management, performance, costs

applied to the tires, total cost of maintenance.
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1 CONTEXTUALIZACAO DOS TEMAS DE PESQUISA: GESTAO DE FROTAS,
GESTAO DE MANUTENCAO/PNEUS E DESEMPENHO

Segundo a Global Suplly Chain Férum (GSCF, 1998), um grupo de
pesquisa dos Estados Unidos da América (EUA), no intuito de colaborar com a teoria
e a pratica na Supply Chain Management (SCM - Gestdo da Cadeia de
Suprimentos) definiu que: “SCM ¢é a integracdo dos processos de negdécios desde o
usuario final até os fornecedores originais (primarios) que providenciam produtos,
servicos e informacdes que adicionam valor para os clientes e stakeholders” (GSCF,
1998 apud PIRES, 2010). Dentre os processos de negécios citados por Pires (2004)
esta o outsourcing e dentro da SCM, esta inserida a logistica, segundo o Council of
Logistics Management — CLM.

A logistica nada mais é do que o processo de planejar, implementar e
controlar de maneira eficiente o fluxo e a armazenagem de produtos, bem como os
servicos e informacdes associados, cobrindo desde o ponto de origem até o ponto
de consumo, com o objetivo de atender aos requisitos do consumidor (NOVAES,
2001) e tem como missao: disponibilizar o produto certo, no local certo, no momento
adequado e ao preco justo.

Para Rodrigues (2002) “[...] o conceito de logistica pode ser entendido
como adquirir, manusear, transportar, distribuir e controlar eficazmente os bens
disponiveis”.

Ja para Martins (2001), “[...] a logistica, na qual o transporte € seu
principal componente, € vista como a Ultima etapa para a reducdo de custos na
empresa”.

O transporte de cargas pelo sistema rodoviario esta inserido dentro da
logistica, que exerce uma importante funcéo; a gestdo das atividades de transportes
e armazenagens, no inicio, no meio e no final da cadeia de suprimentos, buscando
eficiéncia no sistema de operacao e gestao da frota.

Portanto, os temas principais de pesquisa deste estudo, que sdo a gestao
de manutencao e de pneus, estdo inseridos em um conceito mais amplo, conforme

descrito nos paragrafos anteriores e ilustrados na Figura 1.
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Logistica

Transportes

Gestdo de Frotas

de

Manutencao

Gestao Indicadores
de

desempenho

Gestdo  de
pneus

Figura 1: Esboco da logistica, transporte e gestdo de frotas dentro da
SCM.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os custos operacionais de um prestador de servicos logisticos envolvem
fatores como manutencdo dos veiculos, pneus e combustivel. A interferéncia que
cada um desses custos apresenta esta diretamente relacionada ao modo como o
motorista conduz o veiculo e as caracteristicas das operacdes desse transporte. E
por isso que, quanto mais adequadamente o veiculo for conduzido e as operacdes
realizadas de forma mais eficaz, menor seréa o custo operacional. Dentre a soma dos
custos nas variaveis do transporte estdo: a manutencao, que representa 35%, o0s
pneus que envolvem 23% e o combustivel que representa 42% (SETCESP, 2009).
Portanto, somando os custos de manutencdo e pneus conjuntamente, observa-se
um percentual consideravel (58%) sobre os custos de transportes.

Segundo Rodrigues (2002), ‘o mercado atual exige das operacdes
requisitos como competitividade, reducdo de custo, alta qualidade nos servigos
prestados, flexibilidade, pontualidade e disponibilidade”. Por isso, a importancia de
se medirem os resultados por meio do desempenho operacional. Em novas técnicas
de manutencdo, medir os resultados pode ser o fator decisivo para as empresas

sobreviverem neste mercado globalizado, complexo e extremamente instavel, ja que
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0S processos produtivos mais béasicos sdo afetados por desenvolvimento
tecnologicos incessantes (PINTO; XAVIER, 2001).

O desempenho mostra a informacdo sobre os resultados das areas
operacionais oriundos dos processos dos segmentos da empresa que permitem
avaliar e comparar com metas, padrdes e resultados obtidos na préatica (FPNQ,
1995).

Na busca incessante por técnicas que visualizem esses resultados, as
empresas estao se deparando com a Manutencéo Produtiva Total - Total Productive
Maintenance, (TPM), que se tornou, nos ultimos anos, ndo s6 uma técnica de
manutencado, mas uma filosofia de gerenciamento de perdas, tendo como objetivo
sensibilizar as pessoas que atuam direta ou indiretamente nos processos produtivos,
e fazer com que se tornem parte das soluc¢des encontradas (NEPOMUCENO, 1989).

Nesse contexto, o presente trabalho propde-se a elucidar os conceitos de
TPM, conjuntamente com a gestdo dos pneus, além de analisar como ambos se
relacionam com os resultados dos indicadores operacionais em uma empresa de

transporte.

1.1 Problema de Pesquisa

Os pneus, conjuntamente com a manutencdo, representam um
investimento muito valioso e por isso devem ter uma boa gestédo de frota. Na falta do
controle e gerenciamento da frota podera ocorrer um elevado custo para as

empresas como.

consumo excessivo de pecas;

e excesso de méo de obra de oficina;

e maior tempo do veiculo parado;

e diminuicdo da vida util do motor;

e maior consumo de combustivel,

e menor valor de revenda,

e CONSUMO excessivo de pneus;

e maior indice de acidentes;

e gastos maiores com quebras fora da empresa; e

e perda de clientes.
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Por outro lado, a manutencao e os pneus sofrem com variaveis internas e
externas no dia a dia dentro das empresas. Por exemplo, as variaveis internas
podem ser: controle de inspecdo (chek-list) dos veiculos na triagem, elaboracéo e
conclusdo da manutencdo corretiva feita nos veiculos por meio de ordens de
servicos inspecionados por triagem, manutencao preventiva realizada por controle

de gerenciamento da mecanica, entre outros.
Jé as variaveis externas podem ser:

a) tempo, que representa a disponibilidade, tempo de carga e descarga,
e velocidade operacional;

b) quilometragem percorrida por meio de estrada, que diz respeito a
estrada asfaltada, terra, plana, acidentada, curvas e retas; a distancia;

ao clima; ao consumo de insumos entre outros.

No estudo da manutencéo pouco se tem pesquisado sobre o conceito da
gestdo de pneus conjuntamente com as técnicas de manutencéo, bem como a sua
relacdo com o desempenho. Por exemplo, Oliveira (2005), em pesquisa sobre pneus
automotivos, faz uma analise critica dos requisitos de seguranca e desempenho, e
analisa dois temas centrais: a regulamentacdo de seguranca aplicada atualmente
aos pneus e o0 processo de desenvolvimento dos pneus. Essa analise busca propor
regulamentos de seguranca atualizados e aplicaveis ao Brasil, e um processo
estruturado de desenvolvimento de pneus que proporcione economia de recursos e
foco nas caracteristicas que realmente interessam ao consumidor final. Porém, o
estudo ndo contempla a avaliacdo de desempenho em frotas.

Com relacdo a gestdo de manutencédo de frotas de veiculos, Campos e
Belhot (1994) discorrem, sob a o6tica gerencial, sobre os problemas e os desafios
enfrentados pelo setor de manutencéo nas empresas que operam frotas de veiculos.
O contexto da manutencdo € caracterizado a partir da discussdo de questdes
ligadas a qualificacdo da mao-de-obra, ao nivel de informatizacdo, a complexidade
do processo decisério e a necessidade de conferir qualidade e produtividade ao
funcionamento do setor. Novamente o estudo néo foca a questdo do desempenho
em frotas.

Loch (2007), tratando da gestdao da manutencédo em uma empresa do
segmento logistico verificou os equipamentos utilizados e até servigcos de terceiros.
Este trabalho surgiu da necessidade de conhecer a gestdo de manutencdo de



21

veiculos pesados, e teve a colaboracdo de membros de uma empresa logistica.
Observa-se também que o desempenho em frotas nédo foi abordado.

Ja o estudo de Barros e Lima (2009), sobre a influéncia da gestdo da
manutenc¢do nos resultados da organizacdo, por meio do vinculo entre a producéo e
a manutencdo, dentro da cadeia de valor, identificou a influéncia da producéo
relacionada as atividades da fungdo manutencéo no resultado do negécio, por meio
da sua representacao pelo Balanced Scorecard (BSC). Foram apresentados alguns
indicadores de resultado e criticos, além de vetores de desempenho comuns a
diversos tipos de industria, relacionados as perspectivas do BSC, com foco na
influéncia dos processos internos, associados ao sistema de producdo, bem como
os resultados esperados. No entanto, tal trabalho ndo avaliou a gestao de pneus.

Ja Nascimento, Reginato e Lerner (2008) verificaram a importancia do
processo de avaliacdo de desempenho operacional e de gestores e seu impacto
sobre o resultado das organizagcfes. Foram analisadas algumas caracteristicas de
gestdo consideradas importantes para a operacionalizacdo desse instrumento de
controle, tais como estabelecimento de metas e indicadores de desempenho,
definicbes de funcdes e responsabilidades, divulgacao clara de informacdes, sistema
de apoio informal, atribuicdo de recompensas e aplicacdes de punicdes. No entanto,
tal pesquisa nao avaliou praticas de manutencdo e gestdo de pneus.

Haviaras (2005) investigou uma metodologia para analise de
confiabilidade de pneus radiais em frota de caminhdes de longa distancia. Foram
analisadas sucatas de dez prestadores logisticos, bem como as causa falhas mais
criticas, levando a ressaltar a importancia das medidas preventivas adequadas e a
definir o tempo de remocao antes da falha para obter o menor custo. No entanto, tal
estudo abordou um aspecto pontual da manutencéo (analise de confiabilidade) em
pneus radiais, ndo tratando de forma completa a gestdo de manutencéo dentro da
gestdo de pneus e relacionando-a ao desempenho operacional dos operadores
logisticos avalidados.

Portanto, o problema vem das necessidades empresariais e das lacunas
tedricas de tais estudos que nao trataram estes trés temas conjuntamente:
manutencdo, gestdo de pneus e desempenho operacional. Nesse sentido, o

presente trabalho busca esclarecer as seguintes questées:
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(Q1l) - Quais sdo as praticas da gestdo da manutencdo que

representam o conceito de manutencao na gestao de pneus?

(Q2) - Quais sédo os indicadores de desempenho operacionais dentro

da manutencdo na gestado de pneus?

(Q3) - Quais medidas da area de manutencdo na gestdo de pneus
estdo associadas significativamente aos desempenhos de custos

pneus?

(Q4) — Quanto os custos aplicados aos pneus representou na empresa

de estudo sobre o custo total de manutencéo?

Geral e Especifico

objetivo geral deste trabalho é identificar as praticas e indicadores de

desempenho da area de manutencdo na gestdo de pneus e também, analisar a

influencia dos custos aplicados aos pneus sobre o custo total de manutencao.

Assim, os objetivos especificos sao:

a)

b)

Sistematizar a literatura sobre os conceitos da gestdo de manutencao

e de pneus;

Levantar na pesquisa pratica quais sao as praticas e os indicadores da

gestdo de manutencéo e pneus;

Analisar, por meio de técnicas estatisticas se o desempenho da

manutencao esta associado ao desempenho dos pneus.

1.3 Justificativa e Relevancia da Pesquisa

A

escolha desse tema de pesquisa se justifica pela importancia da

Logistica no transporte de cargas pelo sistema rodoviario. Tal sistema é o principal

meio de transporte no pais e desempenha um papel vital para a economia. E

responsavel

pelo escoamento dos produtos transportados, que gira em torno de

7,5% do produto interno bruto brasileiro (VALENTE ET AL, 2007).
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Tal cenério representa uma extensdo de 1.580.964 km de estradas
pavimentadas e ndo pavimentadas, com uma frota de 2.060.002 de veiculos de
transportes (caminhdes e 6nibus), envolvendo 188.613 empresas de transportes.
Representa o transporte de 485.625 milhdes de toneladas transportadas, com 61,1%
de participacdo desse modal no transporte total de cargas do pais, contando com
1.008.758 de autbnomos, com 14.621 km de concessao de malha rodoviaria privada
e 1.195 km administrados por operadoras estaduais (CNT, 2011).

Nos EUA, em 1994, o custo de estoque referia-se a 40% e o custo de
transportes representava 60% do produto interno bruto desse pais. Devido a
expansdo da logica do Just-in-time, passou-se a ter grande preocupacdo com a
reducdo dos estoques, bem como com o aumento na frequéncia dos transportes,
dado a reducao dos lotes produtivos (PIRES, 2010).

Segundo Novaes (2001), neste universo de mudancas constantes, por
exemplo, a partir dos anos 1990 surgiram campanhas para melhorar a produtividade,
0 sistema just-in-time, a reengenharia, dentre outros, ocorrendo uma transformacao
no setor produtivo. A producdo agil e flexivel substituiu a producdo em massa,
ocorrendo a evolucdo no setor de distribuicdo e maior complexidade nas operacdes
logisticas e maiores exigéncias por eficiéncia nos canais de distribuicéo.

Sink et alii (1996), sintetiza que muitas empresas estdo concentrando nas
competéncias chave, aguelas que sao criticas para a operacao. Diante deste cenario
ha um forte motivo para terceirizar os servigos logisticos nas empresas modernas, “a
contratacao de servicos logisticos de terceiros aumentou 16.5 % nos EUA em 1999,
atingindo o valor de 45,3 bilhGes de ddlares, considerando que este valor era em
torno de 15 bilhdes de ddlares em 1994. O setor vem crescendo em taxas médias de
25% ao ano, refletindo ndo s6 ao EUA, mas em tendéncia mundial”. (Novaes, 2001)

Uma das ferramentas essenciais neste processo de crescimento € a
gestdo de frotas. Essa gestdo tem que ter qualidade e usar todos os artificios e
ferramentas disponiveis. Dentro desta gestdo esta a manutencdo que € quase tudo
para quem administra frotas (REVISTA EXAME, 2011).

Assim, o presente trabalho contribui para um aperfeicoamento dos
conhecimentos nessa area, proporcionando melhorias para a empresa no que diz
respeito a manutencao e gestao de pneus.

O trabalho também contribuira para esclarecer melhores o0s conceitos

sobre técnicas de manutencao especifica da gestdo de pneus, além de identificar os
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indicadores de desempenho na &rea de gestdo de pneus. Tais conceitos ainda ndo
foram estudados de forma aprofundada, conforme se verificou pela literatura
pesquisada.

Assim, este trabalho mostra-se relevante por complementar os estudos
mencionados (BARROS; LIMA, 2009; CAMPOS; BELHOT, 1994; LOCH, 2007;
NASCIMENTO; REGINATO; LERNER, 2008; OLIVEIRA, 2005; HAVIARAS, 2005),
gue trataram da manutencdo e dos pneus nos respectivos segmentos: frotas de
veiculos, empresa do segmento logistico, pneus automotivos, organizacdes e
empresas.

Por fim, com o desenvolvimento desta pesquisa acredita-se que a revisao
tedrica e os resultados das analises, confrontando teoria e pratica, poderdo ser

utilizados e aperfeicoados por profissionais da area e por futuros pesquisadores.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 Gestao de Frotas

Uma eficiente gestdo de frotas é importante para que possibilite prestar

um servico de bom nivel ao cliente, no que diz respeito:
a) ao avanco em tecnologias de informacdo e comunicacgéo (TIC);
b) aos sistemas de rastreamento de veiculos.

Essa gestdo ganhou novas possibilidades para a melhoria dos servicos
logisticos (VIVALDINI; PIRES, 2010), por exemplo, a terceirizacdo logistica
consolidou-se na figura do prestador de servigos logisticos (PSL).

E nessa linha que as transportadoras estdo mudando suas estruturas e
razdes sociais para o servico de prestadores de servicos logisticos.

A combinacdo de novas tecnologias, dentro da cadeia de gestdo da
cadeia de suprimentos, proporciona avanc¢os importantes para os métodos utilizados
pelas empresas, por exemplo, o Collaborative Planning, Forescasting, and
Replenishment (CPFR), e o Enterprise Resource Planning (ERP) (VIVALDINI;
PIRES, 2010).

Uma das partes importante da cadeia de suprimentos € a gestdo de
transportes, que interfere diretamente no nivel de servico que se pretende ter com
fornecedores e clientes.

Dentro da gestdo de transportes, a gestdo de frota é uma das atividades
mais importantes, utilizando-se a tecnologia gerada pela gestdo de frota na gestéo
de servicos.

Por mais organizadas e estruturadas que sejam as empresas, segundo
Clemente (2008) e Valente (2005), as empresas de transportes sofrem muitas

dificuldades geradas por diversos fatores, tais como:
e alto investimento em renovacao de frota,;
e condicdes e seguranca das estradas;

e falta de um planejamento melhor por partes dos 6&rgaos

governamentais;
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o falta de investimento em infra-estrutura logistica estratégica, para

armazenagem, distribuicdo, importacao e exportacao;

e falhas nos aspectos operacionais das empresas, pelo grande nimero

de concorrentes;
e alto custo agregado com o modal de transporte;

e gestdo de carater familiar deixando de avaliar as estruturas e 0s
procedimentos gerenciais modernos e profissionalizados;

e falta de comprometimento dos condutores dos veiculos, que pode

acarretar um aumento do desgaste dos veiculos e dos pneus;
e exaustiva jornada de trabalho dos motoristas; e
e cargas de veiculos urgentes e excessivas.

Para Lieb (2005), Hannon (2005) e Vaidyanathan (2005), a gestdo de
frotas oferece aos gestores instrumentos de decisdo sobre os ativos e sobre a
performance destes, pois administram 0s processos que envolvem os diversos tipos
de veiculos.

Na mesma linha de pensamento, Valente (2005) diz que a gestao de frota
representa a atividade de controle (comandar, administrar e gerenciar) de um
conjunto de veiculos pertencentes a uma mesma empresa.

E uma ferramenta fundamental para apoio nas certificacdes de qualidade,
pois resultam na economia do custo de manutencdo, operacfes de veiculos e
equipamentos da frota.

Para aumentar a produtividade e a eficiéncia das suas operacdes, uma
boa gestdo de frota precisa da utilizacdo de determinados métodos, técnicas e
ferramentas, e de um bom programa de gerenciamento em tecnologia da informacéao
(TI. Necessita, ainda, de um bom sistema de rastreamento de veiculos para agregar
valor aos seus clientes, garantindo que a mercadoria sera entregue a tempo e na
hora, que o motorista ndo cause acidente, e tudo isso seja feita com economia.

Segundo Clemente (2008), as empresas tentam reduzir custos
minimizando o namero de veiculos utilizados, diminuindo a distancia total percorrida,
reduzindo os custos administrativos, terceirizando parte dos servicos e criando

programas voltados para:
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e sistemas de gerenciamento de transporte;

e manutencao da frota;
e planejamento de frotas; e

e (gestdo de pneus.

Na gestédo de frota tem-se uma visao abrangente que envolve diferentes

servigos, por exemplo: o dimensionamento da frota, as especificagdes e avaliacido

de veiculos e equipamentos, a operacao de frotas, a previsao e o controle de custos

operacionais, o0 planejamento da manutencdo, a acomodacdo de cargas e as

inovacdes tecnologicas (VALENTE, 2005).

Para Vivaldini e Pires (2010), a utilizacdo da informacdo na gestao da

frota e dos servicos, baseia-se em trés partes:

1) monitoramento;
2) servico agregado;

3) gestédo de servicos.

Na Figura 2 apresenta-se como o PSL utiliza a tecnologia e as

informacdes geradas para a gestéo de frota e para a gestao de servicos.

monitoramento

Veiculos Servico agregado

Motoristas

Rota Localiza entrega

Gestdo de servicos

Comunicacao

Gera relatdrios
Avalia dirigibilidade
problemas de veiculos

»

v

Performance da entrega
Performance da rota
Velocidade

Erros das entregas
Reclamagdes
Informagdes de relatérios

&
<«

Figura 2: Utilizag&o da informacé&o de sistemas de rastreamento de veiculos

Fonte: Adaptada pelo autor, segundo Vivaldini e Pires (2010).

Para Fleury (2002), esta gestao de frota significa tomar decisdes sobre os

seguintes grupos; a) decisdes estratégicas (refere os aspectos estruturais,

como escolha dos modais, decisdes propriedade da frota, selecdo negociagdo com
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transportadores e politicas de cargas), b) decisbes operacionais (tarefa do dia a dia

dos responsaveis pelo transporte; planejamento de embarque, programacdo de

veiculos, roteirizacdo, auditoria de fretes e gerenciamento de avarias).

Segundo Vivaldini e Pires (2010), o monitoramento consiste em

acompanhar onde estd o veiculo e qual o comportamento dos profissionais que

estdo conduzindo estes veiculos e se a rota estd sendo executada segundo o

planejado pela empresa, divide-se em:

Veiculos - Com o uso do sistema GPS é possivel controlar a posi¢céao
em que o veiculo se encontra, estabelecer regras de
posicionamento,segundo a rota que deve ser executada, tais como:
pontos de paradas, locais de entrega, ou retirada de produto; permite,

também, criar alertas sobre regras que néo estdo sendo cumprida;

Motoristas - Definir a rota: o motorista deve obedecer as variaveis.
Deve-se acompanhar se o profissional esta cumprido o trajeto, o
tempo e as paradas pré-definidas; acompanhar sua dirigibilidade, tais
como: velocidade maxima, frenagens bruscas, rotacdo do motor,

consumo, eftc.;

Rota — definir as rotas, criar pontos e tempos de monitoramento, além
de acompanhar se a rota estd sendo cumprida de acordo com o

planejado.

Segundo 0s mesmos autores, o0 servico agregado utilizado na gestdo de

frotas e dos servicos se desenvolve por meio de informacfes do monitoramento,

agregando as atividades que complementam, agilizam e monitoram a operacdo e

podem ocorrer na:

Localizacdo e limitacdo dos pontos de entrega e paradas: todas as
entregas ou retiradas de produtos devem ser entendidas como uma
rota, definida como todas as variaveis possiveis de parada para
entrega, abastecimento e descanso. Criar pontos de monitoramento
que alertem quando se deve ter uma parada, uma entrega,

abastecimento e outras variaveis ligadas ao servico;

Comunicagao com motorista: por meio da conexdo dos PDA com o

sistema de comunicacdo (via Telefone ou via SMS), consegue-se



29

estabelecer comunicacdo em tempo real com o motorista, passando-
Ihe recados e informagdes, bem como obtendo dele o que ocorre no

percurso e na rota;

Elaboracao dos relatérios de entrega: por meio dos PDA, cria-se um
formulario eletrbnico de dados que o motorista e o ponto de entrega
preenchem, permitindo monitorar a entrega e os atributos que podem
ser avaliados, tais como a temperatura dos produtos no ato da
descarga;

Dirigibilidade do motorista: acompanhar o motorista em tempo Real,
observando se cumpre o roteiro definido e os respectivos pontos de
paradas. Se ele dirige de forma a respeitar procedimentos que ajudam
no desempenho do veiculo e no consumo meédio. Também existe, no
fechamento da rota, ou seja, no retorno do motorista, um relatorio que
aponte todas as divergéncias de rota, sejam elas relacionadas a

velocidade, a dirigibilidade, a fuga dos pontos de paradas;

Forma de apontar problemas do veiculo e equipamento: é possivel
visualizar se uma parada acontece por algum problema técnico, se a
temperatura dos produtos esta dentro dos padrbes estabelecidos, se

houve abertura de portas em pontos ndo autorizados.

Ja na gestao de servicos, Vivaldini e Pires (2010) concluem que, com as

informacfes geradas pelo monitoramento e com o0s servigos agregados, € possivel

extrair uma série de informacdes e relatérios que se tornam instrumentos de gestéo,

e estes pontos analisados séo:

O desempenho de ponta na entrega: com base no horario de chegada
e de saida do veiculo, obtém-se o tempo de descarga do ponto de
entrega, e, seu desempenho. Com essa informacdo € possivel
trabalhar com o cliente os impactos que isso causa no custo e no
servico, principalmente quando se tem atrelado a rota as diversas

entregas, pois 0 atraso nas primeiras impactas as seguintes;

Desempenho de rota: com os tempos apontados nos percursos e na

integra, é possivel avaliar se a rota estd compativel com o planejado,
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facilitando os ajustes e aperfeicoando o servi¢co de entrega e o0 horério

de chegada do ponto de entrega ou coleta;

e Velocidade e dirigibilidade do Motorista: tem por rota 0 comportamento
do motorista relativo a velocidade e a dirigibilidade. Com essas
informacg@es cria-se um historico por profissional, podendo-se avalia-lo
com mais elementos. Além disso, permite acdes corretivas e punitivas,
(quando necessarias), no ato de sua chegada, nas prestacbes de

contas;

e Informacbes sobre erros e horarios de entrega: € possivel, em tempo
real, saber se houve alguma ocorréncia na entrega, e imediatamente
promover acdes corretivas que ndo comprometam o cliente. Esta
informagdo também alimenta os dados de desempenho relativos a
eficiéncia de entrega, tipos de erros, atrasos, profissionais que estao
envolvidos com o erro, e por meios deles, criar um plano com acdes

corretivas para ajustar 0s processos e o0s profissionais;

e Reclamacgbes de entregas e qualidade: aponta falhas como falta de
produtos, avarias, um mau servico. Com essas informacdes € possivel
verificar quais os tipos de reclamacdo mais frequentes, se existem

reclamacdes de qualidade dos servicos prestados ou de produtos;

e Geracdao de relatérios de entrega: com todas essas informacdes, pode-
se gerar um relatério de entrega que passa a ser avaliado pelos
gestores diariamente, verificando o que acontece em cada rota, em
cada entrega, e com cada cliente. Com base nesses relatorios €
possivel extrair diversas informacdes e relatérios de analises que
permitam ajudar na tomada de decisdo sobre novas rotas, mudanca

de rota, ou de horario de entrega, em determinado ponto.

No Quadro 1, elaborado pelo pesquisador, sdo apresentadas as
atividades da gestao de frota e as caracteristicas de tais atividades.

Conforme a Figura 3, o presente trabalho pretende aprofundar-se nas
atividades de interface, na gestdo da manutencao e pneus, (atividade 13 sintetizada
no Quadro 1). Para isso, as proximas secdes apresentardo, com maior profundidade,

0s conceitos de gestdo da manutencao, gestao de pneus e desempenho.
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Segundo Helou Jr. (SETECESP, 2011), “mantendo o veiculo bem
calibrado e alinhado, é possivel conseguir economias redundantes, porque as
empresas que usam caminhdes tende a gastar 60% nos custos das variaveis de
operacdo, levando em considera¢do um veiculo com cinco anos de idade e média
de rodagem de 10.000 quilometros més”. Neste caso, segundo 0 mesmo autor s&o
gastos: a) manutencdo 10%, b) pneus 8%, c) combustiveis 35%, d) O6leos
lubrificantes 3%, e) lavagem e lubrificacdo 4%, e) custos fixos da administracédo do
veiculo com 40%, totalizando os 100% .

Quadro 1 - Controle da Interacdo dos moédulos e caracteristicas da gestdo de frotas.

Continua.
Namero Atividades Caracteristicas
- Dimensdo e controle total dos veiculos, por tipo,
categoria, modelo, fabricante.
1 Manutencédo do - Rastreamentos dos veiculos por chaves de acesso.
cadastro de veiculos | - Controle de odémetro e suas trocas.
- Controle de documentacdo, vencimentos, garantias,
histérico da manutencao e abastecimento.
- Conferéncia dos problemas e defeitos detectados na
triagem ou oficina.
- Medic&o dos sulcos remanescente dos pneus.
2 Check-list - triagem - Verificag@o dos pneus furados e estourados
dos veiculos - Articulac@o dos veiculos para lavagem e lubrificac&o.
- Liberacdo dos veiculos se estivarem em perfeitas
condicg0es.
- Controle dos vencimentos das preventivas e corretivas.
- Cadastro de fornecedores.
Manutengéo: Identificacdo e conferéncia dos servicos, pecas, mao de
3 Controle de servigos obras associadas ao servico.
externos Controle de garantias de pecas e servicos.
Rastreamento das paradas monitoradas.
Acdes e servicgos solicitados do check-list.
Previséo, controle e acompanhamento de servicos.
. Custo da mé&o de obra empregada baseado no tempo
Manutengé&o: -
4 Controle da oficina real e nataxa horaria. ) _
) Controle de horas e mecénicos nos plantdes realizados.
interna : N >,
Planejamento e controle da produgéo da oficina.
Atendimento a solicitacdo da expedicdo na execucgdo
dos servigos.
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Numero Atividades Caracteristicas
Registro da programacéo de servigcos em quilometragem
dos veiculos a realizar.
Execucéo dos itens das planilhas conforme preventiva
X,S,L,M, nos veiculos.
Verificagdo dos desgastes dos pneus.
Rodizio dos pneus a cada preventiva.

5 Manutencéo Quando da troca dos pneus dianteiros, alinhamento e

preventiva balanceamento quando necessério.
Andlise de odleo.
Lavagem e lubrificagdo de cada tipo de preventiva.
Geracédo das ordens de servigos para execugao e troca
de dleo, filtros e pegas.
Teste de fumaga.
Teste de opacimetro.
Controle da entrada e saida de estoque de combustiveis.
Controle de abastecimento de diversos locais, permitindo
M ~ . registros de quilometragem através de CTF, para
anutencgao: ; )
alimentar os km no sistema.

6 Controle de Célculo das médias dos veiculos (desempenho
combustiveis e : P
lubrificantes motoristas). .

Calculo de quilometragem da frota.
Elaboracao das ordens de servico para CTF, tacégrafos.
Controle de estoque de pecas, materiais, pneus,
combustivel, lubrificantes.

- . Controle do estoque minimo para futura compra.

7 Manutencao: Compra pelo preco justo e ndo pelo menor preco

Gestéo de estoques 'pra pelo preco ) P preco.
Avaliacdo e cadastro de fornecedores.
Registro completo de viagens, toneladas, quilometragem,
veiculo, motorista por rota, solicitacéo, clientes chaves.
Expedicao, Trafego: Cadastro dos motoristas, histéricos de viagens, todos

8 Controle de viagens seus dados, ocorréncias, multas, acidentes, atrasos.

expedicdo Controle da documentacdo dos motoristas, veiculos,
para renovagao e vencimento.
Apresentacao do custo por local e por centro de custo.

9 Alta Direcao: Célculo do custo por km rodado.

Desempenho Célculo do peso transportado por veiculo.

Metas estipuladas por centro de custo.
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Namero

Atividades

Caracteristicas

10

Manutencao:
Compras

Solicitagbes de compras.

Cadastramento de fornecedores locais e externos.

Cotacdes e geracdo de pedidos.

Atendimento as solicitacdes de busca de pecas urgentes e
disponiveis.

Orcamento, cotacdo, e fechamento para aprovacéo da compra,
via emisséo eletrénica dos dados e aprovacao pela diretoria

11

Manutencao;
Gestéo de pneus

Controle e monitoramento dos pneus.

Registro das movimentacdes de retirada e reposicao de pneus
(montagem, desmontagem, desgastes, recapagens).

Controle de pressdo, alinhamento, balanceamento,
emparelhamento dos pneus, desenhos de banda inadequada.
Execucgéo do chek-list feito pela triagem.

Sucateamento dos pneus.

Célculo da vida e da quilometragem dos pneus CPK.

Analise de sucata. Aplicagdo e remogao dos pneus.

12

Gestdo da manutencdo

Controle e acompanhamento dos mecénicos na execu¢éo dos
servigcos e solicitagdo pela manutencdo de compra de pecas,
filtro, dleo.

Controle de horas extras, férias, diarias da méo de obra,
Terceiriza¢@o dos servicos.

Liberagdo dos veiculos para produgdo, e treinamento da méo
de obra.

Histoérico de todos os veiculos.

Arquivo completo de todos os veiculos e equipamentos.
Controle e gerenciamentos das ferramentas da méo de obra.
Controle das manutencdes preventivas e corretivas e
controle das ordens de servico e chek-list da triagem.

Controle de tacégrafos e CTF.

Controle sobre alinhamento e balanceamento.

Socorros mecéanicos internos e externos.

13

Atividades da Interface
da gestdo da
manutencao e de pneus

Aperfeicoamento da comunicagdo, comprometimento e
treinamento.

Busca pela qualidade e desempenho de servicos.

Execucéo eficaz da gestdo da manutencgéo e de pneus.
Inspecdo de check-list para manutencéo e pneus, para melhor
controle das manutencdes corretivas e preventivas.

Aumento da disponibilidade e confiabilidade dos recursos da
frota.

Maior controle de pecgas e componentes utilizados.

Controle de pressdo, alinhamento, balanceamento e
emparelhamento dos pneus.

Terceiriza¢&@o dos servicos externos.

Melhor controle e gerenciamentos das ferramentas da méo de
obra.

Compra programada com a selecdo de fornecedores em
atendimento & demanda da manutencéo e pneus.

Melhor controle da terceirizacao da frota.

Reducéo de custo, em combustiveis, manutencdo e pneus.
Melhor desempenho dos veiculos em relagdo aos pneus,
combustiveis, e ao resultado do custo da manutencéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2 Gestédo da Manutencéao

2.2.1 Historico da manutencao

Os primeiros registros de manutencdo datam do século X. Pascoli (1994
apud SILVA, 2004) relata que os vikings dependiam fortemente da manutencéo para
manter seus navios em perfeitas condi¢cdes para as batalhas.

Ja4 para Tavares (1987), a histéria da manutencdo caminha com o
desenvolvimento industrial da humanidade, pois tinha importancia secundaria e era
exercida pelo mesmo efetivo de operacéo até 1914.

Com o advento da primeira guerra mundial, e a implantacdo da producao
em série por Ford, houve a necessidade de criar equipes que pudessem efetuar
reparos em maquinas em menor tempo possivel. Surgiu, assim, um Orgao
subordinado a operacdo, cujo objetivo basico era a execucdo da manutencao
(TAVARES, 1987)

A partir dos anos 30, a historia esta dividida em 3 momentos (PINTO;
XAVIER, 1999):

a) o primeiro momento € o periodo antes da Segunda Guerra Mundial
(pouco mecanizada);

b) o segundo momento vai desde a Segunda Guerra Mundial até os anos
60 (forte aumento da mecanizacdo, complexidade das instalacoes,
novas técnicas de manutencdo comeca a ser utilizada, por exemplo:
computadores grandes e lentos, sistemas manuais de planejamento,
controle de trabalho, monitoracdo de tempo). Nesse periodo ocorreu
por volta do ano 1950, na indastria dos Estados Unidos, o
aparecimento do termo manutencao;

c) o terceiro momento surgiu a partir da década de 70, com o
crescimento da automacdo e da mecanizacdo, que passou a indicar

que confiabilidade e disponibilidade tornaram-se pontos chaves.

Para alcancar disponibilidade e confiabilidade nesse momento, novas
técnicas de manutencdo foram utilizadas como analise de risco, computadores

peqguenos e rapidos, softwares potentes.
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No Quadro 2 encontra-se o resumo da histéria da manutencdo, e séo
detalhados, os pontos de maiores impactos, e as importancias nos histéricos da
evolucdo da manutencdo, desde a evolugcdo das industrias, as ferramentas e
praticas adotadas, o periodo da criacdo da manutencdo corretiva, preventiva e
detectiva, a manutencao produtiva total e a engenharia de manutencéo.

Por meio da sintese dos trés momentos da manutencdo apresentados no
Quadro 2, pode-se analisar que as expectativas em relacdo a manutencao tornam-
se cada vez mais estratégicas. Antes vista como conserto apés falha, hoje tem a
responsabilidade de manter padrbes de desempenho e qualidade exigida e
estabelecida.

Na

classificar os tipos de manutencdo, porém ha uma grande confusdo na sua

literatura, encontra-se uma variedade de denominacbes para

caracterizacao, relacionando-a a politicas, praticas, ou ferramentas. Atualmente sao
definidos seis tipos de manutencéo (PINTO; XAVIER, 1999).

Quadro 2 — Histérico da evolucdo da manutencao. Continua.

Historico e Mudancas Técnicas de Manutengéo e Principais Pontos
evolucao
) Surgiram os primeiros teares mecéanicos, cujos fabricantes treinavam os
Século XVI novos operarios para manusearem e manterem 0s equipamentos. A
o) manutencao tinha importancia secundéaria. Conserto apds falha.
T Mudancas técnicas de manutencdo: Conserto apds a falha. Durante a
g Primeira Guerra. | primeira Guerra, Henry Ford implanta a producdo em série em suas
€ | Aumento da fabricas. Com isso surgiu a necessidade das maquinas operatrizes serem
O | expectativa em reparadas no menor tempo possivel; foram criadas equipes de
‘T | relacdo a manutencdo, que, inicialmente, eram subordinadas a operagdo. Assim
E manutencao: nasceu a Manutencdo Corretiva, (acidental ou por quebra) que se
0 | conserto apés caracterizava por: conserto ap6s a falha; inddstria com baixo indice de
falha mecanizacao; equipamentos simples e super dimensionados; o tempo
para repor a fungéo ndo era importante; rotinas: limpeza e lubrificacéo.
A manutencdo Corretiva permaneceu até a década de 30, quando, em
funcdo da segunda Guerra Mundial, a equipe de manutencédo passou a
executar, além da corretiva a prevencao de avarias. Nesse periodo, com o
Década de 1930 | aumento da velocidade da producdo, o tempo para repor a fungédo dos
g Mudancas equipamentos passou a ser importante. Foram desenvolvidos processos
@ | técnicas de de prevencdo de avarias, passando a realizar revisbes gerais nos
g manutencao equipamentos em intervalos fixos. Era o inicio da manutengéo preventiva
S sistematica, baseada no tempo. Nesse momento, a manutencao passou a
3 ter um grau de importancia igual a operacgéo, deixando de subordinar-se a
= este 6rgéo e passando a subordinar-se diretamente a diretoria industrial
59': Crescente avango da industria eletrbnica e da aviagdo comercial. A
manutencao foi desmembrada em duas areas: execu¢do de manutengéo e
Década de 1950 | engenharia de manutengdo. As atribuicées de cada &rea eram
respectivamente, planejamento e controle da manutencgéo e analise das
causas efeitos das avarias.
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Terceiro Momento

He'\slf)?{]'ggoe Mudancas Técnicas de Manutencao e Principais Pontos
Década de Mudancas técnicas de manutencdo: computadores grandes e lentos;
1960. sistemas manuais de planejamento controle do trabalho e monitorac&o por
Aumento_ da tempo. Foi marcada pela propagacdo do uso de computadores e pela
expegtatjva em sofisticacdo dos instrumentos de protecdo e medicdo. Com a
relagao a B informatizacdo da manutencéo, a engenharia de manutencéo passou a ter
manutencao: duas equipes: planejamento e controle da manutengdo, com atribuicdes

disponibilidade
crescente e
maior vida do
equipamento

de desenvolver, implantar e analisar os resultados, por meio dos sistemas
informatizados de manutencdo; estudos de ocorréncias crbnicas com
atribuicbes de analise das falhas, seus efeitos e suas causas. Com isso
inicia-se a pratica da manutencdo corretiva, com incorporacdo de
melhorias e prevencdo da manutencdo, e é, neste momento, que surge
também a engenharia da confiabilidade.

Década de
1970.

Aumento da
expectativa em
relacédo a
manutencao:
maior
disponibilidade
e confiabilidade;
melhor custo e
beneficio;
melhor
guantidade de
produtos;
preservacao do
meio ambiente.

E marcada pela difusdo dos computadores, a sofisticacdo dos
instrumentos de protecdo e medicdo e pela implantacdo de métodos
automatizados de Planejamento e controle da Manutencdo. Nesse periodo
surge no Japdo, na empresa Nippon Denson, a Manutencdo Produtiva
Total - TPM, que chega ao Brasil apenas na década de 1980. Ha o
crescimento da automacdo e da mecanizacdo. Confiabilidade e
disponibilidade tornaram-se pontos chaves em setores distintos como:
salde, processamento de dados, telecomunicacfes e gerenciamento de
edificacBes. Maior automacao significa que falhas mais freqientes afetam
a capacidade de manter padres de qualidade estabelecidos. Para
alcancar a confiabilidade e a disponibilidade necesséarias nesse periodo,
novas técnicas de manutencado foram utilizadas, como: analise de risco,
computadores pequenos e rapidos, softwares potentes, projetos voltados
para a confiabilidade.

Década de 1980

Com o desenvolvimento dos computadores e 0 aumento da exigéncia pela
gualidade de produtos e servigos, surge a Manutencdo Preditiva e
posteriormente, a Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC). Nesse
periodo o Planejamento e Controle da Manuten¢cdo (PCM), séo
reconhecidos pela influéncia que tém na &rea de producédo e passa a ser
orgdo de assessoramento a supervisdo geral da produgdo, em algumas
empresas.

Década de 1990
até Séc. XXl

Mudancas técnicas de manuten¢do: Monitoramento de condicdo; projetos
voltados a confiabilidade e a manutenibilidade; analise de risco;
computadores pequenos e rapidos; softwares potentes; analise de modos
e efeitos de falhas (FMEA) e grupos de trabalhos multidisciplinares. E
marcada pela globalizacdo, que tem como uma das principais
caracteristicas o aumento da competitividade, que resultou na exigéncia
de protecdo ao meio ambiente, por meio das Certificacdes Iso 9000, Iso
14000, Iso 18000. Com isso, passou-se a dar maior atencdo a
conservacao dos recursos naturais, a analise de custo x beneficio e a
maximizagdo do valor agregado na operacao dos bens industriais, durante
todo o ciclo de vida. Atualmente a &rea de manutencgdo tem assumido a
responsabilidade por atividades mais especificas como o PCM e o Custo
do ciclo de vida dos Equipamentos (LCC); os operadores assumiram as
atividades basicas de manutencao (manutencdo autdnoma).Técnicas hoje
ja adotadas tais como: 5S, 6 sigma, PDCA, TQC, Benchmarking.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para que a atividade de manutencdo, dentro da gestdao de frotas, se
integre de maneira eficaz para o processo da globalizacdo da economia, as
empresas tém-se direcionado para a reducdo de custos e 0 aumento da
produtividade, a busca de novas técnicas, de novos modelos de gerenciamento,
baseados na melhoria da qualidade, da produtividade, da flexibilidade e da
competitividade, e em atender com satisfagdo aos seus clientes (KARDECH,;
NASCIF, 2001).

Trés praticas basicas na manutencdo moderna podem ser citadas: a)
TPM — Manutencédo Produtiva Total, b) A metodologia 5S — Seire, Seiton, Seiso,
Seiketsu e Shitsuke, e c) A Multiespecializagdo, além das obrigatdrias nas gestdes
da qualidade como a ISO 9000 (KARDECH; NASCIF, 2001).

As definicbes de manutencédo segundo alguns autores pesquisados séo

mostrados no Quadro 03.

Quadro 3 - Definicdo de manutencdo segundo o0s autores pesquisados.
Autores / Ano Definicdo de Manutencéao

Slack; Chambers e Termo usado pelas empresas na tentativa de evitar as falhas ao cuidar de
Johnston (2002) suas instalacdes.

E o conjunto de atividades e recursos aplicados aos sistemas ou

Mishawka e equipamentos, visando garantir a consecucdo de sua funcdo dentro de
Olmedo (1987) pardmetros de disponibilidade, qualidade, prazos, custos e vida dtil
adequada.

Todas as acdes necessérias para que um item seja conservado ou
Tavares (1987) restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condi¢ao
especificada.

E uma atividade desenvolvida para manter os equipamentos e outros bens
Monchy (1989) em condi¢des que irdo melhor apoiar as metas organizacionais em longos
prazos.

Ato ou efeito de manter-se, as medidas necessérias para a conservacao
ou a permanéncia de alguma coisa ou situacao.

E um trabalho feito a fim de: manter, restabelecer, conservar, restaurar um
equipamento ou bem.

Ferreira (1987)

Harding (2001)

A missdo da manutencdo é: garantir a disponibilidade da funcdo dos
equipamentos e instalacdes de modo a atender a um processo de
producé@o ou de um servico, com confiabilidade, seguranca, preservagéo
do meio ambiente e custos adequados.

Pinto e Xavier (2001)

Fazer tudo que for preciso para assegurar que um equipamento continue
Xenos (1998) a desempenhar as funcdes para as quais foi projetado, em um nivel de
desempenho exigido.

E o conjunto de acbes que permite manter ou restabelecer um bem,
dentro de um estado especifico ou na medida para assegurar um servigco
determinado, de modo que as atividades conduzam a um custo global
otimizado.

Moubray (1989)

E responsavel ndo mais por pequenos reparos, mas sim pelo
funcionamento efetivo dos sistemas, equipamentos e instalacdes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Arcuri Filho (2005)
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Levando-se em conta as palavras chave mais utilizadas no Quadro 03
pelos autores nas suas definicbes, podemos sintetizar manutengcdo como: a) evitar
falhas; b) atividades e recursos; c) técnicas administrativas; d) acdes para manter 0s
equipamentos em condicBes, e) tomar medidas necessarias, f) restabelecer,
conservar ou restaurar um equipamento ou um bem; g) garantir a disponibilidade,
confiabilidade e eficiéncia; h) realizacéo por todos; i) acdes que permitem manter a
producdo, j) funcionamento efetivo dos sistemas, h) equipamentos e instalagdes.

A manutencdo é parte mais importante para a reducéo de custo em busca
da eficacia empresarial. Torna-se possivel somente se houver o comprometimento
de todos os envolvidos, como 0 apoio da alta geréncia, dando maior importancia ao
fator humano.

Para que seja bem sucedida e conduza a empresa a maior
competitividade, sendo um meio de alcancar objetivos e metas do desempenho
exigido, a manutencdo deve ser colocada como parte fundamental do processo
produtivo.

Os setores da manutencdo (mecanica, elétrica, carpintaria, funilaria,
borracharia, lavagem, abastecimento e triagem) devem trabalhar em conjunto com
0s demais setores operacionais (trafego, compras, filiais, patio e expedicéo),
contribuindo para a melhoria e a otimizacdo de seus processos, integrando esses
diferentes setores.

Essa é a condicdo fundamental para o sucesso de seu desempenho e é
nesse cenario que a gestdo de manutencdo surge como um fator estratégico,
conforme ilustra a Figura 3, dentro da gestdo de frota, na busca de aumento de
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, para 0 seu desempenho

esperado.
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Transportes

GESTAO DE FROTAS

T

Gestao de
Manutencao

Expedicao,
Trafego,
Patio e Filiais

Gestéo de
pneus

Figura 3: Gestdo de manutencédo dentro da gestdo de frotas
Fonte: Elaborado pelo autor.

A manutencdo planejada esta classificada em

Preventiva, Preditiva, Detectiva e Engenharia de Manutencgao.

guatro categorias:

A manutencdo ndo planejada esta classificada em duas categorias:

Corretiva, de Momento ou Urgéncia. O Quadro 4 mostra a definicdo das categorias,

ou tipos de manutencédo planejada e ndo planejada.

Quadro 04 - Definicdes de tipos de manutencao.

E a atuacdo realizada de forma a reduzir ou evitar a falha

Manutencéo
Preventivga ou queda do desempenho, obedecendo a um
planejamento baseado em intervalos definidos de tempo.
© . - . . ~
E Manutencio E a atuagéo reallzada_cgm base em modificacdo d_e
) - pardmetros de condicdo ou desempenho, cujo
= Preditiva . - .
f_g_ acompanhamento obedece a uma sistematica definida.
o < ~ . ~
© ~ E a atuacdo efetuada em sistemas de protecdo buscando
P Manutencéo ~ P
o) . detectar falhas ocultas, ou ndo perceptiveis ao pessoal
= Detectiva ou TPM ~ ~
3 de operagdo e manutencao.
@
= L - ~
Participacdo de especialista em manutencdo desde a
Engenharia de concepgdo do equipamento, instalacdo, nas primeiras
manutencao horas de producdo, e deve estar nivelado com a
manutenc¢ao de primeiro mundo.
S Manutencédo E a atuacdo para a correcdo da falha ou de um
S i corretiva desempenho menor do que o esperado.
c
2T x
= Manutencao de . :
2°g ¢ Consiste em fazer consertos quando o equipamento para
I — | momento
s o A ou quebra.
(Urgéncia)

Fonte: Adptado pelo autor de Pinto e Xavier (1999) e Mirshawka e Olmedo (1993).
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2.2.2 Manutengé&o Produtiva Total - TPM

A TPM foi implementada a partir de 1971, na industria japonesa, pela
Nipon Denso, empresa do grupo Toyota, e seus conceitos foram trazidos ao Brasil
em 1986 (NAKAJIMA, 1988).Tem como objetivo a eficacia na empresa por meio de
maior qualificacdo das pessoas e melhoramentos introduzidos nos equipamentos
(PINTO; XAVIER, 2001)

Segundo Xenos (1998), a TPM é uma estratégia simples e pratica de
envolvimento dos operadores dos equipamentos na atividade de manutencéao, tais
como: inspecao, limpeza e lubrificacdo, com o objetivo de evitar falhas e quebras.

A TPM busca a qualidade total em servicos e produtos. Atualmente,
adicionada ao gerenciamento ambiental, passou a ser a missdo das empresas em
alcancar suas metas, estando a manutencdo relacionada a disponibilidade de
maquinas, para o aumento da competitividade, aumento da lucratividade, satisfacao
do cliente, e produtos e servicos com defeito zero. (PINTO E NASCIF, 2001)

A Associacdo Brasileira das Empresas de Manutencdo - ABRAMAN
(2001) destaca, em pesquisa sobre os custos em manutencdo, que 86% das
empresas consultadas, pratica a previsao orcamentaria anual para manutencéo; 5%
afirmam nédo ter qualquer acompanhamento de custo da manutencdo; e que, em
92% das respostas, o acompanhamento da manutencdo é efetuado de forma
mensal. Percebe-se, ainda, pelos dados apresentados no referido estudo, a
importancia da manutencdo no orcamento das empresas.

A TPM tem mostrado ser uma das filosofias mais empregadas nos dia de
hoje por tratar-se de um programa voltado a gestdo de perdas no processo,
apresentando resultados muito interessantes. De origem oriental, essa filosofia tem
encontrado algumas barreiras naturais ao ser implementada no ocidente (TAVARES,
1999).

Resultados como: a) capacidade de criar um ambiente de melhoria
continua e permitir as empresas elevarem sua manufatura a uma classe mundial de
competitividade (JAPAN INSTITUTE OF PLANT MAINTENANCE - JIPM, 2002), b)
como filosofia importante para a melhoria da manufatura; como o gerenciamento
total da qualidade (TUBINO, 1999; SLACK, 1997; MIRSHAWKA, 1991); ¢) como o
sistema de Producédo Toyota (NAKAJIMA, 1989); compatibilidade devida aos seus
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objetivos de perda zero e envolvimento de toda a organizacdo das empresas
(SHINGO, 1996).

Segundo autores como Nakajima (1988), Kardech e Nascif (1999) e
Mirshawaka e Olmedo (1994), a evolucdo desse processo da formatacdo da TPM
originou-se inicialmente nos Estados Unidos, pois sempre este pais desempenhou
um papel de destaque na inovacgéao tecnologica.

Segundo esses autores no campo da manutencdo das maquinas, foram
0s pioneiros na adocdo da manutencédo preventiva (MP), que evoluiu para a
manutencdo do sistema de producdo (MSP), incorporados a prevencdo de
manutencdo (MP). Isso, além de melhoramentos surgidos da engenharia de
confiabilidade, da manutencéo preventiva (MP).

O Japao importou todos esses conhecimentos, implantou, desenvolveu e
criaram um novo programa e que nomearam como TPM, incluindo a participacdo de

todos. A evolucao desses conceitos é apresentada no Quadro 5.

Quadro 5 - Evolucédo dos conceitos de TPM. Continua.

Ano

Tipos

Evolucao

1950
1954

Manutencado
Preventiva (MP)
MSP

Adotada dentro do conceito de que intervencdes adequadas
evitariam falhas e apresentariam melhor desempenho e
maior vida util nas maquinas e equipamentos.

1957

Com introducao de
melhorias (MM)

Criacao de facilidades nas maquinas e equipamentos com o
objetivo de facilitar as intervengbes da Manutencdo
Preventiva e aumentar a confiabilidade.

1960

Prevencgéo de
manutencéo e
conceitos de:
confiabilidade,
seguranca e
economicidade.
Era da manutencao
do sistema de
producéo

Incorporar ao projeto das maquinas e equipamentos a nao
necessidade da manutengdo. Aqui esta a quebra de
paradigma; a premissa bdasica para 0s projetistas é
totalmente diferente das exigéncias vigentes, exemplo:
adocdo de articulagbes com lubrificacdo permanente na
indUstria automobilistica, os carros e caminhdes tinham
varios pinos de lubrificacdo nos quais deveria ser injetada
graxa nova a intervalos regulares.

A mudanca ndo é a colocagdo de pino ou melhorar a
sisteméatica de lubrificacdo e sim eliminar a necessidade de
intervencao.

1970

TPM - Enfase na
pessoa,
administracéo
participativa e visao
global de sistema.

Varios fatores econbmicos e sociais imprimem ao mercado
exigéncias cada vez mais competitivas para sobreviver,
foram obrigadas: a) eliminar desperdicios; b) obter o melhor
desempenho dos equipamentos; c) reduzir interrupgoes,
paradas de producdo por quebras ou intervencbes; d)
redefinir o perfil de conhecimento e habilidade dos
empregados da producdo e manutencdo; e) modificar a
sistematica de trabalho.
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Quadro 5 - Final.

Ano Tipos Evolugéo
TPMe CCQ
(Circulos de Conceitos base:
1980 | controle de Cada um deve exercer autocontrole.
qualidade) ou DZ | A minha maquina deve ser protegida por mim.
(defeito Zero). Homem, maquina e empresas devem estar integradas.

Fundacdo do JIPM | A manutengdo dos meios de producdo deve ser
(Japan Institute of | preocupacéo de todos.
Plant Maintenance)

1986 | TPM Apresentada pela primeira vez no Brasil.
1990 Introducdo da Engenharia Mecatrénica.
até | TPM Empresas brasileiras implantando a TPM.
2010 Empresas brasileiras candidatas ao prémio TPM.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Kardec e Nascif (1999); Nakajima (1988) e Mirshawaka e
Olmedo, (1994).

Segundo Nakajima (1989), a Manutencdo Produtiva Total (TPM) é
definida como: [..] gestdo de manutencdo que reconhece a importancia de
confiabilidade, manutencdo e eficiéncia econdbmica no projeto de fabricas, é
realizada por todos os empregados atraves de atividades de pequenos grupos”.

Para o Japan Institute of Plant Maintenance - JIPM (2002) a TPM é
conhecida como:

Esforco elevado na implementacdo de uma cultura corporativa que
buscam as melhorias das eficiéncias dos sistemas produtivos, por
meio da prevencdo de todos os tipos de perdas, atingindo assim o
zero acidente, zero defeito e zero falhas durante todo o ciclo de vida
dos equipamentos, cobrindo todos os departamentos da empresa
incluindo: Producéo, Desenvolvimento, Marketing e Administracao,
requerendo o completo envolvimento desde a alta administracéo até
a frente de operacdo com as atividades de pequenos grupos.

A TPM adota alguns dos principios de trabalho em equipe, o
empowerment (autonomia) como uma abordagem de melhoria continua para
prevenir falha, e vé a manutencdo como um assunto de toda a empresa, com o qual
todas as pessoas podem contribuir de alguma forma, para a eficacia no resultado da
manutencgdo. Para melhor compreensao, empowerment significa dar ao pessoal a
autoridade de fazer mudancas no trabalho em si, assim como na forma como ele é
desempenhado e organizado, isto é, pode ser incorporado ao trabalho em diferentes
graus como: a) envolvimento de sugestdo; b) envolvimento do trabalho; c) alto
envolvimento (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).
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Aperfeicoados pelo JIPM (1989), estabelecendo uma nova exposic¢ao, a

TPM constitui-se dos seguintes preceitos:

e oObjetiva a constituicAo de uma estrutura empresarial que busca a
eficacia do sistema de producéo;

e devem ser construidos no local de trabalho, mecanismos para a
prevencao de perdas, atingindo zero de acidentes, zero de defeito,
zero de quebra ou falha, tendo como obijetivo o ciclo total de vida util
do sistema de producéo;

e envolve todos os departamentos, producdo e se estende aos setores
de desenvolvimentos, vendas, administracao;

e conta com a participacdo de todos os setores da empresa, tais como o
estratégico, tatico e operacional;

e deve atingir a perda zero por meio de atividade de pequenos grupos.

Esse elemento nada mais € do que uma extensdo da caracteristica da
autonomia do trabalho, proeminente na abordagem comportamental do projeto do
trabalho. E usualmente tida como mais do que autonomia, ao considerar-se que
significa dar ao pessoal a habilidade de mudar e de como desenvolver seu trabalho
(NAKAJIMA ,1988).

A TPM objetiva a eficacia da empresa por meio de maior qualificacdo das
pessoas e melhoramentos introduzidos nos equipamentos. Também prepara e
desenvolve pessoas e organizacdes aptas para conduzir as fabricas do futuro,
dotadas de automacao.

Shirose (1996) destaca que “a maior caracteristica da TPM é a
participacéo de todos os membros da organizacédo, desde o menor colaborador até o
mais alto executivo da empresa, em forma de pequenos grupos de trabalho que tem
por objetivo atingir metas como: quebra zero, acidente zero, defeito zero, aumento
da eficiéncia dos equipamentos, maquinas e servigos de apoio.”

Yamashina (2000) conclui que “a TPM pode se constituir na maior fonte
de rentabilidade e bom gerenciamento das organizacbes através da efetiva
utilizacéo dos equipamentos, maquinas e servigos de apoio”.

De acordo com Seth e Tripathi (2006) “os beneficios da TPM criam uma
estratégia abrangente e representa uma poderosa ferramenta de gerenciamento da
TPM criam uma estratégia abrangente e representa uma poderosa ferramenta de
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gerenciamento para reduzir os custos do ciclo de vida dos equipamentos e
facilidades”.

Ja para Nakajima (1989), “a TPM pode melhorar o rendimento global das
instalacBes gragas a uma organizacdo baseada no respeito a criatividade humana e
com a participagao geral de todos os empregados da empresa’.

Segundo Suzuki (1992) “a TPM cresceu rapidamente nas industrias
japonesas e foi largamente implantada para outras empresas”. Ainda 0 mesmo
autor existem trés fortes raz6es para a popularidade da TPM no Japdao: 1°) 6timos
resultados nas operacoes, 2°) melhoria de ambiente, 3°) possibilidade de ganho de
prémio outorgado pela JIPM, para as empresas que se destacam na utilizacdo da
TPM.

O Quadro 6 apresenta algumas definicdes e citacbes de TPM, conforme a

literatura pesquisada.

Quadro 6 - Definicdes e citagcfes sobre TPM, por varios autores. Continua.

Autores Defini¢cGes e Citacdes
TPM significa uma manutencéo autbnoma da producdo que tenta otimizar a
_ habilidade do operador e o conhecimento do seu proprio equipamento para
Hamrick aumentar ao maximo a sua eficiéncia de operacéo; estabelece um esquema
(1994) de limpeza e manutencdo preventiva para prolongar a vida util do
equipamento, envolve todos os funcionérios, desde a alta administracéo, até
membros das equipes individuais que participam do sistema.
TPM séo a reformulacdo e a melhoria da estrutura empresarial a partir da
Tavares reestruturagdo e melhoria das pessoas e dos equipamentos, com o
1996 envolvimento de todos o0s niveis hierarquicos e mudanca da postura
( ) organizacional. Com relacdo aos equipamentos significa promover e
revolucdo junto a linha de producgéo, através da incorporagéo da perda zero.
TPM cria um gerenciamento no local de trabalho, uma vez que os operadores
Banker assumem a propriedade de seu equipamento e cuidam deles proprios,
(1995) eliminado as paradas e os defeitos; cria-se confianca, respeita a inteligéncia
e 0 potencial de conhecimento de todos os empregados da empresa.
Jostes e | TPM descreve uma relacdo entre todas as funcdes organizacionais, mais
Helmes particularmente entre producdo e manutencéo, para melhoramento continuo
(1994) da qualidade do produto, eficiéncia operacional e da propria seguranca.
Takashi TPM como uma MP mais ampla, baseada na aplicabilidade econdmica
1993 vitalicia de equipamentos, matrizes e gabaritos que desempenham os papéis
( ) mais importantes na producéo.
Mirshawka | TPM é um programa de manutengdo que envolve o conjunto de todos os
e Olmedo | empregados da organizagdo, desde a alta administracdo, até os
(1994) trabalhadores da linha de producéo.
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Quadro 6 - Final.

MC Bride
(2001)

TPM requer uma lideranca eficaz que conecta os esfor¢os desta ao negécio
da empresa e mantém as pessoas aptas a desenvolverem trabalhos
especificos.

Bengtsson
Jackson
(2003)

Antes de implantar TPM, € necessario levar-se em consideracdo trés
requisitos a fim de conseguir melhorias fundamentais: os dois primeiros
estdo relacionados ao aumento da motivagdo e competéncia do pessoal, que
por sua vez aumentara a eficacia e operacdo dos equipamentos; o terceiro
requisito diz que deve ser criado um ambiente de trabalho que apoie o
estabelecimento de um programa sistematico para implementacao do TPM.

Williamson
(2002)

A implantacdo do TPM em um equipamento ou processo produtivo que
esteja em uma condi¢do segura ndo trara resultados, pois como se trata de
um equipamento de importdncia menor para 0 processo, 0s resultados
obtidos néo influenciam no desempenho da organizagéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sua configuracgéo inicial, a TPM contava com 5 pilares ou atividades,

estabelecidas como basicas para dar sustentacdo ao desenvolvimento da

metodologia

gue sdo: a) eficiéncia; b) auto-reparo; c) planejamento; d) treinamento;

e, e) ciclo de vida (PINTO; NASCIF, 2001).

Posteriormente, conforme Pinto e Nascif (2001), foram incluidas mais trés

atividades ou pilares, quais sejam: manutencao, com vistas a melhoria da qualidade;

gerenciamento; seguranca; higiene e meio ambiente.

Na Figura 4 pode-se ver os 8 pilares de sustentacdo da TPM:

1)
2)

3)

4)

5)
6)
7

8)

melhoria individual dos equipamentos para elevar a eficiéncia;
elaboracdo de uma estrutura de manutencéao autbnoma do operador;

elaboracdo de wuma estrutura de manutencdo planejada do

departamento de manutencao;

treinamento para a melhoria da habilidade do operador e do técnico de

manutencao;

elaboracdo de uma estrutura de controle inicial do equipamento;
manutengdo com vistas a melhoria da qualidade;
gerenciamento; e,

seguranca, higiene e meio ambiente.
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TPM

Eficiéncia
Manutencdo autbnoma
Manutencao planejada
treinamento
controle
Melhoria da qualidade
gerenciamento
Seguranca, Higiene e meio ambiente

Figura 4: Pilares de sustentacdo da TPM.
Fonte: Adaptado pelo autor de Nakajima (1988) e Pinto e Xavier (2001).

A TPM objetiva a eficacia da empresa por meio de maior qualificacdo das
pessoas e melhoramentos introduzidos nos equipamentos. Também prepara e
desenvolve pessoas e organizacdes aptas a conduzir as fabricas do futuro, dotadas
de automacao (PINTO; NASCIF, 2001).

Pinto e Nascif (2001) e Nakagima (1988) relatam que a TPM deve
adequar o perfil de seus empregados através de treinamentos e capacitacao
conforme mostrados no Quadro 7.

Segundo Tavares (1999), as empresas precisam reformular e melhorar a
estrutura dos processos, dos equipamentos, investimento no treinamento das
pessoas, com o envolvimento de todos os niveis hierarquicos e mudanca da postura
organizacional.

Ja Xenos (1998) afirma o envolvimento de operadores dos equipamentos
nas atividades de manutencdo diaria, tais como limpeza e lubrificacdo, com o

objetivo de evitar falhas nos equipamentos.
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Quadro 7 - O perfil dos empregados através de treinamento e capacitagao.

Pessoal Perfil / Capacitacéo
Executar atividades de manutencao de forma espontanea (lubrificacao e
Operadores regulagens) para que possam conduzir a manutencdo de forma
voluntaria.
Pessoal de Execucdo de tarefas na area de mecatrénica (mecéanica mais eletrbnica)
. e capacitacdo dos mantenedores para que atuam nos equipamentos
Manuten¢ao | mecatronicos.

Engenheiros

Capacitar 0s engenheiros para um planejamento, projeto e
desenvolvimento de equipamentos que “ndo exijam, ou precisem de
manutencao”

Todos

Incentivar a todos para a necessidade de melhorias nos equipamentos e
processos.

Todos

Aplicar o programa 8S

Fonte: Adaptado pelo autor de Pinto e Nascif (2001) e Nakajima (1988).

A TPM dirigiu sua atencéo para a reducéao de custos do equipamento no

seu ciclo de vida, combinando manutencao corretiva com melhorias sustentaveis e

projeto de manutencao preventiva (RIBEIRO, 2004)

Segundo Ribeiro (2004), as empresas tem conseguido, excelentes

resultados com o aumento da capacidade de producéo, reducdo de perdas, melhoria

da qualidade dos produtos, reducéo significativa de acidentes nas empresas com a

implantacéo desta ferramenta.

As cinco metas do sistema de manutencdo; eficacia, auto-reparo,

planejamento, treinamento e ciclo de vida, sdo apresentados no Quadro 8 a seguir

descrito, elaborado com base em Nakajima (1988).
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Quadro 8 - Cinco metas do sistema de manutencgdo: 01- eficicia, 2- auto-reparo, 3-
planejamento, 4- treinamento e 5- ciclo de vida. Continua.

Treinar todo o pessoal
em habilidades de
manutencao
relevantes
(treinamento)

Metas Topico Descrigao
o Examinar as instalagcdes para contribuir de forma para a
01 | Melhorar a eficacia eficacia da producédo através desta, eliminar perdas para
dos equipamentos. ~ . '
gue nao mais ocorram.
Medir a eficacia dos Por tempo parado, perdas de velocidade ou perdas por
equipamentos . defeito.
Permitir que todo pessoal que opera e usa o equipamento
Realizar manutencdo | possam assumir responsabilidades, pelos menos algumas
autbnoma (auto- das tarefas de manutencdo basica, para encorajar e
02 reparo) assumir responsabilidade de desempenho para a
manutencao.
Nivel de consertos que executa as instrucoes.
Responsabilidade Nivel de prevencdo para antever problemas e realizar
pela Manutencdo em | acdes corretivas para 0S mesmos.
trés niveis Nivel de melhoria para que se possa predizer o futuro,
para antever os problemas.
Abordagem de forma elaborada para toda atividade de
manutencao.
Nivel de preventiva necessario para cada peca do
Planejar a equipamento especificado.
manutencao Padrbes para serem feitos na manutencdo preditiva, para
que as cobrem as responsabilidades do pessoal da
operacao e manutencao.
Papeis pessoal da ~ ,
PEIS pes Acdes preventivas.
manutencao ~ .
Manutenc&o corretiva.
desenvolver.
03 ,
Papeis para Pessoal - . ~
~ Dominio das instalagdes.
da operacéo para . ) ~
. Cuidado com as instalacdes.
assumir:
Responsabilidades do | Treinar os operadores.
pessoal da Planejar a pratica de manutencéo.
manutengao para Solugéo de problemas.
assumir: Avaliar a pratica operacional.
o Operacéo correta.
Responsabilidades do Peragao ¢ . ,
~ Manutencéo preventiva de rotina.
pessoal da operagao ~ o .
T Manutencao preditiva de rotina.
para assumir: ~
Deteccéo dos problemas.
04

Papeis e responsabilidade para exigir do pessoal da
manutencdo para que tenha todas as habilidades para
desenhar seus papéis, dando forte énfase no treinamento
adequado e continuo.
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Quadro 8 - Final.

Conseguir gerir os
equipamentos logo no
inicio (ciclo de vida)

Metas devem ser direcionadas, para evitar falhas na
manutencdo, através de prevencdo de manutencdo PM
(corresponde a causa), de falhas e a manutenibilidade
dos equipamentos, durante a fase do projeto, manufatura
e instalacdo. A PM tenta rastrear todos os problemas
potenciais de manutencdo até sua causa primeira e
depois tenta elimin&-los neste ponto.

Fonte: Adaptados pelo autor de Nakajima (1988).

Para Pinto e Nascif (1999), seis sdo as grandes perdas que diminuem a

eficiéncia do sistema produtivo na implantagdo da TPM nas empresas, cCOmMo:

guebra, demora, espera, reducdo de velocidade, defeito de producdo e queda de

rendimento, conforme apresentadas a seguir.

Perdas por quebras - sdo as que contribuem com a maior parcela na
gueda do desempenho operacional dos equipamentos, os dois tipos
sdo: perda em funcdo de uma falha do equipamento (quebra
repentina), ou perda em funcdo de degeneracdo gradativa que torna
os produtos defeituosos.

Perdas por mudanca de linha - sdo as perdas ocorridas quando sao
efetuadas a mudancas de uma linha com a interrupcdo para
preparacdo das maquinas para um novo produto (regulagens e ajustes
necessarios).

Perdas por operagdo em vazio, e pequenas paradas - sdo as
interrupcdes causadas por problemas na producdo ou nos
equipamentos, que, normalmente, exigem pronta intervencdo do
operador para que a linha volte a produzir normalmente, por exemplo:
trabalho em vazio pelo entupimento do sistema de alimentacédo, ou
sobrecarga em algum equipamento ocasionando seu desligamento
Perdas por queda de velocidade de producdo - sdo provocadas por
condicbes que levam a trabalhar numa velocidade menor,
ocasionando perda. Exemplos: desgaste localizado obriga a trabalhar
com velocidade 15% menor, superaquecimentos em dias quentes,

vibrag&o excessiva.
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Perdas por produtos defeituosos - sdo aquelas oriundas de qualquer
retrabalho ou descarte de produtos defeituosos. Essa perda deve
incluir tudo aquilo que foi feito além do programado.

Perdas por queda no rendimento - sdo as perdas devidas ao nao
aproveitamento da capacidade das maquinas, equipamentos ou
sistemas, causados por problemas operacionais. Exemplos: falta de
matéria prima, instabilidade operacional que pode provocar situacdes
como perda de especificacdo de produto ou reducéo de producéao.

Na filosofia da TPM outro conceito importante, segundo Pinto e Nascif

(1999) e Nakajima (1989), é o da quebra Zero, desde que a quebra seja o principal

fator que prejudica o rendimento operacional. A maquina ndo pode parar durante o

periodo em que foi programada a operar.

Algumas medidas fundamentais para a obtencdo e conquista definitiva da

guebra zero, ainda segundo Pinto e Nascif (1999), séo:

estruturacdo das condicdes basicas para a operagdo: limpeza,

lubrificacdo e ordem;

obediéncia as condicfes de uso, ou seja, operar dentro das condicbes

e limites estabelecidos;

regeneracao do envelhecimento, por exemplo, recuperar por problemas
de envelhecimento, evitar quebras futuras, eliminar as causas de
envelhecimento, restaurar o0s equipamentos, ter o dominio de
anomalias como vibracado e temperatura;

sanar os pontos falhos decorrentes do projeto, que significa corrigir
eventuais deficiéncias do projeto original, fazer previsao da vida média
por meio de técnicas de diagnostico;

incrementar capacidade técnica, e,

capacitar o elemento humano de modo que ele possa diagnosticar e

atuar.

Para Nakajima (1989), JIPM (2002), Palmeira (2002) e Pinto e Xavier

(2002), existem alguns principios basicos que sdo denominados para cada empresa,

em funcédo de sua cultura, e para implementacdo da TPM, que sao os pilares de

sustentacao:
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e melhoria focada ou especifica: conceito de manutencdo corretiva de
melhorias para atuar nas perdas cronicas;

e manutencdo autbnoma: baseia-se no treinamento tedrico e pratico
recebido, no espirito de trabalho em equipe para melhoria continua das
rotinas de producéo e manutencao;

e manutencdo planejada: refere-se as rotinas de manutencdes
preventivas baseadas no tempo ou na condi¢cdo do equipamento;

e treinamento e educacdo: refere-se aos treinamentos técnicos e
comportamentais para lideranca, flexibilidade e autonomia das equipes;

e gestdo antecipada: baseia-se nos conceitos de prevencdo de
manutengdo no qual todo o histérico de equipamentos anteriores e
similares € utilizado mais adequadamente para confiabilidade e
manutenabilidade;

e manutencdo da qualidade: refere-se a interacdo da confiabilidade dos
equipamentos com a qualidade dos produtos e a capacidade de
atendimento da demanda;

e seguranca, saude e meio ambiente: depende da atuacdo dos demais
pilares, da melhoria continua das condi¢cfes do trabalho, da reducéo de

riscos de seguranca e ambiental;

e melhoria dos processos administrativos: utiliza os conceitos de

organizacao e eliminacéo de desperdicios nas rotinas administrativas.

Para que seja implementada com sucesso e se obtenham os resultados
esperados, faz-se necessario cumprir as etapas descritas por Nakajima (1989),
Palmeira (2002), Pinto e Nascif (1999) e Tavares (1999), que, em geral, nas 12
etapas, conforme Quadro 9, requerem aproximadamente 3 anos para a
implementacdo, e podem ser agrupadas em quatro fases, conforme descrito no
referido Quadro.

Conforme Xenos (1998), a TPM € um sistema de gerenciamento da
producéo em que a manutencao exerce um papel principal, e o principal fator dado a

ela é treinar os operadores nas agfes preventivas destas empresas.
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Quadro 9 - Etapas e fases de implantacdo da TPM.

Etapas Topicos
o . .
T o ) . 1 Comprometimento da etapa, alta gerencia.
S 2 | Ambiente propicio
S
&’ - 2 Campanha de difusdo do método.
3 Defini¢céo dos coordenadores.
2o
0 .
3 @ | Lancamento do projeto 4 Definicdo da politica béasica.
© g | Elemento motivador
c
5 Elaboracéo do plano piloto.
o 6 Inicio da implantacéo.
]
& 2 | Melhoria da eficiéncia
% & | Global dos equipamentos e 7 Treinamento de operadores.
E; & | sistemas
- 8 Preparacao dos procedimentos.
9 Estruturacdo do setor de manutencao.
®
§" @ | Manutencdo dos resultados 10 Desenvolvimento e capacitacéo do pessoal.
=& | e candidatura ao premio
[0 A .
% ~ | Exceléncia do JIPM 11 Medicao de resultados.
O
12 Implantagcdo completa - auditoria.

Fonte: adaptado pelo autor de Nakajima (1989), Palmeira (2002), Pinto e Nascif (1999) e Tavares
(1999).

Pesquisa realizada pela ABRAMAN, de 1995 a 2007, junto a dezenas de
empresas brasileiras, sobre a questdo da qualidade e da competitividade, permite
identificar a utilizacdo da TPM e 5S entre as empresas respondentes mais
expressivas. Essa pesquisa € realizada a cada dois anos.

Como amostra da ABRAMAN, pode se ver pelo resultado da pesquisa,
gue em 7 anos a TPM representou 14,54%, e o programa 5S, atualmente
denominado 8S, representou 38,6%.

Pela importancia demonstrada no quadro, abordar-se-4& no préximo
capitulo o Programa 8S gque, juntamente com a TPM, representam mais da metade

dos resultados, ou seja, 53,14%, como podem ser vista na Tabela 1.
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Tabela 1 - Utilizacdo da TPM e do 5S entre as empresas respondentes, realizadas para
promover a qualidade e a competitividade (resultados em %)

ANO TPM 5S Slgli(/lA CCQ FMEA RCFA (,I\?A(é'\é) Outros | Total
1995 21,61 39,83 0 17,37 0 0 0 21,19 100
1997 18,50 46,24 0 12,14 0 0 2,89 20,23 100
1999 5,62 40,45 0 16,29 0 0 5,62 16,85 100
2001 14,61 37,90 0 11,41 0 0 17,35 18,72 100
2003 16,15 37,50 5,73 8,33 0 0 20,31 11,98 100
2005 15,20 41,18 7,15 10,78 0 0 15,20 9,80 100
2007 10,09 27,22 0,92 0 22,02 17,13 18,65 3,98 100
Total 101,78 270,32 13,80 76,32 22,02 17,13 80,02 102,75 700
A7”§‘r']i§§’ 14,54 38,6 1,97 10,9 3,14 2,44 11,43 16,98 100

Fonte: Elaborado pelo autor e adaptado da ABRAMAN (2007)

2.2.3 Pratica 8S

A préatica 8S € originaria do Japao, e é aplicada como base para
desenvolvimento do Sistema de Qualidade e da TPM. O nome, antes 5S, e hoje 8S,
deriva do fato de que as 8 palavras que definem as principais atividades comecam
com a letra S, conforme pode ser verificado no Quadro 10.

A pratica do 8S pode ser definida como uma estratégia de melhoria, pois

potencializa e desenvolve as pessoas para pensarem no bem comum, promovendo:

e melhoria da qualidade, produtividade, do ambiente do trabalho, moral
dos empregados e da disciplina;

e prevencdo de acidentes, reducdo de custos, conservacao de energia,
incentivo a criatividade;

e senso de equipe, maior participacdo de todos os colaboradores.

Falconi Campos (1999), também relata que esta pratica promove a
melhoria das pessoas a um ambiente da economia, organizacgao, limpeza, disciplina,

fatores fundamentais a elevada produtividade.
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Quadro 10 - Definicdo das atividades do programa 8S (Japonés, Inglés, Portugués).

Nurggros Japonés Inglés Portugués Fases
Manter o necessario.
Racionalizar espacos.
1S Seire Sortin Senso de Eliminacéo de excessos de
9 Organizagdo | materiais. Eliminagéo de
desperdicios. Sele¢cdo em
funcéo da frequéncia.
Manter as ferramentas,
materiais em condi¢cfes de
Senso de facil utilizagdo. Uniformizar
2S Seiton Systematization arquivos, estoques e
Ordem -
documentos. Facilitar para
arquivar, estocar, pegar, e
retornar ao lugar apos uso.
Manter local de trabalho limpo.
Trabalho mais seguro,
35 Seiso Sweeping S_enso de agradave_l, _partlglpagao de
Limpeza todos. Eliminagédo de
improvisos nos equipamentos
e instalacdes.
Manter a saude fisica e
mental. Cuidar da higiene
Senso de corporal. Cumprir normas de
4S Seiketsu Sanitizing Asseio pora. P
- seguranca. Praticar esportes.
(Higiene) .
Manter local e areas de uso
comum limpos.
Fazer o combinado. Cumprir
as normas. Ser bom na sua
Senso de atividade. Cumprir as regras
5S Shitsuke Self Discipline o estabelecidas. Ser
Disciplina S
participativo nos eventos da
empresa. Cumprir horarios e
padrbes estabelecidos.
Senso de Buscar constantemente o0
6S Shido Train . treinamento na barreira
Treinar comercial.
Eliminate the Senso de
7S Seison Eliminar as Eliminar as perdas.
losses
perdas
Shikari Senso de Realizar com determinacéo e
8S Perform . o~
Yaro Realizar organizacao.

Fonte: Adaptado pelo autor do site:  www.senai.br/.../Curso%20Virtual%20Vision%20-
%2022%20apostila(Word). Pdf — acesso em 20/3/2011.
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Também, como na implantagéo da TPM, primeiramente € necessario que

todos os colaboradores, encarregados, supervisores e dirigentes da empresa

participem. Posteriormente, surgem as etapas de implantagcdo mostradas no Quadro

11.

Quadro 11 - Etapas de implantacdo do 8S nas organizacdes.

Nameros Etapas Definigcao
Compromisso do alto escaldo.
1 Preparar a organizagéo Divulgacdo da programacao.
Defini¢do do coordenador responsavel.
5 Treinar e Educar Preparar monitores.

Treinar supervisores e executores.

Levantar problemas e

Estabelecer diretrizes em organizagéo, ordem e
limpeza.
Promover a participacéo de todos.

3 ~ Levantar e priorizar os problemas.
solucbes ~
Elaborar um plano de acéo.
Fazer um cronograma de acoes.
Implementar as solucdes.
Planejar e realizar auditorias, estabelecer metas.
Acompanhar a . ~ ) . ~
4 . ~ Fazer inspecbes de rotinas e dar instrugbes ao
implementacao
pessoal.
Promover as pessoas e locais onde 0 8 S esta
melhor.

5 Promover o 8S - .
Promover visitas de outros setores, 0s quais
apresentam melhora no projeto do programa.

Interacao de resultados de . L - N

6 Planejamento, organizacdo e administracao.

todos os envolvidos

Fonte: adaptado pelo autor do curso SENAI (2011).

2.2.4 Multiespecializacdo ou polivaléncia

Segundo Xavier (2010), nos EUA € bastante nitida a preocupacdo que

todos tém em situar que empresas sejam excelentes, ou melhores do mundo,

apoiados nessa necessidade a manutencdo nas empresas buscam a melhoria

continua, de modo constante, utilizando-se sempre das melhores préaticas e novas

estratégias adotadas no mercado.

As empresas tém adotado novas estratégias para ficarem mais

competitivas, e o trabalhador estd sendo questionado a mudar antigos habitos e
buscar um conjunto de novas habilidades (PINTO; XAVIER, 1999).
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Estas mudancas culturais exigem um nivel de performance mundial
(praticar benchmarks), aplicar técnicas modernas, estar nivelado por todos os dados
gue o sistema de preditiva colhe e armazena em analises, estudos e proposi¢des de
melhorias, evoluir mais rapido que os concorrentes para poder passar a frente.
(PINTO; XAVIER, 1999)

Segundo Pinto e Xavier (1999), € imprescindivel que os trabalhadores
atuais tenham as seguintes habilidades:

e disposicdo e forga de vontade para descobrir novas habilidades,
e conhecimento organizacional,

e conhecimento de computacao,

¢ habilidades interpessoais,

e aumento do espirito de equipe e

e atitudes proativas.

A multiespecializacdo relatada por Pinto e Xavier, (1999) para as

empresas é:
e deixar de ficar consertando continuamente;
e modificar situacfes permanentes de mau desempenho;
e deixar de conviver com problemas crénicos;
e melhorar padrdes e sistematicas;
e desenvolver a manutenibilidade e a confiabilidade;

e dar apoio ao projeto; e cabe as empresa oferecer aos seus
empregados as chances e 0S recursos necessarios para a sua
adaptacdo a nova realidade, a forca de trabalho dever ser a forca da

empresa.

Sintetizando as ferramentas TPM, 5S e multiespecializagdo segundo Pinto
e Xavier (2010), como revisao dos estudos tratados, desenvolveu dentro destas
ferramentas, para que as empresas se tornaram manutencdo de terceiro mundo
para partir dai ser a manutencao de primeiro mundo, € necessario conhecer e rever

as dez melhores praticas na manutencao que sdo as sintetizadas no Quadro 12.
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Quadro 12 - As dez melhores praticas na manutencéo.

NUumero Descricéo

1 Rever as praticas de manutencao privilegiando a manutencao predictiva,
manutencéo detectiva e engenharia de manutencao.

2 Organizar e trabalhar com times multidisciplinares (manutencéo-operacao).

3 Adotar novas politicas de estoque de sobressalentes.

4 Utilizar efetivamente sistemas computadorizados de gerenciamento da
manutencéo.

5 Manter programas de capacitacado, reciclagem e adotar multiespecializacéo.

6 Trabalhar de modo integrado com as demais funcdes da empresa: engenharia,
suprimentos, operacao e producao.

7 Praticar TPM e 8S.

8 Utilizar técnicas de analise de falhas para promover melhorias

9 Utilizar a manutencao centrada na confiabilidade para aprimorar a avaliacéo e
otimizar planos de acompanhamento e intervencao.

10 Adotar na terceirizacdo, contratos de parceria ou disponibilidade, objetivando
melhoria continua e reducéo de custos.

Fonte: Adaptados pelo autor de Xavier (2010).

2.2.5 Gerenciamento e gestdo de pneus

Os pneus aplicados aos veiculos de uma frota, quanto ao seu
desempenho e sofre influéncia de um grande nimero de parametros (ANIP, 2004).

Para atender as necessidades do transporte, pneus incorporam inimeras
melhorias a cada ano, como por exemplo; chips e sistemas de etiquetagem, que
ajudam a monitorar a vida util do componente (REVISTA FROTA E CIA, 2011).

O retorno desse investimento ocorre através de um trabalho técnico que
consiste na andlise criteriosa dos Dados para tomada de decisdes, obtendo-se como
resultado uma maior produtividade (diminuicdo de veiculos parados), maior
durabilidade (aumento da vida util) e, portanto custos menores (ANIP, 2004).

O gerenciamento de pneus consiste no estudo das variagbes que
influenciam diretamente nas performances dos pneus num veiculo e na busca das

melhores alternativas que possibilitem a aquisicdo do menor custo por quilometro,
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determinando assim a escolha do melhor produto para um dado segmento de
transporte (ANIP, 2004).

Segundo a ANIP (2004), o gerenciamento de pneus esté dividido em trés
partes; a) Andlise e processo de informacgfes; b) Analise técnica de pneus; e )
Analise de resultados.

O objetivo do gerenciamento de pneus € funcionar como facilitador nas
atividades de gestdo de pneus, minimizando o tempo de coleta de informacdes,
obtendo dados de alta precisédo e extraindo informacdes Uteis desses dados, sendo
seus principais objetivos séo; reducdo da compra de pneus, melhor indice de
reformas, reducao de estoques, reducdo de custos técnicos e administrativos e uso
correto dos pneus (ANIP, 2004).

Portanto, a gestdo de pneus é controlar todos os custos relacionados aos
pneus, fazer o acompanhamento de sua vida util, fazer a analise de quilometragem e
as principais movimentacdes que sdo: 0 envio e 0 retorno de pneu da
recondicionadora, a transferéncia de pneus, controle de calibragem, a permuta e a
venda de pneus, o rodizio, e 0s processos de sucateamento e compra dos pneus
(GOODYEAR, 2010).

2.2.6 As Praticas de manutencao de pneus

O item pneu representa um custo consideravel para as empresas do
segmento de transportes rodoviarios de cargas, de médias e grandes frotas. No
ambito financeiro, portanto um dos mais criticos em termos de manutencao,
conservacao, aquisicdo e controle, pois depende de varios pontos, tais como: as
condicBes das estradas, os precos dos pneus, armazenagens, perdas de pneus
durante as operacdes de transportes, roubos e acidentes.

Para manter-se com um bom controle na manutencdo dos pneus, as
empresas precisam possuir um bom estoque de reposicdo, investir em
alinhamentos e balanceamentos, terceirizar os pneus consertados e ressolados em
boas reformadoras, possuir um bom controle de calibragens, ter um bom programa
de gerenciador de pneus, o que mostra a necessidade de um bom controle e
gerenciamento para minimizar o impacto nos custos das empresas (KATO, 2005). A
vida util dos pneus depende de varios fatores externos e internos da empresa:

conservacao ou nao conservagdo do veiculo, da forma como o motorista conduz o
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veiculo, do transito, do clima, do relevo, das estradas, do peso da carga
transportada, do tipo do veiculo utilizado (FABET, 2010).

Segundo Pinto e Xavier (2001), para realizacdo do transporte com
seguranca, eficacia em atendimento ao cliente, com maior volume e melhor
gualidade, a manutencdo e 0s pneus tém que ter uma atividade estruturada da
empresa, integrada com todos 0s setores operacionais, que fornegcam solucdes para
maximizar os resultados esperados.

A parte operacional tem influéncia direta nos desempenhos dos pneus,
por isso a interface de relacionamento do setor € muito importante no
comprometimento e na comunicacdo dos envolvidos, pois ndo depende s6 do
controle da empresa, mas de todos os envolvidos para atingir as metas e o
desempenho esperado (XAVIER; DORIGO, 2010).

Segundo a ANIP (2004), o item pneu € um dos elementos mais importante

do veiculo, porque:

e € um componente que merece cuidado por parte dos motoristas, pois sao eles

gue ficam o maior tempo com o veiculo;
e € um dos custos mais altos das empresas,

e 0 pneu é que esta na ponta final de uma série de sistemas mecanicos do

veiculo,

e 0 pneu depende de acompanhamento de performance (CPK) que trazem

resultados positivos (custos e beneficios).

ANIP (2004) orienta sobre o limite de seguranca, pressado, rodizio de
pneus, e apresenta pontos importantes para evitar o desgaste destes.

O pneu nado é s6 um item importante para a performance da manutencao
dentro da gestdo de frota, mas sim é essencial a seguranca. Sao fabricados para
atender aos varios tipos de transportes e sobre diversas condi¢des climaticas e
caracteristicas do sistema viario existente em cada pais.

Para garantir confiabilidade, a industria de pneumaticos realiza
investimentos constantes em novas tecnologias com o desenvolvimento de novos
produtos, a fim de atender as exigéncias do transportador e do mercado (ANIP,
2004).
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O quadro 13 relata os pontos importantes da ANIP (2004) sobre

manutencdo e pneus, e também fatores como conservacdo e manuseio sobre um

sistema de gerenciamento mencionado por Schneider (2010).

Quadro 13 — Pontos fortes da manutenc¢ao e pneus para o desempenho.

Pontos Dados
Importantes
Distingdo dos materiais responsaveis pela producao dos pneus.
Certificacdo pelo INMETRO. Certificagdo da Unido Européia e do DOT —
Departament of Transportation dos EUA. Garantia de 05 anos contra
Qualidade defeitos de fabricacéo. Informacgdes nas laterais dos pneus, dados
importantes para controle do transportador quanto a origem do pneu,
data de fabricacao, tipo de pneu, nome fabricante, medidas de tamanho,
de peso, maximo de inflacdo a ser colocado no pneu.
Cuidados como, evitar a sobrecarga e manutencao preventiva dos
Conselho pneus, garantem a segurancga, oferecendo rendimento e econonia de
combustivel.
Desgaste maximo dos pneus (limite de seguranca) € de 1,6 mm de
Limite de profundidade dos sulcos. A resolucdo CONTRAN (558/80) afirma que,
Seguranca abaixo dessa medida, o pneu passar a ser considerado liso, € ilegal e o

veiculo pode ser apreendido.

Uso de pneus

Aumento da propensédo de derrapagens laterais. O espaco necessario
para frenagem aumenta. Nao dao drenagens adequadas de agua,

abaixo limite causando instabilidades e acidentes, além de aumentar o risco de furos
e cortes na banda de rodagem.
Manutenco Pode interferir na quilometragem dos pneus, ocasionando desgastes
mecanica prematuros e inseguranca. Amortecedores ou molas, freios, rolamentos,
eixos e rodas agem diretamente sobre 0s pneus.
Desconforto ao dirigir, causa perda de tracdo, de estabilidade,
Balanceamento | desgastes acentuados em componentes mecanicos e no pneu.
de Roda Devem-se balancear as rodas sempre que surgem vibragdes, na troca

ou conserto de pneus ou a cada 10.000km ou 15.000km.

Alinhamento de
direcdo

Desvios mecanicos provocam desgastes prematuros de pneus e
desalinhamento de dire¢&o, deixando o veiculo inseguro.

Deve-se alinhar quando sofrer impactos na suspenséao, ha troca de
pneus ou quando apresentarem desgastes irregulares, quando forem
substituidos componentes da suspenséao, quando o veiculo estiver
puxando de um lado para outro, ou a cada 15.000 a 30.000km.

Presséao dos
pneus
(calibracéo)

Baixa pressao com a calibragem traz sérias consequiéncias para a
durabilidade do pneu. E inimigo do pneu, apresenta problemas como,
aceleracdo do desgaste geral do pneu, aumento dos desgastes dos
ombros, maiores consumos de combustivel, perda de estabilidade em
curvas. Apresenta direcdo pesada e perda de capacidade de manejo e
desgastes prematuros dos terminais de direcdo. Desgaste mais
acentuado no centro da rodagem. Perda de estabilidade em curvas.
Maior atrito com piso, maior espaco de frenagem.

Rodizio dos
pneus

Serve para compensar a diferenca do desgaste dos pneus, e permite
maior durabilidade e eficiéncia, melhor estabilidade em curvas e
freadas.

Fonte: Adaptado pelo autor da ANIP (2004) e SCHNEIDER (2010).
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A Bridgestone Bandag Tire Solucions - BBTS (2010), auxilia seus clientes
(frotistas e autbnomos) oferecendo reducdo de custos em pneus, reformas e
servicos, através da parceira de seus revendedores, contribuindo com indicacdes

para melhorar a manutencdo do veiculo, conforme mostra o Quadro 14.

Quadro 14 — Pontos fortes para melhorar a manutencdo e desempenho em pneus.

1 Calibrar os pneus quinzenalmente.

2 Fazer o rodizio de pneus a cada 10.000km

(%)

>

Q 3 Utilizar as medidas de pneus e rodas indicadas pelo fabricante,

%—) considerando o emparelhamento de pneus duplos.

©

§ 4 Utilizar o pneu indicado para cada tipo de aplicacéo.

0
5 Observar periodicamente o indicador de desgaste da rodagem (TWI)
6 N&o permitir o contato do pneu com derivados de petr6leo ou solvente.

o 7 Fazer a manutencgéo preventiva do veiculo.

T

On

S 8 Observar na triagem o indicador de desgastes de rodagem o TWI

‘é (Tread Wear Indicators)

IS

=

9 Alinhar o sistema de direcéo e suspensao e balancear os pneus.

10 | Evitar sobrecarga no veiculo.

11 | Evitar a direc&o agressiva, com freadas fortes e mudancas de diregéo.

Expedicao,
Trafego e
Patio

12 | Comprometimento e comunicagdo com manutencdo e pneus

Fonte: Adaptado pelo autor, elaborado do BBTS (2010).

A seguir sdo apresentadas algumas recomendacdes da Goodyear (2010),
transmitidas por meio do boletim de orientacdo técnica, a fim de que se dé maior

atencdo ao uso correto dos pneus:

e cuidado com a pressao baixa;
e cuidado com a pressao alta;
e mantenha a pressao correta;

e nunca fazer sangria nos pneus quentes;
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geometria veicular (camber, alinhamentos das rodas, convergéncia e
divergéncia e paralelismos dos eixos);

montagem na roda;

caster;

combinacao de duplos e espagamentos entre duplos; e

camaras de ar.

As funcdes segundo a Goodyear (2010), que o pneu deve apresentar

como um recipiente de pressao e unico ponto de apoio do veiculo a superficie da

estrada sao:

capacidade de suportar e transportar cargas;
capacidade amortecedora;
capacidade de transmissao de torque;

capacidade de resposta direcional; e

capacidade de aderéncia ao solo

O pneu também deve oferecer uma durabilidade satisfatoria, proporcionar

seguranca para o desempenho dos veiculos e satisfacdo dos profissionais de

transporte, como: baixa resisténcia ao rolamento e economia de combustivel; baixo

nivel de ruido; possibilidade de ressulcagem e consertos; possibilidade de

recauchutagens e capacidade de velocidade alta dentro dos padrdes técnicos e

legais (Goodyear, 2010).

A Scania (2010), em colaboracdo com Fundacdo Adolfo Bosio de

Educacao para o Transporte - Fabet (2010), no site da BBTS (2010), apresenta 0s

cinco ladrdes de quilometragem, com base em pesquisa na qual mapearam 0s cinco

maiores fatores que reduzem a vida Gtil dos pneus, tais como:

a) alinhamento incorreto: reduz a quilometragem em até 25%;

b) balanceamento incorreto: reduz a quilometragem em até 20%;

c) controle de pressédo inadequado: reduz a quilometragem em até 25%;

d) desenho de banda inadequado: reduz a quilometragem em até 40%; e

e) emparelhamento inadequado: reduz a quilometragem em até 25%.
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Para obter um bom rendimento do pneu, o condutor do veiculo tem que
manter uma boa regularidade de marcha, evitando aceleracgdes e frenagens bruscas
e desnecessarias, assim mantém o veiculo em velocidade constante durante o
percurso, sendo que o desgaste a uma velocidade de 105 km/h é 50% maior do que
a 80km/h. (Bridgestone, 2011). Saber conduzir conforme o andamento do transito
em trechos urbanos, em paradas constantes, lombadas e seméforos (hora de pico
das grandes cidades), evita 0 uso excessivo dos freios e 0 superes aquecimentos
dos pneus.

O uso excessivo de freio em declives aquece os taldes do pneu,
causando queima, trincos e estouros. Em tracados montanhosos o desgaste € duas
vezes maior do que em tragados planos, segundo Bridgestone (2011). No sentido de
topografia, nos trechos de serra e de montanha, o desgaste de pneus € mais rapido
do que em planicies.

Os trabalhos de Haviaras (2005) e Dario (2009), que analisaram sucatas
de pneus em empresas, apontam um numero excessivo de pneus retirados por
guebra devidos a fortes impactos, penetracdes e avarias em pistas, devido a
abalroamentos contra guias e obstaculos, cabeceira de pontes e buracos. As
manobras apertadas, os veiculos trucados e carretas vanderléias (eixos separados),
bem como pranchas de quatro eixos, causam mais arraste nos pneus, levando a
desgastes irregulares em pontos variados da rodagem, a separacao de cintas e a
arrancamento na banda de rodagem.

A pressdo é o ponto principal na gestdo de pneus, pois € o ar que
sustenta o peso do veiculo e da carga. E também o modo mais barato das empresas
investirem no controle e manutencdo dos pneus, que trardo resultados eficazes na
reducédo de custo com esse item (Goodyear, 2010).

Todo motorista deve ter como preocupa¢do uma eventual sobrecarga nos
pneus, pois uma determinada pressao de enchimento e, de acordo com sua medida
e aplicacéo no eixo, um pneu suportara uma determinada carga. No entanto, quando
essa carga € excedida (sobrecarga), o pneu pode perder quilometragem,
provocando perda de recapabilidade, aumento do consumo de combustivel, fadiga
da carcaca, aumento da resisténcia do rolamento. Vale ressaltar que a sobrecarga
de 20% leva a uma perda média de 30% da vida util, ou, o pneu s6 atinge 70% de

seu desempenho (Goodyear, 2010).
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Nota-se que para um melhor desempenho nos pneus e para controle e
gerenciamento faz-se necesséario que os clientes frotistas e autbnomos busquem
auxilio junto aos fabricantes (Bridgestone, Michelin, Goodyear, Pirelli, Continental e
seus revendedores), que oferecem suporte e solu¢cdes de acompanhamento, de
gerenciamento para a reducdo de custo em pneus, reformas e servicos. Devem,
também, buscar auxilio técnico junto aos revendedores dos fabricantes dos veiculos
como: Scania, Volvo, Mercedes, Iveco, Volkswagen, para 0S mesmos
procedimentos.

Os fatores que reduzem a vida util dos pneus de forma inadequada, ou 0s
cinco ladrdes de quilometragem, segundo a Revista Scania (2010), sao: a)
alinhamento; b) balanceamento; c) controle de presséo; d) desenho de banda de
rodagem; e) emparelhamento.

Sao compostos de:

I. alinhamento do eixo dianteiro: € Unica condicdo que exige pela
legislacdo de transito, CONTRAN (558/80), (Conselho Nacional do

transito) pneus novos, sob pena de multa e apreensdo do veiculo, o

desalinhamento do eixo dianteiro € o que mais afeta a vida dos pneus
em servico, uma vez que provoca O arraste dos pneus causando
desgastes;

[I. convergéncia € quando os pneus aplicados no eixo dianteiro estao
fechados;

[ll. divergéncia € quando os pneus aplicados no eixo dianteiro estado
abertos;

IV. alinhamento entre eixos (dianteiro, tracdo e trucks e livres) formam

angulos retos com o plano longitudinal do veiculo.

O primeiro item, alinhamento do eixo dianteiro, € o que mais afeta a vida
dos pneus em servico (€ a Unica posicdo em que o0 pneu esta sozinho e precisa ser
novo). Conforme a Figura 5, apresentada a seguir, os tipos de desgastes mais

comuns encontrados sao:

e desgaste acentuado no centro do pneu;
e desgaste acentuado nos cantos (ombros) dos pneus;

e (uebra ou arrancamento de pedagos dos pneus;
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e desgaste tipo concavo do lado direito do pneu;

e desgastes acentuados do lado esquerdo do pneu;
e desgaste acentuado e obliquo do pneu;

e desgaste tipo, freada; e

e condicao excelente do pneu, nenhum desgaste aparente.

Figura 5: Diferentes tipos de desgastes dos pneus.
Fonte: Elaborado pelo autor, segundo CTBM (2009).

Os defeitos mecanicos que afetam 0s pneus no primeiro eixo sdo 0sS
terminais de direcdo com folga, as avarias nas barras de direcdo e nos bracos
auxiliares, que tendem a gerar problemas de convergéncia, provocando desgastes
irregulares escamado dos pneus, conforme Figura 5, pneu n® 6. O empenamento do
eixo anterior dianteiro tende a provocar problemas de camber e um desgaste
irregular acentuado em um dos ombros dos pneus, conforme figura 5, pneu n° 5.

Ja o segundo item, convergéncia, € quando os pneus aplicados no eixo
dianteiro estédo fechados, conforme mostra a Figura 6 (A).

O terceiro item, divergéncia, € quando os pneus aplicados no eixo
dianteiro estdo abertos, conforme a Figura 6 (B).

O quarto item, alinhamentos entre eixos: dianteiro, tracao e livre existem
guando os eixos formam angulos retos com o plano longitudinal do veiculo. Se um
dos eixos esta desalinhado, seja ele traseiro, dianteiro ou livre, o efeito aparecera

com maior incidéncia sobre os pneus do eixo dianteiro.



66

»

/ \ r

A
4

—

L

I <
< >

Figura 6: (A) Convergéncia pneus dianteiros; (B) Divergéncia de pneus
dianteiros
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de CBTM (2009).

Os pneus dos eixos também sofrerdo desgastes por arraste devido as
constantes correcdes de trajetorias do veiculo e manobras bruscas, conforme mostra
a Figura 7, alinhamento incorreto e alinhamento correto.

O alinhamento incorreto dos eixos forma angulos com o plano longitudinal

do veiculo.

A
v

o 0 B
“ mn Ih N

Figura 7: Alinhamento incorreto dos eixos do veiculo de reboque
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado do CBTM (2009)

O alinhamento dos eixos de forma correta ndo formam angulos com o plano

longitudinal do veiculo, conforme a Figura 9.

A

»
»
»
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Figura 8: Alinhamento dos eixos de forma correta do veiculo e do

reboque.
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado CBTM (2009)
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A falta do balanceamento reduz a quilometragem e pode de ser de trés

tipos:

1) desequilibrio estatico, € o comportamento igual a sensacdo de uma
roda ovalizada. O setor mais pesado do conjunto roda/pneus dara
golpes contra o solo a cada volta da roda, surgindo os sintomas de
trepidacbes do desbalanceamento estatico, que tenderdo a causar
desgastes mais acelerado dos rolamentos do cubo e amortecedores;

2) desequilibrio dindmico, produz uma vibracdo lateral do conjunto
roda/pneus, perceptivel ou ndo ao volante, resultando em um
esmerilhamento da banda de rodagem contra o solo, causando um
desgaste mais acelerado dos terminais de direcdo e rolamentos do
cubo;

3) ambos.

Conforme ilustrado na Figura 09, as trés formas de desequilibrio sédo
identificados conforme CTBM, (2010).

O desbalanceamento, além de ser desconfortavel ao volante, causando
vibragdes, veiculo fica puxando para os lados, ou movimento de um lado pra outro,
causando um desgaste irregular e prematuro dos pneus, dos rolamentos do cubo e
dos amortecedores. O desbalanceamento estatico de 100 gramas, em um conjunto
do aro 20, a 80 km/h , produz um desbalanceamento dinamico de 74.000 gramas, ou
74 kg, conforme Figura 9 (GOODYEAR, 2010).

1° Desequilibrio 2° Desequilibrio

Estatico Dinamico
m 3° Ambos
—» Ambos:
> Estatico x
Dinamico
K] K
2

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado do CTBM (2009).
Figura 9: Desequilibrio estatico e dindmico.

O controle de pressao de forma inadequada reduz a quilometragem dos
pneus na ordem de 30%, conduzindo a uma perda média de 50% na sua vida util.

J& com excesso de 30% de peso, perde 15% da vida util. A pior condicdo é a falta
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de pressédo, que acelera o desgaste e aumenta o consumo de combustivel, além de
reduzir a recapabilidade, por isso é um dos fatores mais importantes para a boa
manutencgao preventiva do pneu (GOODYEAR, 2010).

Os pneus devem ser calibrados quinzenalmente, sempre frios, utilizando a
pressao adequada ao tipo de pneu e peso transportado, estipulado pelos fabricantes
(BRIDGESTONE, 2010; GOODYEAR, 2010). A perda de pressao de ar € normal nos
pneus, conforme j& explicado anteriormente (fuga do oxigénio, podendo chegar até 2
Ibs/pol? por més com o veiculo em servi¢o) (BRIDGESTONE, 2010).

Existe uma tabela de pressao recomendada para os pneus relacionados a
cargas, que é a base correta para a calibragem dos pneus. E recomendado pela
ALAPA, (2004) que nunca se deve fazer sangria dos pneus quentes para a
calibracdo, deve sempre usar tampinhas nas valvulas para evitar que o p6 se aloje
na entrada do bico do pneu. Assim, a poeira quando entra pelo nucleo, risca a sede
e causa vazamento no momento de calibragem. Dessa forma, o ndcleo deve sempre
ser trocado quando houver vazamento. Ja os anéis de borracha na fixacdo do bico
do pneu também devem ser trocados caso haja ressecamento (contato bico com a
campana, provocando superaquecimento e vazamento de ar na falta de aperto do
bico) (GOODYEAR, 2010).

Os diferentes tipos de presséao por inflacdo segundo Goodyear, (2010) séo:

e na baixa pressdo o pneu se flexionara e ndo tera um assentamento
correto sobre o solo, desgastando-se mais nos ombros e perdendo o

contato necessario para tracdo e aderéncia adequada,

e 0 uso da calibracdo adequada, conforme recomendacéo dos fabricantes
e a realizacdo da calibragem a cada 15 dias, condiz a correto contato do
pneu sobre o solo;

e alta pressdo ou excesso de pressao causa um arqueamento irregular do
pneu, resultando em perda de contato e aderéncia. Também desgasta
mais o centro do pneu, deixando-o sofrer mais com o risco de impactos,
pois a capacidade de assimilacdo diminui @ medida que o pneu fica mais

duro, conforme mostra a Figura 10.
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Fonte: Adaptado pelo autor do CBTM (2009).
Figura 10: Diferentes tipos de presséao por inflagdo.

Também o desenho de banda de rodagem inadequado reduz a vida util
do pneu, pois os diferentes desenhos de bandas de rodagem devem ser
respeitados, devido a grande variedade encontrada no mercado. Ndo se deve
misturar em um mesmo eixo pneus com desenhos e marcas diferentes, pois as
matrizes originais destes pneus ndo séo iguais, mesmo sendo da mesma medida.
Portanto, existem pneus para oferecer dirigibilidade que sdo os direcionais e para o

chamado trem de forca, que sdo os de tracdo, conforme mostrados na Figura 11.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 11: Tipos de desenho da banda padronizados nas frotas, direcional e
de tracdo. 1 (da esquerda) - desenhos lisos, sulcos menores
direcionais, aplicados em eixos livres. 2 (da direita) - desenho
com sulcos maiores, aplicados somente em eixos de tragéo.

Outro fator de reducdo de custo é o emparelhamento incorreto ou
inadequado dos pneus, pois no veiculo recebem a mesma propor¢ao de carga. Em
outras palavras, os pneus desemparelhados resultam na distribuicdo desigual da
carga, devido a variacdo de diametro dos pneus, pois rodam com a mesma
velocidade.

Consequentemente, o resultado sera um desgaste rapido e irregular do
desenho e sobrecarga num dos pneus, pois fatores como diferenca de presséo,
abaulamentos das estradas, folgas nos eixos, eixos tortos, também impedem o

correto emparelhamento das rodas duplas, conforme mostrado na Figura 12.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 12: Desemparelhamento incorreto dos pneus. (Medicdo do
sulco do pneu fora 13mm, e o sulco do pneu dentro 8 mm)

Para evitar o emparelhamento inadequado de pneus no mesmo eixo,
deve-se evitar misturar diferentes desenhos de bandas, misturar diferentes marcas,
misturar pneus novos com ressolados, misturar pneus lisos com borrachudos,
misturar pneus radiais com diagonais e misturar pneus de diferentes tamanhos
(sulco em mm) (BRIDGESTONE, 2010).

Por causa das condicfes naturais das pistas, os pneus do lado direito,
desgastam mais rapidamente, por isso recomenda-se fazer o rodizio para que se
obtenha um desgaste uniforme dos pneus (BRIDGESTONE, 2010).

Rodas fora dos padrdes e empenadas provocam um desgaste irregular
semelhante ao do desbalanceamento, quando se trocam 0S pneus por outros mais
largos, ou quando sdo trocadas rodas dos veiculos balanceados por outras nédo
balanceadas (BRIDGESTONE, 2010).

Em rodado duplo, deve-se atentar para o espacamento das rodas. O
espacamento incorreto provoca o aumento de calor nos pneus, podendo inclusive
levar a atritos entre os flancos (laterais do pneu) , quando da flexdo causada por
irregularidades na pista (GOODYEAR, 2010).

Cada vez que se troca um pneu com camara principalmente nos modelos
11.00 R22 e 10.00 R20, deve-se trocar também a camara de ar, pois a camara
usada fica fadigada e expandida, podendo formar dobras ao ser montada em um
pneu novo, podendo a furar ou estourar (GOODYEAR, 2010).

Nos veiculos de reboque, nos quais ha problemas no controle de
quilometragem, por causa de mudanca constante de atrelamento, as carretas ndo

tem um aparelho para medir a quilometragem. Isso depende da quilometragem dos
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veiculos atrelados, sendo um dos grandes problemas das empresas o0 pre¢co desse
aparelho que é muito dispendioso em virtude do grande nimero de equipamentos.

Os principais problemas mecénicos encontrados sao: alinhamentos dos
eixos, folgas nos cubos de rodas, folgas nas buchas dos tirantes, suspensao (molas,
grampos, bexigas, amortecedores, balancas), empenamento dos chassis e ma
conservacao do veiculo e manutencao, além do principal item que é o sistema de
freio (molas, patins, lonas e campanas).

Os trabalhos de Haviaras (2005) e Dario (2009), mostram as principais

falhas apresentadas nos seus estudos, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Principais falhas apresentadas nas empresas estudadas.

Descricéo da N° de pneus Haviarias N° de pneus .
falha inspecionados (2005) inspecionados Dario (2009)
Falha do reparo 760 17,5% 423 3,8%
Impacto 760 13,7% 423 11,3%
Penetragoes e 760 11,9 % 423 9,9%
avarias

Separagéo de 760 8,3 % 423 8,9%
cinta

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Haviaras (2010) e Dario (2009).

Os resultados apresentados na Tabela 2 indicam que as trés principais
falhas sdo: por impacto, penetracfes e avarias e separacdo de cinta.

A quebra por impacto € causada por impacto violento contra obstaculos
como: bordas de buraco, cabeceira de ponte, trilhos, guias, entre outros. Esse dano
€ agravado por velocidade e pressdes inadequadas. Dessa forma, deve-se evitar a
abordagem direta contra obstaculos. A solucdo poderia ser a adequacdo da

velocidade e da presséo ao tipo de piso e carga, mostrada na Figura 13.

Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 13: Quebra por impacto.
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O dano da coroa € causado por perfuracdo de objeto cortante, oriundo da
penetracdo de objeto pontiagudo na regido da coroa (banda de rodagem), podendo
causar a separacdo das cintas metélicas ou lonas. Uma solucdo é verificar
periodicamente as bandas de rodagem, retirar objetos alojados e reparar todo dano
que atinja as cintas metalicas ou lonas de acordo com as técnicas adequadas,

conforme a Figura 14.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 14: Perfuracdo e penetracdo por objeto cortante.

A separacdo de cintas pneus radiais é causada pelo deslocamento do
pacote de cintas da coroa ocasionando por motivo nao identificavel. Uma solucéo é
evitar manobras bruscas, ou muito fechadas e fazer varias manobras, ao invés de

uma unica manobra em lugar apertado, conforme a Figura 15.

Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 15: Separacgao de cintas

Portanto, a revisdo tedrica citada nesta secdo, até o momento, propicia

apresentar uma definicdo geral sobre o conceito de gerenciamento de pneus.
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Assim, o gerenciamento de pneus consiste no estudo das variagbes que
influenciam diretamente nos desempenho dos pneus num veiculo, ou numa frota, e
na busca das melhores alternativas que possibilitem atingir o menor custo por
quilébmetro, determinando a escolha do melhor produto para um dado segmento de
transporte.

J& a gestdo de pneus é controlar todos os custos relacionados aos pneus,
fazer o acompanhamento de sua vida Uutil, fazer a andlise de quilometragem e as
principais movimentagdes que sdo: o0 envio e o retorno de pneu da recondicionadora,
a transferéncia de pneus, controle de calibragem, a permuta e a venda de pneus, o

rodizio, e os processos de sucateamento e compra dos pneus (GOODYEAR, 2010).



74

3 A MEDICAO DE DESEMPENHO

3.1 Introducéo e Conceitos

Esposto (2008) considera o assunto medicdo de desempenho de muito
interesse pelos pesquisadores, (por exemplo, De Toni e Tonchia, 2001 e Neely at al.
2005). Conforme abordado em De Toni e Tonchia (2001) e Nelly et al. (2005), em
virtude das mudancas do panorama competitivo e de inovagdes que as empresas
vém atravessando, o desempenho do negdcio e da operacdo € afetado na forma
como passa a ser avaliado.

Vale ressaltar que as organizacdes comumente adotam sistemas de
medicdo de desempenho (SMD) para avaliar de forma mais ampla sua performance,
em diversas areas de seu negoécio, como por exemplo; a) o Balanced Scorecard
(Kaplan & Norton 1992); b) Sete critérios de desempenho (Sink & Tuttle 1985); c)
Desempenho Quantum (Hronec 1994); d) sistema de Medicdo de Desempenho por
gestdo de processos (De Toni e Tonchia 1996); d) SMART — Performance Pyramid
(Cross & Linch 1990); e) Sistema de Medicdo de Desempenho integrado de (Bititci e
Turner 1997); f) Sistema de Medicdo de desempenho de Integrado e dinamico de
(Ghalayini et al.1997).

Contudo, encontra-se na literatura um grande numero de definicbes
sobre modelos, indicadores, medidas, medicdo, performances, funcbes e sistemas
de medicdo de desempenho, evolucbes dos SMD, como por exemplo: Hronec
(1994); Bond (2001); Kaydos (1991); Goldratt (1996); Kaplan & Norton (1996);
Dornier et al. (2000); Juran (1995); Rentes et al. (2001); Simons (1999); Maskell
(1991); entre outros. Dentre a literatura estudada sobre SMD aqui é aprofundado

sobre trés artigos e uma tese pesquisada, sendo:

e Neely, A., Gregory, M., and Platts, K. (2001), Performance
Measurement Systems Models — a literature review and research
agenda, Internacional Journal of Operations & Production
Management, vol. 25 n°12, pp.1228 — 1263, 2005.

e Bititci, Umit. S., and Turner, T. (2001), Dynamics of Performance
Measurement Systems. International Journal of Operations &
Production Management, Vol. 20 n. 6, pp 692 — 704, 2000.
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e Toni, A. De, and Tonchia, S. (2001), Performance Measurent Systems,
Models characteristics and measures. International Journal of
Operations and Production Management, characteristics and
measures, vol. 21 n. 1/2, pp. 46 — 70. 2001.

e Esposto, K. F. (2008), Elementos estruturais para a gestdo de
desempenho em ambientes de producao enxuta, tese de doutorado de
pés-graduacdo e area de Engenharia de producdo, Escola de
Engenharia de Sao Carlos da Universidade de S&o Paulo (USP).
2008.

Para Neely et al.(2005), SMD é um tépico muito discutido, mas raramente
é definido como um consenso geral. Bititci et al. (2000) relata que existe um grande
numero de empresas que possuem SMD so6 centradas em praticas financeiras e de
custos. Ja De Toni et al. (2001) afirmam que o tema SMD esta encontrando um
crescente interesse em ambitos académicos e gerenciais. A medicdo de
desempenho pode ser entendida como a criacdo de métricas para quantificar os
resultados das atividades de uma empresa (ESPOSTO, 2008)

Neely et al. (2005) define que medicdo de desempenho é o processo de
guantificar a eficiéncia e a eficacia de uma atividade nas organizacdes, em que 0
nivel de desempenho do negdécio que a organizacdo atinge é uma funcdo da
eficiéncia e eficacia das atividades que sdo desempenhadas.

Esposto (2008, p.11) afirma que “a eficacia se refere ao ponto em que os
requisitos dos clientes sdo satisfeitos e eficiéncia é uma medida de quéo
economicamente 0s recursos das organizacdes sao utilizados para fornecer um
dado nivel de satisfagdo dos clientes”.

Para Bititci e Turner (2000) existe um grande numero de organizacfes
gue possuem extenso sistema de medicdo de desempenho baseada em praticas
financeiras e de custos. Este autor desenvolve um modelo de gestdo mais dinamico
em SMD, que é o sistema de medicao integrado.

Para De Toni e Tonchia (2001) a avaliacdo de desempenho € importante
em relacdo a um padrdo nado pré-determinado, a melhoria continua e os objetivos a
serem alcancadas dentro das empresas.

O SMD é considerado um conjunto de processos e ferramentas para

coletar e analisar dados, que apresenta informacdes sobre o desempenho de uma
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unidade organizacional de interesse, que auxilia 0s gestores, para acompanhar a
implementacdo das estratégias, compara-las com os resultados atuais, com 0s
objetivos e metas estratégicas, possibilitando melhores tomadas de decisfes,
(ESPOSTO (2008) apud SIMONS, 1999 e RENTES, 2001).

Neste contexto pode se definir que a medi¢cdo de desempenho é: a) um
processo de quantificar; b) uma métrica usada para quantificar; e ¢) um conjunto de
meétricas para quantificar ambas eficiéncias e efetividades das a¢bes (NEELY ET Al.
2005).

3.2 Modelos (Sistemas) para a Medicao de Desempenho

Segundo Esposto (2008 p.12), SMD foram desenvolvidos como meio de
manter, monitorar o controle organizacional, importancia dada aos indicadores neste
controle das operacdes, no intuito de conhecer e identificar pontos focais criticos que
comprometessem o desempenho.

Segundo Bititci e Turner (2000) a pesquisa de seu trabalho remonta
meados e final dos anos 1980, onde houve a necessidade de um melhor
desempenho de medicdo integrada, que foram identificados nos estudos de:
Johnson e Kaplan (1987); MCNair e Masconi (1987); Kaplan (1990); Drucker (1990);
Russell (1992).

Para o estudo de Esposto (2008, p.13), sdo definidos em duas grandes
fases os SMD contemporaneos: a) primeiro, o registro contabil das transacdes
financeiras data de centenas de anos para facilitar as transacdes comerciais e se
estende até a década de 1980, b) Segundo, apés esta data o referido autor cita em
sua pesquisa: Kaplan e Norton (1997), Johnson e Kaplan (1993), e Dearden apud
Bond (2002) e Ghalayini et al. (1997), que relatam que na época da revolugao
industrial, setores ferroviarios, téxtil, siderdrgico e varejista desenvolveram algumas
inovacBes na medicdo de desempenho financeiro. Esposto (2008) conclui também
gue a evolucao dos indicadores como a medida de retorno sobre o investimento, 0s
orcamentos de caixa e operacional, foi 0 sucesso de empresas do século XX, como
por exemplo, a Du Pont e General Motors, onde destaca também as medidas de
retorno sobre os ativos (ROA — Return Over Assets) e sobre vendas (ROS — Return

Over Sells), cujos sistemas de medicao tradicionais sdo baseados na contabilidade.
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Segundo Bititci e Turner (2000) os indicadores financeiros nao

reconhecem a integracédo do negdcio, por serem focados em processos de controle

isolados. Segundo 0 mesmo autor existe um grande numero de empresas que

possuem SMD baseados em indicadores tradicionais que produzem informacgdes

baseadas em dados passados unicamente.

Bititci e Turner (2000) definem que h& a necessidade de apoiar e verificar

a melhoria de desempenho. Bititci e Turner (2000 apud Ghalayini e Noble (1996) e

Esposto (2008) apresentam que as limitacdes dos sistemas de medidas podem ser

classificados em duas categorias: a) devido as caracteristicas comuns das medidas;

e b) limitacbes de certas medidas de desempenho tradicionais, onde os autores

apontam as seguintes limitacoes:

porque:

Méo de obra como direcionador primario de custo;

Relatérios financeiros fechados mensalmente que baseiam em

meétricas resultantes de decisdes passadas;
Medidas de desempenho tradicionais ndo incorporadas a estratégia;

Medidas tradicionais que tentam quantificar o desempenho e outros

esforcos de melhoria na parte financeira;

Relatérios financeiros que requerem uma grande quantidade de

dados;

Medidas tradicionais de desempenho que ndo séo Uteis para

satisfazer os requisitos dos clientes com produtos de qualidade maior.

Neely et al. (2005) afirma que indicadores tradicionais séo criticados

Forca a busca por resultados de curto prazo;

N&o apresenta foco estratégico;

bY

N&o considera dados em relacdo a qualidade, responsividade e
flexibilidade;

Minimiza as variagcbes em relacdo ao padrdo ao invés de buscar

melhoria continua;



78

e Nao fornece informagbes sobre o0s requisitos dos clientes e

concorréncia.

Neste contexto, De Toni e Tonchia (2000) salientam que a avaliacdo de
desempenho ndo € importante para um modelo pré-determinado, mas sim para a
melhoria continua a ser alcancada. Os sistemas de medicdo de desempenho
(sistema de mensuragdo de performance) — PMS, sdo caracterizados e baseados
em mensuracao e controle de custos evoluindo para a mensuracdo e criagao de
valores, por meio de performance de ndo custo, ou seja de natureza nao
exploratéria, econdmica e financeira, conforme a evolucdao apresentada no quadro
15.

Quadro 15 - Evolucéo dos PMS

PMS Tradicional PMS Inovador

Baseado em custo e eficiéncia Baseado em valor

Troca entre as performances Compatibilidade de desempenho
Orientadas para o lucro Orientado para o cliente

Orientada em curto prazo Orientada em longo prazo

Medidas individuais prevalecem Prevaléncia de equipes individuais
Medidas funcionais prevalecem Prevaléncia de equipes funcionais
Comparagdo com o monitoramento Monitoramento para melhor padréao
Como objetivo de avaliacéo Como objetivo de avaliar e envolver

Fonte: Adaptado De Toni e Tonchia (2001).

De Toni e Tonchia (2001) desenvolveram e validaram um modelo, apos
avaliarem varios modelos de PMS e considerou trés diferentes grupos, cada qual
sua conotacdo arquitetdnica especifica: verticais, balanceadas e horizontais por
processo.

O modelo estrutural de De Toni e Tonchia (2001) diz respeito as
caracteristicas de sistema de medicado (Performance Measurement Systems, PMSs)
e de medidas performance. As medidas de performance foram divididas em dois
grupos: a) performance de custo, que incluem custo de producdo e custo de
produtividade e sao reconhecidas por terem uma ligacdo direta com os resultados
finais das empresas, que sdo o lucro liquido e a lucratividade, b) desempenhos nao

relacionados ao custo, devem ser desmembrados em performance de tempo (que
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podem ser internos e externos), flexibilidade e qualidade. O desempenho deve ser
derivado de estratégia de producdo das empresas, sendo utilizado para reforcar a
importancia de certas variaveis estratégicas e adequado gerenciamento de trocas na
manufatura.

Esposto (2008 p. 21 e 22) destaca alguns fatores importantes que
impactaram as condi¢cdes dos ambientes (a globalizacéo, orientacdo para o cliente,
orientacdo por processos, e alta produtividade), em que as empresas atuam,
conforme autores pesquisados e mostrados no Quadro 16.

Quadro 16 — Fatores importantes do ambiente segundo autores pesquisados,
adaptado de Esposto (2008)

Neely et | Bititcie | Kaplan e

Fatores al. Turner Norton

Outros autores

(2005) | (2000) | (1997) citados
Mudanca na natureza do trabalho X X
Aumento da competicédo X X Dixon et al. (1990)
Gualayini & Noble
Iniciativas de melhoria especifica X (1996)
Suwinjo et al. (2000)
Prémios nacionais e internacionais X Brown (2000)
de qualidade
. . N Cole (1985)
Poder de tecnologia de informacéo X Stein (2001)
Processos interfuncionais X
LigacBes com clientes e X
fornecedores
Segmentacao de mercados X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Esposto (2008) a década de 1990 marcou um intenso
desenvolvimento do assunto SMD, em que Esposto (2008 apud Neely et al., 1988)
chamou de “a revolugdo da medi¢ao” e formalizou as mais variadas opinides sobre

0s hovos SMDs, que sdo denominadas e agrupados por, em quatro categorias:

e CP1 (Position Check) - Posicdo um checar: possibilita aos gestores

checar a posi¢céo de sua seguranca;

e CP2 (Position Communicate) — Posi¢do dois comunicar: muitas vezes

comunicar a posi¢ao € pelo menos, tdo importante quanto checa-la.
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e CP3 ( Confirm Priotities) — Posi¢céo trés confirmar prioridades: dados

sobre o desempenho que permite o que deve ser atacado primeiro.

e CP4 (Compel Progress) — Posicdo quatro compelir o progresso:

medic¢des por si s6 ndo irdo melhorar o desempenho.

Bititci e Turner (2000) definem que processo de gestdo de desempenho é
0 meio pelo qual as empresas administram o desempenho de acordo com as
estratégias corporativas e funcionais e o0s objetivos delas. Segundo estes autores, 0
objetivo deste processo é fornecer um sistema de controle completo em que as
estratégias corporativas e funcionais sejam distribuidas para todos os processos de
negocios, atividades, tarefas, pessoal, onde as mensagens sao obtidas por meio dos
SMD para capacitar decisbes gerenciais apropriadas. Ainda um SMD bem
estruturado, planejado e projetado forma uma base efetiva para o Sistema de
Gestao de desempenho (SGD), sendo o SMD utilizado como ferramenta de gestao,

conforme Figura 16.

Processo de
gestdo do

Aspectos sobre o desempenho Tecnologia da
comportamento informacao

O que é
medido?

Aspectos sobre

Sistema de Medicéo
cultura

de Desempenho

Estraté
Ambiente
. Quem usa as
; Estrutura Sistema de .
; = ?
Atitudes ProCesSos informagao Medidas?
Relagbes

Estrutura
de
relatérios

Responsabilidades

Como os sistemas séo utilizados para gerir o
desempenho?

Figura 16: O processo de gestdo de desempenho e a posi¢cdo do sistema de medigcéo
do desempenho
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Esposto (2008) apud Bititci et al., (1997).

Para Neely et al. (2005), medicado de desempenho pode ser
compreendida como a técnica usada para quantificar a eficiéncia e eficacia das
atividades de negécio. Desta forma, entende-se que, principalmente em empresas
de manufatura, o monitoramento das acdes deve ocorrer também no nivel

operacional para permitir que a empresa busque a melhoria continua e desta forma,
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agregue valor aos seus produtos e servicos de acordo com suas prioridades
competitivas.

Para Neely et al. (2005), um sistema de medicdo de desempenho pode
ser analisados em trés diferentes niveis: a) individuais; b) conjunto de medidas de
desempenho (como uma entidade); c¢) relagdo entre o sistema de medicéo
desempenho e o ambiente onde esté inserido. As medidas de desempenho devem
ser analisadas inicialmente de forma individual e em seguida relacionadas em

conjuntos para criar o SMD, conforme ilustra abaixo na Figura 17.

O Ambiente

Medida
Individual
O sistema de
Medicdo de

Desempenho

Medida
Individual

Medida
Individual

Medida
Individual

Figura 17: Estrutura para o projeto de um sistema de medicdo de
desempenho
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Neely et al. (2005)

Segundo Neely et. al. (2005), o melhor modelo de avaliacdo de
desempenho € conhecido como Balanced Scorecard — BSC, baseia-se no principio
de que um SMD deve fornecer, medir e estabelecer relacdes de causa e efeito sobre
guatro perspectivas sobre processos: financeiros, de clientes, internos e de

crescimento. Informacdes suficientes para abordar as seguintes questdes:

a) Perspectiva financeira; Como é que olhamos para 0S nossos

acionistas?
b) Perspectiva interna do negdcio; O que devemos fazer?

c) Perspectiva do cliente; Como nossos clientes nos véem?
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d) Perspectiva do aprendizado e inovagao; Como podemos melhorar e

criar valor?

Segundo Kaplan e Norton (1997) os sistemas de medida de desempenho
ndo devem focalizar sé a melhoria dos processos operacionais existentes, mas sim
uma cadeia de valor completa dos processos. Essa cadeia de valor deve estar

baseada em um modelo genérico de trés partes:

a) Inovacgao; (desenvolvimento de solugdo para as necessidades atuais
e futuras dos clientes)

b) Operacoes; (prestacdo de servico e entrega de produtos aos clientes)

c) Poés-venda; (servico prestado que complementa o valor

proporcionando aos clientes pelos produtos e servicos da empresa)

Tal modelo genérico aplicado ao Balanced Scorecard — BSC, proporciona
gue os requisitos de desempenho de processos internos decorram das outras
perspectivas de medi¢cdo, ndo focalizando apenas o monitoramento e melhoria dos
indicadores de custo, qualidade e tempo dos processos (KAPLAN; NORTON, 1997).

Para isso o BSC deve apresentar um conjunto balanceado de medidas
financeiras e ndo financeiras, vinculadas as quatro perspectivas importantes para o
negocio das empresas: financas, clientes, processos internos, aprendizagem e
crescimento (KAPLAN; NORTON, 1997).

Posteriormente 0 BSC se tornou um sistema de gestdo estratégica, as
perspectivas mudaram para: financeira, cliente, processos internos, aprendizagem e
crescimento, conforme a Figura 18 (KAPLAN; NORTON, 1997).
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Perspectivas Financeiras

“Se formos bem sucedidos, como

seremos percebidos pelos nossos
acionistas?”

!

Clientes Perspectivas

“Para alcangarmos nossa ViSéO e Processos

visdo, como deveriamos ser —] 2~F
vistos pelos nossos clientes?” Estrategla

“Para satisfazermos nossos
acionista e clientes, em que
processos de negocio devemos

l alcangar a exceléncia?”

Aprendizado e
crescimento

“Para alcangarmos nossa visdo, como
sustentaremos nossa capacidade de
mudar?”

Figura 18: O Balanced Scorecard (BSC)
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado pelo de Kaplan e Norton, 1997.

Perspectiva Financeira: Indicam se a estratégia da empresa, sua
implementacéo e sua execucao estdo contribuindo para a melhoria dos
resultados financeiros. Estdo normalmente associados a maneira como

0s acionistas avaliam a lucratividade da empresa.

e Perspectiva dos clientes: permitem que os executivos identifiqguem os
segmentos de clientes e mercados nos quais a empresa competira e
como os clientes percebem a empresa, normalmente estdo associados

a satisfacdo de clientes.

e Perspectiva dos processos internos do negdcio: avaliam 0s processos
internos que terdo maior impacto na satisfacdo dos clientes e no

atendimento dos objetivos financeiros.

e Perspectivas do aprendizado e crescimento: identificam medidas para
orientar o aprendizado e 0 crescimento organizacional quanto a
capacidade dos funcionarios, dos sistemas de informacdo e motivagao

e alinhamento com a estratégia do negdcio.

Segundo Kaplan e Norton (1997), o BSC reflete o equilibrio entre o

objetivo de curto e longo prazo, entre medidas financeiras e néo financeiras, entre
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indicadores de tendéncias e ocorréncias e, ainda entre as perspectivas interna e
externa de desempenho.

A criacdo do BSC deriva dos objetivos estratégicos da empresa, a partir
da definicdo de visdo, misséo e estratégia. A perspectiva financeira é a base para as
outras perspectivas do BSC, sendo que as outras perspectivas devem ter
relacionamentos de causa e efeito com essa.

Esposto (2008 p.100) cita que os objetivos e medidas para as demais
perspectivas do BSC, s&o derivados dos objetivos financeiros, e que essas medidas
devem ter uma relacéo direta com a estratégia e se interligar.

Uma cadeia de causa e efeito do painel de indicadores financeiros e nao
financeiros deve permear todas as quatro perspectivas do BSC.

A figura 19 apresenta um exemplo de da cadeia de relacdes de causa e

efeito dessas perspectivas.

FINANCEIRO [ Retorno sobre o capital empregado ]

DO CLIENTE [ LEALDADE DOS CLIENTES ]

[ PONTUALIDADE DAS ENTREGAS ]

Processos de negocio i y

-

[ QUALIDADE DOS PROCESSOS ] CICLOS DOS PROCESSOS ]

.

A )

A
o

DO APRENDIZADO E [ CAPACIDADE DO FUNCIONARIO ]

CRESCIMENTO

Fonte: Adaptado pelo autor de KAPLAN e NORTON (1997).
Figura 19: Exemplo de uma cadeia das rela¢gdes de causa e efeito no BSC.

A integracdo das medidas do BSC a estratégia esta baseada, segundo

Kaplan e Norton (1997), em trés principios:

1) Relacdo de Causa e Efeito: os sistemas de mensuracdo devem
explicar a sequéncia das relagbes (hipéteses) entre 0s objetivos

(medidas) nas diversas perspectivas de modo que possa ser
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gerenciada e validada a relagéo de causa e efeito entre as medidas de

resultados e os vetores de desempenho destes resultados.

2) Resultados e vetores de desempenho: deve haver uma combinacao
adequada de resultados (indicadores de fatos) e vetores de
desempenho (indicador de tendéncias) da estratégia da unidade de

negocios.

3) Relagdo com os fatores financeiros: deve ser relacionado como as
melhorias nas trés perspectivas (cliente, processo, aprendizado e
crescimento) se relacionam com um melhor desempenho financeiro,
através de maiores volumes de vendas, maiores margens

operacionais e reducéo dos custos operacionais.

Esposto (2008, p.101 apud Neely; Adams, 2000) cita outro modelo que
tem acrescentado muito as discussdes sobre o assunto medicdo de desempenho,
sendo este o modelo Performance Prism, baseado em que o desempenho do
negaocio € um conceito de multiplas faces.

O modelo Performance Prism, segundo Esposto (2008 p. 102), possui
cinco faces, sendo; a) a face superior a satisfacao de grupos relacionados direta ou
indiretamente com as decisbes e resultados da empresa, chamados de
stakeholders, b) a inferior a contribuicdo dos stakeholders e c) as trés faces laterais
gue sao; estratégias, processos e habilidades e competéncias.

Ainda Esposto (2008, p. 103 apud Neely e Adams 2000) cita que o maior
engano da medicdo de desempenho (MD) € que as medidas devam derivar da
estratégia, esta abordagem é o contraste entre a Performance Prism e o BSC. As
MD séo projetadas para informar se a empresa esta se movendo na direcdo certa e
seus gerentes estdo cumprindo seus objetivos e a estratégia orienta para alcancar
estes objetivos, mostrando qual o caminho a percorrer.

Esposto (2008, p. 104) conclui dos autores citados, que cinco
perspectivas interligadas séo identificadas para o projeto de medidas, que séo: a)
satisfacdo dos stakeholders, b) estratégias, c) processos, d) habilidades e
competéncias (capabilidades), e) contribuicdo dos stakelhoders.

Vale ressaltar que estes modelos sdo propostos como referencia na
estruturacao de sistemas de medicao e gestao de desempenho, empresa no todo ou
parte dela. (Esposto 2008, p. 105,)
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O outro modelo a ser definido & o Strategic Measurement Analysis and
Reporting Technigue — SMART, apresentado no estudo de Esposto (2008 p. 41
apud CROSS; LYNCH, 1989), sendo um dos primeiros estudos dos novos SMD.

Nesse modelo Esposto (2008) apud CROSS; LYNCH (1989) apresenta
gue os objetivos estratégicos sao tratados nas empresas de cima para baixo (top
down) e disponibiliza as medidas de baixo para cima (bottom up), como base da
piramide de desempenho, as medidas operacionais, sdo as chaves para alcancar 0s
resultados de nivel mais alto (ESPOSTO, 2008), sendo estas definidas na préxima
secao.

3.3 Medidas de Desempenho de Operacdes

Definem a estratégia de negdcios para o nivel operacional e possibilitam
um alinhamento entre a alta administracéo e operadores no chao de fabrica (BITITCI
e TURNER, 2000) e tem como principal objetivo medir quanto a organizacéo atinge
suas metas pela estratégia do negocio e pela estratégia das operacoes.

Na sua maioria, organizacdes buscam suas metas através da satisfacao
do cliente com melhor eficiéncia e eficacia que seus concorrentes. A eficacia esta
relacionada com atendimento as exigéncias dos clientes, e a eficiéncia é a medida
econdmica de que a organizacgao utiliza seus recursos para satisfazer este mercado.
(NEELY ET AL. 2005)

Slack (2000) define algumas medidas de desempenho das operacdes,
mostrados no Quadro 17. Tais medidas tém como objetivo principal medir quanto a
organizacdo esta proxima de suas metas estabelecidas, pela estratégia dos
negaocios e pela estratégia de operacoes.

Segundo Kardec et al. (2002), os indicadores de manutencdo sao
desenvolvidos e utilizados pelos gerentes visando atingir as metas operacionais

definidas pelas empresas.
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Objetivo de '
Desempenho Medidas

Numero defeitos por unidade.

Nivel de reclamacédo de consumidor.
Nivel de refugo.

Alegacbes de garantia.

Tempo médio entre falhas.

Escore de satisfacdo do consumidor.

Qualidade

Tempo de cotacao do consumidor.
Lead time de pedidos.
Velocidade Frequéncia de entregas.

Tempo de ciclo.

Tempo de atravessamento real versus teorico.

Atraso médio de pedidos.

Confiabilidade Proporcéo de produtos em estoque.
Desvio médio de promessa de chegadas.
Aderéncia de programacao.

Porcentagem de pedidos entregue com atraso.

Faixa de produtos e servicos.
Tempo de mudanca de maquina.
Flexibilidade Tamanho médio de lote.

Capacidade média e capacidade maxima.
Tempo para mudar programacoes.

Tempo necessario para desenvolver novos produtos e servicos.

Tempo para aumentar a taxa de atividade.

Tempo minimo e médio de entrega.
Variacédo contra orgamento.
Utilizac&o de recursos.

Custo Produtividade de mé&o de obra.
Valor agregado.

Eficiéncia e eficacia.

Custo por hora de operacao.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Slack (2000).

Em se tratando de medidas operacionais voltadas para a éarea de
manutencdo, SENAI (2008) e TAVARES (1999) definem indicadores de classe

mundial aqueles que apresentam a mesma expressao em varios paises, inclusive no

Brasil. Tavares (1999) destaca que estes indices, mesmo variando de empresa para

empresa, sempre estardo agrupados em blocos distintos de controle como: a)

gestdo de equipamentos; b) gestdo de custos; c) gestdo de mao de obra; d)

atividades de manutencdo; e) organizacdo da manutencdo entre outros. Pode

destacar dentro destes blocos os mais variados tipos de indices que podem ser,

segundo Tavares (2009), que sao apresentados no Quadro 18.



Quadro 18 - Relagao de variagfes de indices de controle.

Gestéo de
Equipamentos

Tempo médio entre manutengdes preventivas

Tempo médio de intervencgdes preventivas

Taxa de falha observada

Taxa de reparo

N&o conformidades na manutencgéo

Sobrecarga de servicos na manutencgao

Gestao de custos

Componente do custo de manutengéo

Progresso nos esfor¢cos de reducéo de custos

Custo relativo com pessoal préprio

Custo relativo com material

Custo de mao de obra externa

Custo de manutencéao em relacao a producao

Gestao de mao de
obra

Treinamentos dos manutentores

Estrutura do pessoal de controle

Taxa de freqUéncia de acidentes

Taxa de gravidade de acidentes

Atividades de
manutencéo

Trabalhos em manutencgao preventiva por estado

Trabalhos em manutenc¢ao preventiva por tempo

Trabalhos de em manutencao corretiva

Outras atividades de pessoal de manutencéo

Total de manutencéo / total

Fonte: Elaborado pelo autor segundo Tavares (1999)
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Segundo SENAI (2008) indicadores de desempenho permitem gerenciar a

manutencado de modo eficaz, sintonizados com 0s objetivos e planos estratégicos da

empresa, permitindo comparacbes com referencias de dados externos (outras

empresas do mesmo setor) ou internos (préprios dados). Para realizar analise da

gestdo de equipamentos e custos, sdo utilizados os indicadores de classe mundial

gue apresentam a mesma expressao em varios paises, sendo os mais utilizados

mostrados no Quadro 19.
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Quadro 19 - Indicadores de desempenho na manutencdo de classe mundial.

1. Indicadores de classe mundial

TMEF — Tempo Médio Entre as falhas ou MTBF (Mean Time Between Failures) — Relacéo entre o
numero de itens (NOIT) por seus tempos de operagdo (HROP) e o numero total de falhas
detectadas, nesses itens no periodo observado (NTMC). O MTBF representa a média dos tempos
de sucessivas falhas de um componente ou equipamento reparavel.
MTBF = NOIT x HROP

NTMC

TMPR — Tempo médio para reparo ou MTTR ( Mean Time To Repair) — Consiste na relacao entre o
tempo total de Intervencéo corretiva em um conjunto de itens com falha (HTMC) e o numero Total
de falhas detectadas nesses itens, no periodo observado (NTMC);
MTTR = HTMC

NTMC

TMPF — Tempo Médio Para a Falha, ou MTTF ( Mean Time To Failure), consiste na relacdo entre o
tempo total de Operacéo de um conjunto de itens ndo reparaveis (HROP) e o numero total de
Falhas detectadas nesses itens, no periodo observado (NTMC).
MTTF = HROP

NTMC

Disponibilidade — consiste na relacdo entre o tempo médio entre as falhas (MTBF) e sua soma com
o Tempo Médio para Reparo (MTTR) e os Tempos ineficientes da manutencao (TIMN), que sdo os
tempos perdidos com espera, preparacdo para desligamento e religamento;
DISP = MTBF

(MTBF + MTTR + TIMN)

ICM — indice de custo da manutenc&o, representa o percentual entre o custo total Da manutencéo
anualizado (CTMA) e o Valor de Reposicao do ativo (VRA);
ICM = CTMA
VRA

IC — indice de confiabilidade, é o percentual do valor de perdas (paradas programadas, falhas na
reducéo de carga) em relagdo ao valor de reposicdo do ativo (VRA).

IEM — indice de Eficacia na Manutenc&o, é o somatorio dos percentuais obtidos no ICM e no indice
de confiabilidade.

IEG — indice de eficiéncia global, é o produto da disponibilidade, rendimento e Qualidade do
produto.

OEE - Eficacia operacional Global ( Overal Equipment Effectiveness), relacionada com
disponibilidade, desempenho de velocidade e qualidade.

Backlog (pedidos pendentes) , representa o total de Hh de servi¢os pendentes em relagdo ao total
de Hh disponivel em 1 dia, mede o servi¢o pendente planejado, mas ainda nao Realizado.

% cumprimento de planos de preventiva, € a relacdo entre o total de OS de preventivas previstas e
realizadas e o total de OS de preventivas previstas.

% cumprimento de programacao, € o percentual entre o total de Hh programados e realizados em
relacdo ao total de Hh programados.

% de servicos de emergéncia e urgéncia, € o percentual entre o total de Hh apropriados em
servicos retrata a condi¢éo 6tima de execucao? A qualificagdo de méo de obra solicitada na OS
retrata a condicdo 6tima de Execucdo? Os materiais necessarios sao listados?

CMFT - custo de manutencao por faturamento — € a relagéo entre o custo total de manutencéo e o
faturamento da empresa no periodo considerado.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de SENAI (2008) e Tavares (1999).
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Nesse sentido, o presente trabalho procura identificar as préticas e os
indicadores de desempenho da manutencdo na gestdo de pneus em uma
transportadora. Os principais indicadores sao:

e Custo total da manutencéo;

e Calibragem de pneus;

e Alinhamento de veiculos;

e Balanceamento das rodas de pneus;

e Ordens de servi¢co de manutencao;

e Socorros na estrada devido a manutencao de pneus;
e Indice de sucateamento;

e Horas de treinamento;

e Indicador de seguranca e saude do trabalho;

e Consumo de combustivel,

e Indicador de reclamacéo de clientes;

e Taxa de frequéncia de acidentes tipicos com afastamento;
e Taxa de gravidade de acidentes tipicos;

e Numero de 6bitos em funcao de acidente de trabalho;
e Numero de acidentes incapacitantes;

e Numeros de acidentes sem vazamentos;

e Numeros de acidentes com vazamento;

e Numeros de acidente com morte, ferimentos sério ou relevante impacto
ambiental;

e Custo aplicado dos pneus;
e Custo do pneu por Km rodado (CPK); e

e (Gastos com pneus na estrada.

Também, sera avaliado o quanto que 0s custos de pneus representam no
custo total da manutencao, cujos assuntos ainda ndo foram encontrados na literatura
pesquisada.

Assim, o préximo capitulo aborda a metodologia da pesquisa de campo e
na sequéncia, sdo apresentados a realizacdo do estudo de caso e os dados

coletados na empresa pesquisada.
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4 METODOLOGIA

A metodologia cientifica € um conjunto de abordagens, técnicas e
processos utilizados pela ciéncia para formular e resolver problemas de aquisicéo
objetiva do conhecimento, de uma maneira sistematica. E a maneira de tratar todo o
processo de um estudo de pesquisa (COLLIS; HUSSEY, 2010).

A pesquisa em administracdo € uma funcdo da busca da verdade,
responsavel pela reunido, andlise, interpretacao e pelo relato das informacdes, de
modo que os tomadores das decisdes administrativas tornem-se mais eficientes, por
meio do emprego de métodos cientificos (HAIR et al, 2005).

Segundo Lakatos e Marconi (1991), meétodo cientifico é a teoria da
investigagdo, sendo uma busca por discernir a verdade. As empresas
frequentemente utilizam a pesquisa para encontrar respostas as questbes
estratégicas, taticas e operacionais, em diversas areas (HAIR et al., 2005). E um
processo sistematico e metodoldgico que envolve os participantes da pesquisa de
maneira mais completa no estudo e na investigacdo e que aumenta o conhecimento
(COLLIS; HUSSEY, 2010).

Para o presente estudo, guanto a finalidade serd uma pesquisa aplicada,

pois os conhecimentos adquiridos séo utilizados para a aplicacdo pratica, voltados a
solucéo de problemas concretos na vida da empresa.

O estudo de caso, de acordo com Yin (2010), é uma pesquisa que
investiga um fendmeno contemporaneo no contexto da vida real, especialmente
guando as fronteiras entre o fenbmeno e o contexto ndo sao claramente evidentes.

Segundo Collis e Hussey (2010), o estudo de caso é uma metodologia
com foco na compreensdo da dinamica, apresentada em um Unico cenario
frequentemente utilizado no estagio exploratorio da pesquisa. Pode ser utilizada
para atingir varios objetivos, como: descrever, testar, ou gerar uma teoria.

Na presente pesquisa € realizado um estudo de caso caracterizado como

exploratério, porgue serdo aplicadas em areas nas quais hd poucas teorias ou um

conjunto deficiente de conhecimentos, sendo as principais teorias, gestido da

manutencdo dentro da gestdo de pneus e desempenho em ambas as areas de uma

empresa de transportes rodoviarios de cargas.
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A justificativa e a relevancia do porqué o pesquisador foi apenas a uma
empresa, se deu pelo fato de alinhar a experiéncia profissional na atividade de
manutencdo e pneus. Também, conciliar o estudo a partir de buscar
fundamentacdes tedricas para problemas encontrados e vivenciados ha varios anos
dentro da empresa. Outro fator importante foi o fato de ser esta pesquisa um
trabalho inédito, pois ndo foram encontrados na literatura temas envolvendo gestéo
de frotas, manutencdo, pneus e desempenho numa mesma empresa, conforme
apresentado no Problema de Pesquisa (Secao 1.2) do presente trabalho.

Além disso, ressalte-se também o fato de ser uma empresa de grande
porte, de administracao familiar, reconhecida no cenario nacional. Trata-se de uma
transportadora com um perfil de crescimento, pretendendo vir a ser um grande
operador logistico. Possui varios tipos de segmentos de transportes de veiculos,
grande numero de agregados, dentro da mesma empresa, cujo quadro de
colaboradores o pesquisador faz parte. Assim, é possivel vivenciar as observacdes
descritivas aos problemas encontrados na area operacional, a qual faz parte deste

estudo.

4.1 Métodos de Coleta de Dados

Hair et al. (2005) apresenta que, em estudo exploratorio, a coleta de
dados ocorre por meio de grupos foco, entrevistas pessoais ou observacdes de
comportamentos ou eventos, que se referem a dados qualitativos e envolvem
amostras menores ou estudos de caso.

Um dos métodos para coletar dados é a analise do conteudo, cujos dados
sdo obtidos por meio de observacéo e analise do contelldo ou mensagem de textos
escritos, por exemplo: relatérios, contratos, anuncios, entre outros (HAIR et al.
2005).

Collis e Hussey (2010) nomeiam esse método de coleta de dados como
primario e secundarios, reforcando que sdo dados que ja existem, tais como: livros,
artigos em periddicos, relatérios, arquivos, estatisticas publicadas, bancos de dados
eletrdnicos, entre outros.

Na presente pesquisa optou-se pela coleta de dados por meio de analise

documental e observacdo direta, sendo que o0 pesqguisador teve acesso a

documentos internos de implantacdo das praticas de manutencdo na gestdo de
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pneus e também relatérios dos resultados dos indicadores de desempenho

operacionais, voltados a mensurar as praticas implantadas nas é&reas de
manutencéo e de gestao de pneus.
A coleta de dados ocorreu nos meses de setembro a dezembro de 2011,

sendo que os dados coletados se referem a levantamento histérico das praticas
implantadas desde o ano de 2003 e indicadores de desempenho apurados dos
relatérios entre os anos de 2009 a 2011. Tais dados sdo apresentados no proximo

capitulo.

4.2 Métodos de Analise de Dados

A escolha de um método de analise de dados depende do tipo de dados
coletados: quantitativos ou qualitativos, podendo ter um pouco de cada (COLLIS;
HUSSEY, 2010).

A andlise de contelddo da presente pesquisa envolveu duas fases:

qualitativa e quantitativa. Na fase qualitativa foi elaborada uma apresentacao

descritiva da implantacdo das praticas e dos indicadores de desempenho da gestdo

de manutencdo e pneus a fim de apresentar os dados para serem analisados na

fase quantitativa.

Na descricdo de tais dados também foram feitas comparacbes com 0s
conceitos teoricos estudados.

Na etapa quantitativa foi empregada a analise de correlacdo de Pearson e

regressdo_multipla. Segundo Hair Jr. (2005), a correlacdo de Pearson mede a

associacdo linear entre duas variaveis métricas. No presente estudo foram
analisadas associacdes com desempenhos obtidos na area de manutencédo e
desempenho na area de gestao de pneus.

A regressdo busca explicar ou predizer valores de uma variavel em
funcdo de valores conhecidos de outras variaveis (DIAS FILHO; CORRAR, 2009).
Por exemplo, foi avaliado a influéncia de indicadores de manutencdo sobre

indicadores da gestado de pneus, conforme apresentados no Capitulo 6.
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5 RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo é apresentado o perfil da empresa objeto de estudo, o
resumo do seu historico, a localizacdo e aspectos econémicos, sua estrutura, o
plano de implementacdo das ferramentas e técnicas de manutencdo e pneus, além

do modelo de indicadores desempenho utilizados pela empresa.

5.1 Apresentacao e Aspecto econdomico da Empresa de Estudo

A empresa em estudo foi fundada em outubro de 1971, com matriz em
Piracicaba SP. A determinacdo dos fundadores deu inicio a empresa, que logo se
transformaria numa das mais respeitadas transportadoras de cargas do Pais.

A localizacdo da empresa esta perto de grandes centros de pesquisas.
Préxima as grandes universidades (USP, UNICAMP e UNIMEP), perto de um dos
maiores grupos desenvolvidos da agroindustria nacional e de grandes metalurgicas
e siderurgicas do pais. Situa-se a 60 KM de um aeroporto internacional de cargas,
distante de 160 km da capital paulista e 250 km do porto de Santos. O municipio de
Piracicaba é o 52° mais rico do Brasil, exibe um produto interno bruto de R$ 5,7
bilhdes, esta também entre as 20° maior cidade do estado em valor de exportacéo
(US$ 1,1 bilhdo em 2004) superando, algumas grandes cidades de maior vigor
econdmico (com IDH-M renda: 0,795). No setor primario (agricola) destacam-se as
culturas de cana de acucar com 10 milhées de toneladas/ano, o setor secundario é
formado por mais de 5.000 industrias entre as principais cita-se: Caterpillar; Delphi;
Arcelor Mittal; Dedini; Kraft Foods; Fibria; Cosan; Erling Klinger; Klabin; CJ Corp,
Srtork; Mausa , Codistil; N.G.. (IBGE, 2009)

A populacdo de 2009 foi de 368.483 habitantes e as principais rodovias
sdo: SP-127, SP-135, SP-147, SP-304, SP-308. Entre as principais universidades
estdo: Esalq, Unimep, Fumep, Unicamp, Fatec, Fatep, Unisal, Ulbra, Unicoc, Senac,
entre outras.(IBGE, 2009). A composicao da frota municipal de veiculos € composta
por: automoéveis 129.669 veiculos, caminhfes 6.546, caminhdes, trator 1735,
camionetes 14.270, motocicletas 37.742 e 6nibus 1149 veiculos (IBGE, 2009).
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5.2 Estrutura fisica da Empresa de Estudo

A empresa em estudo € do setor de transportes rodoviarios de cargas e
atualmente a area da matriz, composta por administracdo, mecanica de manutencao
e abastecimento, possui 30.000 m2. Também possui uma area de patio externo
nomeada de garagem dos veiculos com 50.000m2.

Existem seis filiais que estdo situadas nas cidades de Araucaria/PR,
Serra/ES, Sao Paulo/SP, Jacarei/SP, Mogi das Cruzes/SP e Santos-SP. Tem 550
funcionarios entre a matriz e as filiais.

Sua frota é composta de 32 caminhdes trucks, 150 cavalos mecanicos,
com 156 semi-reboques cargas secas, 50 pranchas, 7 semi-reboques porta
containers, 16 semi-reboques siders, 80 semi-reboques tanques de GLP, 07 veiculos
caminonetes, totalizando 498 veiculos com idade média de 05 anos.

Percorre em média 1.650.000 km mensais, sendo 1.300.000 km com frota
propria e 350.000 km com veiculos terceirizados. Transporta aproximadamente
35.000 toneladas mensais. O faturamento mensal aproximado é de R$ 5.500.000,00
de reais.

A area de segmento de transportes da empresa em estudo é o transporte
de GLP, maquinas e equipamentos, papel e celulose e cargas industriais e
fracionadas.

O sistema de rastreamento € o Ominilimk, que esta baseado em trés
componentes principais: a localizacéo por satélite GPS (Global Positioning System),
a comunicacdo de dados tanto por telefonia celular quanto por satélite e a
programacao avancada de software.

A administracdo € de caréater familiar. Os principais parentescos sdo 0s
filhos e netos do fundador na direcdo da empresa.

E certificada pela 1SO 9001/2008, pela Sassmaq desde 2004 e em 2006
foi o primeiro transportador a aderir ao programa Siga Bem Crianca, firmando uma
parceira patrocinada com a Petrobrés.

No ano de 2009, 2010 e 2011 a empresa foi o transportador oficial da

Férmula 1 e da Férmula Indy Americana.
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5.3 Descricdo da Politica da Qualidade, Estrutura e Praticas do Setor de
Manutencgéo

Atualmente a empresa objeto de estudo possui um sistema de gestao
integrado que possibilita uma avaliacdo do desempenho nas areas, com objetivo de
melhoria continua e progressiva em atender seus compromissos com seus clientes,
colaboradores, sociedade e meio ambiente. A politica da qualidade da empresa é
atender com qualidade seus clientes por meio de melhoramento continuo de seus
processos, com o objetivo da satisfacéo total de suas exigéncias buscando atingir
rentabilidade justa e satisfatoria em seus negdcios. Prover aos seus colaboradores
meios para trabalharem com seguranca e saude e prover treinamento e educacao
ambiental.

O transporte representa o elemento mais importante do custo logistico na
maioria das empresas e tem papel fundamental na prestacdo do servico ao cliente,
percebendo constantes mudancas no setor de transportes, a empresa sentiu a
necessidade de se adaptar as novas exigéncias do mercado e precisou contratar
uma empresa de consultoria especializada na implantacéo de técnicas e ferramentas
em setores chaves da organizacéo o setor operacional.

Em 2003, o inicio foi marcado pela formacdo de um grupo de
multiplicadores que receberam treinamento intenso da empresa contratada e sua
aplicacdo a prestacao de servico, com o propdsito de levar o conhecimento adquirido
aos demais membros da organizacao.

A estrutura do setor de manutencdo e pneus na empresa de estudo é
centralizada na matriz e diz respeito a servicos de manutencao e de troca de pneus
para atender a demanda da frota e das filiais, onde todo o fluxo de movimento dos
veiculos é monitorado por gerenciamento eletrénico de dados, em todos os setores
da empresa, visualizado sua dimenséao na Figura 20.

Em alguns casos o servico é realizado fora da empresa como socorro de
emergéncia, quebras e ou acidentes de veiculos. Toda a comunicacao é feita pelo
celular ou via radio, entre 0 motorista e a empresa com 0s setores envolvidos e o
controle de rastreamento. A comunicagdo entre a empresa e filiais é feita por um

sistema de ERP, a TOTVS, integrando as redes.
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Figura 20: Foto aérea da empresa (matriz) e o setor de manutencao/pneus (direita da
foto no alto) e triagem e abastecimento (ao centro), administracdo
(esquerda no alto da foto)

Fonte: Site da empresa, (www.rodomeu.com.br).

Existe um grande fluxo diario de veiculos no patio da empresa (matriz)
vindo de suas filiais e pontos de carga e descarga, quando da chegada dos veiculos
para ao abastecimento, a manutencdo e as trocas de pneus, as trocas de 6leos
(preventivas) e a guarda dos veiculos nos finais de semana, devido a esta
movimentacdo de grandes numeros de veiculos, o setor operacional envolve 0s
motoristas, que ficam com a maior parte do tempo com os veiculos fora da empresa,
durante as viagens, (carga e descarga), na espera da manutencdo e para a guarda
dos veiculos. Também neste setor estdo envolvidos os lideres dos segmentos de
transporte dentro da empresa, os encarregados dos setores estratégicos da empresa
(combustivel, pneus e manutencdo), os gerentes, encarregados da manutencéo e
seus colaboradores. Portanto fica evidenciado que a responsabilidade deste setor
nao sé depende do controle interno da empresa, mas de todos estes colaboradores
envolvidos.

A equipe da manutengdo e administragdo da matriz € formada por 65
colaboradores, sendo:

a) setor de solda (solda em geral nos reparos de veiculos), com 2

funcionarios;

b) setor elétrico (parte elétrica dos veiculos, alternadores, motores de

partida) com 3 funcionarios;


http://www.rodomeu.com.br/
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c) compras e suprimento da manutencdo, 2 funcionarios; Neste setor
também envolve outros departamentos como: (c.1) — Gerencia da
manutencdo (administrar e controlar), 1 funcionario; (c.2) — Qualidade
(ISO 9001, Sassmaq, Cipat, Brigadas de Incéndio, Técnico de
Seguranca do Trabalho), 2 funcionérios; (c.3) — Abastecimento,
(controle de estoques de combustivel, tacégrafos, quilometragem,
abastecimento: interno e externo), 3 funcionérios; (c.4) — Manutencgao
(execucao servicos, controle, Ordens de Servico e check-list), 4
funcionarios; (c.5) — Manutencdo (mecanica veiculos), 7 funcionarios;

d) Almoxarifado (recebimento, guarda e entregas pecas), 3 funcionarios;

e) Mecanica (consertos e montagens de motores e cambios), 4
funcionarios;

f) Lavador de pecas, (lavagem de pecas), 1 funcionario;

g) Capotaria (conserto de lonas), 2 funcionarios;

h) Pintura (pintura padronizada da frota), 1 funcionario;

i) Carpintaria (fabrico e conserto de guardas e assoalhos), 2 funcionarios;

j) Area administrativa (financeira, contabilidade, RH, rastreador,
informatica, sala de reunido, diretoria e expedicdo) 12 funcionarios e 4
diretores.

k) Refeitdrio (alimentacao) 01 funcionario.

l) Setor de pneus (controle e armazenagens dos pneus novos, ressolados
e borracharia), 4 funcionarios;

m) Portaria (entrada e saida pessoas e veiculos); 03 funcionarios

n) Lavagem e Lubrificacdo, 4 funcionarios.

A manutencdo da empresa em estudo comecou a se organizar a partir de
2003. Antes desse ano, a manutencao era baseada somente em corretivas e trocas
de Oleo. Nao tinha controle em seus processos, sendo a manutencao corretiva
anotada em cadernos e fichas. Dessa forma, classificada como manutencdo nao
planejada.

No final de 2003 e inicio de 2004 houve a implantagéo da ISO 9001, uma
vez que a empresa objetivava se adaptar as novas normas de manutengdo mundial.

Entdo, a manutencdo buscou o conceito de ser planejada, com foco na manutencéo



99

preventiva e corretiva, realizando o chek-list de inspecédo, e tentando implantar a

medida de seu crescimento a manutencao detectiva e a engenharia de manutengéo.

Portanto, novas ferramentas ou programas de acdo foram implantados

paulatinamente, tendo em vista fatores como custo de implantacdo das préaticas de

manutencdo, o0s resultados alcancados e tempo de implantagdo. Em 2003 a

empresa possuia apenas 15 funcionarios responsaveis pela manutencdo dos

veiculos. As ferramentas ou programa de acdes, seus referidos anos de implantacao

e seus propositos foram:

2003 - PQT (Programa Qualidade Total): tinha o objetivo principal de
conscientizar os funcionarios sobre a melhoria continua do setor em
relacdo aos sistemas de seguranca, saude, meio ambiente e
gualidade. A empresa foi dividida em 5 setores participantes: (a) setor
1/escritorio; (b) setor 2, envolvendo carpintaria, lavador, abastecimento
e portaria; (c) setor 03, compondo borracharia, pintura, elétrica,
funilaria e capotaria; (d) setor 04, com o almoxarifado, controladores,
Sassmat/Qualidade; e (e) setor 05, com mecéanica e armazém. O PQT
foi implantado junto com a ISO 9001 para melhorar no monitoramento
dos resultados dos processos implantados e também, facilitar no
processo de andlise critica para a tomada de decisdes sempre visando
a melhoria continua. As principais regras da implantacdo foram:
inspecbes semanais, onde eram inspecionados todos os setores da
empresa, através de um check-list do setor, que eram apontadas as
falhas e acertos do local, computando pontos positivos e negativos. Ao
final de cada més eram relacionados os setores e suas respectivas
posicbes em um ranking, a fim de apresentar 0s setores mais
organizados, mostrar as falhas dos demais e buscar a melhoria
continua do processo. Cada setor com referidos funcionarios eram
responsaveis pelos equipamentos, materiais e ferramentas. Assim,
eram feitas inspecdo visuais e elaboradas perguntas para duvidas,
além de batitas fotos dos problemas encontrados nos equipamentos.
O sistema de avaliacdo era rigido e ndo havia tolerancia de
procedimentos e operacgdes incorretas. As inspecdes pelo supervisor

eram realizadas de surpresas e sem data prévia. Havia um sistema de
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pontuacdo de cada setor, feito por meio de perguntas e respostas,
onde os itens eram analisados, de acordo com a sua conformidade,
atribuindo uma nota de 0 a 5.

2003 - 5S’s e 8S’s: se referiu a uma estratégia de melhoria
potencializando e desenvolvendo o pensamento para 0 bem comum
com a melhoria da qualidade, prevencdo de acidentes e senso de
equipe.

2003 - PDCA: foi voltado para a area de manutencao e foi uma préatica
do controle, planejamento, execucéo, verificacdo de falhas e atuacao
corretiva.

2003 e 2004 - ISO 9001: buscou controle de processos, normas e
procedimentos para a melhoria da qualidade, implantada em todos os
setores da empresa.

2004 - Manutencdes Corretivas: objetivava o conserto apos a falha.
2004 - Manutencdes Preventivas: se caracterizaram como um conjunto
de atividades técnicas e administrativas, cuja meta era reduzir as
falhas, a quebra ou parada de um veiculo ou equipamento, com base
no tempo, por exemplo: veiculos a cada 30.000 km e equipamentos a
cada 60 dias.

2005 - Andlise de Pareto: foi utilizado para organizar os dados e
mostrar quais o0s principais fatores que compunham o assunto
analisado nos indicadores de desempenho. Foi aplicada em todos os
setores da empresa.

2005 - Diagrama de Ishikawa: foi a ferramenta mais utilizada na
identificacdo de possiveis causas raizes e implantacdo de planos de
acao. Foi aplicado em todos os setores da empresa.

2005 - Check-list na triagem e ordens de servico: se referiu a inspecao
nos veiculos seguindo um modelo de 95 itens (sdo 95 tipos de servico
de inspec¢do nos veiculos, por exemplo: ordem 1- verificar 4gua e 6leo
motor; ordem 2- visual do veiculo interno e externo; ordem 49- verificar
eixo cardam e cruzetas e ordem 95- verificar pneus, era feito quando
0s veiculos estavam abastecendo. As ordens de servi¢co eram geradas

pelo plano de manutencéo, contendo as descri¢oes das atividades a
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serem executadas, bem como as informacgdes para sua execucao.

e 2005 - Manutencdo e pneus: dizia respeito ao controle e
monitoramento dos pneus, registro das movimentacoes, calibragem e
sucateamento dos pneus. Estava no check-list na ordem 95 (verificar
pneus) e na ordem 93 (calibrar pneus).

e 2006 a 2008. A empresa continuou com as mesmas ferramentas
implantadas, visando a revalidacdo da 1SO 9001. Nesse periodo, 0s
nameros de veiculos aumentaram e seus indicadores e desempenho
sofreram interferéncia em niveis aceitaveis, como a queda de controle
de seus processos na area operacional. Adicionalmente a empresa
precisou adquirir mais 02 areas externas da matriz para patio de
estacionamento dos veiculos.

e 2009 a 2010. Foi o periodo que mais afetou a manutencéo e a gestao
de pneus, tendo em vista a falta de motoristas qualificados no
mercado, aumentando assim 0s custos operacionais. No setor de
manutencdo, houve uma consideravel rotatividade de funcionarios,
pois 0 mercado na éarea de transporte cresceu e abriu novas
oportunidades de trabalho e a empresa teve que recorrer a
terceirizacdo de alguns servicos, os veiculos passaram de mecanicos
para circuitos eletrbnicos mecanicos, precisando de méao de obra
especializada, passando do uso de martelo para o uso de ferramentas
de precisdo e a qualificacdo dos funcionarios e o seu nivel escolar
passou a ser importante para saber lidar com esses novos tipos de
veiculos. O crescimento do mercado afetou a qualificacdo da mao-de-
obra de motoristas e funcionarios especializados em manutencao,
devido ao aumento das vendas de novos veiculos. Por exemplo, em
programas como o pré-caminhoneiro para os motoristas e a oferta de
micro créditos oferecidos no mercado, trés mecanicos da empresa

abriram sua oficina propria.

5.4 Descricao dos Indicadores de Desempenho Adotados

Em se tratando dos indicadores de desempenho, estes estavam

associados aos resultados da organizacdo, com base no fornecimento de
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informagcbes que ajudam a apontar acbes sobre a gestdo dos processos dos
negocios da empresa, vinculados aos requisitos dos clientes e aos requisitos da
organizacdo e, também, a documentacao interna sobre os objetivos e politica da
qualidade. Os principais indicadores adotados e seus referidos conceitos voltados

para a gestdo da manutencédo na gestéo de pneus séo:

e Calibragem de pneus: é a média de veiculos calibrados divido por 100,
cuja resposta obtida é em percentual;

e Alinhamento de veiculos: custo do alinhamento vezes o nimero de

veiculo, cuja resposta € em valores monetarios;

e Balanceamento das rodas de pneus: custo do balanceamento vezes o

namero de veiculo, cuja resposta € em valores monetarios;

e Ordens de servico de manutencédo: numero de ordens de servicos

vezes 0 numero de veiculos;

e Iindice de sucateamento de pneus: € o numero de pneus sucateados

no més dividido pelo numero total de pneus da frota;

e Socorros na estrada devido a manutencéo: custo de terceiros vezes 0

numero de veiculos atendidos;

e Horas de treinamento: diz respeito ao total de horas de treinamento
dividido pelos numeros de funcionarios da empresa;

e Indicador de Seguranca e saude do trabalho: representa o nimero de
acidentes do més, dividido pelo més, com controle anual;

e Consumo de combustivel: é a quilometragem do més dividida pelo
consumo total de litros gastos;

e Indicador de reclamacdo de clientes: € numero de reclamacfes
aceitaveis, conforme o numero de conhecimentos de transportes

emitidos dividido pelo numero de reclamacdes de clientes;

e Custo total da manutencao (km): € igual ao custo total da manutencao
por veiculo acrescido do custo administrativo; cuja resposta é em

valores monetarios;

e Custos aplicados aos pneus: custo dos pneus na compra de pneus

novos, ressolados e na aplicacdo dos rodizios por veiculo;
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Custos dos pneus por Km rodado (CPK): valor dos custos de pneus

aplicados nos veiculos dividido pelo quilometro rodado;

Gastos com pneus na estrada: custo de terceiros referentes ao servigco

de substituicdo de pneus na estrada.

Estes indicadores foram implantados conjuntamente na implantacdo da

ISO 9001/2004, pois a empresa precisava trabalhar com empresas multinacionais do

ramo maquinas e equipamentos.

Em se tratando dos transportes de GLP, foi necesséario implantar a

Sassmaq, em razdo de empresas clientes exigirem a certificacdo e indicadores de

seguranca, saude do trabalho e meio ambiente.

Ja o sistema de gestdo integrado, envolvendo a ISO 9001 e Sassmaq,

possuia um conjunto de sete indicadores, voltados para a seguranca e saude do

trabalho:

Taxa de frequéncia de acidentes tipicos com afastamento, classificados
como até 20 (muito boa), de 20,1 a 40 (boa), de 40,01 a 60 (regular) e
acima de 60 (péssima);

Taxa de gravidade de acidentes tipicos, classificados como até 500
(muito boa), de 500,1 a 1000 (boa), de 1000,01 a 2000 (regular), acima
de 2000 (péssima).

Numero de 6bitos em funcdo de acidente de trabalho, com tolerancia
zero;

Numero de acidentes incapacitantes, com tolerancia zero;

Numeros de acidentes sem vazamentos, com tolerancia zero;

Numeros de acidentes com vazamento, com tolerancia zero;

Numeros de acidente com morte, ferimentos sério ou relevante impacto

ambiental, com tolerancia zero.

Era realizada uma reunido de indicadores de desempenho por més,

envolvendo as areas operacionais, para expor os resultados junto aos diretores da

empresa.

Também, era realizada uma reunido de Andlise Critica pela direcdo a

cada trés meses com o propdsito de avaliar os resultados dos indicadores e se a
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politica de qualidade estava adequada com o plano de negécio da empresa, além de
avaliar os resultados da auditoria (interna e externa) e o atendimento ao cliente.
Nessa reunido, também eram monitorados o0s treinamentos, as
reclamacdes dos clientes, os acidentes de trabalho, a pesquisa de satisfacdo de
clientes, a conscientizacdo e 0 respeito ao meio ambiente, o resultados da
manutencao e do setor de compras, as situacdes das acgdes corretivas e preventivas,
as mudancas referentes aos programas de qualidade e as saidas da andlise critica.
Por exemplo, a melhoria da eficacia do sistema da qualidade e seus
processos, melhorias em relagéo aos requisitos dos clientes e as necessidades de

investimentos e recursos.

5.5 Analises dos Dados Qualitativos e a Elaboracdo da Hipdtese da Pesquisa
para a Analise Quantitativa dos Dados

A teoria apresentada nos Capitulo 2 (Secbes 2.2.2, 2.2.3 e 2.2.4) revelou
gue as principais praticas de manutencdo em empresas de transportes rodoviarios
voltadas para o monitoramento dos pneus séo a TPM, 8S’s e multiespecializacéo.

Ja a pesquisa pratica revelou que a empresa pesquisada possui alguns
pilares da TPM: como melhoria da qualidade dentro da norma da ISO 9001, PDCA,
manutencdo autbnoma, 8S’s, controle e seguranca, higiene e meio ambiente
(Sassmaq).

Percebe-se que a empresa ndo possui a implantacdo da TPM por
completo, por ainda faltar a manutencéo planejada, treinamento e capacitacdo dos
colaboradores envolvidos, além da néo eficiéncia no controle de confiabilidade de
suas filiais.

Também foi revelado que a gestdo da manutencao foi impulsionada e
apoiada pela implantacdo da gestdo da qualidade total, que envolveu a adocéo de
uma série de préticas: 5S’s, PDCA, Analise de Pareto e Diagrama de Ishikawa,
sendo que a adocao de tais ferramentas foi voltada para a manutencao na gestao de
pneus.

Em se tratando dos indicadores de desempenho, foi constatado que na
revisao tedrica (Capitulo 2) pouco se tem pesquisado a respeito de indicadores
voltados para a manutencdo na gestdo de pneus, ressaltando que os indicadores

elaborados neste estudo foram todos oriundos da pesquisa empirica.
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Portanto, os indicadores coletados e seus conceitos contribuem para
aumentar o conhecimento a respeito da medi¢cao de desempenho nessa area.

O Quadro 20 apresenta uma sintese da revisdo teorica e dos dados
coletados na pesquisa de campo sobre as praticas e indicadores de desempenho da
manutencao na gestao de pneus, respondendo as questées um e dois (Q1l e Q2) de
pesquisas elaboradas na introducdo deste artigo, que sao: (Ql) Quais sédo as
praticas da gestdo da manutencdo que representam o conceito de manutencdo na
gestdo de pneus? (Q2) - Quais sao os indicadores de desempenho operacionais
dentro da manutencao na gestao de pneus?

Quadro 20 - Praticas e indicadores de desempenho da manutencao na gestdo de
pnheus.
Praticas de manutencédo na gestéo de

Indicadores de manutencado na gestédo de pneus

pneus

TPM. (KARDECH e NASCIF, 2001,
LIMA, 2008; ABRAMAN, 2011).
8S’s. (KARDECH e NASCIF, 2001;
LIMA, 2008; ABRAMAN, 2011)
(Pesquisa empirica).
Multiespecializacdo. (KARDECH e
NASCIF, 2001; LIMA, 2008;
ABRAMAN, 2011).

Cinco ladrdes de quilometragem.
(alinhamento, balanceamento,
controle de pressdo, desenho de
banda de rodagem e
emparelhamento) (Goodyear, 2010;
Revista Scania).

Check- list. (BBTS, 2010)

Programa de Qualidade Total.
(PQT) (Pesquisa empirica)

PDCA. (pesquisa empirica)
Manutengbes corretivas. (Pesquisa
empirica)

Manuteng¢des preventivas (Pesquisa

Custo total da manutencao (Pesquisa empirica)
Calibragem de pneus

Alinhamento de veiculos

Balanceamento das rodas de pneus

Ordens de servico de manutencao

Socorros na estrada devido a manutencdo de
pneus

indice de sucateamento (Pesquisa empirica)

Horas de treinamento (Pesquisa empirica)
Indicador de seguranga e saude do trabalho
(Pesquisa empirica)

Consumo de combustivel (Pesquisa empirica)
Indicador de reclamac@o de clientes (Pesquisa
empirica)

Taxa de frequéncia de acidentes tipicos com
afastamento (Pesquisa empirica)

Taxa de gravidade de acidentes tipicos (Pesquisa
empirica)

NUimero de Obitos em funcdo de acidente de
trabalho (Pesquisa empirica)

Numero de acidentes incapacitantes (Pesquisa

empirica) _ empirica)
* '2‘2]?)'!;5_;) de Pareto. (Pesquisa |, Ngmeros de acidentes sem vazamentos (Pesquisa
iri

Diagrama de Ishikawa. (Pesquisa
empirica)

empirica)

Numeros de acidentes com vazamento (Pesquisa
empirica)

Numeros de acidente com morte, ferimentos sério
ou relevante impacto ambiental. (Pesquisa
empirica)

Custo aplicado dos pneus

Custo do pneu por Km rodado (CPK) (pesquisa
empirica)

Gastos com pneus na estrada (Pesquisa empirica)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Portanto, foi possivel ter acesso aos resultados aos indicadores de
desempenho da &rea de manutencdo na gestdo de pneus (coluna 2, Quadro 20),
gue foram disponibilizados mensalmente entre os meses de janeiro de 2009 a
setembro de 2011. Porém, tais resultados ndo puderam ser apresentados neste
trabalho, pois ndo foram permitidos pela empresa pesquisada.

Mediante as observacgOes diretas no setor de manutencédo na gestao de
pneus e os indicadores coletados, conforme relatados anteriormente, este estudo
formulou a seguinte hipétese de pesquisa:

H1: Quanto maior os custos aplicados aos pneus, maior sera o custo total
da manutencgao.

Ao testar esta hipOtese pelas técnicas de correlacdo de Pearson e
analise de regressdo, serdo respondidas as questdes trés e quatro (Q3 e Q4),
formuladas na introducéo deste trabalho, que séao: (Q3) quais medidas da area de
manutencdo na gestdo de pneus estdo associadas significativamente aos
desempenhos de custos pneus? (Q4) Quanto os custos aplicados aos pneus
representam sobre o custo total de manutencao?

A apresentacao dos resultados estatisticos e discussdes sao descritos no

préximo capitulo.

5.6 Analises Estatisticas dos Dados

Utilizando-se o software estatistico Statistical Packge for Social Sciences
(SPSS), versao 10, foram aplicadas técnicas de correlacdo de Pearson e analise de

regressao nas variaveis de manutencao e pneus.

5.6.1 Resultados e Discussodes

5.6.2 Andlises de Correlagbes de Pearson

O coeficiente de correlacdo linear de Pearson € denotado pela letra r e
varia de -1 e +1, onde (Hair et al., 2005);

e 1 =0 corresponde a ndo associacdo entre as variaveis;
e Quanto maior o valor de r, mais forte é a associacao;

e >0 corresponde ambas variaveis crescendo juntas;

e 1 <0 corresponde a uma correlacdo negativa.
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Segundo Hair et al. (2005) o programa SPSS representa a significancia
com a probabilidadde de rejeitar a hip6tese nula quando ela é verdadeira. As
orientacbes comuns dizem que para ser considerada estatistaticamente
significativa, a probabilidade deve ser pelo menos de < 0,05. Isto significa que, para
rejeitar a hipotese nula, deve haver menos de cinco chances de cem de vocé estar
errado ao rejeita-la.

e Sig. (p) = 0,1 significativo ao nivel de 10%, ou seja 90 % das

correlacbes das variaveis sao significativas;

e Sig. (p) = 0,05 (significativo ao nivel de 5%, ou seja 95 % das

correlacdes das variaveis sao significativas;

e Sig. (p) = 0,01 (significativo ao nivel de 1%), ou seja 99 % das

correlagdes das variaveis séo significativas.

Segundo Hair et al. (2005) regras praticas sobre o coeficiente de
correlacdo de Pearson podem ser usadas, mostrado no Quadro 21, supondo que o
coeficiente de correlacdo seja estatisticamente significativo, onde o tamanho do
coeficiente de correlacdo € usado para descrever quantitativamente a forca da
associacao, entre duas ou mais variaveis.

Os coeficientes de correlacgdo podem ser positivos ou negativos
dependendo da direcdo da relacdo entre as variaveis, por quanto maior for o

coeficiente de correlacdo, mais forte € a ligacao ou o nivel de associacao.

Quadro 21 - Regras praticas sobre o valor do coeficiente de correlagao.

Variacdo do Coeficiente Forca de Associacao
+-0,91 - +-1,00 Muito forte
+-0,71 -+ 0,90 Alta
+-0,41 -+-0,70 Moderada
+-0,21 -+-0,40 Pequenas, mas definida.
+- 0,01 - +- 0,20 Leves, quase imperceptivel

Fonte: Hair Jr et al. (2005)

Os resultados da correlagcdo de Pearson entre os indicadores coletados

na pesquisa de campo sao apresentados na Tabela 3.



Tabela 3 - Andlise de correlacao de Pearson entre os indicadores de desempenho da area de Manuteng¢do na gestdo de pneus

Variaveis VRALIN VRBAL KMTOFR CUAPLPNEUS NORSERV CUSTOMAN NPNSUC NVECAL CPK GASPNEST CUSMOD

VRALIN 3 1.00

sig.

r 0,41 1,00
VRBAL .

sig. 0,02

r 0,62 0,60 1,00
KMTOFR o 000 0,00

r 0.26 0,30 0,32 1,00
CUAPLPNEUS _ (" 0,09 007

r 0,32 0,65 0,63 0,47 1,00
NORSERV " 9. 007 000 0,00 0,01

r 0.43 0,36 0,38 0,73 0,56 1,00
CUSTOMAN 9. 0101 0,04 0,03 0,00 0,00

r 0.43 0,21 0,55 0,44 0,41 0,43 1,00
NPNSUC sig. 001 0,25 0,00 0,01 0,02 0,01

r 0.68 0,43 0,78 0,44 0,44 0,55 0,70 1,00
NVECAL sig. 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00

r 0,04 0,16 0,04 0,05 0,35 0,05 0,08 0,23 1,00
CPK sig. 085 0,38 0,83 078 0,05 0,79 0,67 0,19

0,30 0,10 0,51 0,32 0,33 0,11 0,49 0,42 0,24 1,00
GASPNEST &g, 0,00 0,58 0,00 0,07 0,06 0,54 0,00 0,01 0,18
0.36 0,50 0,63 0,02 0,53 0,26 0,26 0,52 0,01 0,17 1,00

CUSMOD sig. 0,04 0,00 0,00 0,90 0,00 0,14 0,15 0,00 0,97 0,34

Fonte: Elaborado pelo autor
Legenda: VRALIN (valor do alinhamento), VRBAL (valor do balanceamento), KMTOFR (kilometragem total da frota), CUAPLPNEUS (custos aplicados com pneus), NORSERV (nimero de ordens
de servigos), CUSTOMAN (custo total de manuteng&o), NPNSUC (numero de pneus sucateados), NVECAL (nimero de veiculos calibrados), CPK (custos de pneus por kilometragem), GASPNEST
(gastos com pneus nas estradas) e CUSMOD (custo de mao de obra de servico)

80T
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Das 55 correlagBes entre as variaveis de indicadores de desempenho da

manutencgado na gestéo pneus, foram encontradas 23 correlagdes ndo significativas

(p > 0,05) (assinaladas em vermelho, Tabela 3), 31 correlagdes significativas (p <

0,05 cor preta) e 01 correlacdo negativa, estatisticamente significativa (p = 0,05)
(cor rosa, Tabela 3).

Dentre as correlagdes nao significativas foram observadas 04 correlacdes
negativas, que se referem a variavel CPK versus valor alinhamento, valor
balanceamento, niumeros de ordens de servicos, custo da manutencdo e nimeros
de pneus sucateados. Nota-se que houve 01 correlagdo negativa e significativa entre
CPK e o numero de ordens de servico (r=- 0,35 e p=0,05) (Tabela 3).

Ja as duas correlacbes mais fortes e altamente significativas verificadas
foram; a) numeros de veiculos calibrados versus quilometragem da frota (r = 0,78 e
p = 0,00), b) custos de pneus aplicados versus custo da manutencéo (r=0,73 e p =

0,03) (ambas assinaladas em negrito, Tabela 3).

Os coeficientes das 32 correlacdes significativas (sendo 31 positivas e 01
negativa) oscilaram de 0,30 (classificadas como pequeno) para 0,78 (correlacdes
mais moderadas e altas). Estas foram analisadas individualmente e as discussdes

sao apresentadas a seguir:

e (1) Valor do alinhamento versus valor do balanceamento (r = 0,41 e sig. =
0,02), a forca do coeficiente de correlacdo € moderada, e sua significancia
€ significativa (98% de correlacdo entre as variaveis). Na pratica uma é
dependente da outra, quanto mais se fizer alinhamento e balanceamento
maior € o0 custo de manutengcdo em curto prazo, precisa primeiro alinhar o
veiculo para acertar a posicao dos eixos para depois balancear as rodas,
em longo prazo os desgastes dos pneus diminuem, assim também com o
custo de pneus diminuem, quanto mais se fizer alinhamento e
balanceamento;

¢ (2) Km pneus da frota versus valor do alinhamento (r = 0,62 e sig. = 0,01).
A forca do coeficiente de correlacdo desta associacdo € moderada e
altamente significativa. Quanto maior é o km percorrido, maior é a
necessidade de alinhamento. As estradas sdo compostas de ondulacées,
desniveis e curvas. Portanto, quanto maior o km rodado mais afetados
sdo 0s componentes mecanicos dos veiculos, que necessitam de um
alinhamento a cada 15.000 km. Ao observar os dados brutos da empresa
pesquisada, o alinhamento e a km dos pneus ficaram acima da média
proposta pela empresa nos meses de abril de 2009, dezembro 2009, maio

de 2010 e julho 2011,
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(3) km pneu da frota versus valor de balanceamentos (r = 0,60 e sig.=
0,00). A forca do coeficiente de correlagdo desta associacdo € moderada
e altamente significante. Quanto maior é o km percorrido, maior € a
necessidade de alinhamento e balanceamento. As estradas sé&o
compostas de ondulagdes, desniveis e curvas, 0 que afeta os
componentes mecéanicos dos veiculos. Portanto, isto necessita de um
alinhamento e balanceamento a cada 15.000 km. Na pratica também isto
ocorreu, quanto maior numero de alinhamento, maior foi o0 km percorrido,
como exemplos: nos meses de setembro 2009 foram gastos R$ 2.000,00,
outubro 2010 — R$ 4.310,00 e maio 2011 - R$ 1.920,00 (médio gasto nos
trés anos foram 1752,50). E os km rodados foram acima das médias
anuais, vejamos; 2009 - 1.466.016 km, (16,74% maior que média anual
de 1255.734 km); 2010 - 1.671.040 km (5,23%, média 1587.908); e 2011 -
1.620.967 km (6,50%, média 1.521.927);

(4) Numero de ordens de servigo versus valor de balanceamento (r = 0,65
e sig. = 0,00). A forca do coeficiente de correlagdo desta associagao e
moderada e altamente significativa. Quanto maior o numero de ordens de
servico, maiores sao os valores de balanceamento. Quanto mais trocas e
substituicbes de pneus sao feitas, maiores serdo os numeros de OS.
Consequentemente maiores serdo as necessidades de balanceamento
para corrigir tais defeitos;

(5) Numeros de ordens de servico versus quilometragem total da frota (r =
0,63 e sig.= 0,00), a forca do coeficiente de correlacdo € moderada e
altamente significativa. Quanto maior for a km de pneus da frota, maior os
nameros de ordens de servicos. A quilometragem esta relacionada ao
desgaste dos pneus, quanto maior desgaste, maior € a troca de pneus,
gerando mais numeros de ordens de servico para trocas e rodizio dos
pneus;

(6) Numeros de ordens de servico versus custos aplicados aos pneus (r =
0,47 e sig.= 0,01). A forca do coeficiente € moderada e com significancia
alta. Quanto maior o niamero de ordens de servico, maior € 0S custos
aplicados aos pneus. Os custos aplicados aos pneus se referem a
necessidade de troca e substituicdo, consequentemente, aumentam 0s
nameros de OS, conforme explicado no paragrafo anterior
correlacionando com CPK;

(7) Custo da manutencédo versus valor do alinhamento (r = 0,43 e sig. =
0,01). A forca do coeficiente de correlacdo desta associacdo € moderada
e altamente significativa. Quanto maior € o numero de alinhamento maior
€ 0 custo de manutencéo.

(8) Custo de manutencao versus balanceamento (r = 0,36 e sig. = 0,04). A
forca do coeficiente de correlacdo desta associacdo € pequena mas
também é bem definida e altamente significativa. Quanto maior o numero
de balanceamento maior é o custo de manutencao.
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(9) Custo da manutengéo versus quilometragem rodada da frota (r = 0,38
e sig.= 0,03). A forca do coeficiente de correlacdo desta associacdo é
pequena mas bem definida e a significAncia é alta. Quanto maior o km
rodado da frota maior € o custo de manutencdo. Observou-se que, na
pratica, os maiores km rodados da frota foram nos meses de setembro de
2009, outubro de 2009, junho de 2010 e margo de 2011. Nestes meses, 0
custo de pneus, combustiveis e de manutencdo ficou acima da media
proposta pela empresa. E percebe-se que quanto maior a quilometragem
rodada da frota, maiores séo os custos de pneus (Tabela 3, r =0, 319 e
sig.= 0,07), que se referem ao custo de pneus em 2009 foi de R$
1.175.400,74 (km total percorrido 15.068.811 cpk = 0, 07800), em 2010 o
custo de pneus foi de R$ 1.669.998,57 (km total percorrido 19.111.308,
cpk = 0, 087383) e nove meses de 2011 o custo de pneus foi de R$
1.297.501,54 (km total percorrido 13.697.344 cpk = 0, 094727) e,
portanto, maiores sdo 0s gastos com manutencao;

(10) Custo total de manutencéo versus custos aplicados aos pneus (r =
0,73 e sig.= 0,00), a forca do coeficiente de correlacdo desta associacdo é
alta, e positiva. E altamente significante, pois quanto maior os custos
aplicados com pneus, maior é o custo total da manutencdo. Na pratica, ao
analisar os dados brutos, percebe-se que quando os gastos com pneus
aumentam, 0s mesmo ocorre com o custo de manutencdo e vice-versa.
Isto demonstra a importancia do gasto dos pneus dentro da manutencao,
onde faz se necessaria uma analise destes para saber o quanto estes
custos representam no custo total da manutencéo. Tal analise é feita e
apresentada na proxima sec¢ao pela técnica de andlise de regressao;

(11) Custo de manutencao versus numero de ordens de servico (r = 0,56
e sig. = 0,00). A forca do coeficiente de correlacdo desta associacéao é
moderada e positiva. Quanto maior o numero de ordens de servico, maior
€ 0 custo de manutencdo. Isto € em razdo da maior necessidade méao de
obra empregada para realizacdo da manutencdo corretiva e também,
onde ocorre uma maior perda de veiculos para a producdo, gerando
maior custo de manutencdo. Na pratica da empresa pesquisada isto
ocorreu, por exemplo: nos meses de outubro e novembro de 2009, abril e
maio de 2010 e janeiro de 2011, onde foram maiores as ordens de
servicos e 0s gastos com mao de obra, além de ter ocorrido um custo alto
de manutencéao;

(12) Namero de pneus sucateados versus valor do alinhamento (r = 0,43,
sig. = 0,01), a forca do coeficiente de correlacdo é moderada e positiva, a
significAncia estatisticamente significativa, 99% correlacionadas com a
variavel independente. Na prética isto também ocorre, quanto maior 0s
nameros de pneus sucateados menor € valor de alinhamento e vice-
versa;

(13) Numeros de pneus sucateados versus quilometragens total da frota (r
= 0,55 e sig.= 0,00). A for¢ca do coeficiente de correlacdo € moderada e
altamente significante. Tal associacdo € bem 0Obvia, pois quanto maior for
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a quilometragem de pneus percorridos, maior serdo 0os nimeros de pneus
sucateados;

(14) Numero de pneus sucateados versus Custo aplicados aos pneus (r =
0,44 e sig. 0,01), a forca do coeficiente de correlacdo é moderada, e
altamente significante (99% de correlacdo entre as variaveis). Na pratica
guanto maior o numero de pneus sucateados maior é o custo de pneus
aplicados ou vice-versa, quanto menores 0s numeros de pneus de
sucatas, menor € o custo de pneus aplicados;

(15) Numero de pneus sucateados versus numeros de ordens de servico
(r = 0,41 e sig, = 0,02), a correlacdo entre estas varidveis € moderada, e
alta significancia (98% de correla¢do). Na pratica, quanto maior o numero
de pneus sucateados, € preciso abrir maiores nimeros de ordens de
servico para troca e vice-versa, e maior € o custo de manutencao;

(16) Numeros de pneus sucateados versus custo total de manutencgao (r =
0,43 e sig.= 0,01). A forca do coeficiente de correlacdo desta associacao
€ moderada e significativa. Quanto maior o numero de pneus sucateados
maiores Sao 0s custos aplicados aos pneus e, portanto, maiores também
sdo os custos de manutencdo. Percebe-se que na pratica, quando for
encontrado no fechamento do laudo de inspecdo de sucata um maior
sulco de borracha remanescente nos pneus e perdas de pneus novos por
avarias, cortes ou perfuracbes, maior serd 0 custo desta anadlise
resultando em um maior custo de pneus e, consequentemente isto afeta
0s custos de manutengao;

(17) Nameros de veiculos calibrados versus valor do alinhamento (r =
0,68 e sig.= 0,00). A forca do coeficiente de correlacdo desta associacao
€ moderada e altamente significante, pois quanto maiores os valores de
alinhamentos melhores serdo os resultados desgaste de pneus. Na
pratica observa-se que se 0s pneus estiverem calibrados e os veiculos
alinhados, menores seriam o0s custos de manutencédo e gasto de pneus.
No entanto, ndo foi possivel observar os gastos de pneus com a
calibragem, em razdo dos dados cadastrados de calibragem serem
apresentados por veiculo e ndo por nuamero de pneus, conforme ja
observado anteriormente;

(18) Numeros de veiculos calibrados versus valores de balanceamentos (r
= 0,43 e sig.= 0,01), a forca do coeficiente de correlacdo desta associacao
€ moderada e altamente significativa (99% correlacionada). Quanto maior
namero de balanceamentos maior serd maior sera o gasto com pneus, e
maior a necessidade de calibragens dos pneus. Na pratica um depende
do outro, ndo se faz balanceamento sené&o corrigir a pressao correta dos
pneus;

(19) Numeros de veiculos calibrados versus quilometragens dos pneus da
frota (r = 0,78 e sig.= 0,00). A forca do coeficiente de correlacdo é alta e
também altamente significativa (100% correlacdo entre estas duas
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variaveis). E a mais alta de todas as correlacbes destas variaveis
encontradas. Na pratica quanto maior for a quilometragem percorrida,
maior sera a necessidade de calibragens de pneus da frota e, portanto

menor é o CPK;

(20) Numeros de veiculos calibrados versus custos aplicados aos pneus (r
= 0,44 e sig.= 0,01), a forca do coeficiente de correlacdo € moderada e
altamente significante (99% de correlacdo entre as variaveis). Quanto
maior € o numero de pneus calibrados, maiores sdo custos aplicados aos
pneus. Pela légica na préatica a relacdo seria oposta, ou seja, quanto
maior o numero de pneus calibrados menores serd o desgastes dos
pneus e menores serao 0s custos aplicados aos pneus, os resultados nao
mostram esta hipo6tese. Esta discussdo também ficou prejudicada em
razdo dos dados da calibragem ndo estarem cadastrados por pneus,
conforme comentado anteriormente;

(21) Numeros de veiculos calibrados versus numeros de ordens de
servico (r = 0,44 e sig. = 0,01). A for¢ca do coeficiente € moderada e
também altamente significante. Quanto maior for o nimero de pneus
calibrados, maiores serdo os numeros de ordens de servico. Na pratica
isto também ocorre, quanto maior a necessidade de calibragem dos
pneus, maiores serdo os problemas de presséo, trocas, pneus furados ou
estourados. Portanto, existe a necessidade de fazer um maior numero de

OS para a substituicdo destes pneus;

(22) Numeros de veiculos calibrados versus custo de manutencéo (r =
0,55 e sig. = 0,00). A forca do coeficiente de correlacdo desta associagcao
€ moderada e positiva. Quanto maior o numero de pneus calibrados,
maior tende a ser o custo de manutencdo. A calibragem dos pneus
demanda mao de obra, tempo do veiculo parado para calibragem dos
pneus, gasto de energia elétrica para manter o compressor sempre cheio,
maior niumero de manutencdo corretiva para 0S pneus e, portanto,
aumenta-se o numero de Ordens de servico;

(23) Numeros de veiculos calibrados versus numeros de pneus
sucateados (r = 0,70 e sig. 0,00), a forca do coeficiente de correlacédo
dessa associacdo € moderada, positiva, e altamente significativa (100%
de correlacdo entre as duas variaveis). Na pratica quanto mais se calibra
a pressao correta dos pneus, a possibilidades destes pneus terem uma
durabilidade maior, portanto em obter uns menores numeros de pneus
sucateados;

(24) CPK versus numeros de ordens de servigo (r = -0,35 e sig.= 0,05).
Observa-se que esta é a primeira correlacdo negativa encontrada, com a
forca de coeficiente de correlagdo € pequena, mas bem definida e com
significancia alta (95% das variaveis correlacionadas). O CPK relaciona
custos com pneus divididos pelo km rodado. Portanto, quanto maior os
nameros de OS e nelas contidas envolvendo maiores trocas de pneus,
maior é o gasto com pneus. Se por outro lado um menor nimero de OS e
menores forem as trocas de pneus, menor sera o gasto com pneus. Na
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pratica isto ocorre porque, um maior gasto de pneus havera uma maior
quilometragem percorrida e um namero maior de trocas (maior niumeros
de OS) e vice versa. Ao aumentar o tempo de vida do pneu, aumenta-se a
quilometragem percorrida por este e menores serdo os custos dos pneus
por quildmetros rodados. Por exemplo, os numeros de OS sé&o
aumentadas em funcdo dos numeros de recapagens, mas maior sera a
km rodada pelo pneu e menor serd o seu CPK. Esta é a razdo da
correlacdo negativa entre CPK e numeros de ordens de servico;

(25) Gastos com pneus na estrada versus quilometragem total da frota
(r=0,51 e sig.= 0,00). A forca do coeficiente de correlacdo € moderada e
altamente significativa. Quanto maior tende a ser a quilometragem
percorrida, maior serd o gasto com pneus na estrada. Observa-se que a
troca e substituicdo das estradas tendem a ocorrer em meses de maior
qguilometragem e de maior fluxo de transportes, o que poderia acarretar
maior gastos dos pneus;

(26) Gasto com pneus estrada versus numeros de pneus sucateados (r =
0,49 e sig. = 0,00). A forca do coeficiente de correlacdo € moderada e
altamente significativa, (100% das variaveis correlacionadas). Quanto
maior 0 numero de pneus sucateados nas estradas, maior € o gasto com
pneus. Na pratica isto também ocorre, pois quanto maior € a troca de
pneus na estrada (gastos) como cortes, estouros e furos, maiores serao

0S pneus sucateados;

(27) Gasto com pneus estrada versus numeros de veiculos calibrados (r =
0,42 e sig.= 0,01), a forca do coeficiente de correlacdo € moderada e
bastante significativa. Quanto maior o numero de pneus calibrados,
menores sdo 0s gastos com pneus nas estradas. Na pratica é uma
relacdo negativa, porque quanto maior o niumero de pneus calibrados,
menor se gasta com pneus nas estradas ou vice-versa. No entanto, 0s
dados de calibragem ndo foram cadastrados por pneus e isto pode ter
enviesado os resultados, conforme comentado anteriormente;

(28) Custo da mao de obra versus valor do alinhamento (r = 0,36 e sig.
0,04), a forca do coeficiente de correlacdo desta associacdo é pequena e
definida, e a significancia estatistica é aceita e muito significativa (96% da
correlacdo). Na pratica isto ndo ocorre na empresa de estudo a mao de
obra é terceirizada no valor pago pelo valor do alinhamento, e o custo de
mao de obra é somente da mecénica. Fica evidenciado também um
estudo para se fazer isto dentro da empresa, num curto prazo espera-se
um aumento no custo de mao de obra, mas no decorrer longo prazo, uma
diminuicdo destes custos de pneus e mao de obra;

(29) Custo da mao de obra versus valor do balanceamento (r= 0,50 e sig.
0,00), a forca do coeficiente de correlacdo € moderada e altamente
significante (100% da correlacdo), Na pratica isto ndo ocorre na empresa
de estudo a mdo de obra é terceirizado no valor pago pelo valor do
alinhamento, e o custo de méo de obra &€ somente da mecénica. Fica
evidenciado também um estudo para fazer isto dentro da empresa, num
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curto prazo espera-se um aumento no custo de méo de obra, mas no
decorrer longo prazo, uma diminuicdo destes custos de pneus e mao de
obra;

e (30) Custo da mao de obra versus KM total da frota (r = 0,63 e sig. 0,00),
a forca do coeficiente de correlacdo é moderada e positiva, a sua
significancia € altamente significativa (100%) de correlagédo entre as duas
variaveis, na pratica quanto maior a quilometragem rodada maior sera o
gasto no custo de mao de obra, por exemplo, nos gasto em 2009, 2010,
2011, quanto maior foi a km, maior foi o gasto de méo de obra, nos més
outubro 2009 (km 1532.249, gasto 40.722,30) media geral foi de
30.095,20 e de km 1255734, maio de 2010 (km 1796.344, gasto foi
45061,15) media geral foi de 1.587908 km e o gasto 37047,47 e agosto
de 2011 (km 1625503 gasto foi de 364498,28) media geral de km foi de
1521927 e o gasto custo Mao de obra foi de 32.454,09;

e (31) Custo da méao de obra versus numeros de ordens de servico (r= 0,53
e sig, 0,00), a forca de correlagdo € moderada positiva e altamente
significante (100%) de correlagdo entre as duas variaveis. Na pratica entre
as duas é a mais importante, pois quanto maior os numeros de ordens de
servico maior € o custo de mao de obra, pois elas se relacionam dentro da
manutencdo. Quanto mais bem for executada a manutencdo menor sera
0os numeros de OS, e vice-versa, quanto menor for executada a
manutencdo (reparos e correcdes), maiores serdao 0s numeros de OS

seriam o0s consertos pos-falhas, as manutencdes corretivas; e,

e (31) Custo da mao de obra versus numeros de veiculos calibrados (r =
0,52 e sig. 0,00), a forca de correlacdo € moderada, e sua significancia é
altamente significativa, estatisticamente, significa 100% de correlagcéo
entre as variaveis. Na pratica quanto maior 0os numeros de pneus
calibrados, maior sera o custo de méo obra, maiores serdo os custos, mas
em outras variaveis como gasto com pneus serdo menores.

A seguir sdo apresentados os resultados da analise de regressao simples
e posteriormente os resultados da andlise de regressao multipla. Segundo Hair Jr. et
al. (2005) com a analise de regressao multipla, “[...] sdo inseridas muitas variaveis
independentes no mesmo tipo de equacdo de regressao e prevemos uma unica
variavel dependente”. Ainda, os mesmos autores salientam que “os coeficientes
permitem que o0s pesquisadores avaliem a influéncia relativa de diversas variaveis
independentes sobre a varidvel dependente, e finaliza que a regressdo multipla é
mais que realista porque, no mundo em que vivemos a previsdo quase sempre
depende de varios fatores, nao de um s¢” (HAIR JR, ET ALL, 2005).

Portanto, o objetivo da regressdo multipla no presente trabalho é analisar

a influéncia de varidveis independentes sobre a variavel dependente “custo total da
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manutencdo”. Para isto, foram analisados alguns modelos regressao, cujos
resultados sdo apresentados e discutidos na proxima secao.

5.6.3 Analises de Regressao

No primeiro momento foi empregado um modelo de regressédo simples,
onde foi relacionado a variavel que apresentou maior correlacdo de Pearson com a
variavel dependente “custo total da manutencao”. Essa variavel foi “custos aplicados
aos pneus” (segundo a Tabela de correlacdo de Pearson) cuja correlacao foi 0,734 e
significancia 0,00. Na Tabela 4, sdo apresentados os resultados da analise de
regressao simples. Logo apos esses resultados, serdo apresentados os resultados

da analise de regressédo multipla.

Tabela 4 - Resumo do modelo para a regressao simples

Modelo R R? R2 ajustado Erro padrao
estimado
a 0,734% 0,539 0,524 64.788,295

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: a. Indicadores: (Constante), custos aplicados aos pneus.

O R reflete o grau de associacao entre a variavel dependente (custo total
da manutencdo) e a variavel independente (custos aplicados aos pneus), que €&
0,734 (Tabela 4).

O R? é o coeficiente de determinacdo, indica que 53,9% a variagdo da
variavel dependente (custo total da manutencédo) é explicada pelas variacdes
ocorridas na variavel independente (custos aplicados aos pneus).

O Teste ANOVA (Tabela 5) indica que o modelo é significativo em 0,00 e
indica que a variavel independente (custo/gasto total com pneus) exerce influéncia

sobre custo total da manutencéo.

Tabela 5 - Teste Anova para a Regresséo Simples

Modelo Soma dos df Média F Sig.
guadrados
Regressio 152333720081,75 1 15233372008L,75 36,29 0,00°
1 Residual  13012322163846 31 4197523278.66
Total 282456041720,218 32

Fonte: Elaborado pelo autor.
a. Indicadores: (Constante), custos aplicados aos pneus.
b. varidvel dependente: custo total da manutencéo.
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O modelo de regressédo simples estimado indica que, a cada ponto

percentual no custo/gasto total com pneus, o custo da manutencao sofre em média,

um aumento de R$ 2,08 (Tabela 6).

Tabela 6 - Coeficiente para regressao simples

Coeficiente ndo padronizado

Coeficiente

Modelo padronizado t Sig.
B Std. Error Beta
1 (Constante) 142,589,137 47.559,86 299 0005
Custos aplicados 2,082 0,043 0734 602 0,000
aos pneus

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entdo, foram acrescidas outras variaveis independentes ao modelo de

regressao para verificar quais outras variaveis também influenciam na variacdo do

custo total da manutengéo (variavel dependente).

Para isto, foi feito o teste da correlacdo parcial, considerando a variavel de

controle “custo/gasto total com pneus”. Dessa forma, o efeito desta variavel ficou

isolado e a variavel “numero de veiculos calibrados” apresentou o maior coeficiente

de correlacdo positiva e significativa com o custo total da manutencdo (0,371)

(Tabela 7, correlagdo parcial). Ressaltando que foi retirado da amostra a variavel

“‘numero de ordens de servigo”, pois na pratica, os “custos aplicados aos pneus” ja

envolviam ordens de servicos ndo sendo possivel avaliar de forma separada na

analise de regressao.
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Tabela 7 - Correlacado parcial controlada pela variavel “custos aplicados aos pneus”

VRALIN | VRBAL | KMTOFR | CUSTOMAN | NPNSUC | NVECAL | CPK | GASPNEST | CUSMOD
1,00
VRALIN
0,36 1,00
VRBAL 0,04 |
058 056 1,00
KMTOFR 000 000
036 022 022 1,00
CUSTOMAN 404 024 022 .
03 009 048 0,18 1,00
NPNSUC 004 063 001 0,33 .
065 035 075 063 1,00
NVECAL 0,00 005 0,00 0,04 0,00
005 -0,18 0,02 0,13 011 024 1,00
CPK 079 031 0,90 0,48 055 0,19 .
024 000 046 0,19 041 033 023 1,00
GASPNEST 119 098 0,01 0,29 002 006 020
037 052 0,65 0,36 027 056 0,00 0,17 1,00
CUSMOD 0,04 000 0,00 0,04 013 000 0,98 0,35

Fonte: Elaborado pelo autor.
Legenda: VRALIN (valor do alinhamento), VRBAL (valor do balanceamento), KMTOFR (kilometragem
total da frota), CUSTOMAN (custo total de manutencdo), NPNSUC (nimero de pneus sucateados),
NVECAL (ndmero de veiculos calibrados), CPK (custos de pneus por kilometragem), GASPNEST

(gastos com pneus has estradas) e CUSMOD (custo de méo de obra de servico)

Novamente, o teste de correlacdo parcial foi executado empregando como

variaveis de controle “custos aplicados aos pneus” e “numero de veiculos calibrados”.

Dessa vez, a variavel “gasto com pneus na estrada” apresentou correlagcao negativa e

significativa (Tabela 8).

significativas.

As demais variaveis nao apresentaram correlacdes

Assim, foram testados trés modelos de regressdo, tendo sempre como

variavel dependente “o custo total da manutencdo”, sendo modelos com variaveis

independentes (a) custos aplicados aos pneus (regressdo simples); (b) custos

aplicados aos pneus e numero de veiculos calibrados; (c) custos aplicados aos pneus,

namero de veiculos calibrados e gasto com pneus na estrada. A seguir sao

apresentados os resultados e analises desses modelos
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Tabela 8 - Correlagao parcial controlada pelas variaveis “custos aplicados aos pneus”
e “numero de veiculos calibrados”

VRALIN | VRBAL | KMTOFR | CUSTOMAN | NPNSUC | CPK | GASPNEST | CUSMOD

1,00
VRALIN
019 1,00
VRBAL 0.29 .
TORR 018 048 1,00
033 001 .
017 010  -0,09 1,00
CUSTOMAN 537 059 0,63 .
008 -018 0,00 0,08 1,00
NPNSUC 067 033 0,99 0,68 .
028 029 024 024 034 1,00
CPK 013 011 0,19 0,20 0,06 .
casongsy 003 012 033 -0,36 028 017 1,00
086 050 0,07 0,05 013 036 .
001 042 042 0,19 013 016  -0,02 1,00
CUSMOD 098 002 0,02 0,29 049 0,39 0,92

Fonte: Elaborado pelo autor.

Legenda: VRALIN (valor do alinhamento), VRBAL (valor do balanceamento), KMTOFR (kilometragem
total da frota), CUSTOMAN (custo total de manutencdo), NPNSUC (nimero de pneus sucateados),
NVECAL (ndmero de veiculos calibrados), CPK (custos de pneus por kilometragem), GASPNEST
(gastos com pneus nas estradas) e CUSMOD (custo de méo de obra de servico)

Na Tabela 9, ao acrescentar a variavel “numero de ordens de servico”
(modelo b) o R? foi de 0,60, indicando que 60% da variagdo do custo total da
manutencdo sdo explicados pelos “numero de veiculos calibrados” e “custos
aplicados aos pneus”. Enquanto que ao acrescentar a terceira variavel “gastos com
pneus nas estradas” (modelo ¢) o R? foi de 0,65. Portanto, o nivel de precisdo do
“‘modelo ¢” € maior que os modelos a e b, indicando que 65% da variacdo do custo
total da manutencéo séo explicados pelos custos aplicados aos pneus, niamero de
veiculos calibrados e gastos com pneus nas estradas.

Outra medida importante na avaliacdo da precisdo dos modelos de
regressao € o erro padrdo estimado. Ao observar os modelos a, b e ¢ (Tabela 9) o
erro padréao diminuiu. Assim, quanto menor o erro padrédo, melhor o modelo estimado
(Cunha e Coelho, 2010).
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Tabela 9 - Resumo dos modelos de regresséo a,b e ¢

Modelos R R? R?ajustado | Erro padrdo estimado
a 0,734° 0,54 0,52 64788,30
b 0,776° 0,60 0,58 61166,72
c 0,809° 0,65 0,62 57996,77

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: (a) Indicadores: (Constante), custos aplicados aos pneus
(b) Indicadores: (Constante), custos aplicados aos pneus, numero de veiculos
calibrados
(c) Indicadores: (Constante), custos aplicados aos pneus, numero de veiculos
calibrados e custos com pneus nas estradas

O teste ANOVA (Tabela 10) fornece os resultados da soma dos quadrados
dos residuos e quanto menor for este resultado, melhor o modelo estimado, pois este
indica a parte ndo explicada pelas variaveis independes sobre a variavel dependente.
Observa-se a soma dos quadrados dos residuos (valor residual) diminuiu entre os
modelos a, b e ¢ (Tabela 9).

Também verifica a influéncia significativa das variaveis independentes
sobre a variavel dependente, indicando significancia estatistica nos trés modelos
(TabelalO).

Tabela 10 - Teste Anova para os modelos de regressdo a,b ec

Modelos Soma dos df Média F Sig.
quadrados
Regressao 152333720081,75 1 152333720081,75  36.29 0,000
a Residual 130123221638,46 31 4197523278,66
Total 282456941720,22 32
Regressao 170215911487,89 2 85107955743.94 22,75 0,000°
b Residual 112241030232,33 30 3741367674,41
Total 282456941720,22 32
Regressao 184911796888,29 3 6163726562943 18,32 0,000°
¢ Residual 97545144831,93 29 3363625683,86
Total 282456941720,22 32

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: (a) Indicadores: (Constante), custos aplicados aos pneus
(b)Indicadores: (Constante), custos aplicados aos pneus, numero de veiculos
calibrados
(c) Indicadores: (Constante), custos aplicados aos pneus, nimero de veiculos
calibrados e custos com pneus nas estradas

O valor do coeficiente padronizado (Beta) (Tabela 11) da variavel “custos
aplicados aos pneus” (0,66) possui maior magnitude que as demais variaveis
independentes (modelo ¢, Tabela 9), sendo que todos os coeficientes foram

significativos. Além disso, o indicador de “gastos com pneus nas estradas” teve um
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coeficiente negativo (-0,26) (Tabela 11), decorrendo que quanto maiores forem o0s

gastos com pneus nas estradas, menores serdo 0s custos de manutencgao.

Os valores gastos com pneus das estradas dizem respeito somente a troca
ou substituicdo do pneu. Isto aumenta 0s gastos com pneus, por exemplo, trocar o
pneus pelo e conserto do pneus usado. O custo desta substituicao € feita através de
um chek-list, que é efetuado na manutencdo através de numero de ordens de
servigo, aumentando-se 0s custos totais com manutencgdo. No entanto, ao observar a
correlacdo de Pearson (Tabela 3, p. 108) percebe-se que 0s gastos com pneus nas
estradas ndo foram significativos no nimero de ordens de servico (r=0,33 e sig.
0,06). Assim, o resultado negativo do coeficiente beta da andalise de regressdo
multipla entre gastos com pneus nas estradas e custo total de manutencdo podem
ser em decorréncia da nao significancia entre o primeiro sobre as ordens de servico

de manutencéo.

Em se tratando da hipotese (H1) de que guanto maiores forem os custos

aplicados aos pneus, maiores serdo 0s custos da manutencdo esta é confirmada pela

analise de regressao simples e multipla, onde este apresentou o coeficiente
padronizado em maior magnitude no modelo ¢ (Tabela 11). Ademais, os trés
indicadores avaliados no modelo ¢ séo indicadores relacionados a pneus em que foi

constado que esses influenciam em 65% da variacdo do custo total da manutencao.

Tabela 11 - Coeficientes para os modelos de regressdo a,b ec

Coeficiente ndo Coeficiente Estatistica de
Modelos padronlzadé) padronizado ¢ sig. colinearidade
B rro Beta Tolerancia FIV
padréo

(Constante) 142589,14 | 47559,86 3,00| 0,01
GAAPLPNEUS 2,08 0,35 0,73 6,02| 0,00 1,00 1,00

(Constante) -82800,71 | 112449,03 -0,74| 0,47
b CUAPLPNEUS 1,74 0,36 0,61 4,79| 0,00 0,81 1,23
NVECAL 46,40 21,22 0,28 2,19| 0,04 0,81 1,23

(Constante) -109399,57 | 107378,10 -1,02| 0,32
GAAPLPNEUS 1,86 0,35 0,66 5,33| 0,00 0,79 1,27
NVECAL 61,16 21,33 0,37 2,87| 0,01 0,72 1,39
GASPNEST -30,13 14,41 -0,26 -2,09| 0,05 0,80 1,25

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: (a) Indicadores: (Constante), custos aplicados aos pneus
(b) Indicadores: (Constante), custos aplicados aos pneus, numero de veiculos calibrados
(c) Indicadores: (Constante), custos aplicados aos pneus (CUAPLPNEUS), nimero de
veiculos calibrados (NVECAL) e custos com pneus nas estradas (GASPNEST)
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Por fim, os testes da multicolearidade entre as variaveis independentes
indicaram nao haver multicolineariade entre as varidveis independentes. Segundo
Hair Jr. et al. (2010), o valor maximo aceitavel de VIF seria 5,0, qualquer valor acima
deste indicaria problemas de multicolonearidade. Enquanto que valores de tolerancia
abaixo de 0,10 indicariam problema com multicolinearidade.

Vale dizer que outros modelos foram gerados a fim de verificar a influéncia
de demais variaveis sobre o custo total da manutencdo. Foram testados modelos
avaliando as correlacfes parciais entre as variaveis, sendo controladas as variaveis

independentes ja inseridas nos modelos anteriores. Entretanto, os resultados do

coeficiente beta ndo foram significativos indicando que as demais variaveis deveriam

ser retiradas do modelo.

Questdes podem ser levantadas e discutidas pela importancia dos temas
apresentados, neste momento como uma analise dos temas abordados nesta
dissertacdo, como por exemplo: (1) A TPM é exigida pelos clientes?; (2) Qual o
impacto com relacdo ao custo da empresa de estudo (em valores)?; (3) Quais as
contribuicdes para a empresa da gestdo de manutencdo e pneus?; (4) Quais sao os
resultados aproximados desta analise de perdas? e (5) O que a falta de

comprometimento gera de perda no setor operacional da empresa de estudo?

Para analisar a questdo (1), vamos recorrer a pesquisa abordada da
Abraman (2007) Tabela 01, p. 53, que nos ultimos sete anos (1995 a 2007) a média
das empresas que adotam TPM foi de 14,54%, mesmo sendo uma pratica adotada a
bastante tempo no exterior, no pais ainda € uma técnica nova, que demora 3 anos
para sua implementacao, conforme Suzuki (1992) relata que ela cresceu rapidamente
nas industrias japonesas e foi largamente implantada por outras empresas, tem fortes
razdes para sua implantacdo, como; 6timos resultados nas operacfes, melhoria de
ambiente, possibilita também um ganho de prémio, outorgado pela JIPM para as
empresas que se destacam, por isso num futuro proprio a TPM passara a ser exigida
nas empresas que possuem estas praticas, e certamente quem sair na frente em
adotar estas praticas, vai ganhar muito em competitividade, qualidade e reducédo de
custo, com diminuicdo de perdas, envolvimento de todos os colaboradores e ganhos

de producgéo.

A segunda questdo analisa o impacto destes custos dentro da empresa de

estudo, por se tratar do segundo e terceiro maiores custos das empresas de
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transportes, é a questdo chave destas empresas para a tomada de decisdo, pelos
investimentos muitos altos em renovacéo de frotas, para atender as exigéncias de
seus clientes, pois se na empresa tiver veiculos acima de 10 anos, 0s custos de
manutencao destes veiculos variam de R$ 0,25 a R$ 0,35 por km, ao passo que com
acordos de manutencdo de veiculos novos até cinco anos o custo de manutencao
variam de R$ 0,15 a R$ 0,20 por km, portanto uma reducédo de 40%, ou seja, huma
quilometragem mensal de 1.455.189 km, o custo mensal com veiculos mais velhos foi
de R$ 363.797,25, ou seja, reduzindo o custo de manutencdo para os veiculos mais
novos (218.278,35), portanto uma reducao de R$ 145.518,90 mensais em 12 meses
(R$ 1.746.226,80), com este resultado daria para comprar 5 veiculos novos num

mesmo ano.

Ja para a questao (3) a contribuicdo para a empresa em estudo permite
fazer uma analise no investimento do alinhamento e balanceamento (em torno de R$
35.000,00 reais) realiza-lo dentro da empresa, pelo porte da empresa que ela tem
(nimeros de veiculos), sabendo através da pesquisa que pneus representa 54% no
custo da manutencdo, os numeros de alinhamentos e balanceamentos sdo poucos
realizados, se triplicasse esses numeros internamente daria um retorno deste
investimento em apenas um ano, pois o setor de manutencdo nao pode falhar na
gestdo de pneus, pois ciente destas perdas, o setor de manutencdo tem que adotar
praticas modernas (TPM, 5s, Multiespecializacdo), e assim ficar dentro dos
indicadores pré-estabelecidos. Permite também rever os processos do setor
operacional que atuam nesta area e cobrar resultados destes processos.

A questdo (4) os resultados desta analise de perdas sdo altamente
significativas, para melhor visualizar esta analise precisamos saber da dimensédo da
frota deste estudo, o quanto ela roda por més, em: a) numeros de veiculos, b)
nameros de pneus, c) tipos de veiculos, d) medidas de pneus, €) marcas de pneus,
f) modelos de pneus, g) principais reformadores, h) principais desenhos de reforma,
descritos abaixo.

a) numeros de veiculos da frota atuante 490 (Volvo, Scania, Mercedez-
Bens, Ilveco para os cavalos e Randon, Librelato, América e Fachini para as
carretas)

b) nimeros de pneus rodando: da dianteira — 312; tracdo - 504; lisos

trucks e carretas, - 4.784 pneus;
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c) os tipos de veiculos sdo: carretas 3 eixos — 32,99%; tanques GLP —
14,46%, cavalos 6x4 12,83% e 4x2 9,16 %, truck 11%; prancha 9,16%; carretas
sider 3,26% e bug 1,02%;

d) medidas de pneus: 29580R22,5 - 70,03%; 11-00R22 - 20,98 %;
27580r22,5 — 2,74%; 1000R20 — 2,19%; 27570R22,5 — 1,25%; 27575R22,5 - 0,57%;
21575R22,5 - 0,35% e outros 1,09%;

e) marcas de pneus: Bridgestone - 34,63%; Goodyear - 33,02%; Michelin -
29,67% ; Firestone - 1%; Kumho - 0,78%; Pirelli - 0,39 % e outros - 0,51%;

f) modelos de pneus: Bridgestone R250 - 39,14%; Goodyear G359 -
26,46%; Michelin XZE2+ - 20,12%; Pirelli FR25 - 2,61%:; outros - 11,67%;

g) principais reformadores: Bandag (Unicap) - 55,87 %; Tipler (Jardim) -
42,83%, Michelin - 0,87% e outros - 0,43%;

h) principais desenhos de reforma: RT61 Tipler - 40,68 %; BTLAS2
(Bandag) - 31,84%,; BDR2SA (Bandag) - 22,41%; XTE (Michelin) - 3,67% e outros -

1,40%.

A média geral do km percorrido de 2009/2010/2011 foi de 1457.420 km, as
principais perdas levantadas em pneus foram: na dianteira no estudo interno
realizado dentro da empresa os pneus rodam na média de 85.000 km e de tracéo foi
de 72.000 km, (nota-se que os pneus furados, cortados e estourados s&o
substituidos por outros, cada vez que isto ocorre fecha o km rodado do pneu).

A férmula a ser utilizado para célculo de custo por quilometro rodado em
pneus para veiculos de transporte rodoviario de cargas, segundo a Bandag (2007)
para n + 1 reformas sao:

1. Utilizar a primeira vida com posterior venda da carcaca,

CF1=C0-(1.P0)xVO

KO
2. Uso da primeira vida mais uma reforma e posterior venda da carcaca;
CF2=(C0+CR).(1.P1)xV1
( KO + k1)
3. Uso da primeira vida mais duas reformas e posterior venda da carcaca;
CF3=(C0+2xCR).(1.P2)xV2
(KO + K1 + K2)
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4. Uso da primeira vida mais trés reformas e posterior venda da
carcaca;
CF4=(C0+3xCR).(1.P3)xV3
(KO + K1 + K2 + K3)

onde:

e CF - Custo final do pneu;

e CO - Custo de aquisicao do pneu novo;

e CR - Custo de recape;

e VO - Valor de venda das carcacas de primeira vida;

e V1 - Valor de venda das carcacas ap0s 0 primeiro recape;

e V2 -Valor de venda das carcacas ap0s 0 segundo recape;

e V3 - Valor de venda das carcacas apos o terceiro recape;

e KO - Quilometragem percorrida pelo pneu em primeira vida;

e K1 - Quilometragem percorrida pelo pneu apos primeiro recape;

e K2 - Quilometragem percorrida pelo pneu apos o segundo recape;

e K3 - Quilometragem percorrida pelo pneu apos terceiro recape;

e PO - indice de perdas dos pneus (sucateados) de primeira vida (sem
possibilidades de venda);

e P1 - indice de perdas de pneus (sucateados) apOs primeiro recape (sem
possibilidades de venda) — Acumulado PO;

e P2 - indice de perdas de pneus (sucateados) apdés segundo recape (sem
possibilidades de venda) — Acumulado P1;

e P3 - indice de perdas de pneus (sucateados) apds terceiro recape (sem
possibilidades de venda) — Acumulado P2.

As perdas podem ser medidas e mensuradas nas analises de sucata
mensais dos pneus fora de uso, por avaliacdo de desgastes dos pneus,
principalmente nos pneus novos da dianteira, tracdo e truck, e por inspecao de
veiculos realizados (onde realiza uma andlise de prejuizos potenciais e apresenta
sugestbes de melhoria da operacdo em redugdo de custos com pneus e
operacionais).

A estimativa na compra de um pneu novo, espera-se que estes pneus
rodem pelo menos 100.000 km na sua primeira vida (via util), ao preco de mercado

na medida 29580R22,5 é em torno de R$ 1.100,00, com um s6 alinhamento e um s6
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balanceamento em toda a primeira vida do pneu, portanto utilizando a primeira
formula;
CF1=1100,00—-(1.1) x200,00 = 1100,00-200,00 =0,0090 (valor do CPK)
100.000km 100.000km
Na andlise de pneus novos (pneus dianteiros), portanto se a média da

empresa gira em torno de 85.000 km, o CPK dos pneus é:
1100,00-(1.1) x 200,00 = 900,00 = 0,010 de CPK
85.000 km 85.000km

Da condicdo de compra para a situacdo de uso, o CPK variou de 0,009
para 0,010 ou seja, 10%, multiplicando pelo numeros de pneus da dianteira da
empresa de estudo (312), vezes o valor do pneu de mercado R$ 1100,00 cujo
resultado é R$ 343.200,00, estimando a perda apurada de 10% (média apurada do
CPK) a empresa perdeu em desempenho dos pneus, por efetuar somente um

alinhamento e um balanceamento em R$ 34.320,00 reais.

Para os 504 pneus de tracdo da empresa, ndo compra pneus novos para
reposicdo dos mesmos, usa somente pneus ressolados de primeira vida borrachudo
Bandag, girando em torno da média de 72.000 km, e pneus novos somente quando
da chegada de veiculos novos (média de consumo de pneus novos gira em torno de
68.000km), bom notar que nesta meédia sédo para cinco tipos de segmentos (tanques

GLP, pranchas, carga secas, trucks, fracionadas).

Ja para calcular a perda do total de pneus da frota foi feito uma inspecao
em 20 veiculos, onde foram inspecionados 197 pneus, representa 4,11% deste total
de pneus, sendo que 16 direcionais, 32 tracionais e 149 livres (total de pneus frota
4862 efetivamente rodando), onde foi constatado quanto a profundidade de sulcos:
a faixa de remocédo — 10 pneus (5%); na faixa de alerta (30%); acima do sulco de
remocao: 8 pneus (4%); acima da faixa de alerta: 179 pneus (91%), e a pressao de
ar. nao verificada foi 10 (5%), muito baixa 39 (20%), pressdo baixa 70 (36%),
pressdo normal 53 (27%) e pressao alta 25 (13%), quanto a emparelhamento:
emparelhados 164 (83%), desemparelhados 32 (16%), nédo verificados 1 (1%),
guanto laudos de Inspec¢édo — pneus: Corrigir presséo 60 (30%), desemparelhado
23 (12%), presséo de ar ndo revisada 20 (10%), paralelismo entre eixo 19 (10%) e

falta de tampinha de valvula 18 (9%).
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Analisando o total de prejuizo projetado para a frota no ciclo de vida dos

pneus aplicados foram conforme a Tabela 12.

Prejuizos Potenciais Remanescente Original
Desgastes por presséao incorreta R$ 110.772,84 237.180,76
Desgastes por desemparelhamento 23.248,44 69.240,24
Desgastes irregulares 14.950,48 152.336,31
Perdas de carcacas 67.884,33 67.884,33
Socorros em estradas 6.806,38 6.806,38
Total 223.612,50 533.448,02

Tabela 12 — Total do prejuizo projetado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pelas andlises de sucatas, tiradas como por exemplo nos meses de

setembro e outubro de 2010, podemos apontar as perdas mensais dos pneus fora

de uso (descartados) da empresa, conforme Tabela 13.

Tabela 13 — Perdas mensais dos meses de setembro e outubro/2010. Continuacao

Setembro 2010 Outubro 2010
Pneus inspecionados 85
Idade média dos pneus 47 meses 46 meses
indice de Recapabilidade 1,3 vidas 1,2 vidas
Sulco remanescente 6,4mm 5,8mm

Naturais — 47%
Acidentais— 53%

Causas de sucateamento:

Naturais — 55,1%
Acidentais - 44,8%

Laudos de aplicacao:

A- utilizagéo 81% 7%
B- carcaca 16% 19,5%
C-especificagéo 0% 0%
D- consertos 2% 0%
E- Reformas 0% 3,4%
F- outros 0% 0%
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Prejuizos : Quantidades | Naturais Acidentais Totais
SET SET SET SET/
ouT ouT ouT ouT
Borracha 63 R$ 2.949,67 R$ 3.948,70 R$ 6.898,37
Remanescente 48 R$ 3.642,32 R$ 2.441,58 R$ 6.083,90
Carcacas 7 R$ 1.955,40 R$ 509,00 R$ 2.464,40
21 R$ 2.750,00 R$ 5.336,00 R$ 8.086,00
TOTAL 85 R$ 4.905,07 R$ 4.457,70 R$ 9.362,77
87 R$ 6.392,32 R$ 7.777,58 R$ 14.169,90

Fonte; Elaborado pelo autor.

A soma de prejuizos nas analises de sucata dos meses de SET/OUT de
2010 foi de R$ 23.532,67, e a média dos dois meses foi de R$ 11.766,33
multiplicamos por doze meses, € o montante de R$ 141.196,02, portanto somando
as perdas de pneus dianteira R$ 34.320,00 + perda na inspecdo R$ 223.612,50 +
analise de sucata R$ 141.196,02 = dando como prejuizo o valor de R$ 399.128,52
(anual),

baseados em trés pontos dos assuntos pesquisados; alinhamento

(desgastes), controle de presséao, analise de sucata (pneus fora de servico).

A questéao (5) A interface entre a manutencéo de frotas e de pneus, junto a

expedicdo, patio e trafego mostram o relacionamento de comunicacdo e
comprometimento entre normas, processos e procedimentos que mais afetam as

empresas de transportes no setor operacional.

Estes trés setores operacionais (gestdo de manutencéo, pneus, trafego,
patio e expedicdo) sdo os elos chave da reducdo de custo e do aumento da
producéo, pois se um deles falhar todo o sistema fica ineficiente e compromete o0s

demais e influencia no desempenho da empresa. Como por exemplo;

e Servico ndo executado na manutencdo: resultam em quebra de veiculo na

estrada

e Problemas com pneus: acarretam atrasos nas entregas;
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e Falta de comunicacdo, comprometimento entre o trafego, expedi¢c&o, para com
0s veiculos que chegam a empresa, para desviar da execugdo das inspecdes
dos veiculos na triagem para realizacdo do check-list da manutencao: gera
custos nas normas e procedimentos da qualidade da empresa.

e Falta de comunicacdo nas liberacbes dos veiculos na manutencdo e pneus,
guando da solicitacdo da expedicao: gera perda de faturamento e de clientes

da empresa.

e Se o0 veiculo é liberado pela gestdo de manutencdo e pneus para 0O
carregamento e o trafego ndo tem motorista para atender o carregamento do

cliente: isto gera perda de faturamento e de clientes.

e Se 0 setor de trafego sabendo do programa de manutencgéo preventiva, ignora
e segura este veiculo por muito tempo fora: podem ocasionar o acumulo de
manutencdes tantos de preventivas como corretivas gerando custo para a

empresa.

e O carregamento de excesso de peso nos veiculos, desvios de rotas, a mando
de seus lideres: pode resultar um custo maior no processo de manutencéo da

empresa para seu controle como quebras e avarias.

e Patio dos veiculos desorganizados, veiculos sujos, com problemas nao
direcionados ao setor de lavagem e da triagem para a check-list da

manutencdo: compromete a imagem da empresa.

Uma gestdo eficaz das praticas de interface envolvendo os trés setores
operacionais (gestdo da manutencao, gestao de pneus, trafego, patio e expedicdo),

gera beneficios na gestao de frotas, tais como;
e Reducdao de custo;
e Melhor qualidade e desempenho dos servicos;
e Maior controle de pecas e componentes utilizados;

e Aumento das médias do veiculo da frota e diminuicgdo do consumo de

combustivel,
¢ Melhor gestao de controle de pneus;

e Melhor controle de garantias de servigos internos e externos;
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e Diminuicdo de retrabalhos (como ocorréncias, quebras e eventos

indesejaveis), e.

e Aumento na disponibilidade dos recursos da frota.

6. CONCLUSOES

O objetivo geral deste trabalho foi identificar as praticas e indicadores de
desempenho da area de manutencao na gestdo de pneus e também, analisar a
influencia dos custos aplicados aos pneus sobre o custo total de manutencéo.

A natureza da pesquisa foi exploratéria, caracterizando-se como um
estudo de caso em uma transportadora. A coleta de dados ocorreu por meio de
analise documental e observacéo direta. A analise de dados envolveu duas fases:
gualitativa e quantitativa. A fase qualitativa utilizou a analise de contetudo e na fase
guantitativa foi empregada a analise de correlacdo e regressao.

As praticas e indicadores de desempenho da manutencdo na gestédo de
pneus foram revelados com a revisdo tedrica e pesquisa de campo, conforme
sintetizadas no Quadro 20 (p.105), respondendo as questdes de pesquisa um e dois
(Q1 e Q2), formuladas na introducdo (Secdo 1.1), que sdo: (Ql) quais sdo as
praticas da gestdo da manutencdo que representam 0 conceito de manutencédo na
gestdo de pneus? (Q2) quais sdo os indicadores de desempenho operacionais
dentro da manutencdo na gestdo de pneus? De forma resumida, o conceito de
manutencdo na gestdo de pneus foi fundamentado por 11 préaticas e o conceito de
desempenho por 13 indicadores (Quadro 20, p.105).

A pesquisa qualitativa também revelou que a falta do comprometimento
dos envolvidos nas areas operacionais (trafico, patio, motoristas, colaboradores,
encarregados e filiais) quanto aos seus processos, influenciam na gestdo de
manutencao e pneus.

Ja na andlise quantitativa, a questdo 3, formulada na introducéo deste
trabalho (Secéo 1.1), que foi: (Q3) quais medidas da area de manutengcdo na gestéo
de pneus estdo associadas significativamente ao desempenho de custos aplicados
aos pneus; foi respondida pela andlise de correlacdo de Person, conforme Tabela 4

(p.116). As variaveis associadas positiva e significativamente aos custos aplicados
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aos pneus foram o numero de ordens de servico, custos total de manutencéo,
namero de pneus sucateados e numero de veiculos calibrados.

Os resultados da andlise de regressdo simples revelaram que 54% da
variagao nos custos totais de manutencéo dizem respeito aos custos aplicados aos
pneus (andlise de regressdo simples) e 65% da variagdo nos custos totais da
manutencdo dizem respeito a trés varidveis conjuntamente: custos aplicados aos
pneus, numero de veiculos calibrados e custos com pneus nas estradas. Estes
resultados respondem a questado quatro (Q4) deste trabalho, que é quanto os custos
aplicados aos pneus representam sobre o custo total de manutencdo. Portanto,
confirma-se a hipotese de quanto maiores forem 0s custos aplicados aos pneus,
maiores serao 0s custos totais da manutencdo. Na analise estatistica esta hipotese
foi comprovada pelos coeficientes de correlacdo positivo e significativo entre essas
duas variaveis de 0,73 e 0, 66, conforme apresentados na analise de regressao

simples e analise de regressédo multipla, respectivamente (Tabela 11, p. 120).

6.1 ContribuicGes Académicas e Gerenciais

A escolha desse tema de pesquisa justificou-se pela importancia da
logistica no transporte de cargas pelo sistema rodoviario e € neste cenario que a
manutencdo esta inserida. Assim, o0 presente trabalho contribuiu para um
aperfeicoamento dos conhecimentos nas areas de gestdo de frota, manutencao,
pneus e indicadores de desempenho voltados a servi¢os de transportes.

Este estudo proporcionou melhorias para a empresa em estudo no que
diz respeito a manutencdo e gestdo de pneus, revelando como os indicadores
relacionados aos custos de pneus afetam o desempenho operacional da
manutencdo. Também, acredita-se que o estudo contribuiu para o aperfeicoamento
do conhecimento sobre estes temas para os profissionais desta area.

Na revisdo teérica na area de manutencdo para gestdo de pneus (por
exemplo, Campos e Belhot, 1994; Loch, 2007; Barros e Lima, 2009; Haviaras, 2005)
foi constato que pouco se sabia sobre praticas de manutencdo, gestdo de pneus e
medicdo de desempenho conjuntamente. Ressaltando a importancia desse setor,
sua ascensdo e crescimento econémico nos ultimos anos. Portanto, esse estudo

contribuiu para complementar os estudos existentes, revelando as préaticas desta
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area e em especial os indicadores de desempenho usados e seus referidos
conceitos, além da relacéo entre esses indicadores por meio dos testes estatisticos.
Acredita-se que a revisdo tedrica e os resultados das analises (confronto
de teoria e pratica) poderéo ser utilizados e aperfeicoados por profissionais da area
de transportes e pneus, como também por futuros pesquisadores. As sugestdes para

trabalhos futuros e limitagbes sao apresentadas a seguir.

6.2 LimitagcOes da Pesquisa e Sugestdes para Futuros Trabalhos

A limitacdo do presente estudo refere-se apenas a pesquisa em uma sO
empresa e por esta razdo os dados desta pesquisa ndo podem ser generalizados
para o setor de transporte de cargas rodoviario. Portanto, uma das sugestdes para
futuros trabalhos é realizar uma pesquisa survey com varias empresas a fim de
testar estes e outros indicadores utilizados para ampliar o estudo realizado. Néo
obstante, esta pesquisa tornou-se relevante por vivenciar na pratica os dados reais
apresentados e confronta-los com a teoria pesquisada.

Seria interessante que estudos futuros apresentassem e analisassem
indicadores financeiros, voltados para estratégia, confrontando com a area de
manutencdo na gestdo de pneus a fim de averiguar a influéncia destes sobre
indicadores financeiros e ndo somente por indicadores operacionais.

Sugere-se que futuros estudos desenvolvam estudos multicasos e
pesquisas survey no setor de transportes de cargas rodoviarios, usando esses
conceitos e variaveis para um confronto dos resultados encontrados neste trabalho.
Hair Jr. et al. (2005) apresentam que um conceito pode ser definido por no minimo
cinco variaveis. Assim, seria interessante validar o conceito gestdo da manutencéo e

de indicadores de desempenho explorados neste artigo em estudos quantitativos.
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