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RESuUmMO

O modal de transporte de cargas mais utilizado no Brasil € o rodoviario.
Porém, poucas séo as estradas em condicfes ideais para o transporte. Neste
sentido, o pneu se destaca como o segundo maior custo de manutencdo em
uma empresa transportadora, perdendo apenas para o combustivel. Alguns
sistemas informatizados oferecem solugbes para o controle e gestdo dos
pneus, mas ndo conseguem identificar, ou medir, o custo desde o inicio da
gestdo. Assim, o objetivo deste trabalho € propor um método para realizar a
gestdo do custo pneu, em uma empresa transportadora, aplicavel desde o
inicio de qualquer trabalho de gestdo com pneus, entregando como beneficio a
frota uma estrutura hierarquizada, capaz de organizar e conduzir o seu trabalho
na direcdo da reducao do custo pneu e do impacto ambiental. O trabalho adota
o estudo de caso para a coleta de dados e ilustracdo do método proposto. A
empresa em estudo é uma transportadora que atende todo o territdrio nacional
Brasileiro e possui em sua frota cerca de 5.000 pneus como ativos circulantes.
O trabalho conclui que o método proposto é eficaz como forma de avaliacdo e
gestdo do custo pneu em uma frota, permitindo o efetivo gerenciamento de

todas as atividades relacionadas a este item de custo.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de Pneus, Gestao de Custos, Manutencgéo de Frotas.
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ABSTRACT

In Brazil, the most widely used transport mode is the road. However,
there are few roads in ideal conditions for transport. In this sense, the tire
stands as the second largest maintenance cost in a carrier, losing to the fuel
only. Some computational systems offer solutions for controlling tire, but cannot
identify, or measure, the cost from the beginning of the management process.
The objective of this work is to propose a method to carry out the management
of tire cost, in a carrier company, applicable from the beginning of any
management job with tires, delivering as a benefit to the fleet, a hierarchical
structure, able to organize and conduct their work toward the reduction of the
tire cost and environmental impact. The work adopts the case study for data
collection and illustration of the proposed method. The company under study is
a carrier that serves the entire Brazilian territory and has in its fleet about 5,000
tires as current assets. The work concludes that the proposed method is an
effective way for evaluation and managing of the tire cost in a fleet, allowing
through spreadsheets and graphs, effective management of all activities related

to this cost item.

KEYWORDS: Tire Management, Cost Management, Fleet Maintenance.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo contextualiza uma visdo geral sobre a contribuicdo do
transporte na economia brasileira, destacando a importancia do modal
rodoviario para o pais, comentando sobre a qualidade das rodovias e
comparando a situacdo brasileira com a de outros paises de dimensdes

territoriais semelhantes.

Adicionalmente, este capitulo destaca a ineficiéncia na gestdo da
manutencdo das frotas, contexto no qual o pneu se insere, promovendo

inclusive, em funcédo do mau uso, um maior impacto ambiental.

Algumas perspectivas de fabricantes de sistemas para a gestao e o controle
de pneus sao apresentadas e, consequentemente, a lacuna desse trabalho é
identificada, ou seja, um método capaz de avaliar o custo por km do pneu em
uma empresa transportadora, desde o inicio de qualquer trabalho de gestdo

com pneus e sistemas afins.

O capitulo ainda apresenta os objetivos, a delimitacdo e a estrutura do

trabalho.

1.1. CONSIDERACOES GERAIS

De acordo com uma matéria publicada pela revista Exame (2013), os custos
logisticos cresceram no Brasil em 2012. Essa matéria esta vinculada a uma
pesquisa realizada pelo Instituto de Logistica e Supply Chain (ILOS). Nessa
pesquisa realizada pelo ILOS (2014), os custos logisticos séo significativos e
representaram 11,5% do Produto Interno Bruto (PIB) em 2012, o que
correspondeu a R$ 507 bilhdes, ap6s recuar em 2010, quando atingiu 10,6%
do PIB, e em 2008 com 10,9% do PIB. O percentual estabelecido em 2012

significou uma volta aos patamares de 2006.



Nesse contexto, a maior parte de todo e qualquer tipo de transporte
realizado no Brasil é feita por rodovias, o que torna o modal de transporte
rodoviario um dos mais importantes para a economia nacional. Com vantagens
e desvantagens, o Brasil apostou no modal rodoviario por se tratar de um
transporte rapido (MACHADO, 2002).

Comparando o Brasil com outros paises de dimensdes territoriais
semelhantes, como Australia, China e Estados Unidos da América, verifica-se
que o Brasil € um dos paises que mais utiliza o modal rodoviario no transporte
de cargas e, a0 mesmo tempo, 0 pais que possui 0 menor percentual de
estradas pavimentadas (16%). Sdo 218.640 km de estradas pavimentadas
contra 1.367.601 km de estradas ndo pavimentadas (WORLD BANK, 2012).

Segundo o DENATRAN (2014), o total de veiculos emplacados no Brasil,
destinados para o transporte de cargas e passageiros, € superior a 6,5 milhdes
(quase 8% do total de emplacamentos).

Historicamente, a gestdo da manutencdo de frotas, como regra geral, tem
apresentado uma caracteristica marcante: utiliza, de forma bastante ineficiente,
0S seus recursos, principalmente humanos e materiais, acarretando custos
elevados e crescentes (CAMPOS, 1994). Oliveira, Fernandes e Lima (2013)
destacam que alguns desses recursos, quando mal administrados, podem
promover falhas na gestdo da frota, que comprometem o funcionamento de

toda a base operacional da organizagao.

Pecorari (2007) descreve que, em uma empresa transportadora de cargas,
um dos itens mais relevantes € o pneu, pois é normalmente o segundo item de
maior custo de manutencédo, ficando somente atrds do custo de combustivel
(6leo diesel). Nesse sentido, a empresa Sofit (2014), especialista em sistemas
para a gestao de frota, ressalta que os pneus de caminhfes sdo componentes
relativamente caros e merecem cuidados especiais. Saber quantos pneus a
frota possui, de quais marcas, o tempo de utilizacdo e a localizacdo de cada

um é fundamental para tracar um plano de reducao de custos.



Budini Incorporated (2014), lider mundial em solucdes para a gestao de
pneus, destaca que, hoje em dia, a maioria das frotas raramente gerencia os
seus pneus de forma profissional. Esta falta de gestdo focada em resultados
gera um numero elevado de pneus descartados e, consequentemente,
adquiridos a cada ano, o que, certamente, promovera uma diminuicdo mais
rapida dos recursos naturais, aumento da poluicdo, entre muitos outros

problemas.

Além de ser um grande custo para as empresas transportadoras de carga, o
pneu, se nao utilizado da maneira correta, pode promover um maior impacto
ambiental, pois, como destacam Lagarinhos e Tenério (2008), os pneus usados
estdo se tornando um problema mundial. O descarte de pneus cresce ano apos
ano em todo o mundo e pouca importancia foi dada ao descarte de pneus em

muitos paises.

Dabic e Miljus (2013) comentam que, como alternativa ao descarte
prematuro dos pneus, que elevam o custo logistico e o impacto ambiental, as
empresas transportadoras devem investir na otimizacao da vida util dos pneus,

principalmente no uso consciente das recapagens dos mesmos.

Para tanto, € necessario gerenciar o uso do pneu. O controle dessa gestao
€ um processo longo, pois o ciclo de vida de um pneu em uma transportadora
pode durar anos e, nesse intervalo, a empresa precisa de um processo definido

para gerenciar o uso dos pneus em sua frota.

Existem no mercado sistemas informatizados que oferecem solucdes para o
controle e gestdo dos pneus. No entanto, esses sistemas ndo possuem
nenhum processo definido, nenhum roteiro do que deve ser feito e,
principalmente, ndo identificam desde o inicio de sua utilizagcdo o custo por km

dos pneus que estdo sendo utilizados pela frota.

Normalmente, esses sistemas comecam a controlar os pneus a medida que

eles sdo comprados pela frota, controlando o ciclo de vida do pneu, desde o



inicio. Desta maneira, o custo por km dos pneus comeca a ser indicado apenas

nas proximas movimentacdes, o que pode levar mais de um ano.

Assim, sobre todo o contexto apresentado, destacando a importancia do
transporte rodoviario para a economia brasileira, a qualidade das rodovias, a
necessidade da gestdo de manutencao nas frotas, o impacto do custo pneu na
manutencdo da frota e no meio ambiente, e as deficiéncias dos sistemas
informatizados para o controle e a gestdo dos pneus, encontra-se a lacuna

para este trabalho.

Este trabalho atua na construcdo de um método que supra as deficiéncias
dos sistemas informatizados que existem no mercado. Um método que seja
capaz de avaliar o custo por km do pneu desde o inicio da gestdo e, a partir
deste momento, estabelecer um processo que seja capaz de estabelecer um
roteiro do que deve ser feito para gerenciar e monitorar mensalmente este

custo.

1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo geral deste trabalho é propor um método para avaliacao do custo

pneu em uma empresa transportadora.

Neste contexto, pode-se destacar o0 seguinte objetivo secundario: a
construcdo de um processo, por meio de uma estrutura hierarquizada, capaz
de estabelecer um roteiro do que deve ser feito para realizar a gestdo e

manutengao dos pneus, monitorando mensalmente este custo.

Espera-se, com o desenvolvimento do trabalho, obter uma ferramenta que
permita as empresas avaliar a situacdo em que realmente se encontram com
seus custos, especificamente com 0s pneus, para o inicio de qualquer trabalho
de gestdo e, a partir dessa avaliagdo, poder gerenciar e monitorar

mensalmente o custo pneu, retratado por km.



1.3. DELIMITACAO DO TRABALHO

O trabalho concentra-se na proposicdo de um método para avaliacdo do
custo por km do pneu em uma empresa transportadora. Para tanto, é realizada
a aplicacdo do método em uma Unica empresa transportadora, primeiro para
coletar dados que contribuam com o refinamento do método e, posteriormente,
para ilustrar a sua aplicacdo. Nao é objetivo deste trabalho avaliar um conjunto

de empresas em relacdo ao método proposto.

Assim, como delimitacdes deste trabalho, ficam elencadas a abrangéncia,
por tratar-se de um estudo de caso Unico, e o desenvolvimento longitudinal
(historico), por tratar-se de uma pesquisa sobre a empresa investigada,

referente a dados considerados de curto prazo (seis meses).

1.4, ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos, incluindo este capitulo

introdutorio (Capitulo 1).

O Capitulo 2, sob o ponto de vista da revisdo da literatura, redne os

principais conceitos dos temas abordados para a realizagéo desse trabalho.

No Capitulo 3, sdo apresentados os aspectos metodoldgicos da pesquisa e

o perfil da empresa estudada, com seus dados coletados e analisados.

O Capitulo 4 se concentra na apresentacdo do método proposto, para

avaliacdo e gestao do custo pneu, em uma empresa transportadora.

O Capitulo 5 apresenta a conclusdo do trabalho, suas limitacdes e

sugestdes para trabalhos futuros e ou pesquisas na area.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, é feita a revisdo sobre os principais enfoques apresentados
na literatura, que envolvem os assuntos abordados para o cumprimento dos
objetivos desse trabalho. Séo eles: (i) Caracteristicas do transporte no Brasil,
(i) A gestdo dos pneus; (iii) A gestdo de processos, e; (iv) A funcédo

manutenc¢ao e sua preocupacéo ambiental.

2.1. CARACTERISTICAS DO TRANSPORTE NO BRASIL

A revista Exame (2013) enfatiza que, em 2012, o transporte foi 0 maior item
do custo logistico, chegando a 7,1% (R$ 312,4 bilhdes) do PIB (Produto Interno
Bruto). Foi a maior porcentagem desde 2004, quando representava 7,5%. O
custo com transporte € composto por itens como o preco do diesel, pedagio,
seguro e manutencdo da frota. Na conta dos custos logisticos totais do pais,
também entram gastos com estoque (3,2%), armazenagem (0,8%) e
administrativos (0,4%).

A Tabela 1 destaca o PIB Brasileiro de 2012 e sua relacdo com 0s custos

logisticos e o setor de transportes.

TABELA 1. PARTICIPACAO DOS CUSTOS LOGISTICOS E DO TRANSPORTE NA ECONOMIA

BRASILEIRA, ADAPTADO DE EXAME (2013).

Itens Valores
Produto Interno Bruto (PIB) 2012 R$ 4,410 trilhdes
Custos Logisticos 11,5% (R$ 507 bilhdes)

Valor adicionado pelo setor de transportes 7,1% (R$ 312 bilhdes)




De acordo com os dados do setor de transporte, indicados pelo ILOS
(2014), o Brasil movimenta 67% do total de sua carga transportada por meio do
sistema rodoviario; 18% pelo sistema ferroviario; 11% via sistema aquaviario;
3% por intermédio do sistema dutoviario; e 0,04% com o sistema aéreo de
transporte (Figura 1). Assim, a grande participacdo do transporte rodoviario faz

com que o Brasil seja um dos maiores mercados de pneumaticos do mundo.

Ferroviario
18%

Rodoviario
67%

Aqguaviario

11%
\_ Dutoviario
Aéreo 3%
0,04%

FIGURA 1. DISTRIBUICAO DA CARGA TRANSPORTADA NO BRASIL VERSUS MODAIS DE

TRANSPORTE, ADAPTADO DE ILOS (2014).

No que se refere a condicdo de conservacdo das estradas pavimentadas,
desde 1995, a Pesquisa CNT de Rodovias faz um levantamento das
verdadeiras condigbes das rodovias brasileiras, analisando criteriosamente o
estado de conservacao e as condi¢des de trafegabilidade de cada uma delas
(CNT, 2013).

Nessa pesquisa, a CNT confirma que, no Brasil, cerca de 65% da
movimentacdo de cargas e 90% da movimentacdo dos passageiros ocorrem
pelas rodovias. O estudo da CNT é mais uma contribuicdo da Confederacao
Nacional do Transporte para a busca do constante aperfeicoamento e

crescimento do setor de transporte no Brasil (CNT, 2013).



A Figura 2 apresenta a classificacdo da qualidade das rodovias no Brasil,

por regido e por estado.

Tocantins

Minas Gerais
Espirito Santo
Rio de Jangiro
530 Paulo

Sul
Parana
Santa Catarina

Rio Grande do Sul

Centro-Oeste

Mato Grosso do Sul
Mato Grosso
Goids

Distrito Federal

s (jtimog w=ms Bom === Regular wsm Ryjm wes= Péssimo

FIGURA 2. CLASSIFICAGAO DA QUALIDADE DAS RODOVIAS NO BRASIL, POR REGIAO E

POR ESTADO, ADAPTADO DE CNT (2013).



Em 2013 a pesquisa chegou a sua 172 edicédo, onde foram pesquisadas em
toda malha federal pavimentada e as principais rodovias estaduais, num total
de 96.714 km. Foram analisados aspectos do pavimento, da sinalizacédo e da
geometria da via, o que permite a classificacdo dos trechos como 6timo
(10,2%), bom (26,0%), regular (34,4%), ruim (21,4%) e péssimo (8,0%).

Em uma comparacéo entre o Brasil e os Estados Unidos da América, Maia
Junior (2013) destaca que a rede de estradas duplicadas nos Estados Unidos
da América (EUA) é sete vezes maior que a do Brasil. Além disso, essa rede
de estradas duplicadas dos EUA abrange todo o pais, enquanto que a do Brasil

se concentra no sudeste, como pode ser observado na Figura 3.

Como resultado, nossa

malha de autoestradas Belém
é insignificante o F
2 ortaleza
se comparada coma hy
dos Estados Unidos é
BRASIL ' .
= Rodovias Y
duplicadas Salvador
— Rodovias em duplicacao o
Brasilia e

Extensao
11000 quilémetros

Densidade de autoestradas
(km de autoestrada por 1 000 km? de drea)

1,3 quilémetro

.R|o de Janeiro

ESTADOS
UNIDOS

= Rodovias
duplicadas

Extensao

75200

quildmetros

Densidade de autoestradas
(km de autoestrada por 1 000 km? de drea)

7,7 quilometros

FIGURA 3. COMPARATIVO DE RODOVIAS DUPLICADAS ENTRE BRASIL E ESTADOS

UNIDOS, ADAPTADO DE MAIA JUNIOR (2013).
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O volume apresentado de rodovias com trechos em estado 6timo ainda €
pequeno e concentrado, principalmente, no estado de Sao Paulo. Isso faz com
que as empresas transportadoras tenham um custo maior com a manutencao

de suas frotas, custo no qual o pneu esta inserido.

Segundo o DENATRAN (2014), existem no Brasil 84.892.511 veiculos
emplacados. Desses, a maior parte € composta por automoéveis (55%), seguida
de motocicletas (22%), caminhonetes (7%), motonetas (4%) e camionetas
(3%), ou seja, veiculos considerados, em sua maioria, de uso pessoal, que

totalizam mais de 90% do total.

No que se refere aos veiculos voltados ao transporte de cargas e
passageiros, a Tabela 2 separa por tipo de veiculo de transporte, a quantidade
e a relacdo percentual existente sobre o total de veiculos no Brasil. Neste
sentido, o total de veiculos emplacados destinados para o transporte de cargas
e passageiros é superior a 6,5 milhdes (7,71%).

TABELA 2. QUANTIDADE DE VEICULOS DE CARGA EMPLACADOS NO BRASIL, POR TIPO,
ADAPTADO DE DENATRAN (2014).

Semi-
Reboque

Veiculos para o inpsg  CamInN0 o anibus  Onibus Reboque

o Transporte Trator Utilitario

6.541.487 2.552.514 565.774 354.783 564.522 1.144.620 825.119 534.155

7,71% 3,01% 0,67% 0,42% 0,66% 1,35% 0,97% 0,63%

2.2. A GESTAO DOS PNEUS

O pneu é praticamente constituido de duas partes: carcaca e banda de
rodagem. A carcaca é a estrutura do pneu, sendo constituida de uma ou mais
lonas (téxtil, aco ou polimero) e sua principal funcdo é suportar a carga
transportada. Ja a banda de rodagem € a uUnica ligagcéao entre o veiculo e o solo;
sua funcao é proteger a carcaca, proporcionando aderéncia, tracédo, frenagem,

drenagem e quilometragem (ALAPA, 2004).
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Os pneus aplicados aos veiculos de uma frota sofrem influéncia de um
grande numero de parametros quanto ao seu desempenho. As informacdes
destacadas na lateral do pneu fazem parte desses parametros e referem-se as
suas caracteristicas. A lateral de um pneu contém informacfes importantes
para 0s usuérios e, normalmente, poucos sdo 0s que realmente dominam

essas informacdes para o adequado uso do produto (ANIP, 2004).

A Figura 4 destaca as principais informac¢6es abordadas na lateral do pneu.

RV ‘T‘ ~
— Ve

N\ 2 I
o7 h TUBE '8/ o X
2PC37 .‘0 o0

| *’"Q-c’ 3 o

FIGURA 4. DESCRICOES NA LATERAL DO PNEU, ADAPTADO DE ALAPA (2004).

As informacfes que se apresentam de forma enumerada na Figura 2 sao

descritas a seguir:

1. Marca

Local de Fabricacao (Pais)

Indicador de desgaste da banda de rodagem (TWI)
4-9. Dados sobre a fabricacdo do pneu (DOT) (letras e nimeros de 4 a 9)
10. Modelo do pneu

11. Construcéo do pneu
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12. Medida ou dimensdes do pneu

13. Tipo do pneu

14. Informacao sobre ressulcagem

15.  indice de carga / velocidade

16.  Numero de matricula / série

17. Numero de cintas (nha regido da coroa)

18. Numero de lonas (na lateral)

19. Capacidade de carga maxima simples com pressao maxima

20. Capacidade de carga maxima em duplos com pressdo maxima

Com o dominio sobre as informacgdes contidas na lateral do pneu, torna-se
possivel controlar as variacfes que influenciam diretamente no desempenho
dos pneus montados nos veiculos, em busca das melhores alternativas que
possibilitem a obtencdo do menor custo por quildometro, determinando, assim, a

escolha do melhor produto para a frota.

O retorno do investimento em pneus ocorre por meio de um trabalho
técnico, que consiste na analise criteriosa dos dados para tomada de decisées,
obtendo-se, como resultado, uma maior produtividade com a diminuicdo de
veiculos parados, maior durabilidade com o aumento da vida atil dos pneus e,
consequentemente, custos menores para as empresas transportadoras de

cargas e passageiros (BBTS, 2013).

7

Esse trabalho técnico € o gerenciamento dos pneus, que atua para
disponibilizar informacdes Uteis para a manutencdo da frota, sendo seus
principais objetivos: a reducdo na compra de pneus novos, melhor indice de
reformas, reducéo de estoques, reducéo de custos técnicos / administrativos, e

reducdo do impacto ambiental.

No sentido de evolugcdo na gestao dos pneus, a Apolo (2013) descreve o
TOP — Tire Optimization Process (Processo de Otimizacédo dos Pneus), que se

trata de um programa dividido em dez niveis (Figura 5), que vao sendo abertos
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a medida que os pré-requisitos dos niveis inferiores sdo cumpridos. Os
requisitos de coleta de dados aumentam a cada nivel e, assim, os beneficios,
como reducao de custos, seguranca, meio ambiente e saida de dados, também
aumentam. Esta estratégia multinivel, chamada TOP, foi projetada para que as
empresas nao sejam sobrecarregadas com as mudancas antes que elas
possam testemunhar resultados. Nesta abordagem, o0s resultados sao

alcancados ao longo do caminho.

Porém, como pode ser observado na Figura 5, 0os custos serdo tratados
apenas no meio do caminho, quando deveriam ser focados desde o inicio,

como proposto no presente trabalho.

10. OTIMIZAGAO DE PRODUTOS E SERVICOS
9. INFORMAGOES PRO-ATIVAS
8. RASTREAMENTO DOS PNEUS E CONTABILIDADE
7. INCORPORAR REGISTROS DE COMBUSTIVEL E CONTABILIDADE
6. PROJECOES DE CUSTO
5. PROJECOES DE DESEMPENHO

4. ANALISE DE SUCATA

3. REGISTRO DE PNEUSED
2. PROFUNDIDADE DE'S

1. PRESSAO DO AR DOCL

Figura 5. Os 10 Niveis do TOP, adaptado de Apolo (2013).

A BBTS (2013) diz que, no processo de gestdo dos pneus, a frota deve
sempre estar atenta aos “Cinco ladrées de quilometragem”. Esses “ladrbes de
quilometragem” sdo as principais falhas de manutencdo com o pneu, que
possuem ligacdo direta com o desgaste irregular da banda de rodagem e a
retirada prematura dos pneus em operacdo, quando ndo da perda prematura
desses pneus, sem a possibilidade de conserto ou recapagem dos mesmos. A

Tabela 3 destaca os “ladrdes” e sua respectiva perda de desempenho.
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TABELA 3. OS CINCO LADROES DE KM, ADAPTADO DE BBTS (2013).

Ladrdes de KM Perda de Desempenho
Alinhamento Incorreto Reduz km em até 25%
Balanceamento Incorreto Reduz km em até 20%
Controle de Pressédo Inadequado Reduz km em até 25%
Desenho de Banda Inadequado Reduz km em até 40%
Emparelhamento Inadequado Reduz km em até 25%

Apesar de demonstrar quais sdo os itens que influenciam na perda de
desempenho dos pneus, a BBTS (2013) ndo deixa claro quais seriam o0s
procedimentos corretos para evitar tais perdas, os quais serdo estudados e
destacados por esse trabalho em seus resultados.

Dario (2012) destaca que, com o nivelamento dos valores pagos pelos
fretes e a consequente diminuicdo das receitas de transportes, como também
pela falta de um investimento maior e um planejamento melhor, 0os pneus
passaram a representar um investimento muito valioso. Com relacdo a
manutenc¢do, destaca que pouco se tem estudado sobre o conceito da gestao

de pneus e desempenho. Porém, os custos ndo séao tratados.

Oliveira (2005), em pesquisa sobre pneus automotivos, faz uma analise
critica e aborda dois temas importantes: a regulamentacdo de seguranca
aplicada atualmente aos pneus, e o processo de desenvolvimento dos pneus
que proporcione economia de recursos e foco nas caracteristicas que
realmente interessam ao consumidor final. Porém, o estudo ndo contempla a

avaliacao do custo por km dos pneus em frotas.

Loch (2007), observando a gestdo da manutencdo em uma empresa do
segmento logistico, analisou os equipamentos utilizados e também servigos de

terceiros. O trabalho é apresentado a partir da necessidade de conhecer a

gestdo de manutencéo de veiculos pesados e teve a colaboracdo de membros
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de uma empresa logistica. Porém, observa-se também que o custo por km dos

pneus em frotas ndo foi abordado.

Haviaras (2005) investigou uma metodologia para analise de confiabilidade
de pneus radiais em frota de caminhdes de longa distancia, em que foram
analisados pneus sucateados de dez frotas, bem como as causas de falhas
mais criticas, levando a ressaltar a importancia das medidas preventivas
adequadas e a definir o tempo de remocéo antes da falha para obter o menor
custo. No entanto, tal estudo abordou apenas um aspecto pontual da

manutencao (anélise de confiabilidade) em pneus radiais.

Dario (2012) entra no assunto da gestdo da manutencdo dos pneus e
destaca que, para realizar a gestdo dos pneus € necessaria a realizacdo das
atividades listadas na Tabela 4, mas n&o informa a rotina de trabalho entre

elas, muito menos define um procedimento para essa gestao.

TABELA 4. ATIVIDADES PARA A GESTAO DOS PNEUS, ADAPTADO DE DARIO (2012).

Item Descrigao

Controle e monitoramento dos pneus.

Registro das movimentacdes de pneus.
Controle sobre os “Ladroes de Km”.

Execucéo do check-list feito pela triagem.
Sucateamento dos pneus.

Célculo da vida e da quilometragem dos pneus.

Analise de sucata.

© N o g B~ wDd e

Aplicacdo e remocéo dos pneus.

Perante as revisOes realizadas e as abordagens encontradas, fica evidente
a necessidade de um método capaz de avaliar o custo por km do pneu,

combinado a um processo, destinado a gestdo e manutencdo destes pneus.
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2.3. A GESTAO DE PROCESSOS

Goncalves (2000) avalia que a gestdo das empresas por processos parece
ser um dos grandes desafios da gestdo empresarial para as préximas décadas.
Mudancas de estruturas funcionais para estruturas por processos Sao
trauméaticas, mas implicam em ganho de tempo e economia de dinheiro para as
empresas, juntamente com a menor dependéncia sobre uma mao de obra

especializada em alguns casos, que se torna cada vez mais rara hoje em dia.

Para as empresas transportadoras nao € diferente, elas possuem a
necessidade de mudanca de suas estruturas funcionais para estruturas por

processos, mas, em muitos casos, ndo sabem por onde comecar.

Filipowska et al. (2009) destacam que ndo importa qual dos métodos de
avaliacdo ou modelos € seguido; existem pelo menos duas caracteristicas que
devem ser consideradas: i) a credibilidade e confianca, e ii) a exteriorizacao e a
replicacdo da validacdo efetuada. Esse conceito sera importante para a

construcdo do método proposto.

Mahmoodzadeh et al. (2009) explicam, por intermédio de suas referéncias e
do seu estudo de caso, o quao importante € o dominio sobre a gestdo dos
processos empresariais € 0 uso da gestdo do conhecimento como estratégia.
Para isso, se torna importante transformar o conhecimento adquirido pelas
pessoas envolvidas na operacdo de manutencao dos pneus em uma frota, em

processos estruturados.

Morabito Neto e Pureza (2012) definem que, em engenharia de producao, a
gestéo de sistemas de producdo de bens ou servicos envolve um conjunto de
decisbes acerca das diversas atividades desenvolvidas em cada nivel de
planejamento, seja ele estratégico (longo prazo), tatico (médio prazo) ou
operacional (curto prazo). Essa divisdo se faz importante para a divisdo entre
diretoria, equipe de gestdo e equipe de operacdo em uma empresa

transportadora.
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Nesse sentido, empresas utilizam a ferramenta DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control), traduzida como “Definir, Medir, Analisar, Melhorar e
Controlar”, para melhorar seus indicadores, tais como a satisfacdo do cliente,
garantias, os custos de responsabilidade e inUmeras outras possibilidades,
onde cada empresa tem seus préprios indicadores, que sdo criticos para o
sucesso (DMAIC TOOLS, 2013).

Simplificando, cada equipe de lideranca, em um determinado negdcio ou
projeto, define quais indicadores sdo mais importantes, mede o histérico de
desempenho, analisa as principais areas de oportunidade para melhorar cada
indicador e processos subjacentes, com projetos “alvo”, e, oferece suporte aos

controles de longo prazo.

O DMAIC é um ciclo de desenvolvimento de projetos de melhoria,
originalmente utilizado na estratégia Seis Sigma. Inicialmente concebido para
projetos relacionados a qualidade, o DMAIC néo é efetivo somente na redugéo
de defeitos, sendo abrangente para projetos de aumento de produtividade,
reducdo de custo, melhoria em processos administrativos, entre outras
oportunidades (KAIZEN, 2014).

A ferramenta DMAIC serd utilizada neste trabalho para definir um processo

de gestdo para os pneus, conforme demonstra o ciclo destacado pela Figura 6.

Define
(Definir)

Control I\/Ieasure
(Controlar) I\/Iedlr
| [ Improve <_[ Analyze ]

(Melhorar) (Analisar)

FIGURA 6. AS CINCO ETAPAS DO DMAIC, ADAPTADO DE DMAIC TOOLS (2013).
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2.4. A FUNCAO MANUTENCAO E SUA PREOCUPACAO AMBIENTAL

Pinto e Xavier (2001) destacam que a fungcdo manutencao tem passado nos
altimos tempos por grandes transformacdes gerenciais. Estas transformacdes
sempre aconteceram nos momentos em que as empresas enfrentavam
desafios competitivos. Estas empresas buscam alta qualidade nos seus
produtos e servicos, alta disponibilidade no seu sistema produtivo, custos
competitivos, altos indices de confiabilidade e comprometimento em preservar

0 meio ambiente.

Fazendo uma analogia com as empresas transportadoras, estas empresas
buscam melhorar a qualidade de seus servicos, garantindo uma alta
disponibilidade de sua frota, diminuindo seus custos, dentro de uma margem
consideravel de confianca, onde seja possivel garantir um alto indice de
confiabilidade no prazo de entrega, para o que esteja sendo transportado,
tendo o compromisso de evitar qualquer acidente que possa promover um

maior impacto ambiental, como, por exemplo, acidentes com pneus.

Souza (2003) enfatiza que as empresas buscam, nos departamentos de
manutenc¢ao, os resultados positivos de desempenho do seu sistema produtivo,
para garantir ganhos em produtividade e qualidade, simultaneamente com a
reducdo de custos de manutencdo. Desta forma, a manutencdo passa a ser
considerada como um departamento de fungcédo estratégica, que agrega valor

ao produto.

Com as empresas transportadoras nao € diferente, com o departamento de
manutencdo trabalhando de maneira eficiente, a frota diminui o nimero de
veiculos parados na estrada e aumenta sua produtividade, reduzindo seus

custos e aumentado suas receitas.

A missédo da manutencdo pode ser definida como: garantir a disponibilidade
da fungcédo dos equipamentos e instalagbes de modo a atender a um processo
de producdo ou de servico, com confiabilidade, seguranca, preservagao do
meio ambiente e custos adequados (PINTO e XAVIER, 2001).
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A disponibilidade é definida como sendo o percentual de tempo considerado

em que um equipamento ou sistema funciona com sucesso (NAGAO, 1998).

A confiabilidade é definida como sendo a probabilidade de que um item
possa desempenhar uma fungdo requerida, por um intervalo de tempo
estabelecido em condi¢des definidas de uso (NOWLAN e HEAP, 1978).

Outro conceito muito utilizado pelas organizacées de manutencdo moderna
€ a manutenabilidade, que é definida por Pinto e Xavier (2001) como a
caracteristica de um equipamento, ou conjunto de equipamentos, que permite,
em maior ou menor grau de facilidade, a execucdo dos servicos de

manutencgao.

A disponibilidade, a confiabilidade e a manutenabilidade s&o indicadores de

manutenc¢ado que poderiam ser utilizados com sucesso pelas frotas.

Moubray (2000) destaca que a evolucdo da manutencdo acompanha o
desenvolvimento tecnoldgico e industrial da humanidade. Essa evolu¢ao pode
ser investigada, desde 1930, por trés geracfes. A primeira era caracterizada
pelas tarefas focadas em reparos, a segunda pelo foco de melhorar o
planejamento da manutencdo e seu agendamento, e a terceira pelo foco na
previsdo e prevencdo, evitando as consequéncias das falhas dos

eguipamentos.

Dunn (2014) comenta que as trés geracdes de manutencdo foram
caracterizadas por mudancas em trés areas: (i) mudancas nas expectativas da
manutencdao; (i) mudancas no ponto de vista sobre as falhas de equipamentos,
e; (iii) mudancas nas técnicas de manutencdo. A primeira geracdo foi marcada
pela Segunda Guerra Mundial, a segunda geragao acontece entre o fim da
Segunda Guerra Mundial e o inicio da década de 1970, e, a terceira geracéo da
manutencgao se inicia na década de 1970.

A correlacdo entre as trés geracdes da manutencdo e suas éareas de

mudanca pode ser observado a seguir, no Quadro 1.
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QUADRO 1. AS TRES GERACOES DA MANUTENCAO E SUAS AREAS DE MUDANCA,

ADAPTADO DE DUNN (2014).

Area Primeira Geragéo

Segunda Geracéo

Terceira Geracéo

e Consertaro
equipamento

Mudancas nas
expectativas da
manutencao

quando ele quebrar.

o Maior
disponibilidade dos
equipamentos,

o Maior durabilidade
dos equipamentos e

e Menores custos de
manutenc&o.

e Maior disponibilidade e
maior confiabilidade dos
equipamentos,

e Maior seguranca, sem danos
ambientais,

o Melhor qualidade de
producéo,

o Maior durabilidade dos
equipamentos, e

e Maior eficacia de custo.

e Todo equipamento
desgasta.

Mudancas no ponto
de vista sobre
as falhas de
equipamentos

e Todo equipamento
esta em
conformidade com a
“curva da banheira".

o Existem 6 falhas padrdes,
seguindo a pesquisa de
Nowlan e Heap (1978).

e Habilidades de
reparos
fundamentais.

Mudancas nas
técnicas de
manutenc¢éo

o Revisbes
programadas

o Sistemas para
planejamento e
controle do trabalho

e Grandes

computadores lentos.

e Monitoramento
condicionado,

e Projeto para
manutenibilidade e
confiabilidade,

o Estudos de perigos, modos de
falha e analises de defeitos,

e Pequenos computadores
rapidos,

o Sistemas especialistas, e
o Trabalho em equipe.

Por mais incrivel que pareca, muitas empresas transportadoras ainda

tratam seu departamento de manutencdo, como de Primeira Geracao.

Pinto e Xavier (2001) comentam que o modo pelo qual € feita a intervencéao
nos equipamentos, sistemas ou instalacbes caracteriza os varios tipos de
manutencdo existentes. Desta maneira, sdo definidos seis tipos de
manutencdo: (i) Manutencao corretiva ndo planejada; (ii) Manutencéo corretiva
(iv) Manutengdo preditiva; (V)

planejada; (i) Manutencdo preventiva;

Manutencéo detectiva, e; (vi) Engenharia de Manutencéo.
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A manutencdo corretiva ndo planejada é a acdo tomada para corrigir uma
falha que ocorreu de forma aleatoria. A frequéncia deste tipo de manutencao é
determinada pela confiabilidade do equipamento. A acdo deste tipo de
manutencdo nao pode ser planejada, e normalmente ocorre quando néo se
deseja (KRONER, 1999).

A manutencdo corretiva planejada € a correcdo de desempenho menor do
que o esperado, ou da falha, por decisdo gerencial, isto €, pela atuacdo em
funcdo de acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra
(LAFRAIA, 2001).

Manutencgdo preventiva é a atuacao realizada de forma a reduzir ou evitar a
falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente

elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo (LAFRAIA, 2001).

A manutencao preditiva, também conhecida por manutenc¢éo sob condicao,
pode ser definida como a intervencgéo realizada com base em modificagdes de
parametros de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a
uma sistematica (MOBLEY, 1990).

A manutencdo detectiva é a atuacao efetuada em sistemas de protecao,
buscando detectar as falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de
operacdo e manutencdo. Um exemplo pratico deste tipo de manutencéo, para
descobrir as falhas ocultas, sdo as verificacdes periddicas da pressédo do pneu
reserva dos carros (PINTO; XAVIER, 2001).

Segundo Xavier (2014), Engenharia de Manutencdo € o0 conjunto de
atividades que permite que a confiabilidade seja aumentada e a disponibilidade
garantida. Em outras palavras, seria deixar de ficar consertando e convivendo
com problemas croénicos, para melhorar padrdes e sistematicas, desenvolvendo
a manutenabilidade, dando feedback ao projeto e interferindo tecnicamente nas
compras. Quem so6 faz a manutencgao corretiva continua “apagando incéndio” e,

consequentemente, tendo péssimos resultados. Desta forma, a organizacdo
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que utilizar a manutencédo corretiva, mas incorporando a preventiva e a

preditiva, rapidamente estara evoluindo para a engenharia de manutencao.

Todos os tipos de manutencdo serdo estudados por esse trabalho e,
consequentemente, serdo envolvidos com todos os itens de manutencédo do
pneu, desenvolvendo, dessa maneira, um novo processo de manutencdo dos

pneus, visando ao melhor desempenho possivel do produto.

Na tentativa de correlacionar as vantagens da manutencdo para reduzir o
impacto ambiental, Huang et al. (2009), destacam que empreiteiros e
concessiondrias no Reino Unido (UK) estdo procurando realizar obras de
manutencdo nas rodovias com 0 menor impacto ambiental possivel,
considerando tanto o préprio trabalho na rodovia, quanto o trafego
interrompido. Esse trabalho tem impacto direto na manutencdo de qualquer

veiculo que transite por essas rodovias.

Kazopoulo et al. (2007), em um estudo para avaliar um programa de
inspecdo e manutencdo de veiculos, declaram que uma implementacdo
adequada de um programa de inspecdo e manutencdo de veiculos pode ser
um componente de uma estratégia de gestdo da qualidade do ar. Um programa
desses pode ser a melhor maneira de identificar os veiculos que necessitam de
manutencdo, pois a manutencdo do motor afeta diretamente os niveis de
emissfes. Com a manutencdo adequada dos veiculos, além de diminuir as
emissbes de poluentes, os pneus serdo beneficiados, melhorando seu
desempenho.

Moghadam e Livernois (2010) comentam que muitas jurisdicbes na América
do Norte e na Europa introduziram normas de emissdes para veiculos em uso,
que sao aplicadas com programas de inspecdo e manutencdo. Isto levou a
uma redugéo das emissdes de monoxido de carbono, hidrocarbonetos e oxidos
de nitrogénio, especialmente nas areas urbanas. Os autores citam, como
exemplo, a provincia Canadense de Ontéario, que nos primeiros 33 meses apés
0 inicio do seu programa, em 1999, mais de 4 milhGes de inspeg¢des veiculares

foram realizadas e os reparos posteriores de veiculos ndo conformes levaram a
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reducdo de mais de 15% das emissdes provocadas por veiculos em circulacao.
Essa pesquisa nado teve foco na medicdo sobre a reducdo no impacto
ambiental provocada pelos pneus, mas, para reduzir a emissao de poluentes,
foi melhorado o plano de manutencdo dos veiculos, o que, por consequéncia,

promove um ganho de desempenho na vida util dos pneus.

Wursthorn et al. (2010) relatam que o impacto ambiental é geralmente
menor quando um componente do veiculo € reparado, ao invés de ser
substituido. Nesse sentido, considerando o processo de reforma ndo s6 como
um reparo, mas como uma sobrevida, a ABR (2006), por meio de seu assessor
técnico, Carlos Thomaz, explica que a recapagem de pneus de carga é uma
atividade predominantemente popular, com cerca de 60 anos de tradicao.
“Essa atividade, na realidade, comegou em paises do primeiro mundo, como
Estados Unidos da América e na Europa, e iniciou-se no Brasil nos anos 1950.
Por isso, é uma pratica mundial que teve sua origem como forma de evitar o

desperdicio”.

2.5. A IMPORTANCIA DA RECAPAGEM

Ao comentar sobre a recapagem de pneus de carga, a ABR (2014)
descreve que a recapagem é um processo de remanufatura do pneu, que trata
exclusivamente da reposicdo da banda de rodagem, desgastada pelo uso. E
uma préatica mundial, que teve sua origem como forma de evitar o desperdicio,
uma vez que as carcacas dos pneus de carga sédo projetadas para suportar
sobrevidas, e utiliza apenas 20% do material utilizado na producdo de um pneu

novo, proporcionando a mesma durabilidade original.

Sobre a reforma de pneus no Brasil, a ABR (2006) declara que o Brasil &
0 2° mercado mundial, sendo o dos Estados Unidos da América o primeiro. O
Brasil possui nesse segmento, nivel técnico de padrao internacional e existem

baixos indices de problemas com qualidade.
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Quanto a relacdo da reforma de pneus e o transporte, a ABR (2014)
informa que todo setor de transporte utiliza pneus reformados. O pneu é o
segundo ou o terceiro custo no transporte e a recapagem possui rendimento
quilométrico semelhante ao pneu novo, com um custo aproximadamente de
33% em relacdo a mesma referéncia. Em média, sdo realizadas 1,35
recapagens para cada pneu novo de carga no Brasil, 0 que confirma que existe
com a reforma, uma maximizacao do retorno sobre o investimento realizado em

pneus, pela empresa transportadora.

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
informa que o setor de reforma de pneus no Brasil foi recentemente
regulamentado pela Portaria 444, de 19 de novembro de 2010 (INMETRO,
2010). Essa portaria, que regulamenta o segmento de reforma de pneus no
quesito seguranca para a linha automoOvel e para a linha comercial
(caminh&o/6nibus), se trata de uma portaria recente, onde todas as unidades
reformadoras de pneus tiveram um prazo de adequacéao de dois anos, expirado
em 19 de novembro de 2012. ApGs essa data, o IPEM (Instituto de Pesos e
Medidas), vem realizando constante fiscalizagcdo para manter apenas as

empresas que conseguiram se enquadrar a Portaria 444 em funcionamento.

Com a industria de reforma de pneus de carga sendo fiscalizada pelo
IPEM e regulamentada pelo INMETRO, o nivel de confiabilidade sobre a
prestacdo desse servico tende a aumentar e 0 numero de acidentes
diminuirem. Consequentemente a confiabilidade e a seguranca, os custos das
empresas transportadoras também tem tendéncia de queda, uma vez que
diminuam a frequéncia de veiculos parados nas estradas, por problemas

elencados a esse assunto, e aperfeicoem a produtividade de sua frota.

Lagarinhos e Tendrio (2008), estudando a reutilizacdo, reciclagem e
valorizagdo energética de pneus no Brasil, informam que a Reutilizacdo e a
Reforma de pneus serviveis no Brasil ndo sdo consideradas como uma
atividade de reciclagem pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e

dos Recursos Naturais Renovaveis) e, sim, como uma atividade que prolonga a
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vida util do pneu. Porém, esta atividade deveria ser considerada como um dos
processos de reciclagem, assim como em outros paises é feito (Figura 7).

m Aterros ou ndo reportados = Reforma m Valorizagdo energética " Exportacdo - reutilizagdo ™ Recuperacdo de materiais

2005 | 2006 | 2008 | 2009 | 2005 | 2006 | 2008 | 2009 | 2005 | 2007 | 2009 | 2005 | 2006 A 2008 2009 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Qeste Europeu Leste Europeu Ameérica do Norte Japao Brasil

FIGURA 7. RECICLAGEM DE PNEUS NA EUROPA, AMERICA DO NORTE, JAPAO E BRASIL,

ADAPTADO DE LAGARINHOS E TENORIO (2013).

Lagarinhos e Tendrio (2013), analisando a logistica reversa de pneus
usados no Brasil, concluem que, ndo existe nenhum incentivo por parte do
governo para a reciclagem de pneus. Todo o processo de logistica reversa é
financiado pelos fabricantes e importadores de pneus novos, e um grande
desafio para a reciclagem de pneus no Brasil seria a mudanca do conceito de
residuo para matéria-prima secundaria, tornando a cadeia da reciclagem de
pneus no Brasil um negdcio auto-sustentavel.

Independentemente da classificacdo da recapagem como reciclagem no
Brasil, percebe-se que, a recapagem esta dentro do conceito de logistica
reversa, definido por Leite (2003), como a area da logistica empresarial que
planeja, opera e controla o fluxo e as informag@es logisticas correspondentes,
do retorno dos bens de pds-venda e pds-consumo ao ciclo de negécios ou ciclo
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produtivo, por meio dos canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes valor
de diversas naturezas: econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem

corporativa entre outros.

Santos et al. (2013) analisam a contribuicdo da logistica reversa de
pneumaticos para a sustentabilidade ambiental nas etapas de gerenciamento
adequado dos pneus poOs-consumo, onde se encontram a reutilizacdo, a
reforma, a reciclagem e a incineracdo com aproveitamento de energia, com
vistas ao desenvolvimento da sustentabilidade e a responsabilidade ambiental.
Consequentemente, concluem que a reforma de pneus proporciona vantagens,

tanto para o meio ambiente, quanto para a economia.

Lacerda (2002) descreve que o conceito de ciclo de vida € mais amplo do
gue o de logistica reversa. Para ele, a vida de um produto ndo se encerra com
a sua entrega ao cliente. Os produtos tornam-se obsoletos ou néo funcionam e
devem retornar ao ponto de origem para serem recuperados ou reaproveitados.
Esse retorno ocorre pelo processo logistico reverso. Apos o reaproveitamento,
esses materiais podem retornar ao processo tradicional de suprimento,
producéo e distribuicdo, assim como acontece com os pneus reformados, cujo

processo segue ilustrado pela Figura 8.

LOGISTICA TRADICIONAL

COMPRAS PRODUGAQ DISTRIBUIGAD

LOGISTICA REVERSA

FIGURA 8. REPRESENTACAO ESQUEMATICA DOS PROCESSOS LOGISTICOS, DIRETO E

REVERSO, ADAPTADO DE LACERDA (2002).
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Porém, independentemente do conceito do ciclo de vida, a logistica reversa
tem contribuido consistentemente na gestdo dos residuos solidos. Nesse
sentido, Marchi (2011), analisando o comportamento corporativo brasileiro
frente a logistica reversa, ressalta que o Brasil, em um ranking de 163 paises,
esta no 62° lugar em desempenho ambiental, segundo um estudo realizado

pelas Universidades de Yale e Columbia (EUA).

Este estudo, denominado indice de Desempenho Ambiental, ou indice de
Performance Ambiental (Inglés: Environmental Performance Index, sigla EPI),

configura-se em dois eixos principais:

a. Contribuir para a reducdo de impactos ambientais na satde humana, €;

b. Promover incentivos ao gerenciamento dos recursos naturais.

2.5.1. ARECAPAGEM E A ECONOMIA

Em relacdo ao impacto gerado pelos pneus recapados na Economia

Brasileira, a ABR (2014) destaca as seguintes informacdes:

o R$ 5 bilhdes é o faturamento anual do setor, entre Reforma de pneus,
venda de Matéria-prima e venda de Equipamentos.

o R$ 300 milhdes por ano sao arrecadados entre PIS e COFINS (impostos
federais).

o R$ 500 milhdées por ano séo arrecadados com ICMS (imposto estadual).

o R$ 170 milhdes por ano sdo arrecadados com ISS (imposto municipal).

o Quase dois tercos (2/3) dos pneus de carga em uso sao reformados.

o Sao vendidos cerca de 6 milhdes de pneus novos por ano.

o Sao recapados mais de 8 milhbées de pneus de carga por ano.

Por meio das informacdes reveladas pela ABR (2014), vale a pena uma
reflexdo sobre as seguintes situacdes que possuem impacto direto da Industria

de Recapagem de Pneus de Carga sobre a Economia Brasileira:
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() Nos dias de hoje, a diferenca média entre um pneu novo de carga e sua
recapagem é proxima a R$ 1.000,00. Desta forma, se oito milhdes de pneus de
carga deixassem de ser recapados por ano, isso teria um reflexo adicional de

aproximadamente R$ 8 bilhGes de custo ao transporte rodoviario Brasileiro.

(i) Referente aos dados publicados pela Revista Exame (2013), é possivel
concluir que o valor adicionado pelo setor de transportes ao PIB, foi de
aproximadamente R$ 312 bilhdes em 2012. Dessa forma, sem a recapagem
desses pneus haveria um acréscimo de quase 3% no custo de todo transporte,

0 que poderia refletir em algo préximo a 6% na inflacdo da Economia Brasileira.

(iii) Por fim, sem a industria de recapagem, algo préximo a R$ 1 bilhdo por
ano, deixaria de ser arrecadado entre impostos federais, estaduais e

municipais pelos respectivos governos.

2.5.2. ARECAPAGEM E A SOCIEDADE

Em relagcdo ao impacto gerado pelos pneus recapados na Sociedade

Brasileira, a ABR (2014) destaca as seguintes informacdes:

o A reforma de pneus emprega cerca de 250.000 pessoas em toda sua
cadeia de suprimentos.

o Existem 1.257 empresas como unidades reformadoras, sendo que mais
de ¥ desse total reforma menos de 1.000 pneus por més (Tabela 5).

o Existem 18 fabricantes de matéria-prima.

o Existem 52 fabricantes de equipamentos exclusivos para essa industria.

o Proporciona oportunidades a pessoas com menor formacgéo escolar.

o A formacdo dos profissionais € feita na prépria empresa, ou em
entidades subsidiadas pelo Estado, como por exemplo, 0 SENAI.

o Gera empregos e atende ao setor de transporte nas mais diversas

localidades de todo o territério nacional.
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TABELA 5. NUMERO DE UNIDADES REFORMADORAS EM RELAGAO A SUA PRODUCAO.

Pneus reformados por més Unidades de Reforma %
Acima de 4.000 reformados 6 empresas 0,5
De 3.000 a 3.999 reformados 10 empresas 0,8
De 2.000 a 2.999 reformados 48 empresas 3,8
De 1.500 a 2.000 reformados 53 empresas 4,2
De 1.000 a 1.499 reformados 173 empresas 13,8
De 500 a 999 reformados 439 empresas 34,9
De 1 a 499 reformados 528 empresas 42,0

Fonte: Adaptado de ABR (2014)

2.5.3. ARECAPAGEM E O MEIO AMBIENTE

Em relacdo ao impacto gerado pelos pneus recapados no Meio Ambiente

Brasileiro, a ABR (2014) destaca as seguintes informacdes:

o A recapagem posterga a destinacdo final do pneu, reduzindo os

impactos ambientais.
o Nao é uma atividade poluidora e seus residuos sélidos séo reciclados

por outras atividades, como fornos em cimenteiras, solados, asfalto

ecologico, etc.

o Usa-se 79 litros de petroleo para se fabricar um pneu novo de carga.

o Usa-se 22 litros de petroleo para se fabricar uma banda de rodagem.

o Economiza-se 57 litros de petréleo por pneu reformado de carga.

Por meio das informacdes reveladas pela ABR (2014), vale a pena uma
reflexdo sobre as seguintes situagcdes que possuem impacto direto da Industria

de recapagem de pneus de carga sobre o meio ambiente Brasileiro:

(i) Analisando o trabalho de Lagarinhos e Tendrio (2013), € possivel

verificar que o IBAMA, 6rgdo Brasileiro que controla e mede o indice de

reciclagem, ndo considera a atividade de Recapagem como reciclagem, assim

como, outros paises mais desenvolvidos ja a consideram.
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(i) Considerando uma economia de 57 litros de petr6leo em mais de oito
milhdes de pneus de carga recapados por ano, é possivel concluir que, por
ano, sdo economizados cerca de 500 milhdes de litros de petroleo pela

industria de recapagem de pneus de carga no Brasil.

(i) Realizando uma projecdo, além do estudo feito por Lagarinhos e
Tenorio (2013), € possivel comprovar na Figura 9, que a quantidade destinada
pelos fabricantes de pneus para reciclagem, alcancara a economia de litros de
petréleo, realizada pela industria de recapagem de pneus de carga, apenas em

2020, isso se, 0s numeros de recapagem nao tiverem evolucéo.

Quantidade ja destinada Previsdo para destinagdo

FIGURA 9. QUANTIDADE DESTINADA PELOS FABRICANTES DE PNEUS NO PERIODO DE

2000 A 2010 E A PREVISAO PARA A DESTINACAO DE 2011 A 2020.

Fonte: Preparado pelo autor

A parte laranja do gréfico é referente ao estudo de Lagarinhos e Tenorio
(2013). A partir desse estudo, que compreende os anos de 2000 e 2010, foi
adicionada uma linha de tendéncia linear (em vermelho), que projetou o
alcance dos 500 milhdes de litros de petréleo, para o ano de 2020 (parte azul).
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Metodologicamente, este trabalho, baseia-se na sugestdo realizada por
Miguel (2007), dividindo o foco da pesquisa entre o nivel estratégico (decisdes
relativas a escolha da abordagem mais adequada ao enderecamento da
questdo de pesquisa) e o nivel operacional (decisbes relativas aos

procedimentos de condugéo da pesquisa).

No nivel estratégico, a pesquisa utilizou como abordagem metodoldgica o
desenvolvimento tedrico-conceitual de um método para a gestdo do custo por
km do pneu, em uma empresa transportadora. Este método, que sera
nominado de GCP (Gestao Custo Pneu), pode ser visualizado pelo fluxograma
da Figura 10.

~

Identificar\
Oportuni-
dades de

Analisar
Custo Por
+ Km dos

Pneus

Preencher
Planilha
em Excel

, Coletar
\ Dados

REALIZAR as atividades do Plano de Acdo

FIGURA 10. FLUXOGRAMA DO METODO GCP (GESTAO CUSTO PNEU).

Fonte: Preparado pelo autor

e Coletar Dados: nesta etapa do método GCP, seréo coletados os dados
referentes aos custos gerais com pneus e quilometragens da frota. Essa

pratica devera ser feita todo inicio de més.
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e Preencher Planilha em Excel: com os dados coletados em maos, 0s
mesmos deverdo ser colocados em uma planilha em Excel, ja preparada

para apontar alguns indicadores mensais, entre eles, o custo por km.

e Analisar Custo por Km dos Pneus: nesta etapa do método GCP,
serdo analisadas as planilhas em Excel e as variagbes mensais dos

indicadores de desempenho que compdem o Custo Por Km dos Pneus.

e Identificar Oportunidades de Melhoria: as variacbes mensais dos
indicadores de desempenho identificaram oportunidades de melhoria,

gue deverédo ser implementadas, por meio de um plano de acéo.

e Elaborar Plano de Acéo: esta etapa do método GCP é o resultado da
soma das anteriores. O Plano de Ac¢éo deve ser formado por atividades
que envolvam a gestdo e manutencdo dos pneus, necessarias para

diminuir ou manter o seu Custo Por Km.

e Realizar as Atividades do Plano de Acao: nesta etapa, todas as
atividades do Plano de Acdo deverdo ser apresentadas a todos 0s
envolvidos na operacéo. Davidas deverdo ser sanadas e o planejamento

deve ser colocado em pratica.

Vale a pena destacar que, para elaborar o Plano de Acado, peca
fundamental do método GCP, se faz necessario coletar os dados, utilizando os
mesmos em uma planilha em Excel, preparada para indicar o custo por km,

analisar o custo por km dos pneus e Identificar as oportunidades de Melhoria.

Para elaborar o Plano de Acéo e suas atividades elementares, a sugestéo é
gue a empresa transportadora devera utilizar os cinco primeiros dias do més,
deixando assim, a maior parte do més, vinte e cinco dias, para a realizacdo das
atividades contidas no Plano de Acdo. A parte de coleta, andlise e
planejamento deve ser rapida, pois a parte pratica deve ter o maior tempo
possivel, no sentido de conversao de atividades do Plano de Acdo em objetivos

realizados e custos reduzidos.
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No nivel operacional da pesquisa, a condu¢do da investigacao foi realizada
por meio de um estudo de caso, para a coleta de dados e validagcdo do método

proposto. A Figura 11 destaca a conducdo de toda pesquisa e, na sequéncia,

cada uma das etapas € apresentada com maiores detalhes.

DEFINIR UMA € Mapear a literatura l
ESTRUTURA & pelinear as proposigdes € Contatar os
CONCEITUAL- - .
e ARICA € Delimitar as fronteiras e COLETAR Casos
grau de evolugdo 0s € Registraros
i DADOS dados
€ Selecionar a(s) unidade(s) € Limitar os efeitos
de anélise e contalos l do pesquisador
PLANEJAR € Escolher os meios para & Produzi
ors) coleta e anélise dos dados ¢ t:ﬂr uma
narrativa
CASO(S) € Desenvolver o profocolo o b )
0s € Reduzir os dados
para colela dos dados os o
€ Definir meios de controle E Conslrrurr painel
l da pesquisa € [dentificar
¢ causalidade
€ Teslar procedimentos de
CONDUZIR aplicagdo o € Desenhar
TESTE ] . ERAR implicagbes ledricas
PILOTO Verificar qualidade dos dados RELATORIO
Fazer os ajusles necessarios Pro'._rer estrtura p/
| replicag&o

FIGURA 11. CONDUGAO DO ESTUDO DE CASO, ADAPTADO DE MIGUEL (2007).

3.1. DEFINICAO DE UMA ESTRUTURA CONCEITUAL-TEORICA

Para a definicAo de uma estrutura conceitual-teérica, primeiramente, foi
realizada uma revisdo, apresentada no capitulo dois, sobre os principais
enfoques encontrados na literatura sobre o0s seguintes assuntos: (i)
Caracteristicas do transporte no Brasil, (ii) A gestdo dos pneus; (iii)) A gestdo de
processos; (iv) A funcdo manutencéo e sua preocupacado ambiental, e; (v) A

importancia da recapagem.

Apoés a revisdo da literatura, foi identificada uma lacuna, a inexisténcia de
uma ferramenta que permita as empresas avaliar a situacdo em que realmente
se encontram com seus custos, especificamente com 0s pneus, para 0 inicio
de qualquer trabalho de gestdo e, a partir dessa avaliacdo, poder monitorar

mensalmente o0 custo pneu, retratado por km.
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Desta forma, a proposi¢céo deste trabalho foi estabelecida: a construcéo de
um método capaz de realizar a gestdo do custo por km do pneu em uma
empresa transportadora, desde o inicio de sua operacdo, com a colaboracéo
de um estudo de caso para a coleta e analise dos dados, e validacdo do

método proposto.

A estrutura conceitual-tedrica definida para o método GCP esta sendo
parcialmente apresentada neste capitulo e serd, portanto, apresentada de

maneira complementar no capitulo seguinte, o Capitulo 4.

Por fim, ficou definida a delimitacdo da abrangéncia do trabalho, com

informacdes referentes ao periodo minimo de seis meses, para analise.

3.2. PLANEJAMENTO DO CASO

Num primeiro momento, foi determinado que o presente trabalho seria
desenvolvido por meio de um estudo de caso Unico, que se limitaria em sua
abrangéncia. Porém, a unidade de analise foi selecionada com base na sua
relevancia, por se tratar de uma transportadora com uma quantidade
expressiva de pneus e pela facilidade de acesso do autor. Trata-se, portanto,
de um estudo de caso de caracteristicas reveladoras, como destaca Yin (2010).

A unidade de andlise estudada dedica-se a atividade de transporte
rodoviario. A organizacao reune dados sobre todas as etapas do ciclo de vida
de todos os pneus encontrados em sua frota. As informagdes sao arquivadas
em seu sistema ERP - Enterprise Resource Planning (Sistema de informacéo
que integra todos os dados da organizagdo em um Unico sistema), e sao
acessadas por todas as pessoas envolvidas com o apoio a decisdao, na

manutencao da frota.

Sua atuacdo abrange o mercado nacional, atuando em todos os estados
brasileiros. E uma empresa privada de capital fechado, considerada de médio

porte, que gera em torno de 300 empregos diretos e mais 200 empregos
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indiretos, com um faturamento anual proximo a R$ 50 milhées. Possui, em sua
frota, cerca de 5.000 pneus como ativo circulante e isso faz dela um objeto

apropriado de estudo, frente ao proposito desse trabalho.

Trata-se de um estudo de caso retrospectivo, que investiga o passado,
coletando dados historicos, referentes ao primeiro semestre de 2014. Em
funcdo da natureza histoérica, € dificil determinar relacbes de causa e efeito,

porém, os dados analisados serdo utilizados apenas como ilustracao.

Os dados foram fornecidos pela organizacdo estudada em relatorios e
contato com alguns de seus membros, via correio eletrénico e visita in loco. A
utilizacao de diversos instrumentos e fontes de dados, segundo Miguel (2007),
€ importante para verificacdo da convergéncia ou divergéncia dos dados,

executando uma triangulacéo das fontes de evidéncia.

Foram realizadas cinco visitas a empresa, com duracdo média de duas
horas cada. Estas visitas tiveram como objetivo a coleta, o registro e a analise
dos dados (verificar item 3.4. Coleta e Andlise dos Dados), por meio de um

protocolo com as seguintes consideracoes:

i. As informacgfes coletadas seriam referentes a quantidade de veiculos e
pneus, ao custo pneu e a quilometragem percorrida pela frota.

i. As informacfes seriam disponibilizadas por pessoas envolvidas na

operacédo e analisadas por pessoas envolvidas na gestdo da empresa.

iii.  Como instrumentos para a Coleta de Dados deveriam ser utilizados os
Formularios 1, 2 e 3, que serdo destacados no item 3.4 deste capitulo.

3.3. CONDUCAO DO TESTE PILOTO

Como sugere Miguel (2007), embora ndo seja uma pratica comum em
estudo de caso, é sempre importante a conducdo de um teste piloto pelo

pesquisador, antes de partir para a coleta de dados. O objetivo desse teste &
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verificar os procedimentos de aplicagdo com base no protocolo, objetivando
seu aprimoramento. A partir dessa aplicacdo, tém-se também condi¢cGes de
verificar a qualidade dos dados obtidos, visando a identificar se eles estédo
associados aos constructos e se contribuem para o atendimento aos objetivos
da pesquisa. A partir do teste, fazem-se entdo as correcdes e ajustes

necessarios.

Neste sentido, foi elaborada uma planilha em Excel, que receberia os
Dados Coletados e teria como objetivo principal, informar o custo por km dos
pneus. Complementarmente, essa planilha deveria conter alguns indicadores
de desempenho, destacados por graficos, que quando, acompanhados

mensalmente, poderiam ajudar na gestdo e manutencéo dos pneus.

Na sequéncia, foram realizados alguns testes na construcédo desta planilha
com dados simulados. Com isso, foi possivel promover as correcdes e ajustes
necessarios na planilha, e consequentemente, ao método GCP, antes que o

mesmo pudesse receber os dados verdadeiros.

3.4. COLETA E ANALISE DOS DADOS

Como ja descrito, os dados foram coletados em cinco visitas a empresa. O
contato inicial foi com o dono da empresa transportadora. Apés, foi
apresentado o gerente de manutencédo da frota, que ficou responsavel por

analisar as informac0des disponibilizadas para a pesquisa.

Na sequéncia, foi apresentado o controlador de pneus da frota, que ficou
responsavel por realizar o levantamento da quantidade de veiculos existentes
e, consequentemente, a quantidade de pneus na frota. Depois, foram coletadas
informacgdes referentes a quilometragem percorrida pela frota no primeiro
semestre de 2014 e sobre os custos com pneus no mesmo periodo, divididos
entre pneus novos, recapagens e borracharia. Todas as informacgdes
necessarias foram coletadas e registradas pela pesquisa, por meio dos

Formularios 1, 2 e 3, destacados na sequencia dessa narrativa.
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ApOs o registro dos dados coletados pelo controlador de pneus da frota, os
mesmos foram encaminhados para a analise do gerente de manutencao,
conforme o protocolo da pesquisa. Considerando as multiplas fontes de

evidéncia, o resultado da anélise dos dados é destacado a seguir.

3.4.1. QUANTIDADE DE VEICULOS E PNEUS

Para ilustrar a proposta deste trabalho, se fez necesséario o conhecimento
sobre resposta a trés perguntas que envolvem os pneus de uma frota: (i)

Quantos sao; (i) Quanto custam, e; (iii) Quanto rodam.

O primeiro passo perante este panorama foi o de realizar o mapeamento de
todos os tipos de veiculos da empresa estudada, para que fosse possivel ser
destacada a quantidade de pneus utilizada por veiculo (Posicdes), e
consequentemente, totalizando a quantidade de pneus rodando em todos os
veiculos (Pneus no chdo). Posteriormente, foi contabilizado o nimero de pneus
nos estepes dos veiculos e, na sequéncia, foi encontrada a quantidade total de
pneus que a frota estudada apresentava em seus veiculos, como pode ser

observado no Formulario 1, destacado pela Tabela 6.

TABELA 6. FORMULARIO 1: MAPEAMENTO DA QUANTIDADE DE PNEUS NA FROTA.

Tipo Posigoes Veiculos Pncerlljésono Estepes Tg;aelutie
4x0 08 120 960 120 1.080
6x0 12 200 2.400 200 2.600
6x2 10 100 1.000 100 1.100
6x4 10 60 600 60 660

TOTAL 40 480 4.960 480 5.440

Fonte: Preparado pelo autor
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3.4.2. CUSTO E QUILOMETRAGEM

Avaliando as reais despesas relativas aos pneus, convertendo esses custos
por Km e, acompanhando-os mensalmente, é possivel controla-los com maior
clareza, uma vez que o0s mesmos sejam medidos e quantificados

frequentemente.

Para isso, na sequéncia deste trabalho, foram pesquisados os principais
custos com pneus nos primeiros seis meses do ano de 2014, periodo esse,
disponibilizado pela empresa estudada, para a realizacdo do trabalho proposto,
que segue apontado pelo Formulério 2, utilizado para coleta e andlise dos
dados, destacados na Tabela 7. Esta tabela divide o custo pneu entre pneus

novos, recapagem e borracharia.

TABELA 7. FORMULARIO 2: PRINCIPAIS CUSTOS DA FROTA COM PNEUS.

Meés (2014) Pneus Novos Recapagem Borracharia Custo Pneu
Janeiro R$ 100.820 R$ 90.600 R$ 13.612 R$ 205.032
Fevereiro R$ 240.000 R$ 72.444 R$ 32.678 R$ 345.122
Marco R$ 330.600 R$ 67.555 R$ 13.761 R$ 411.916
Abril R$ 124.000 R$ 71.420 R$ 16.583 R$ 212.003
Maio R$ 220.000 R$ 50.351 R$ 23.551 R$ 293.902
Junho R$ 130.000 R$ 65.760 R$ 17.284 R$ 213.044
MEDIA R$ 190.903 R$ 69.688 R$ 19.578 R$ 280.170

Fonte: Preparado pelo autor

Apos o levantamento da quantidade de pneus encontrados na frota e o
levantamento dos custos de aquisicdo e manutencdo dos mesmos, foi
realizado o levantamento sobre a quilometragem percorrida pelos pneus,

utilizando o Formulario 3, que pode ser observado pela Tabela 8.
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Durante o mesmo periodo de andlise dos custos, ou seja, nos seis
primeiros meses do ano de 2.014, foram analisados quantos quildmetros todos
os Cavalos Mecanicos (CM) e Semi-Reboques (SR) rodaram. Na sequéncia, foi
feita a média aritmética sobre as quilometragens dos CM e a média aritmética
dos SR. Por fim, foi realizada a média ponderada entre as médias aritméticas
das quilometragens encontradas de cada tipo de veiculo (CM e SR), para
chegar-se a quilometragem média total, como também pode ser observado na

Tabela 8, que contém o Formulario 3.

TABELA 8. FORMULARIO 3: QUILOMETRAGEM PERCORRIDA PELOS PNEUS.

Item / Més JAN FEV MAR ABR MAI JUN Média
*CM 160 160 160 160 160 160 160
Pneus *CM 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600

Km *CM 1.058.289  1.142.799 1.136.294  1.210.952 1.282.936 1.124.321 1.159.265

Média *CM 6.614 7.142 7.102 7.568 8.018 7.027 7.245
*SR 320 320 320 320 320 320 320
Pneus *SR 3.360 3.360 3.360 3.360 3.360 3.360 3.360

Km *SR 2.523.881  2.468.229 1.863.339  1.813.408 1.945.293 2.441.573 2.175.953

Média *SR ~ 7.887 7.713 5.823 5.667 6.079 7.630 6.800
Veiculos 480 480 480 480 480 480 480

Pneus 4.960 4.960 4.960 4.960 4.960 4.960 4.960
K”;OT;d'O 7.476 7.529 6.236 6.280 6.705 7.435 6.944

Fonte: Preparado pelo autor

*CM: Cavalo Mecénico (Caminh&o)

*SR: Semi-Reboque (Implemento)
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3.4.3. CUSTO POR KM (CPK)

E quase senso comum que, entre as frotas de transporte, 0 custo para a
gestdo de pneus esteja apenas nos custos de aquisicdo e manutencdo. Ao
fazer uma analise detalhada, pode-se achar que essa percepc¢éo e a realidade
sejam completamente diferentes.

Pasotti (2014) destaca que, embora 0s pneus representem a maior parte da
despesa, 0s outros custos, no entanto, representam de trinta a quarenta por
cento do custo total. Além disso, acrescenta que todos 0s gastos com pneus

podem ser identificados em cinco areas de custo:

a. Custo de produtos: pneus novos, pneus recapados, carcacas e

alienacoes.

b. Custo de servicos: servicos (montagem, balanceamento, alinhamento
de eixos), funcionarios, espacos dedicados (para servico doméstico),

equipamentos e produtos auxiliares, valvulas, pasta de montagem, etc.

c. Custo do sistema de gestdo: selecdo e compra, bem como a

administracao.

d. Custos de ma conduta: produtos de baixa qualidade, desequilibrio
entre 0 uso de pneus novos e reformados, de pressdo incorreta e de

emparelhamento inadequado.

e. Custos ocultos: guebras na estrada, veiculos e motoristas parados,
eletricidade, combustivel gasto a mais para chegar a uma borracharia,
maior resisténcia ao rolamento (pneus de baixa qualidade), e os custos
financeiros devido ao valor dos pneus montados nos veiculos, ou

implementos.

A priori, 0o calculo do custo por km do método proposto foi focado nos
principais custos de aquisicdo e manutencdo dos pneus, deixando, dessa
maneira, os demais custos, apontados por Pasotti (2014), para uma futura

evolugcéo do mesmo.
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Uma vez encontradas as respostas sobre: (i) Quantidade; (ii) Custo, e; (iii)
Quilometragem dos pneus na frota, separados mensalmente, e por um periodo
razoavel de tempo, conforme destacado nos Formularios 1, 2 e 3, se tornou
possivel encontrar também o Custo Por Km (CPK) dos mesmos, como pode
ser observado no Formulario 4, apresentado na Tabela 9.

TABELA 9. FORMULARIO 4: CALCULO DO CUSTO POR KM (CPK).

Pneus

Més (2014) Custo Total Rodando Km CPK

Janeiro R$ 205.032 4.960 7.476 0,00553
Fevereiro R$ 345.122 4.960 7.529 0,00924
Marco R$ 411.916 4.960 6.236 0,01332
Abril R$ 212.003 4.960 6.280 0,00681
Maio R$ 293.902 4.960 6.705 0,00884
Junho R$ 213.044 4.960 7.435 0,00578
MEDIA R$ 280.170 4.960 6.944 0,00813

Fonte: Preparado pelo autor

Normalmente, o CPK é calculado de tras pra frente, ou seja, assim que o
pneu € descartado, soma-se 0 que se gastou com o mesmo e divide-se esse

valor pelo que o mesmo rodou em quilémetros (Tabela 10).

TABELA 10. EXEMPLO DO CALCULO DO CUSTO POR KM (CPK) PELO METODO

TRADICIONAL, ADAPTADO DE BUDINI INCORPORATED (2014).

Ciclo de Vida Custo Km CPK
Pneu Novo R$ 1.500,00 100.000
12 Reforma + Reparos R$ 500,00 90.000
2% Reforma + Reparos R$ 500,00 80.000

TOTAL R$ 2.500,00 270.000 0,00926
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N&o se pretende aqui questionar o método tradicional, pois essa € a
maneira mais eficiente para analisar o Custo por Km de cada pneu de forma
isolada. Porém, acredita-se que, este trabalho possa apresentar uma forma
mais simples de se encontrar o Custo por Km. Além disso, essa nova proposta
pode apresentar um valor atualizado, uma vez que o método tradicional sofre

com a desatualizacdo dos valores durante o ciclo de vida do pneu.

A andlise do Custo por Km dos Pneus proposta neste trabalho é uma
analise que difere do conceito habitual e tradicional, encontrado na maioria das
frotas brasileiras. A proposta desse conceito estd em, de forma generalizada,
descobrir o Custo por Km do Pneu, baseado no custo mensal da frota para
manutencdo da operacdo e na quilometragem percorrida pela mesma, em

mesmo periodo.

Com este conceito estabelecido, procurou-se encontrar uma maneira de
estruturar os Dados Coletados e criar espaco para 0s novos langcamentos
mensais durante o ano, a fim de monitorar o Custo por Km mensalmente,
criando uma base de dados consistente e um historico confidvel. O caminho
encontrado para Popular os dados foi um conjunto de planilhas, que, a partir
dos dados coletados, foram capazes de apresentar novos parametros e
destaca-los por graficos. As planilhas e os graficos desenvolvidos serdo

apresentados no Capitulo 4.

3.5. RELATORIO DE PESQUISA

Todas as atividades realizadas na condugdo do estudo de caso em
guestao, realizado em uma empresa transportadora, sao descritas a seguir, de
forma resumida, como um breve relatorio da pesquisa realizada, utilizando
como base, as etapas elencadas na Figura 11, que apresenta a conducdo do
estudo de caso. Este relatério, como sugere Miguel (2007), serve como 0O

gerador da monografia e de futuros artigos a serem publicados.
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Definicdo de uma estrutura conceitual-tedrica: foi realizada a
revisdo da literatura e em conjunto da experiéncia do autor sobre o
tema, foi identificada uma lacuna, consequentemente, foi elaborada

uma estrutura conceitual-tedrica, com suas delimitagdes.

Planejamento do caso: foi planejado um estudo de caso Unico, para
a coleta de dados veridicos que pudessem ilustrar o método
proposto; a empresa em estudo foi identificada, a analise dos dados
ficou definida como retrospectiva, e o protocolo da pesquisa foi

apresentado.

Conducéao do teste piloto: foi elaborado um conjunto de planilhas
em Excel e nelas testes foram realizados, com dados simulados;
alguns ajustes foram necesséarios, antes de a mesma receber 0s
dados verdadeiros. Estas planilhas sédo a parte central do trabalho e
do método proposto, por isso, foram tratadas com tanto cuidado.

Coleta dos dados: os dados foram coletados com o controlador dos
pneus da frota, pessoa ligada a operacéo e indicada pela empresa.

Na sequéncia, os dados foram registrados, pelos Formularios.

Andlise dos dados: os dados coletados foram analisados e
validados pelo gerente de manutencdo, pessoa ligada a gestao e

indicada pela empresa, inibindo qualquer influéncia do autor.

Geracdo do relatorio de pesquisa: o relatério foi gerado, como
pode ser observado nesta pagina, apresentando um resumo de todas
as atividades e promovendo validade e confiabilidade para cada uma

das etapas da pesquisa.



44

4. METODO GCP (Gestdo Custo Pneu)

A construcdo do método GCP (Gestdo Custo Pneu) foi pensada para
qualquer trabalho de gestdo com pneus, que possa calcular o Custo Por Km
dos Pneus desde o inicio de sua operacdo. Nesse sentido, foi utilizada a
revisdo da literatura em conjungcdo com a experiéncia do autor sobre o tema,
com o uso dos dados coletados, analisados e ilustrados pelo estudo de caso,

realizado em uma empresa transportadora.

Para que o método GCP pudesse ser observado por todos o0s
departamentos de uma empresa transportadora, e para que o mesmo fosse de
facil compreensao para toda e qualquer pessoa, sendo a mesma conhecedora
ou ndo dos conceitos envolvidos com o tema em questao, foi elaborada uma
estrutura hierarquizada, baseada na conciliagdo dos seguintes temas tratados:

(i) Planejamentos; (i) DMAIC,; (iii) Viséo; (iv) Valores, e; (v) Processos.

A estrutura hierarquizada elaborada tem como vértice o uso dos trés
planejamentos: (i) Planejamento Estratégico: desenvolvido a partir da visdo da
diretoria da empresa transportadora, tendo como objetivo principal a definicdo
de indicadores x metas, para o0 método GCP; (i) Planejamento Tatico:
desenvolvido a partir da visdo dos gestores dos pneus da empresa
transportadora, tendo com objetivo principal a Gestdao do Custo Pneu, pelo
método GCP, e; (iii) Planejamento Operacional: desenvolvido a partir da visao
dos operadores envolvidos com a manuten¢édo dos pneus na frota, tendo como
objetivo principal a execucdo das atividades encontradas no plano de acao, a
ser elaborado com o método GCP, durante o planejamento tatico.

A Figura 12 apresenta esta estrutura hierarquizada, em forma de um
fluxograma de interacdo. Neste contexto, destaca-se a coluna Processos, que
apresenta a sequéncia de atividades envolvidas na estrutura hierarquizada, e

consequentemente, no método GCP.
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Planejamento 1. DEFINIR v Corporativa Triangulacio na dpe;wgaj BCUSTfO/ Relagdo
Estratégico {Metas Estratégicas) Decisio de Compras 0 Mercado eneficio Fornecedor
v Longo Prazo
{Anual) v Definicio de

Decisdoem
Compras

Indicadores x Metas

[ Definicdo de Indicadores x Metas ]

Planejamento 2. MEDIR v Gerencial v Medir e Analisar __ <

Tatico (Histdrico dos Indicadores x Metas o e e v
Indicadores x Metas) v Médio Prazo
(Mensal e ¥ Resultado de Metas x ——> Preencher Planilhaem Excel
Trimestral) Planos de Acdo
3. ANALISAR —> Analisar Custo Por Km

(Oportunidades de

Melharias x Metas) —>  Identificar Oportunidades

—> Elaborar Plano de Agiio

l

Planejamento 4. MELHORAR ¥ Operacional ¥ Melhorar e Controlar —  Realizar Plano de A¢do
Operacional (Gestdo, Manutengao Indicadores x Metas
e Custo Pneu) v Curto Prazo —> Mapear Ciclo de Vidado Pneu
{Didrio) ¥ Consolidar Planos de .
Acio para Reduzir o > Fazer Manutencio dos Pneus
5 LTI it [Firew —> Reduzir Custo Por Km do Pneu
(Processos)
v Treinamento paraa —>  Reduzir Impacto Ambiental
equipe em ordem as
atividades didrias —>| Resultado Final —

FIGURA 12. ESTRUTURA HIERARQUIZADA PARA O METODO GCP.
Fonte: Preparado pelo autor

4.1. PROCESSOS DO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

E exatamente no planejamento estratégico que todo negdcio é definido e
moldado e os caminhos a serem tracados pela organizacdo sdo desenhados.
Toda empresa tem uma estratégia e € fundamental que ela seja pensada pelas
liderangas e disseminada pelos colaboradores na busca do alinhamento das

atividades de todos.

Nesta etapa de planejamento, também se faz necessaria a escolha dos
produtos a serem utilizados e seus fornecedores. Normalmente, a diretoria da
empresa define isso com uma triangulacdo entre a percepcdo do mercado
guanto a marca do produto, o desempenho do custo-beneficio do produto em

sua frota e o relacionamento com os fornecedores (Figura 13).
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Percepcdo do mercado

DECISAO
de compra
emuma
FROTA

Custo Beneficio Relacionamento

FIGURA 13. A TRIANGULACAO NA DECISAO DE COMPRA EM UMA FROTA.

Fonte: Preparado pelo autor

Nesse sentido, adaptando a abordagem DMAIC (Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar) ao método GCP, os primeiros indicadores séo definidos.
Os primeiros indicadores sdo aqueles ligados diretamente aos custos com

pneus. Sao eles: (i) Pneus Novos; (ii) Recapagens, e; (iii) Borracharia.

A Figura 14 ilustra, de forma resumida, como uma empresa transportadora

pode conciliar as trés etapas de planejamento com a abordagem DMAIC.

Planejar(lento
ESTRATEGICO

° Definigdo de Produtos, Servigos
e Fornecedores.

° Definigéo de Indicadores: Pneu

Planejamento ~ Novo, Recapagens, Borracharia.

OPERACIONAL

° Promover Controles que
garantam o resultado no
lango praza.

°© Identificar todas Melhorias
apontadas pelos Indicadores

e implement4-|as. Planejamento

TATICO

© Elaborar uma maneira para Medir
Mensalmente os Indicadores.

© Analisar Mensalmente os
Indicadores e compara-los com o
ohjetivo almejado.

FIGURA 14. RELACAO ENTRE OS TRES PLANEJAMENTOS E 0 DMAIC.

Fonte: Preparado pelo autor
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4.2. PROCESSOS DO PLANEJAMENTO TATICO

A visdo de longo prazo da empresa, estabelecida pelo planejamento
estratégico, é traduzida para a visdo anual e, posteriormente, para metas
mensais no planejamento tatico. A gestdo orcamentaria e a melhoria de

processos sao praticas do nivel tatico e devem ocorrer de forma organizada.

No planejamento tatico, o gestor dos pneus receberd da diretoria da
empresa transportadora, os indicadores e suas metas ja estabelecidas,
conforme destaca a estrutura hierarquizada, sendo o responsavel por realizar a
gestdo do método GCP, medindo e analisando os indicadores versus suas
metas estabelecidas, buscando constantemente, oportunidades de melhoria.

O objetivo principal do método GCP é reduzir o custo por km dos pneus.
Para isso, 0 planejamento tatico, responsavel pela gestdo do método GCP,
recebeu a seguinte sequéncia de trabalho, jA& destacada pela estrutura
hierarquizada na Figura 12: (i) Coletar Dados; (ii) Popular Planilha em Excel;
(i) Analisar Custo Por Km do Pneu; (iv) Identificar Oportunidades de Melhoria,

e; (v) Elaborar Plano de Acao.

O plano de acao deve ser tracado, com a identificacdo de oportunidades
de melhorias, encontradas a partir da analise, sobre um conjunto de planilhas e

gréficos, elaborados para o método GCP, destacados a seguir.

4.2.1. VEICULOS E PNEUS

A planilha veiculos e pneus acompanha mensalmente a evolugdo do
tamanho da frota e o0 seu reflexo sobre a quantidade de pneus. Esse
monitoramento € embasado no tipo da configuracdo do veiculo e no nimero de
posicbes que cada tipo possui. Consequentemente, nota-se o nuamero de
pneus no chdo e a quantidade de pneus em estepes de cada tipo de veiculo.
Por fim, esta planilha destaca o total de veiculos e o total de pneus, més a més,

durante todo o ano, com destaque para a média acumulada (Tabela 11).



TABELA 11. PLANILHA VEICULOS E PNEUS.
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2014 JAN FEV MAR ABR MAI JUN Média
Veiculos 4x0 120 120 120 120 120 120 120
Posigoes 8 8 8 8 8 8 8
Pneus no chao 960 960 960 960 960 960 960
Estepes 120 120 120 120 120 120 120
Pneus 4x0 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080
Veiculos 6x0 200 200 200 200 200 200 200
Posigoes 12 12 12 12 12 12 12
Pneus no chao 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400 2.400
Estepes 200 200 200 200 200 200 200
Pneus 6x0 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600
Veiculos 6x2 100 100 100 100 100 100 100
Posicoes 10 10 10 10 10 10 10
Pneus no chao 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Estepes 100 100 100 100 100 100 100
Pneus 6x2 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100
Veiculos 6x4 60 60 60 60 60 60 60
Posigoes 10 10 10 10 10 10 10
Pneus no chao 600 600 600 600 600 600 600
Estepes 60 60 60 60 60 60 60
Pneus 6x4 660 660 660 660 660 660 660
Total Veiculos 480 480 480 480 480 480 480
Total Pneus no chao 4.960 4.960 4.960 4.960 4.960 4.960 4.960
Total Estepes 480 480 480 480 480 480 480
Total Pneus 5.440 5.440 5.440 5.440 5.440 5.440 5.440

Fonte: Preparado pelo autor

A Figura 15 destaca em um gréfico, més a més, a quantidade de pneus no

chdo, a quantidade de pneus em estepes, e a quantidade total de pneus,

encontrada na frota. Lembrando que tem importancia para o método GCP

apenas 0s pneus que estdo rodando. Porém, para efeito administrativo, se faz

importante o controle sobre a quantidade de pneus em estepes e,

consequentemente, a quantidade total de pneus.

E importante ressaltar como observacido que, no periodo de anélise na

empresa transportadora (seis meses), ndo houve variacdo do niumero de pneus

na frota. Entretanto, a Figura 15 apresenta o grafico como parte do método.
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FIGURA 15. GRAFICO QUANTIDADE DE PNEUS.

Fonte: Preparado pelo autor

4.2.2. DADOS DE CUSTOS

A planilha dados de custos acompanha mensalmente os dados dos

principais custos que estdo envolvidos com a manutencdo dos pneus em uma

frota, de uma empresa transportadora. Esses principais custos estédo

separados entre: Pneus novos, Recapagem e Borracharia. Além disso, 0s

principais custos sdo apontados e monitorados nessa planilha em valores,

quantidade e preco médio. Outra informacao importante, disponibilizada por

esta planilha, € a média mensal de todas estas informacdes (Tabela 12).

TABELA 12. PLANILHA DADOS DE CUSTOS.

2014 JAN FEV MAR ABR MAI JUN Média

Pneus Novos (RS) | RS 100.820( RS 240.000| RS 330.600| RS 124.000( RS 220.000| RS 130.000| RS 190.903
Pneus Novos (Qt) 74 200 270 100 174 104 154
Preco Médio RS 1.362 RS 1.200 RS 1.224 RS 1.240 RS 1.264 RS 1.250 RS 1.257
Recapagem (RS) R$90.600[ RS 72.444| RS67.555| R$71.420| RS$50.351| RS$65.760[ RS 69.688
Recapagem (Qt) 224 180 164 178 122 158 171
Preco Médio RS 404 RS 402 RS 412 RS 401 RS 413 RS 416 RS 408
Borracharia (RS) RS 13.612 | RS 32.678 | RS 13.761 | RS 16.583 | RS 23.551 | RS 17.284 | RS 19.578

Borracharia (Qt) 900 1.840 920 1.120 1.340 1.120 1.207
Preco Médio RS 15 RS 18 RS 15 RS 15 RS 18 RS 15 RS 16

Fonte: Preparado pelo autor
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O custo total, de acordo com a pesquisa realizada, tem como maior
influéncia em sua composicao, a variacdo do custo com pneus novos, COMo
pode ser observado no grafico da Figura 16. A mesma figura destaca a
composicao do custo pneu, em quatro linhas de variagbes mensais, em relacao
ao ano. As quatro linhas representam: (i) Custo Borracharia (vermelho); (ii)
Custo Recapagem (verde); (iii) Custo Pneus Novos (azul), e; (iv) Custo Total

(laranja), ou seja, a soma dos trés custos.

Pneus Novos - Valor
Custo Pneu Recapagem - Valor
s===Borracharia - Valor

RS 450.000
Custo Total - Valor

RS 400.000 =

RS 350.000

RS 300.000

RS 250.000

RS 200.000

RS 150.000

RS 100.000

RS 50.000

RS - T T T T T
JAN FEV MAR ABR MAI JUN

FIGURA 16. GRAFICO CUSTO PNEU.

Fonte: Preparado pelo autor

4.2.3. KM MEDIA

A planilha Km Média acompanha mensalmente a quilometragem percorrida
por toda frota. Ela avalia, em um primeiro momento, a quilometragem média
percorrida pelos caminhfes e implementos que rodaram durante o més.
Porém, ela destaca a quilometragem média total (Total Km Média), valor esse
calculado a partir de uma meédia ponderada entre a quilometragem percorrida

pelos caminhdes e implementos rodoviarios, como apresentado na Tabela 13.



Caminhoes
Pneus no chao 1.600 1.600 1.600
Km Caminhoes 1.058.289( 1.142.799] 1.136.294
Média Caminhdes
Implementos
Pneus no chao 3.360 3.360 3.360
Km Implementos 2.523.881| 2.468.229( 1.863.339
Média Implementos
Total Veiculos
Total Pneus no chao 4.960 4.960 4.960 4.960 4.960
Total Km Média 7.477 7.529 6.235 6.280 6.705

TABELA 13. PLANILHA KM MEDIA.

2014

1.600
1.210.952
7.568

1.600
1.282.936
8.018

7.142

6.614 7.102

3.360 3.360
1.813.408| 1.945.293
5.667 6.079

7.887 7.713 5.823
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1.600
1.124.321
7.027

3.360 3.360
2.441.573
7.630

4.960 4.960
7.435 6.944

Fonte: Preparado pelo autor

A Figura 17 apresenta em um grafico a composicdo da quilometragem

percorrida pela frota, em trés linhas de variagcbes mensais, em relacdo ao ano.

As trés linhas representam: (i) A quilometragem média percorrida pelos

Caminhdes (vermelho); (i) A quilometragem percorrida pelos Implementos

(azul), e; (iii) A quilometragem média ponderada (roxo).

A quilometragem percorrida pelos implementos teve maior influéncia sobre

a quilometragem média da frota (67,7% dos pneus estdo nos implementos).
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FIGURA 17. GRAFICO KM DA FROTA.
Fonte: Preparado pelo autor
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4.2.4. CUSTO POR KM (CPK)

A planilha custo por km (CPK) é capaz de informar e acompanhar
mensalmente o Custo Por Km dos Pneus da frota, baseado no custo mensal,
dos principais itens para a manutencdo dos pneus (Pneus Novos, Recapagem
e Borracharia), e na quilometragem percorrida pelos veiculos que rodaram, em
mesmo periodo. Outro dado muito importante € a meédia encontrada, em

periodo anual, como pode ser observado na Tabela 14.

O valor do CPK dos Pneus, sendo apontado mensalmente, é de grande
importancia para a frota, pois com ele é possivel uma composicéo do seu custo
mais precisa, deixando a empresa com uma Visdo mais clara sobre o seu

negocio e, a0 mesmo tempo, mais confiante nas decisdes a serem tomadas.

TABELA 14. PLANILHA cusTO POR KM (CPK). Erro! Vinculo néao
valido.

2014 JAN FEV MAR ABR MAI JUN Média
Pneus Novos RS 100.820| RS 240.000( RS 330.600| R$ 124.000| R$ 220.000| R$ 130.000| R$ 190.903
Recapagem R$90.600| RS 72.444| R$67.555| R$71.420[ R$50.351| R$65.760| RS 69.688
Borracharia R$13.612| R$32.678| R$13.761| R$16.583| R$23.551| R$17.284| R$19.578
Custo Total RS 205.032| RS 345.122| R$ 411.916| RS 212.003| RS 293.902| RS 213.044| R$ 280.170
Total Pneus no ch3o 4.960 4.960 4.960 4.960 4.960 4.960 4.960
Total Km Média 7.477 7.529 6.235 6.280 6.705 7.435 6.944
CPK 0,00553| 0,00924| 0,01332| 0,00681| 0,00884| 0,00578| 0,00813

A Figura 18 destaca pelo grafico a variagdo mensal do Custo Por Km (CPK)

dos pneus, ao logo do ano. Esta é uma relacdo simples entre o Custo Pneu e a
Quilometragem percorrida pela frota, més a més. Porém, € uma forma sintética
e atualizada para a frota contabilizar o custo por km do pneu na composi¢ao do
seu custo por km total.

Este método pode ajudar a frota a avaliar e compor o seu custo de forma
com maior clareza os

mais eficiente, e consequentemente, visualizar

demonstrativos de resultado de sua empresa.
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FIGURA 18. GRAFICO CPK (CUSTO POR KM).

Fonte: Preparado pelo autor

4.2.5. INDICES DE DESEMPENHO

Com vérias informacdes sendo coletadas para o desenvolvimento desse

trabalho, foi possivel elaborar alguns indices de desempenho, que indicam

mensalmente novos parametros, que merecem atencao da frota. Sao eles:

a.

Pneus Novos / Pneus no chdao: indica o percentual da quantidade de
pneus novos comprados em relacdo aos pneus que rodaram na frota,
em mesmo periodo de analise.

Recapagem / Pneus no chéo: indica o percentual da quantidade de
recapagens realizadas em relacdo aos pneus que rodaram na frota, em
mesmo periodo de analise.

Borracharia / Pneus no chéo: indica o percentual da quantidade de
eventos em borracharias em relacdo aos pneus que rodaram na frota,
em mesmo periodo de analise.

indice de Recapabilidade: indica quantas recapagens sdo realizadas
para cada pneu novo comprado, e consequentemente, uma expectativa
sobre as vidas possiveis da carcaga.

indice de Borracharia: indica quantos reais (R$) sdo gastos em média,

para cada um dos pneus que estdo rodando na frota.
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Todos estes novos parametros podem ser observados na Tabela 15.

TABELA 15. PLANILHA iINDICES DE DESEMPENHO.

2014 JAN FEV MAR ABR MAI JUN Média
Pneus Novos / Pneus no chdo 1,5% 4,0% 5,4% 2,0% 3,5% 2,1% 3,1%
Recapagem / Pneus no chdo 4,5% 3,6% 3,3% 3,6% 2,5% 3,2% 3,4%
Borracharia / Pneus no chéo 18,1%| 37,1% 18,5% 22,6%| 27,0%| 22,6%| 24,3%
indice de Recapabilidade 3,0 0,9 0,6 1,8 0,7 1,5 14
indice de Borracharia RS 2,74 | RS 6,59 | RS 2,77 | RS 3,34 | RS 4,75 | RS 3,48 | RS 3,95

Fonte: Preparado pelo autor

A Figura 19 apresenta os principais indices de Desempenho, em trés linhas
de variagdes mensais, em relagcio ao ano. As trés linhas representam: (i) indice
de Desempenho Borracharia (vermelho); (i) Indice de Desempenho
Recapagem (verde), e; (i) indice de Desempenho Pneus Novos (azul).

Todos os indices de desempenho sdo destacados por percentuais, que
correlacionam o numero de pneus novos comprados, recapagens realizadas e,

eventos com a borracharia, ao nimero de pneus que a frota tem rodando.

ps . Pneus Novos / Pneus no chio
Indlces de Desem penho Recapagem/ Pneus no chdo

es==Borracharia / Pneus no chdo
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FIGURA 19. GRAFICO INDICES DE DESEMPENHO.

Fonte: Preparado pelo autor
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PROCESSOS DO PLANEJAMENTO OPERACIONAL

O planejamento operacional envolve todas as atividades diarias voltadas

para a manutencdo do pneu; sdo as atividades de curto prazo, que visam a

melhorar e controlar os indicadores, consolidar os planos de acéo e,

consequentemente, reduzir o custo por km dos pneus.

O maior desafio do planejamento operacional € o de transformar as

oportunidades de melhoria, destacadas no plano de acao, em reducéo do custo

por km dos pneus. Nesse sentido, as principais oportunidades de melhoria

frequentemente se encontram em:

a. Treinamento: dois treinamentos precisam ser realizados com frequéncia

C.

na frota: (i) treinamento de “conhecimento basico de pneus”, para todos
os envolvidos com o tema, inclusive os Motoristas, e; (ii) treinamento
especifico para o “controlador dos pneus”, onde deve ser tratado, de

forma mais completa, o controle sobre o ciclo de vida do pneu.

Inspecdes: as inspecdes dos pneus que estdo rodando nos veiculos
devem ser periédicas e frequentes. Elas ajudam a evitar acidentes e a
prolongar a vida util do pneu; consequentemente, ajudam a reduzir o
custo pneu. Na sequéncia deste Capitulo, no item 4.4. Engenharia de

Manutencédo de Pneus, a Analise 3P explica como realizar as inspec¢des.

Andlise da sucata: a andlise deve ser realizada pelo menos uma vez
por més, normalmente, pelo controlador dos pneus da frota, e serve para
indicar os principais motivos que levam 0s pneus a sairem de operacao;
consequentemente, essa analise encontra oportunidades para prolongar

a vida util dos pneus.

Estoque: o pneu é um item caro na manutengao da frota, nesse sentido,
0 estoque deve ser controlado, pelos indices de desempenho, criando

um vinculo entre a necessidade e o descarte.
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O trabalho do planejamento operacional esta concentrado em realizar o
plano de acdo elaborado pelo planejamento tatico. Este plano de acdo se
concentra nas seguintes atividades: (i) Mapear o Ciclo de Vida do Pneu; (ii)
Fazer as Manutencdes do Pneus; (iii) Reduzir o Custo Por Km dos Pneus, (iv)
Reduzir o Impacto Ambiental, e; (v) Promover o Resultado Final.

A sequir, duas etapas de fundamental importancia para a realizacdo de
qualquer Plano de Acdo sédo destacadas. Estas etapas séo: (i) O mapeamento

do Ciclo de Vida do Pneu, e; (ii) A Engenharia de Manutencéo dos Pneus.

4.3.1. MAPEAMENTO DO CICLO DE VIDA DO PNEU

O mapeamento do ciclo de vida do pneu é importante para verificar e
entender as possiveis movimentacdes que o pneu pode sofrer dentro ou fora
da frota, melhorando dessa forma o processo de controle, gestdo e

manuten¢do do mesmo.

Com o mapeamento do ciclo de vida do pneu € possivel melhorar o
entendimento de todos os envolvidos no processo em questdo. O mapeamento
identifica todos os eventos diferentes que acontecem com o0 pneu, todos 0s
locais fisicos possiveis onde o0 pneu pode estar, e todos 0s momentos de

analise do pneu, durante o seu ciclo de vida.

A Figura 20 demonstra, por meio de um fluxograma, a interacdo entre todos
0s eventos, locais e andlises que possam estar correlacionados com as
movimenta¢gbes dos pneus, durante o seu uso, do inicio ao fim. Neste
fluxograma, que apresenta o mapeamento do ciclo de vida dos pneus na frota,

se destacam:

a. Cinco eventos diferentes que acontecem com o pneu
b. Cinco locais fisicos diferentes onde o pneu possa estar

c. Trés momentos de andlise do pneu
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a.i.

aii. l
CADASTRO

b.i. |

ESTOQUE 1:

Pneus Prontos para o Uso

vy

a.iii. b.ii. a.iv.
v

INSPECOES VEICULO ou R ACIDENTE

PERIODICAS IMPLEMENTO
A

b.ii.

> ESTOQUE 2: ANALISE
Envio para Recap ou Conserto do Dano

\ 4

ANALISE Renovadora de Pneus ou
da Carcaca Especialista em Conserto

ESTOQUE 3:

Pneus Sucateados

FIGURA 20. MAPEAMENTO DO CICLO DE VIDA DOS PNEUS NA FROTA.

a.v.

Fonte: Preparado pelo autor

A seguir, sdo apresentadas as descricfes de cada um dos itens destacados

no mapeamento do ciclo de vida do pneu, ilustrado pela Figura 20.
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a.i. 1°Evento: COMPRA

Este evento é caracterizado essencialmente pela compra dos pneus novos
a serem utilizados pela frota. Normalmente, o departamento de Manutencéao,
por meio de seu historico, estabelece o produto a ser utilizado, em conjunto a
diretoria, e o departamento de Compras negocia 0s valores com 0s possiveis

fornecedores. As compras podem ser eventuais ou estabelecidas em contratos.

a.ii. 2°Evento: CADASTRO

Aqui estd um dos principais eventos encontrados dentro do mapeamento
realizado. Nele devem ser cadastradas informa¢des como:

o Numero de registro do pneu como bem da frota

o DOT (Numeros referentes a data da fabricacdo do pneu)
o Medida do pneu

o Fabricante do pneu

o Modelo do pneu (define o desenho original)

o Fabricante da banda de rodagem (usado para a recapagem)
o Modelo da banda de rodagem (usado para a recapagem)
o Laudos de sucateamento (usado para o descarte)

o Marca do veiculo ou implemento rodoviario

o Tipo do veiculo ou implemento rodoviério (layout)

o Modelo do veiculo ou implemento rodoviario

o Rota do veiculo ou do implemento rodoviario

o Nome do motorista

a.iii. 3° Evento: INSPECOES PERIODICAS

Uma frota bem controlada deve ter programada uma inspegéo peridédica em

cada veiculo, ou implemento rodoviario, a cada 15 dias. Desta forma, é
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possivel obter uma gestdo da manutencéo eficiente dos pneus. Na sequéncia

deste evento, deve acontecer a Analise 3P (Posicao, Pressao e, Profundidade).

No item Posicado, € verificado o numero do pneu, a posicdo em que se
encontra no layout do veiculo, e, caso os pares ndo estejam “Emparelhados”,
se faz necessério o rodizio dos pneus na busca pelo emparelhamento. Se o
rodizio ndo resolver, os pares desemparelhados devem ser enviados ao

estoque um e substituidos por Pares Perfeitos (PP).

No item Pressao, é verificado se a pressdo encontrada esta dentro dos
parametros estabelecidos pela frota; caso nao esteja, a mesma deve ser

corrigida no préprio veiculo.

No item Profundidade, é verificado se o sulco do desenho da banda de
rodagem do pneu estd acima do TWI (Tread Wear Indicator), ou dos
parametros estabelecidos pela frota para sua retirada. O TWI se encontra 1,6
mm acima da base do desenho de banda, mas as frotas normalmente

estabelecem valores maiores para a retirada dos pneus para recapagem.

Quando um pneu atinge o seu ponto de retirada é considerado como “liso”,
independentemente de ser novo ou reformado, sendo retirado de operacéo e
encaminhado para o estoque dois. Além disso, é realizada uma inspecao visual
em cada pneu, para verificar se algum deles apresenta algum sintoma que

possa comprometer o seu desempenho ou até mesmo a sua vida (til.

a.iv. 4% Evento: ACIDENTE

Caso ocorra algum acidente com o pneu durante a operagao, ou seja,
enquanto ele estiver montado em um veiculo ou implemento rodoviario, o
mesmo deve ser retirado imediatamente da operacao e submetido a Analise do
Dano. Normalmente, o acidente acontece na estrada e o pneu acidentado é

trazido para a frota, onde é realizada a Analise do Dano.
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a.v. b5°Evento: DESCARTE

Esse evento normalmente ocorre quando o pneu ja foi analisado, submetido
a um Laudo Técnico para descarte ou sucateamento e, considerado impréprio
para 0 uso. Na sequéncia, esse pneu deve ser retirado da frota por uma
empresa ambientalmente qualificada para o correto descarte desse material,
encaminhando o0 mesmo para uma usina, onde sera feita a sua decomposicao

para a reutilizacdo desses residuos em outros segmentos.

b.i. 1°Local: ESTOQUE 1 - Pneus Prontos para o Uso

Nesse local, devem estar todos 0s pneus prontos para serem utilizados, de
preferéncia jA& montados e separados por PP (Pares Perfeitos). Para que dois
pneus sejam considerados PP, € preciso que 0s mesmos tenham as mesmas

caracteristicas destacadas a seguir:

o Medida

o Marca

o Modelo

o DOT

o Ciclo de Vida

o Banda de rodagem (quando for o caso)

o Profundidade de sulcos (para pneus usados)

b.ii. 2°Local: VEICULO ou IMPLEMENTO

Esse é o local mais importante do mapeamento realizado. E no veiculo ou
no implemento que o pneu é submetido ao uso e colocado a prova. E neste
lugar que se torna possivel elaborar testes e comparativos, avaliando o

desempenho do produto e estabelecendo novos padrdes.
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b.iii. 3°Local: ESTOQUE 2 - Envio para Recapagem ou Conserto

Esse local é um estoque, e também esta localizado na frota, assim como o
estoque um, mas deve estar separado e bem sinalizado, para que nao ocorram

‘enganos” ou até mesmo o acesso de pessoas nao autorizadas.

b.iv. 4°Local: Renovadora de Pneus ou Especialista em Conserto

Esse local é a empresa escolhida pela frota para ser sua parceira no
fornecimento de servicos de recapagens e consertos para pneus. A frota pode
ter mais de um fornecedor de recapagens e 0 especialista em conserto pode
ser outra empresa, nao sendo necessariamente a recapagem a dona dessa
posicdo também. Antes de realizar o servico, a empresa escolhida pela frota
para a realizacdo do servico de recapagem ou de concerto do pneu, deve

sempre realizar a Analise da Carcaca.

b.v. 5°Local: ESTOQUE 3 - Pneus Sucateados

Quando os pneus sofrem algum acidente e ndo tém mais condi¢cdo de
serem consertados, ou quando os pneus enviados para o reformador forem
recusados por alguma anomalia técnica que antes ndo havia sido observada,
esses pneus devem ser encaminhados com seus respectivos Laudos Técnicos
ao estoque trés — pneus sucateados. Além disso, a exemplo do estoque dois,
este estoque deve estar separado e bem sinalizado, para que nédo ocorram
“‘enganos”, ou acesso de pessoas ndo autorizadas. Na sequéncia, com Laudo

Técnico em maos, deverd ser realizado o descarte do pneu pela frota.

c.i. 1°Momento: ANALISE do Dano

O momento destacado como “Analise do Dano” é uma etapa do processo

promovida por algum acidente que provoca a retirada do pneu da operacao.
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Nela, € preciso analisar com aten¢cdo o estado em que 0 pneu se encontra,
sendo possiveis apenas duas situacdes: (i) o dano no pneu € passivel de um

reparo, ou (ii) o dano no pneu é permanente e irretratavel.

Normalmente, as normas estabelecidas para o limite de reparo sé&o
informadas pelos proprios fabricantes dos reparos, mas, atualmente, existe no
Brasil um estudo para que o INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial), que, por meio da Portaria n ° 444
estabelece os requisitos de avaliacdo da conformidade para o servico de
reforma de pneus (INMETRO, 2010), aos poucos comece a ditar também as

normas do servico de Reparo e Concerto.

Dependendo da situacao retratada acima, o pneu pode seguir dois destinos,
destacados na mesma sequéncia: (i) “estoque dois” — envio para recapagem ou

a3 ”

concerto, ou; (ii) “estoque trés” — pneus sucateados.

c.ii. 2°Momento: ANALISE 3P

A Analise 3P verifica: (i) Posicao, (ii) Presséo e (iii) Profundidade. No item (i)
Posicao, é verificado o numero do pneu, sua posi¢do no veiculo, se ele esta
emparelhado e se ha necessidade de rodizio. No item (ii) Pressao, € verificada
qual é a pressao do Pneu e se ha necessidade de manutencao. No item (i)
Profundidade, € verificada a profundidade do sulco do desenho da banda de

rodagem do pneu e se existe necessidade de manutencao.

c.iii. 3°Momento: ANALISE da Carcaca

Antes de realizar a Recapagem ou o Concerto do Pneu, o prestador de
servico deve sempre realizar uma Andalise da Carcaca, baseada nas
caracteristicas técnicas estabelecidas pelo fabricante do pneu e respeitando a
portaria n° 444, estabelecida pelo INMETRO (2010).
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4.3.2. ENGENHARIA DE MANUTENCAO DOS PNEUS

A Engenharia de Manutencao serve, de modo geral, para reduzir o nimero
de manutencdes corretivas ndo planejadas. Com os pneus, em uma frota, ndo
seria diferente e, nesse caso, havera um aditivo, um foco especial na reducéo
do impacto ambiental. Assim, a engenharia de manutencéo dos pneus em uma
frota, podera utilizar as manutencdes do tipo preventiva, preditiva e detectiva
para melhorar os resultados da manutencdo com os pneus e diminuir o tempo

do veiculo parado, além de cooperar com a preservacdo ambiental.

A BBTS (2013) diz que, no processo de gestdo da manutencéo dos pneus,
a frota deve sempre estar atenta aos “Cinco ladrdes de quilometragem”. Esses
“ladrées de quilometragem” sdo as principais falhas de manutencédo com o
pneu, que possuem ligacdo direta com o desgaste irregular da banda de
rodagem e a retirada prematura dos pneus em operagdo, quando nao, da

perda prematura dos mesmos.

Para a formacédo da engenharia de manutencdo dos pneus em uma frota,
trés fases distintas sdo apontadas. A fase 1 é voltada para o treinamento da
equipe de manutencéo da frota; na fase 2, sdo realizadas as manutenc¢des do
tipo preventiva, preditiva e detectiva, e; na fase 3, sdo realizadas as

manutenc¢des do tipo corretiva planejada e corretiva ndo planejada.

Para garantir o maximo desempenho dos pneus e, consequentemente, a
reducdo de seu custo, a frota deve investir em treinamentos periédicos para a
equipe de manutencdao, e inspecdes periddicas devem ser realizadas em todos
os veiculos com frequéncia. Os resultados das inspecdes podem e devem ser
utilizados como um mecanismo de retroalimentacdo para 0S treinamentos
ministrados para a equipe de manutencdo. As trés fases da engenharia de

manutencao dos pneus em uma frota sdo apresentadas na Figura 21.
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‘

Antes de o Pneu estar

montado no veiculo
Fase 1 da EMP:

Treinamento

[

Desmontando o Pneu

g do veiculo
Pneu esta montado
B Fase 3 da EMP:
no veiculo ~
Manuteng¢ao

Fase 2 da EMP:
Manutenc¢ao Preventiva,
Preditiva e Detectiva

Corretiva Planejada e
Corretiva Nao Planejada

FIGURA 21. FASES DA ENGENHARIA DE MANUTENGAO DOS PNEUS (EMP).

Fonte: Preparado pelo autor

e FASE 1 DA EMP

A fase 1 da Engenharia de Manutencdo dos Pneus (EMP) em uma frota, é
a fase que antecede a montagem do pneu no veiculo e, nessa fase, a palavra
de ordem é Treinamento. A equipe de manutencdo deve ser treinada

periodicamente em relacdo aos seguintes itens:

a. Cuidados com a aplicacdo e movimentacdo dos pneus: 0S pneus em
estoque ja devem ficar montados nas rodas com a pressao adequada para
economizar no tempo de troca. Além disso, toda movimentacao deve ser
registrada e se possivel, orientada por uma ordem de servico (OS),

executada pela empresa transportadora.

b. Aplicacdo da pressao adequada aos pneus: a pressdo mais adequada
ao pneu pode variar, por medida e por aplicacdo, lembrando que, deve-se
sempre seguir a orientacdo de cada fabricante, pois pneus da mesma
medida, mas de fabricantes diferentes, podem precisar de pressdes

diferentes, pois sdo pneus diferentes.
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c. Utilizacdo do desenho de banda adequado: existem varios desenhos de
banda de rodagem, seja do pneu novo ou para 0 pneu recapado, cada um
com um tipo diferente de aplicacdo. Desta maneira, deve-se sempre seguir
a orientacdo do fabricante, quanto ao uso correto do pneu, seja pelo piso
em que o pneu sera utilizado, ou pelo eixo do veiculo em que ele seréa

aplicado.

d. Aplicacdo do emparelhamento adequado aos pneus duplos: ao montar
0s pneus duplos, € necessario atencao para verificar se esta sendo seguido
o conceito do “Par Perfeito” (PP); para que dois pneus sejam considerados
PP, & preciso que 0s mesmos tenham as mesmas caracteristicas
destacadas a segquir: (i) medida, (ii) marca, (iii) modelo, (iv) DOT (data de
fabricacdo), (v) ciclo de Vida, (vi) banda de rodagem (para pneus

recapados), e (vii) profundidade de sulcos.

e. Analise 3P dos pneus (Posicao, Pressédo e Profundidade): a andlise 3P
sera utilizada como técnica de manutencéo preditiva (para pneus rodando)
e detectiva (para pneus em estepes), mas € interessante que toda a equipe
de manutencdo dos pneus na frota seja treinada e consequentemente,

tenha o conhecimento sobre a analise 3P.

e FASE 2 DA EMP

A fase 2 da engenharia de manutencdo dos pneus (EMP) em uma frota
envolve a fase em que o pneu esta montado no veiculo. Nesta fase, poderéo

ser realizados os seguintes tipos de manutencao:

a. Manutencdo Preventiva: para este tipo de manutencdo, devem estar
previstos os procedimentos de *Geometria e *Balanceamento, que
devem ser realizados dentro dos prazos pré-estabelecidos, com as

equipes de manutencéo devidamente treinadas para esse fim, onde:
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o Geometria: nesta manutencdo preventiva, deve-se verificar e
corrigir as seguintes medidas para os eixos: (i) Convergéncia /

Divergéncia, (ii) Camber, (iii) Caster, e (iv) Paralelismo.

o Balanceamento: onde, deve-se verificar e corrigir os dois tipos de

desbalanceamento dos pneus: o estatico e o dinamico.

o Rodizio: algumas frotas adotam essa pratica como uma forma de
manutencao preventiva, para atenuar desgastes irregulares, mas

isso ndo serve de regra, se trata de uma excecao.

b. Manutencdo Preditiva: esta manutencdo ira monitorar o Tempo de
Desenvolvimento da Falha (TDF) do Pneu (Figura 22). Para monitorar o
TDF do pneu, sera utilizada como ferramenta de trabalho, a Anélise 3P:

(i) Posicao, (ii) Presséo e (iii) Profundidade.

Condicde ¢ @& F - Deleccdo do Processo
MNormal L T

Inicio do processo b1

de falha '

TDF = Tempo de
desemvolvimento de Falha

i

F - Falha
g

Tempo

FIGURA 22. TEMPO DE DESENVOLVIMENTO DE FALHA, ADAPTADO DE LAFRAIA (2001).

c. Manutencdo Detectiva: 0 mesmo procedimento realizado na
manutencao preditiva, para os pneus rodando, sera realizado para os
pneus que estiverem em estepes, que poderao ser utilizados no caso de

algum acidente, com o0s pneus que estiverem rodando.
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Tanto na manutencédo preditiva, quanto na manuten¢ao detectiva, poderéo
ser encontrados pneus que precisem de manutencdo corretiva e que, neste

caso, terdo a sua execucao planejada.

Assim, utilizando a Andlise 3P como ferramenta de avaliacdo da posicéo,
da presséo e da profundidade dos pneus, espera-se diminuir, em grande parte,

0 numero de manutencgdes corretivas ndo planejadas.

e FASE 3 DA EMP

A fase 3 da Engenharia de Manutencédo dos Pneus (EMP) refere-se a fase
em que o pneu precisara ser desmontado do veiculo. Nesta fase, podera ser

realizada a manutencao do tipo corretiva planejada e corretiva ndo planejada.

a. Manutencdo Corretiva Planejada: este tipo de manutencdo sera
realizado a partir do que for encontrado nas manutencdes preditivas e

detectivas, com um planejamento para a parada dos equipamentos.

b. Manutencdo Corretiva Nao Planejada: este tipo de manutencao é
provocado, principalmente no caso das frotas, pelos acidentes que
ocorrem nas estradas. O principal foco da engenharia de manutencao
dos pneus esta em evitar, ou diminuir ao maximo, esse tipo de

manutencgdo que, somente onera os custos de qualquer empresa.

e RESUMO DAS TRES FASES DA EMP

A partir de todo o mapeamento realizado sobre os itens que podem
influenciar na perda de desempenho do pneu e os tipos de manuten¢des que
podem ser realizados para diminuir a ocorréncia desses itens, de acordo com o
momento em que cada fase ocorre, foi possivel desenvolver e elaborar um
resumo que atendesse a Engenharia de Manutencdo dos Pneus (EMP) em
uma frota. O Quadro 2 apresenta este resumo, das trés fases da EMP.



68

QUADRO 2. RESUMO DAS TRES FASES DA EMP EM UMA FROTA.

Fase Foco Alvo Item Periodicidade
1. a. Treinamento Equipe de  a. Cuidados com a Mensalmente para todos 0s
Manutencdo aplicagdo e movimentacdo  itens descritos a esquerda
dos pneus

b. Aplicacéo da Presséo
adequada aos pneus

c. Utilizacdo do Desenho
de banda adequado para
cada aplicacédo

d. Aplicacdo do
Emparelhamento adequado
aos pneus duplos

e. Andlise 3P (Posicdo,
Pressdo e Profundidade)

2. b. Preventiva  Caminhdese Geometriae Os fabricantes indicam a cada
Implementos  Balanceamento 10.000km, mas isso pode ser
adptado para cada frota

c. Preditiva Caminhoes e No minimo Mensalmente, mas
Implementos  Anélise 3P pode ser menor durante o TDF
d. Detectiva Caminhdes e Idem a Preditiva

Implementos  Analise 3P

3. e. Corretiva CaminhGes e Manutengdes encontradas Planejadas de acordo com o
Planejada Implementos  nas Preditivas e Detectivas  quefor encontrado no item 2
f. Corretiva CaminhGes e Manutengdes provocadas Imprevisiveis

N&o Planejada  Implementos por acidentes nas estradas

Fonte: Preparado pelo autor

4.3.3. SIMULACAO DA REDUCAO NO IMPACTO AMBIENTAL

Segundo a ABR (2014), para se fabricar um pneu novo sao necessarios 79
litros de petréleo, enquanto que, para fabricar somente a banda de rodagem,

s&0 necessarios 22 litros de petroleo.
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A empresa estudada possui cerca de 5.000 pneus rodando em seus
veiculos e implementos. Utilizando a informacdo de que uma banda de
rodagem precisa de 22 litros de petréleo para ser fabricada, entdo é possivel
concluir que, a empresa estuda possui cerca de 110.000 litros de petroleo em
forma de bandas de rodagem.

Tendo como base a Tabela 3, que identifica os “Ladroes de Km” e
considerando que toda a perda de quilometragem esta vinculada a banda de
rodagem, pode-se simular uma reducdo no impacto ambiental, promovida por
um plano de manutencéo da frota, almejando zero perda de desempenho. A
Tabela 16 demonstra a simulacéo realizada sobre os dados de trabalho na
empresa estudada e conclui que os “Ladrdes de Km” podem, de forma

acumulada, reduzirem o desempenho das bandas de rodagem a 20%.

Portanto, a economia promovida pela Engenharia de Manutencdo dos
Pneus, pode chegar a 80% do total que a frota tem rodando, ou seja, cerca de

88.000 litros de petréleo em forma de banda de rodagem.

TABELA 16. SIMULACAO DA REDUCAO NO IMPACTO AMBIENTAL.

“Ladroes de quilometragem” Perda de desempenho ECO Fator Fator 2
Alinhamento Incorreto Reduz km em até 25% 27.500 L 0,75 0,75
Balanceamento Incorreto Reduz km em até 20% 22.000 L 0,80 0,60

Controle de Presséo Inadequado Reduz km em até 25% 27.500 L 0,75 0,45
Desenho de Banda Inadequado Reduz km em até 40% 44.000 L 0,60 0,27
Emparelhamento Inadequado Reduz km em até 25% 27.500 L 0,75 0,20

Fonte: Preparado pelo autor

* ECO: indica a economia em litros de petréleo de maneira isolada, por cada item dos ladrGes de
quilometragem, na frota estudada.

*Fator: indica o valor de multiplicagdo para perda de desempenho dos “Ladrées de Km”.

*Fator 2: indica o valor de multiplicacdo entre os fatores, de forma acumulada.



70

5. CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho pode concluir que foi possivel desenvolver um método
capaz de realizar a gestdo do Custo Por Km do Pneu em uma empresa
transportadora, por meio de planilhas e graficos em Excel, desde o inicio de

qualquer trabalho de gestdo com pneus.

A elaboracdo do método GCP (Gestdo Custo Pneu) incluiu o
desenvolvimento de alguns estudos que proporcionaram ao meétodo duas
caracteristicas fundamentais: qualidade dos processos e entendimento sobre
0s mesmos. Neste sentido, 0s seguintes assuntos se destacaram: (i) Estrutura
hierarquizada; (ii) Estrutura conceitual-tedrica; (iii) Mapeamento do ciclo de vida
do pneu, €; (iv) Engenharia de manutencéo dos pneus.

A estrutura hierarquizada cumpriu com o seu objetivo de criacdo: o de
controle sobre todo planejamento, gestdo e operacdo, de todos o0s
departamentos e pessoas envolvidas com o item pneu, em uma empresa
transportadora, tendo como foco a reducao do custo deste item. Esta estrutura
estd baseada na conciliacdo dos seguintes temas tratados: (i) Hierarquia dos

planejamentos; (i) DMAIC,; (iii) Viséao; (iv) Valores, e; (v) Processos.

A hierarquia dos planejamentos organizou o0s planejamentos estratégico,
tatico e operacional, para a gestdo do custo por km do pneu em uma empresa
transportadora. A abordagem DMAIC tratou de Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar esta gestdo. A Visdo destacou as fungbes envolvidas
(Corporativa, Gerencial e Operacional) e os prazos trabalhados (Longo, Médio
e Curto) nesta estrutura. Os Valores indicaram os ‘“itens chave” a serem
trabalhados. E os Processos apresentaram as atividades que devem ser
realizadas, para que a estrutura hierarquizada tenha o foco de seu objetivo

almejado, conquistado.

A estrutura conceitual-teérica do método GCP (Gestdo Custo Pneu) ficou
especificamente localizada dentro do planejamento tatico, da estrutura
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hierarquizada. Esta estrutura conceitual-teérica foi responsavel por definir as
atividades que deveriam ser realizadas pelo método GCP e por indicar como
essas atividades deveriam ser conduzidas. A estrutura conceitual-teérica foi
formada pelo seguinte conjunto de atividades: (i) Coletar dados; (ii) Preencher
planilha em Excel; (iii) Analisar custo por km dos pneus; (iv) Identificar
oportunidades de melhoria; (v) Elaborar plano de acéo, e; (vi) Realizar plano de
acao. Este conjunto de atividades foi capaz de assegurar ao método a sua
continuidade e, principalmente, sua viabilidade, por meio de um plano de acao
gue tem como objetivo realizar atividades, destacadas como oportunidades de
melhoria, encontradas nas variagdes das planilhas e graficos em Excel.

O mapeamento do ciclo de vida dos pneus foi realizado e contribuiu com o
método, no sentido de promover um melhor entendimento de todos os
envolvidos sobre o assunto e, de entregar a qualquer frota, o0 dominio sobre a
leitura de todos os eventos, locais e andlises que possam envolver o controle e

a gestdo dos pneus em uma empresa transportadora.

A engenharia de manutencdo dos pneus em uma frota foi capaz de
conciliar todos os tipos de manutencdo, com todas as manutencgdes realizadas
nos pneus em uma frota. O foco da engenharia de manutencdo dos pneus esta
em reduzir o numero de manutencdes corretivas nao planejadas com os pneus.
Este tipo de manutencdo normalmente é provocado pelos acidentes que
acontecem nas estradas, longe das bases das empresas transportadoras, e so
oneram o custo destas empresas. Além da reducéo do custo, a engenharia de
manutencdo dos pneus proporciona a reducdo do impacto ambiental, uma vez

gue o pneu é um dos residuos soélidos que mais agride a natureza.

E possivel afirmar que o método GCP (Gestdo Custo Pneu) conseguiu
transformar em realidade as expectativas das empresas transportadoras,
vinculadas a visualizagdo do custo por km dos pneus desde o inicio de

gualquer trabalho voltado a gestao.

A empresa transportadora em estudo, avaliando o método GCP, durante a

condugao do caso, considerou o método como um “colirio”, que a fez enxergar
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algo que antes nao via. A empresa enfatizou que, apesar do curto tempo de
analise dos dados, o método GCP ja indica algumas oportunidades de melhoria

gue ja seriam trabalhadas internamente.

A empresa ressaltou que 0 pneu possui outras varidveis que interferem em
seu desempenho, e o método ndo controla, como, por exemplo: a idade da
frota, o peso transportado e a qualidade das rodovias por onde trafegam.
Porém, essas variaveis nem sempre sdo passiveis de controle por parte da
empresa transportadora. Por fim, a empresa afirmou que o método GCP sera
de grande utilidade a ela, pois 0 mesmo apresenta um processo qualificado e
de facil entendimento, capaz de promover como beneficio a redugéo no custo

pneu para a transportadora e a reducéo do impacto ambiental para a natureza.

Desta forma, uma vez incorporado este conceito pela empresa
transportadora, torna-se possivel identificar e programar planos de agédo que
proporcionem melhorias para esse processo, tornando essas empresas

transportadoras mais conhecedoras de seus custos.

Foi elaborado um plano de acdo pela empresa estudada, para tentar
converter as oportunidades de melhoria em reducdo de custos. Porém, a
empresa transportadora ndo autorizou a publicacdo do mesmo e também néo

informou ao autor os resultados obtidos.

Cabe destacar que este trabalho tem algumas limitacfes. A primeira delas
refere-se a abrangéncia, principalmente por tratar-se de um estudo de caso
anico. Sendo assim, como sugestdo para um proximo trabalho, novas coletas e
analises dos dados poderiam ser realizadas em outras empresas
transportadoras, de modo a alcangar uma maior abrangéncia e profundidade

no estudo, cujas evidéncias ainda sao limitadas.

Aléem da coleta em outras empresas, para um proximo trabalho e
continuidade de todo o estudo, poderia ser realizada a verificacdo do

desenvolvimento longitudinal (histérico) da organizacdo sobre os indicadores,
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por meio da andlise de seus resultados numeéricos, em relacéo aos controles de

longo prazo.

Como Uultima e talvez mais importante sugestdo, seria interessante o
desenvolvimento de um software capaz de absorver toda a estrutura
hierarquizada, bem como todas as planilhas e gréficos em Excel,
desenvolvidos por este trabalho. Esse software poderia ser simples, talvez até
em formato de um aplicativo, mas deveria ser capaz de transitar por varias
interfaces de midia, comunicando-se com sistemas empresariais, ja

estabelecidos nas empresas transportadoras.
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