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IMPLEMENTACAO DE UM PLANO DE I\/IANUTE[\ICAO PERSONALIZADO
PARA UMA LOCADORA DE VEICULOS

RESUMO
A manutencdo automotiva é essencial para garantir 0 desempenho e a segurangca dos

veiculos, englobando inspecBes periddicas e reparos. Em um contexto empresarial,
especialmente em empresas de locacdo de veiculos para motoristas de aplicativo, a elaboracédo
de um plano de manutencdo se torna crucial devido ao uso intensivo e variado das condicdes
de trdfego. A confiabilidade dos veiculos utilizados em servicos como Uber e 99 esta
diretamente relacionada a implementacdo de um plano de manutencdo eficaz, que impacta a
disponibilidade da frota e a satisfagdo dos clientes. Este trabalho defende a necessidade de um
plano de manutencdo especifico para a empresa LocaBel Locadora de Veiculos e Servigos
Ltda, visando atender as demandas dos clientes e garantir a seguranca e a confianga nos
veiculos. Além disso, um plano bem estruturado pode reduzir custos operacionais e aumentar
lucros ao minimizar falhas e paradas ndo planejadas. A pesquisa incluird uma analise das
praticas de manutencdo atuais na empresa, identificando areas de melhoria e propondo um
plano customizado. As secBes principais abordardo uma revisdo bibliografica sobre
manutencdo automotiva em contextos empresariais, um estudo de caso da empresa, a

aplicacdo do método FMEA (Analise dos Modos e Efeitos de Falha) na elaboracdo do plano.

Palavras-chave: Manutencado, Plano de Manutencdo, FMEA.



IMPLEMENTATION OF A CUSTOMIZED MAINTENANCE PLAN FOR A
VEHICLE RENTAL COMPANY

ABSTRACT
Automotive maintenance is essential to ensure the performance and safety of vehicles,

encompassing periodic inspections and repairs. In a business context, especially for vehicle
rental companies catering to rideshare drivers, creating a maintenance plan becomes crucial
due to the intensive use and varied traffic conditions. The reliability of vehicles used in
services like Uber and 99 is directly linked to the implementation of an effective maintenance
plan, which impacts fleet availability and customer satisfaction. This paper advocates for the
need for a specific maintenance plan for LocaBel Vehicle Rental and Services Ltd, aiming to
meet customer demands and ensure safety and trust in the vehicles. Furthermore, a well-
structured plan can reduce operational costs and increase profits by minimizing failures and
unplanned downtime. The research will include an analysis of the current maintenance
practices at the company, identifying areas for improvement and proposing a customized
plan. The main sections will cover a literature review on automotive maintenance in business
contexts, a case study of the company, and the application of the FMEA method (Failure
Modes and Effects Analysis) in developing the plan

Keywords: Maintenance, Maintenance Plan, FMEA.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Evolugao da manutenGa0. ........cueeiuvieiiiieiiiie st 19
Figura 2. Exemplo de plano de manutengao. .........couviiuieriiiiie it 23
Figura 3. Classificag@o de criticidade. ..........ccoviiiieriiiiieiesceec e 25
Figura 4. Modelo de FMEA para Plano de Manutengao. ..........coceerieiiinieniniieniisieneeeseees 26
Figura 5. Secao Avaliagao de RISCO. ...ooiviiiiiiiiiiiiiiie e 28
Figura 6. OCOITEINCIA. ...ouviivieiiiiiiiiiei ettt e e 28
Figura 7. Indice de Severidade. ..........ccovueurrureeeeeeeeeieieeieeeeeeeseesese e sessseesesses s 29
Figura 8. Indice de DEteCCAO. .....uvuvuveereciececeieeecee et tesees st st 30
Figura 9. Esquema de definicdo do tipo de manutengao ..........ceevveerveriieerienieesireenie e 31
Figura 10. Acdo Preventiva Recomendada. ............ccoviiiiiiiiiiiiiciiccc e 32
Figura 11. Motor FIrefly 1.0 ...ooouiiiiiiiiiii e 34
Figura 12. Sistema de freio QUtOMOTIVO. ....cvveviiiiiiiiiiiie s 36
Figura 13. Sistema de transmissa0 aUtOMOLIVO. ......eeiviiviiieiiiiiiiieireesie s 38
Figura 14. Sistema de suspensao autoOmMOLIVO. .......ccuerurriiiiiiiiiisie e 40

Figura 15. Sistema elétrico autOmMOTIVO. ....cciveiiiiiiiieiieeiee et 42



Tabela 1.
Tabela 2.
Tabela 3.
Tabela 4.
Tabela 5.
Tabela 6.
Tabela 7.
Tabela 8.

LISTA DE TABELAS

Lista de VEICUIOS. ..eoveiiiieieeie e 46
FIMEA. ettt ettt nn e 51
FMEA - Analise de Modos de Falha e Efeitos ( final ). ..o 52
Analise Comparativa de Severidade vs. OCOITENCIA. .vvvvvvveiiiieiiiieiiiie e 55
Plano de Manutencdo da Frota da empresa. .........ccoeeviiiiiiciiniisscie e 57
Plano de Manutengao da Frota da empresa ( cONtinuagao ). .....oevvvevvveenrvveesiivensinnen 58
Plano de Manuteng@o da Frota da empresa( cOntinuacgao ). .......cccoeveererrireerersineennne 59
Plano de Manuteng@o da Frota da empresa ( final). .......cccoooiiiiiiiiniiiee, 60



LISTA DE ABREVIATURA E SIGLAS

ABNT — Associacdo Brasileirade Normas Técnicas

FMEA — Failure Mode and Effects Analysis (Analise dos Modos e Efeitos de Falha)
km - Quilobmetro

PF - Ponto Final (no critério de criticidade)

MTBF — Mean Time Between Failures (Tempo Médio Entre Falhas)

MTTR — Mean Time To Repair (Tempo Médio de Reparo)

NBR — Norma Brasileira Regulamentada

PCM - Plangjamento e Controle de Manutencao

RCM - Reliability-Centered Maintenance (Manutencao Centrada na Confiabilidade)
RPN — Risk Priority Number (Nimero de Prioridade de Risco)



LISTA DE SIMBOLOS

D — Deteccdo (na analise FMEA)
O — Ocorréncia (na analise FMEA)

S — Severidade (na analise FMEA)



1 INTRODUGCAOQ..........oooeiiiieeeeeees ettt ese sttt ss sttt en st sas e 16
1.1 OBIETIVOS ...ttt sttt n et e b e 16
1.1.1 OBJETIVO GERAL ...ttt 16
1.1.1.1 ODbjJetivoS ESPECITICOS truvriiuriiiiriiieeiie e 17
2 REVISAO DA LITERATURA ........ocooviiiiiiiiienerinsesiesissiesss s 18
2.1 A N L =) ()X TSP 18
2.1.1 Historico da manutengao ..............cccooucccueeiiiiiii e 18
2.1.2 Importancia da MmAnUtENGAO ..............c.ccuveiiiiiiiiiiei e 19
2.2 TIPOS DEMANUTENCAO ...ccoeiiiiitiieiie e e e e e e e cttttte et e e e e e e s e sattba e e e s aee e s s s sntbbaeeeaaeeesasnnreaeeeaaanss 20
2.2.1 ManuUtengao COTTELIVA .........uuuuuiieiiiiiciiiies et e e a e aaa s 20
2.2.1.1 Manutengao corretiva ndo planejada ...........cceevviiiiiiiiiiiiiie 20
2212 Manutenc¢ao corretiva planejada ...........ccoovveiiiiiiii 21
2.2.2 MaNULENGAO PFEVENEIVA.......c.vvviiiiiiiiiii it 21
2.2.3 Manutengao PreditiVa ..........cccouoiiieiiiiiiiiieei e 21
2.24 Manutengao AeteCtiVa..........cccuuiiiiuuiiiiiiiiiie it 22
2.3 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS PARA PLANOS DE MANUTENCAO ...cooovvviiiiiiiiiiiieiiienenn, 22
2.3.1 Engenharia de manutengao ...............cccocuoeiviiiiiiiiiiiiiiie e 22
2.3.2 GeStAO A MANULEIICAO ........ccuvvveeeiiiiieeeeiiee e e e e e e e e e e anaeee s 22
2.3.3 Plano de manutencdo preventivo e preditivo.............ccccuiiiiiiiiiiiiiessiiesieesninens 23
2.3.4 Criticidade dOS ALIVOS ........c..cccueiiieeiiiie et 24
2.3.5 FMEA (Failure Mode and Effects ANGLYSIS) .........cccccocouviiiiiiiiiiiiiiiiene e 25
2.3.5.1 CaDEGATNO0 ....vvieiiiie e 26
2352 Ponto da falha ........cccveiiiiiiiic e 27
2353 Analise da falha ..o 27
2.3.54 AVAlIACA0 A€ TISCO .eeeiiriiieeiiiiie e ettt e e et e e e e e e e e enreeeeans 27
2355 Acdo preventiva recomendada..........ccooveiiiiiniiiii s 31
3 IDENTIFICACAO DE VEICULOS E COMPONENTES CRITICOS PARA

MANUTENCAO PREVENTIVA E PREDITIVA ........c.cccoooiviiriieerneieseseeneeesess s 33
3.1 CRITERIOS PARA SELECAO DE VEICULOS E COMPONENTES.......cccoviivieeeiiireeeesinrreeeesennnes 33
3.1.1 Definicao de Criticidade de AtiVOsS...........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiie e 33
3.1.2 Metodologia para Avaliagdo de IMPACto...............c..ccoevoieiciiiciiiiiiiieie e 33
3.2 COMPONENTES CRITICOS DA FROTA DA EMPRESA ......c.coiiiiiiiiinnisieenie e 34
3.2.1 OLOT .o 34
3.2.1.1 Importancia da Manutengdo Preventiva do MotOr ........coooeiiiiiiiriiiiiiieeniens 34
3.2.1.2 TEOCA A€ OIRO0 ..o 35
3.2.1.3 Verificagao de COITEIAS .....uvvvieiiiiieececiiee e e et e e e e e e e e e eare e e e e s ae e e e ennees 35
3.2.14 Inspegao do Sistema de ArrefeCimento .........ccovveveiieriiiiieciie e 35
3.2.1.5 Inspecao das velas de 1ZNICA0 ..o.vvvevvieiiiieeiiie e 36
3.2.2 SISLEMA dE FTCIOS .vvooivviiiiiiii ittt s naae e bee e 36
3.2.2.1 Componentes do Sistema de Freios e a Importancia da Manutengao .......... 37
3222 Verificagao de Pastilhas de FIeio ......cccoveeiiiiieii i 37
3223 Inspegao de Discos de FIeI0 .....ccovveiiiiiiiiiiiiiiiicc e 37
3224 Monitoramento do FIuido de Freio .......coovvevveiiiiie i 37
3.2.3 THANSTISSAO oottt e et e e e s e e e e nnsbneeeean 38

323.1 Funcionamento da TranSImISSAO ......evvrrrruieeeeereeerrtieseeeeseeersassessesseesssrnreeees 38



3232 Manutencao Preventiva da TranSmiSSA0........eeevvveeeriveeiieeeiiieeesireeesieeesiieeens 38

3233 Impactos de Problemas na TranSmiSSA0 ........ccevvvvririueriiviesieressiiiessieesnieeens 39
3.2.4 Sistema de SUSPENSAO ............ccocueiiiiiiiiiiiei e 40
3.24.1 Funcdo do Sistema de SUSPENSA0 ......eevvvveiierrriiiiiiieeee e 40
3242 Manutencao Preventiva da SUSPENSA0 ......cevvvviiiiiiiiiie e 41
3.2.43 Impacto de Problemas na SUSPensan ..........ccevviiviiiiiiiii i 42
3.2.5 SISEMA ELCIVICO ..ottt ettt e e e e a e e e nnran e e e e 42
3.2.5.1 Componentes Principais do Sistema EIGtrico .........ccovvvvviiiiiiiiiiin i 42
3252 Manutencao Preventiva do Sistema EIEtrico .......c.cccvvvvviiveiiiineiiiieicviie e, 43
3.2.6 Justificativa para a Escolha de Veiculos ESpecificos .........cccccocuiiviiniiiiiiinnnnnn. 44
4 ELABORACAO DO PLANO DE MANUTENCAO...........ccooovviirirrseeee 47
4.1 DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE MANUTENCAO........cuttiiiiieeeeiiiiiiieeeeeeee e e e s ssnnnveeeeeaens 47
4.1.1 Escolha do tipo de manutengdo para cada veiculo ................cccocoeeiviiiiiiinnnnnnnn. 47
4.1.2 Coleta de dados e especificagoes dos veiculos ..............ccccoeuviiiiiiiiiiiiiiienn, 47
4.1.2.1 Defini¢ao de Parametros de Coleta: .......ccoooviiiiiiiiiiiiiicciecceeeiee e 48
4122 Implementacao de Ferramentas de RegiStro:.......cccocovvvviieiiiieiiiieciiieniieens 48
4.1.2.3 Armazenamento de Dados TECTICOS: .....covuririiriiiiiiieiie e 49
4.1.24 Monitoramento Continuo e Revisdo dos Dados: .........cceevvriiiiiiniiienniennienns 49
4.2 ESTRUTURA DO PLANO DE MANUTENCAO ...uuuiiiiiiiiininisnsnns s s s s s s s s s s s snnnnnn e 49
4.2.1 Cronogramas de ManUEENGAO .............c..ccvvuiiiiiiiiiiieie s 49
4.2.2 Procedimentos especificos para cada tipo de manutengao ................ccccoccueennne.. 50
42.2.1 Manutencao PrevVentiVa: .......ccoiiiieeeiiiiee et 50
4222 ManUtENCAO COTTEEIVAT ...eeveiiirieiiiieieesiieeie ettt eebe e sbeesbeeeaee s 50
42223 Manutengao Preditiva: ........ocveiiiiiiiiiieiie e 50
4.3 EXEMPLO DE PLANO DE MANUTENCAO PARA 10 VEICULOS ....vvviiiiiiiieiciiieee et 50
4.3.1 FIMEA ..ottt 50
43.1.1 Analise dos Resultados Obtidos na Tabela FMEA ... 53
4.3.2 Plano de Manutencgdo proposto para a frota selecionada....................c...ccc....... 55
43.2.1 Implementacido do Plano de Manutengao .........ccceevveerieeiiieiineniee e 61
4322 Estruturacdo do Plano de Manutengao ........cccceeevivieeeiiiiieeeecesiieee e cieee e 61
4323 Acompanhamento e Controle das Manutengoes.........cocvvvvirieiiniciiiiinennens 62
43.2.4 Beneficios Esperados com a Implementagao .........ccevvevviviiiniiieiiieniennienns 63
4.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS ALCANCADOS. ... s s s s s s s s s s s s s s s s s s s e s e s 63
5 CONCLUSAQ ..ottt 65
5.1.1 Recomendagoes para melhorias fUtUFas. .............cccooieiiiiiiiciiieie e 65

REFERENCIAS ......oooooeoeeeeeeeeeoeeee e et e et et e e e e e e e e e s et e e e e e et e et e e e e e e e e ereser e e 66



16

1 INTRODUCAO

A manutencdo automotiva € uma pratica fundamental para garantir 0 desempenho e a
seguranca dos veiculos, abrangendo desde inspecdes periddicas até reparos e substituicdes de
componentes. Em um contexto empresarial, como é o caso de uma empresa que aluga carros
para motoristas de aplicativo, a elaboracdo de um plano de manutencdo veicular torna-se
ainda mais crucial. Isso se deve a natureza intensiva com que esses Veiculos sdo utilizados,
submetidos a longas jornadas de trabalho e variadas condigdes de trafego.

A confiabilidade do weiculo durante a sua utilizagdo em servicos de transporte por
aplicativos, como Uber, 99 e InDrive, estd diretamente ligada a implementacdo de um plano
de manutencdo eficaz. Além disso, a disponibilidade desses veiculos na frota da empresa
locadora também € impactada pela qualidade e periodicidade dos servicos de manutencdo
realizados.

Nesse contexto, o argumento central deste trabalho é a importancia de elaborar um
plano de manutencdo wveicular especifico para os veiculos da empresa LocaBel Locadora de
Veiculos e Servicos Ltda. Tal plano visa atender de forma eficiente as necessidades dos
clientes, proporcionando disponibilidade, seguranca e confianca nos veiculos disponibilizados
pela empresa. Ademais, a implementacdo de um plano de manutencdo bem estruturado
contribui significativamente para a reducdo dos custos operacionais € 0 aumento dos lucros,
por meio da minimizacdo de falhas e paradas ndo planejadas.

No escopo deste trabalho, serd realizada uma andlise detalhada das praticas de
manutencdo Veicular existentes na empresa, identificando pontos de melhoria e propondo um
plano de manutencdo customizado. As principais se¢Oes do trabalho incluirdo uma reviséo
bibliografica sobre a importancia da manutencdo automotiva em contextos empresariais, um
estudo de caso da empresa, a aplicacdo do método FMEA (Analise dos Modos e Efeitos de
Falha) para auxiliar na elaboracdo do plano de manutencdo, além de uma discussdo sobre as

possibilidades de implementagdo e os potenciais impactos na empresa.

1.1 OBIJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho € propor um plano de manutencdo veicular personalizado
para uma empresa locadora de weiculos, visando melhorar a disponibilidade, seguranca e

confiabilidade dos wveiculos, a0 mesmo tempo em que se busca reduzir custos operacionais e
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aumentar os lucros. A implementacdo deste plano podera ser realizada através da integracdo
de processos e tecnologias de monitoramento, permitindo uma gestdo mais eficiente da frota

de veiculos da empresa.

1.1.1.1 Objetivos especificos

e Apresentar a definicdo de manutencdo automotiva e 0s tipos de manutencéo

mais utilizados atualmente no setor de locacdo de veiculos;

e Apresentar as principais ferramentas e tecnologias para a implementacdo do
plano de manutencdo veicular;

e Definir os weiculos e componentes que necessitam da implementacdo dos
planos preventivo e preditivo de manutencéo;

e Elaborar um plano de manutencdo, que inclua cronogramas, procedimentos
especificos e critérios de avaliagdo para a manutencdo de 10 veiculos

selecionados da frota da empresa parceira deste trabalho;
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 MANUTENCAO

O diciondrio Aurélio (2009) define a manutencdo como “as medidas necessarias para a
conservagdo ou para o funcionamento de algo”. De acordo com Monchy (1987), “o termo
manutencdo tem sua origem no vocabulo militar, cujo sentido era manter nas unidades de
combate o efetivo e o material num nivel constante de aceitacdo”. Kardec & Nascif (2009)
definem a manutencdo industriall como “‘garantr a disponibiidade da funcdo dos
equipamentos e instalacdes de modo a atender a um processo de producdo e a preservagdo do

meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e custos adequados”.

2.1.1 Histérico da manutencao

Segundo Kardec e Nascif (2009), nos ultimos 30 anos, a manuten¢do vem passando
por significativas mudangas, ocasionadas pela diversidade dos itens a serem mantidos,
complexidade dos projetos, necessidade de novas técnicas de manutencdo, aumento da
competitividade, o grau de importancia da manutencdo como funcdo estratégica para melhoria
dos processos. Afirmam ainda que a manutencdo em sua histéria pode ser dividida em quatro
geracoes.

A primeira geracdo, segundo Kardec e Nascif (2009), engloba o periodo antes da
Segunda Guerra Mundial, onde a indUstria tinha caréncia de equipamentos mecanizados,
sendo esses superdimensionados e rudimentares. A manutengdo era essencialmente corretiva e
ndo planejada.

Na segunda geracdo, ainda de acordo com Kardec e Nascif (2009), que ocorreu entre
0s anos 1950 e 1970, houve avango no que diz respeito ao aumento da mecanizagdo e da
complexidade das instalacdes industriais. Surge entdo 0 conceito de manutencdo preventiva,
que consistia em intervengdes nos equipamentos executados em intervalos fixos. Os sistemas
de planejamento e controle de manutencdo comecam a ser usados, com a finalidade de
aumentar a vida util dos itens.

A terceira geracdo para Kardec e Nascif (2009), teve seu inicio na década de 70,
quando o processo de mudanca nas industrias acelerou de forma significativa. O conceito e
utilizacdo da manutencdo preditiva e o0 avanco da informatica permitiram melhor
planejamento e o controle dos servicos de manutencdo. Entra assim em evidéncia o0 conceito

de confiabilidade.
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J& na quarta geracdo, a afirmacdo de Kardec e Nascif (2009), é de que a manutencdo
passa a priorizar a minimizacdo de falhas prematuras, através da solidificacdo das atividades
Confiabilidade e

Manutenibilidade as trés maiores justificativas de sua existéncia. A manutencdo preditiva

de Engenharia da Manutengdo, que tem na Disponibilidade,
passa a ser cada vez mais utilizada, indicando a tendéncia na reducdo do uso da manutencéo
preventiva, visto que ela demanda a parada dos equipamentos e sistemas. O mesmo ocorre
com a manutencdo corretiva ndo planejada, que se transfigura como um indicador ineficaz da
manutencao.

Podemos observar na Figura 1 as evolucdes das geracOes da manutencdo no decorrer

do tempo.

Figura 1. Evolu¢io da manutencio.

>

49 Geracao: Digital

Monitoramento Total
Projeto Confiabilidade
Projeto Mantenabilidade

30 Geragao: Produtiva | Conservacao deEnergla

12 Geracao: Corretiva

Conserto apds falha

Gestio Reativa

Producdo Monlitorada Segurancaiotal
> Projeto Confiabilidade Fabrica Digital e PLM
Mantenabilidade Sistemas MES e ERP
2° Geracao: Preventiva | Estudos de Retrofit Simulacia & Modelagem

Revisoes Programadas
Sistemas de PPCM

Técnicas Preditivas

Gestio Proativa

Micrecomputadores
Sisternas Especialistas
Versatilidade
Trabalho em Equipe
FMEA Manutengio
Gestao TPM Lean

Estudos sobre Riscos
Netbaoks e Tablets
Sisternas Especialistas
Fungdas Mltiplas
FMEA Ciclo Produtivo
Gestao Digital Integrada

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009).

2.1.2 Importancia da manutencio

As empresas buscam o lucro, focam na redugdo de custos e do aumento da producéo,
no entanto, essa busca pode desviar a empresa do verdadeiro caminho que garante a sua
sobrevivéncia no mercado. Segundo Marcorin (2003), “O caminho para manter-se e ganhar
novos mercados estd na qualidade e na produtividade”. O papel da manutencdo se mostra
essencial na garantia tanto da qualidade quanto da produtividade empresarial.

Nesse cenario, a manutencdo é de extrema importancia para as empresas em geral,
onde a sua pratica deve ser constante para assegurar o funcionamento do equipamento,

qualidade do servico prestado, a minimizagdo dos custos de reparagdo dos equipamentos e das
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paradas ndo planejadas, a seguranca dos funciondrios e o cumprimento de leis e normas
ambientais. AlEm disso, também contribui para ampliar a confiabilidade do cliente na
empresa. A manutencdo é uma atividade essencial para garantir a seguranca e eficiéncia dos
equipamentos industriais, além de contribuir para a redugdo de custos e do aumento da

produtividade.

2.2 TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos ou estratégias de manutencdo em geral sdo classificadas em 3 categorias:
corretiva, preventiva, preditiva e/ou manutencdo proativa ou produtiva que por vezes pode ser

denominada detectiva.

2.2.1 Manutenciao corretiva

De acordo com Slack (2002), “significa deixar as instalagdes continuarem a operar até
que quebrem. O trabalho de manutencdo é realizado somente ap6s a quebra do equipamento
ter ocorrido [...]. A NBR 5462 explica que a manutencdo corretiva ocorre no momento
seguinte a identificacdo do problema no equipamento, tendo como objetivo devolver ao
maquinario as condicGes para que possa voltar a executar a funcdo requerida. Apesar de essa
definicio apontar para uma manutencdo realizada ao acaso, essa abordagem ainda se

subdivide em duas categorias: planejada e ndo planejada.

2.2.1.1 Manutengdo corretiva ndo planejada

A manutencdo corretiva ndo planejada ocorre quando € necessaria uma acdo imediata,
ou seja, quando o equipamento ou sistema apresenta falha, entdo é solicitada a manutengdo. E
uma manutencdo que ndo foi prevista, gerando a necessidade de parar 0 equipamento e,
consequentemente, a producdo de forma brusca. Como é uma manutencdo ndo planejada pela
equipe, 0s custos sdo maiores, tendo em vista que as pecas podem ndo estar disponiveis na
empresa para a substituicdo, 0 que pode aumentar o tempo em que a producdo fica parada.
Para Kardec e Nascif (1999), “A principal caracteristica desse tipo de manutengdo é a
necessidade de atuacdo em um fato ja ocorrido, sem tempo habil para uma organizacdo do

Servico”.



21

2.2.1.2 Manuten¢do corretiva planejada

A manutencdo corretiva planejada, por sua vez, é caracterizada pelo fato de se fazer a
manutencdo de um equipamento que esta com o rendimento abaixo do esperado, sua eficacia
depende da qualidade de informacdo coletada sobre o equipamento, da percepcdo do mal
funcionamento, e da decisdo dos responsaveis por operar até a falha do equipamento. Em
relacdo a manutencdo corretiva ndo planejada, a planejada tem a vantagem de proporcionar
um melhor controle dos servigcos a serem executados na maquina e suas consequéncias para a
producdo. Segundo Kardec e Nascif (1999), “O servico planejado é sempre mais rapido, com
menor custo e mais seguro do que um ndo planejado, além de apresentar uma qualidade

superior”.

2.2.2 Manutencio preventiva

Segundo Branco Filho (2008, p. 35), “todo trabalho de manutengdo realizado em
maquinas que estejam em condicdes operacionais, ainda que com algum defeito, deve ser
considerado essencial para garantir 0 bom funcionamento do equipamento”. Alem disso, a
manutengdo preventiva pode ser baseada na condi¢do preventiva por estado, “manutengdo em
maquinas que estejam em condicdes operacionais, com a deteccdo de degradacdo com uso de
pardmetros do equipamento”. Ja para Slack (2002, p. 645), “visa eliminar ou reduzr as
probabilidades de falhas por manutencdo (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificacdo)

das instalagdes em intervalos de tempo pré-planejados.”

2.2.3 Manutencio preditiva

Segundo Almeida (2019), trata-se de um meio de se melhorar a produtividade, a
qualidade do produto, o lucro e a efetividade global de nossas plantas industriais de
manufatura e de producdo. Isso porque tal abordagem utiliza ferramentas mais efetivas para
obter a condicdo operativa real dos sistemas produtivos, ou seja, consegue fornecer dados
sobre a condicdo mecénica de cada maquina, determinando o tempo médio até a falha.
Portanto, todas as atividades de manuten¢do sdo programadas ‘conforme necessario”. O autor
ainda destaca que a diferenca mais substancial entre a manutencdo corretiva e a preditiva esta
na capacidade de se programar o reparo quando ele terd o menor impacto sobre a producdo. O
tempo de producdo perdido como resultado de manutencdo reativa é consideravel e raramente

pode ser recuperado. A maioria das plantas industriais, durante periodos de producéo de pico,
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opera 24 horas por dia. Para Branco Fiho (2008, p. 35), a manuten¢do preditiva é “todo o
trabalho de acompanhamento e monitoracdo das condicdes da maquina, de seus parametros

operacionais e sua degradacao”.

2.2.4 Manutencido detectiva

Segundo Souza (2008), o0 termo manutengdo detectiva vem da palavra “detectar” e
comecou a ser utilizado a partir da década de 90. O objetivo da pratica desta politica é
aumentar a confiabilidade dos equipamentos, haja vista que € caracterizada pela intervengéo
em sistemas de protecdo para detectar falhas ocultas e ndo perceptiveis ao pessoal da
operacdo. Ferreira (2008, p. 23), cita um exemplo de aplicacdo da manutencdo detectiva, de
maneira a aumentar a confiabilidade do processo, como um circuito que comanda a entrada de
um gerador em um hospital. Se houver falta de energia e o circuito apresentar uma falha, o
gerador ndo entra. Por isso, este circuito é testado de tempos em tempos para verificar sua

funcionalidade.

2.3 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS PARA PLANOS DE MANUTENCAO
2.3.1 Engenharia de manuten¢io

Engenharia de manutencdo é uma recente idealizacdo da manutencdo, onde o foco,
diferente dos outros tipos de manutengdo, ndo é o conserto do equipamento, mas a
identificacdo das causas basicas das falhas e suas solugdes para sanar o problema. Kardec e
Nascif (1999), definem a engenharia de manutencdo como um processo de transformacao
cultural, onde o foco da manutencdo ndo é ficar consertando continuamente a maquina, mas
alterar as situagdes que causam mau desempenho e seus padrdes sistematicos. A engenharia
de manutencdo é baseada em técnicas utilizadas por empresas de alto nivel, com o objetivo de

aumentar a competitividade dentro do mercado.

2.3.2 Gestao da manutenciao

Para assegurar um custo minimo de manutencdo e maximizar a manutenabilidade,
disponibilidade e confiabilidade, é fundamental que as empresas adotem uma gestdo eficiente
da manutencdo. Isso permite alta disponibilidade das maquinas e evita paradas nao

planejadas. Dentro da gestdo da manutencdo, devem ser consideradas tanto a rotina quanto a
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manutencdo periddica programada.

A manutencdo de rotina inclui servicos como a verificacdo das condicdes técnicas,
identificacdo de pequenos defeitos, verificagdo dos sistemas de lubrificagdo e reparo dos
defeitos identificados. J& a manutencdo periddica requer a identificacdo das partes das
maquinas sujeitas a maiores desgastes durante a operacdo. Isso é essencial para estabelecer a
programacdo da manutencdo preventiva, que deve especificar 0S servicos a serem realizados
em cada parada, 0 tempo necessario para a execucdo e 0s custos associados.

Segundo Alves (2018) a gestdo da manutencdo € essencial para a competitividade das
empresas, pois influencia diretamente a qualidade dos produtos, a produtividade e a satisfacéo

dos clientes, no atual cenario econémico da concorréncia global.

2.3.3 Plano de manutencido preventivo e preditivo

Para Viana (2002), o plano de manutencdo preventivo € composto por uma série de
acoes realizadas periodicamente com o intuito de manter o equipamento funcionando com a

maxima eficiéncia. Um exemplo pode ser observado na Figura 2.

Figura 2. Exemplo de plano de manutencao.

Elaboragdo dos Planos de Manutengdo
Preventiva | Preditiva | Lubrificagdo | Inspegdao
—
Planejamento [
Acgdes Preventivas
A /

E { Anlise do Processo | 0 Plano de Manutengdo

Preventiva

Plano de Manutengdo

Cadastro dos Ativos F - —| Mapa do Processo }

N\ Preditiva
oy —
N Py @ Plano de Lubrificagio
0 0 @ = \
@J Lo{o)m |
A

Plano de Inspe¢do
‘= ArvoreEstrutural

@ E xecugao
Ficha Técnica

4 TG 488, — 2

v Possiveis Falhas r'--""‘“\l Controle

¥ Comoelas podemsurgir | %\ X )
v

v

Como elas podem se apresentar
Qual o efeito delas no processo

www.engeteles.com.br

Fonte: ENGETELES, (2023).

Segundo Xenos (1998), as tarefas detalhadas sobre o que deve ser inspecionado ou

trocado, de acordo com a frequéncia e de forma pontual, assim como suas respectivas
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necessidades, devem ser especificadas no plano de manutencdo. Quanto mais conhecimento
acerca do equipamento, melhor sera o conteido do plano.
O plano de manutencdo inclui tarefas distribuidas ao longo de um periodo
estabelecido, e deve ser revisado a cada ano.
Segundo Kardec e Nassif (2009), as trés etapas de implementagdo de um plano de
manutencdo sao:
e Escolha da estratégia: definir o tipo de manutencdo para cada equipamento se
preventiva ou corretiva;
e Plano de manutencdo preventivo: nesta etapa, constroi-se a partir da coleta de
dados das ordens de servico existentes, especificacbes dos catalogos e manuais
do fabricante, conhecimento técnico e gestdo de recursos humanos e
tecnologicos. O documento deve conter rotas de inspecdo e plano de
lubrificacdo do equipamento;
e Elaboracdo de ordens de servico: gerar ordens de servico com base na etapa

anterior.

2.3.4 Criticidade dos ativos

Segundo Viana (2020), determinar a criticidade de ativos refere-se ao ato de avaliar o
nivel de impacto de determinado equipamento nos aspectos de producdo, seguranca de
trabalho, meio ambiente, custos e qualidade do produto. Esse processo ajuda a definir as acGes
preventivas, as quais irdo compor o plano de manutencéo.

Viana (2020) afirma que os critérios usados para definir a criticidade de um ativo,
varia de acordo com cada empresa, sendo 0s mais comuns: seguranca de trabalho, meio
ambiente, qualidade. Além destes, existem varias formas de determinar a criticidade de ativos,
sendo um deles apresentado por Viana (2020), que foi usado para a elaboragdo do presente
trabalho.

Nesse método os critérios usados sdo: seguranca de trabalho e meio ambiente;
gualidade do produto e operacionalidade. Para cada item, ha trés perguntas e sdo atribuidas
notas, das quais é calculada a média aritmética (valor PF) — a sigla significa “Ponto Final” —

que determinara a classificacdo do ativo conforme mostrada na figura 3.
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Figura 3. Classificaciio de criticidade.

Fonte: Manual de Gestdo de Manute

tog: " . .
T Néo Parcial Sim
SEGURANCA NO TRABALHO E MEIO AMBIENTE
A falha do equipamento afeta a integridade fisica do homem? 0 1 12
A falha do equipamento afeta o meio ambiente externo? o 1 12
A falha do equipamento afeta o meio ambiente interno? 0 1 3

PONTUAGAO 1
QUALIDADE
A falha do equipamento afeta a imagem da empresa junto ao cliente? 0 1 12
A falha do equipamento afeta a qualidade do produto acabado? 0 1 12
A falha do equipamento afeta a qualidade do produto durante o processa? 0 3

PONTUACAQO 2
OPERACIONALIDADE
0 equipamento é exigido 24 h por dia? 0 1 2
0 equipamento possui standy-by? 0 1 2
A falha do equipamento provoca interrupcdo do processo produtivo? 0 1 12

PONTUACGAO 3
CALCULO FINAL:

PONTUACAO FINAL = (P1+P2+P3)/3
CRlTlClDADE' ALTA (A) se PF> 4,0
CRITICIDADE MEDIA (B)se 2,0<PF<4,0
CRITICIDADE BAIXA (C) se 0<PF<2,0

2.3.5 FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

Segundo Viana (2020), a Andlise dos Modos e Efeitos de Falha, traduzido do inglés,
Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), é uma metodologia de analise de falhas que
permite prever efeitos indesejados e determinar acdes de prevencdo antes que ocorram.

De acordo com Dutra (2019), o FMEA foi desenvolvido por engenheiros de
confiabilidade no final da década de 1950 em estudos de falhas nos sistemas militares. E uma
ferramenta bastante (til na analise de confiabilidade de produtos e processos, sendo usada no
processo produtivo, especialmente na manutencdo, onde obtemos dados quantitativos

importantes para a constru¢cdo do plano de manutencdo. Através do FMEA podemos reduzir
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custos de manutencdo, aumentar a seguranca dos equipamentos e do meio ambiente, gerando
maior qualidade do produto.

Para Teles (2023), o FMEA ¢é formado basicamente por 5 partes, sendo elas:
cabecalho, ponto de falha, andlise da falha, avaliagdo de risco e acdo preventiva recomendada.

Como pode ser observado na figura 4.

Figura 4. Modelo de FMEA para Plano de Manutencio.

{}ENGETELES FMEA para Plano de Manutencio X SO

N2 FMEA; —— Revisao N&; Data de Inicio; Responsavel:

Proceso: — Area: Sistema:

Equipe: Revisado Por:

Ponto da Falha Andlise da Falha Avaliaggo de Risco
. B
Funcdo do Modosde ... i - -
i : (ausa da Faha H i Agdo Preventiva Recomendada

Equipamento Equipamento Companente | Falla Efeitos de Falha iz g o
choquede  desarme domotar : s '
flancos [vbra- elétrico fpara o falta de ajuste de backlash 2E inspencionar folga das engrenagens acada &

. . meses
cio excessivajprocesa)

Engrenament| - ; : P ———
elevacaonos| ganificard os rola- desalinhamento do givo ; fazeranalize de oleo a cada 3 meses.
Redutor de Rediz niveiz de brof-mentos & demais Frincipal 1 8 om0

\ laudad - -
Velocidade ~ velocidade do FGELIETscomponentes 4 i chamnetodo con junto ) )
8 4 288 fazeranilise devibracio mensalmente.

Flender.  ationamentodo  Rolzmento an.a“zende ara OPOCES0 |mator redutor
TAG: Elevador de 5 :: h;arga ?LJI{';E desarme domator T21te de lubrificacéo nos ils stz |ubrifica r rula meqtus amcada 320h,
REDU-63021 Canecas - TAG Extessi\ra elétrico parzc Irulamentus fazer analise de vibragao mensalmente.
ELEV-62145 PIOCESSD 6 treinamneto técnico sobre montagem &
Receniorde | \EEETENTD contaminacaa __ falha na montagem E 2 manutengdo de redutores flender
entrada perda de lubrificagio 3 5, 1gn treinamentotécnicosobre andlise de elementos

rotativos

Fonte: ENGETELES, (2023).

2.3.5.1 Cabecalho

Como podemos observar na figura 4, o cabecalho deve conter informagdes como:
e Numero do FMEA,
e Revisdo (sempre que houver alteracbes no processo, deve haver a revisao e
atualizacdo do FMEA);

e Processo que esta sendo analisado;

e Sistema que esta sendo analisado;



27

e Equipe que esta contribuindo para elaboracdo do FMEA,;
e Data de inicio do FMEA;
e Responsavel pela atividade de elaboracéo;

e Responsavel pela revisdo, avaliacdo de risco e acao preventiva recomendada

2.3.5.2 Pontoda falha

No ponto de falha aponta-se qual equipamento, sua funcdo e quais componentes

devem ser analisados (ver figura 4).

2.3.5.3 Analise da falha

No processo de andlise da falha as informagBes devem ser preenchidas com o maior
nivel de cautela possivel, até chegar a uma analise da falha integral. Esse processo é dividindo
em trés pontos:

e Modos de falha: como a falha se apresenta. Como ela é encontrada de forma

sensitiva (visual, auditiva, olfativa ou pelo tato).
e Efeitos da falha: qual a consequéncia dessa falha no processo?

e Causa dafalha: o que levou a falha daquele componente?

2.3.5.4  Avaliacdo de risco

Nessa etapa, quantifica-se o risco de cada modo de falha no processo. Sendo que ha
trés fatores para quantificar esse risco, sendo eles a ocorréncia da falha, severidade da falha e
probabilidade de detecgdo. Desse modo, avaliando e atribuindo nota, através de uma tabela,
para cada um desses fatores e realizando a multiplicacdo entre eles, pode-se observar um
produto que denominaremos de RPN, que, por sua vez, € a sigla para Risk Priority Number
(NUmero de Prioridade de Risco). O RPN ¢ o indicador de prioridade, pois quanto maior for o
RPN, mais atencdo e prioridade devemos dar para aquele determinado ponto do processo. Na

figura 5, podemos observar a se¢do correspondente retirada da figura 4.
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Figura 5. Secdo Avaliagdo de Risco.

Avaliag3io de Risco
2 3 °
2 3 =
5 2 3 RPN
S s 2
8 > a8
8 | 9 | 3} 21
7 i s | 8 | 2e0
s & | 4 288
8 | 8 i S5 i 320
s | 8 | 5| 2w
s | s i 4 i 180

Fonte: ENGETELES (2023).

2.3.5.4.1 Ocorréncia

Como é provavel que esse modo de falha ocorra? Deve ser atribuida uma pontuacdo
entre 1 e 10, onde 1 significa “muito improvavel que ocorram” e 10 significa “muito provavel

que ocorram”. Como mostrado na figura 6.

Figura 6. Ocorréncia.

o ENGETELES OCORRENCIA
Probabilidade de Falha Taxas de falha possiveis Indlc.’ d?
Ocorréncia
Remota: Folha & improvével Chance Remota de Falha 1
Baixa: Relativamente poucas  |Frequéncia muito baixa: 1 vez a cada 5 anos 2
falhas
Pouco Frequente: | vez a cada 2 anos 3
Frequéncia baixa: 1 vez por ano 4
Moderada: Falhas ocasioncis  [Frequéncia ocasional: 1 vez por semestre 5
Frequéncia moderada: 1 vez por més b
Frequente: 1 vez por semana 7
Alta: Falhas freqlentes Frequéncia elevada: algumas vezes por
semana 8
. y Fr &nci ito elev v
Muito Alta: Falhas Persistentes EQU?anQ m"_’ t.o ee Pf’o 1:vez0o dia ?
Frequéncia maxima: varias vezes ao dia 10

Fonte: ENGETELES (2023).
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2.3.5.4.2 Severidade

Se esta falha ocorrer, qual o impacto da falha na seguranca, produgdo ou custo?
Atribua uma nota entre 1 e 10, onde 1 significa “sem impacto” e 10 significa “impacto

extremo”. Como mostrado na figura 7.

Figura 7. indice de Severidade.

e ENGETELES

At SEVERIDADE
Severidade Efeito da Severidade lndlc_e de
Severidade
Nenhum Sem efeito identificado. 1
= Itens de Ajuste. Acabomento/Chiado e Boruiho ndo-conformes,

Muito menor . : : 2 2
Dealeito evidenciado por cientes acurados (mencs que 25%).

MRS Itens de gjuste, Acabamento/Chiade € Berulho ndc-coniormes. 3
Defeito evidenciado por S0% dos clientes.

= ~ 4 3 gl 5 for
Musite Boi itens de Ajuste, Acobomento/Chiado e Barulho ndo-cenformes. P

Defeito notcdo pela moicria dos clientes (mais que 75%).

Equipomento ocperavel, mositem(s) de
Boxo Conforic/Conveniéncia cperdvel(is) com niveis de S
desempenho reduzidos.

Equipomento operdvel, mas item(s) de

Mcoderado B A s ig
Conforto/Conveniéncia inopergvel(is). Ciente insotisfeilo. 6
Alto Equipomento inoperdvel, mas com nives de desempenho
reduzido. Cliente muito insatisteito,
Muitec alto Equipomenic incperdavel ([perda das fungdes primdrios). 8
- S Indice de severidade muito alto quando o medo de falho
Perigoso com aviso 2 Z o %
potenciol ofeta g segurongc Na cpercgoo do equipomento 9

&\ : S
PEYe COM QViE0 previo.
Indice de severidade muito alto quande o modo de faiho
potenciol ofeta a seguranga na operagdo do equipamento 10

sem QViso prévio.

Perigoso sem avito
prévio

Fonte: ENGETELES, Planejamento e Controle de Manutencéo descomplicado (2017).

2.3.5.4.3 Deteccao

Se esse modo de falha ocorrer, qual a probabilidade de a falha se detectada? Atribua
uma pontuacdo entre 1 e 10, onde 1 significa “muito provavel de ser detectada” e 10 significa
“muito pouco provavel de ser detectada”. Como mostrado na figura 8, onde os tipos de

inspecéo séo:

e A - Provade erro;
e B — Medicéo;
e C —Inspecdo manual/visual.



Figura 8. Indice de Detecgio.

2 % ENGETELES

A DETECCAO
Tipos de Inspecdo
_ " Faixas Sugeridas dos indice de
Det do Critéri
Slacs Ty Métodos de Deteccdo Deteccdo
A C
. " Certeza absoluta da N&o pode detectar ou n&o &
Quase impossivel = 2 X i 10
ndo detecgdo. verificado.
Controles Controle é alcangcado
Muito remota provavelmente ndo X somente com verificacdo 4
irGdo detectar. aleatdria ou indireta.
Controles tém pouca Controle é alcangado
Remota chance de X somente com inspecdo 8
deteccdo. visual.
Controles tém pouca Controle é alcancado
Muito Baixa chance de X somente com dupla 7
deteccgdo. inspegdo visual.
Controle é alcancado com
T Controles podem ” métodos graficos, tais como 6
detectar. CEP (Controle Estatistico do
Processo).
Controle é baseado em
medicdes por varidveis
depois que as pegas deixam
Moderads Controles podem a es.fclg:oo, ou e[n medicdes 5
detectar. do tipo passa/ndo-passa
feitas em 100% das pecas
depois que deixam a
estacdo.
Detecg¢do de erros em
operagdes subseqUentes, OU
Nioderadamenie Controles tém boas medlcoes_felqu no’ )
aiha chances para X preparacdo de mdaquina e 4
detectar. na verificagcdo da primeira
peca (somente para casos
de preparacdo de mdaquina).
Detecg¢do de erros na
estacdo, ou em operagdoes
Controles tém boas subseqUentes por multiplos
Alta chances para X niveis de aceitagdo: 3
detectar. fornecer, selecionar, instalar,
verificar. Nao pode aceitar
peca discrepante.
Deteccdo de erros na
estagcdo (medigdo
Controles quase o = e
" automdatica com dispositivo
Muito alta certamente X i i £ 2
3 de parada automdatica). Nao
detectardo.

pode passar peca
discrepante.

Quase certamente

Controles
certamente
detectardo.

Pecas discrepantes nGo
podem ser feitas porque o
item foi feito a prova de erros
pelo projeto do
processo/produto.

Fonte: ENGETELES (2023).
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Com isso, é possivel identificar o RPN. Este, por sua vez, informa o tipo de
manutencdo recomendada para evitar as falhas conforme o esquema representado pela figura
9. Segundo Teles (2023), O valor do RPN indica o nivel de prioridade do modo de falha no

plano de manutencdo preventivo.

Figura 9. Esquema de definiciio do tipo de manutencio

Criticidada
do ativo

RPN> 650 301<RPN<649 150<RPN<300 RPN<150

A Preventiva

Cc Preventlva

Fonte: Planejamento e Controle de Manutencdo descomplicado.

2.3.5.5 Agdo preventiva recomendada

Segundo Teles (2023), a agdo preventiva recomendada é a parte onde deve-se listar
todas as atividades de carater preventivo e preditivo que possam prevenir ou identificar as
falhas ainda em estagio inicial. Essas acGes tém como objetivo principal mitigar o risco e
impedir que o processo de producdo venha a parar por conta de qualquer falha ja estabelecida.

Como pode ser observado na figura 10.



Figura 10.A¢do Preventiva Recomendada.

ACAO PREVENTIVA RECOMENDADA

Inspecionar folga das engrenagens a cada & meses.

Fazer analizse de dleo a cada 3 meses.

Fazer analise de vibrac&o mensalmente.

Lubrificar rolamentos a cada 320 horas. Fazer analise de
vibrac&o mensalmente.

Treinamento técnico sobre montagem & manutencao de
redutores Flender. Analise de vibrac&o mensalmente.

Treinamento técnico sobre alinhamento de conjuntos
rotativos. Analise de vibracdo mensalmente.

Treinamento técnico sobre alinhamento de conjuntos
rotativos. Analise de vibracgo mensalmente.

Subistituir filtro a cada 320 horas de funcionamento.

Fonte: ENGETELES (2023).
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3 IDENTIFICACAO DE VEICULOS E COMPONENTES CRITICOS PARA
MANUTENCAO PREVENTIVA E PREDITIVA

3.1 CRITERIOS PARA SELECAO DE VEICULOS E COMPONENTES

A selecdo de veiculos e componentes criticos para a manutengdo preventiva e preditiva

é essencial para garantir a eficiéncia e a seguranca da frota da empresa. A definicdo de

criticidade de ativos € um passo fundamental neste processo e envolve uma andlise detalhada

dos impactos potenciais que cada veiculo e componente pode causar a operacdo da frota.

Segundo Viana (2020), a criticidade dos ativos é determinada com base em Varios critérios,

que incluem seguranca, meio ambiente, qualidade e operacionalidade.

3.1.1 Definicao de Criticidade de Ativos

De acordo com Viana (2020), a criticidade de um ativo é avaliada pelo seu nivel de

impacto em diversos aspectos operacionais e de seguranca. Este processo envolve:

Seguranga de Trabalho: Avaliagdo do risco que um ativo pode representar para
0s operadores e demais envolvidos.

Meio Ambiente: Impacto ambiental que a falha de um componente pode
causar.

Operacionalidade: Importancia do ativo para a continuidade das operagdes e

sua contribuicdo para a eficiéncia da frota.

3.1.2 Metodologia para Avaliacio de Impacto

A metodologia para avaliagdo de impacto dos veiculos e componentes na operagdo da

frota envolve a andlise de dados historicos de falhas, condicfes de operacdo, e a aplicacdo de

técnicas como FMEA. Os passos principais incluem:

Coleta de Dados: Reunir informacfes sobre o historico de manutengdo, falhas
recorrentes e condicGes de operagdo dos veiculos..

Analise de Falhas: Utilizar a FMEA para identificar os modos de falha, suas
causas e suas consequéncias.

Classificacdo de Criticidade: Atribuir uma pontuacdo de criticidade com base
na severidade, ocorréncia e detectabilidade das falhas, calculando o RPN (Risk

Priority Number, ou Numero de Prioridade de Risco).
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e Priorizacdo: Identificar os weiculos e componentes que requerem atencdo

imediata e planejar acdes preventivas e preditivas.

3.2 COMPONENTES CRITICOS DA FROTA DA EMPRESA

A identificacdo dos componentes criticos da frota € baseada na analise de suas fungdes
e na frequéncia das falhas. Os componentes criticos incluem aqueles que tém um impacto
significativo na seguranca e na operacdo do veiculo. Alguns dos principais componentes

criticos identificados na frota da empresa sdo mencionados a seguir.

3.2.1 Motor

O motor é frequentemente descrito como o coracdo do veiculo devido a sua fungdo
vital em proporcionar a energia necessdria para o funcionamento e movimentacdo do
automdvel. Qualquer falha no motor pode resultar na paralisagdo completa do veiculo, o que
destaca a importancia critica de sua manutencdo. Para garantir que o motor opere de forma
eficiente e confidvel, é fundamental seguir praticas rigorosas de manutencdo preventiva. Na
Figura 11, esta ilustrado um motor Firefly 1.0, que exemplifica um motor moderno que requer

essas praticas de manutencdo preventiva para garantir seu desempenho ideal.

Figura 11. Motor Firefly 1.0

Fonte: autoria propria.

3.2.1.1 Importancia da Manutengdo Preventiva do Motor
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ManutencBGes preventivas sdo essenciais para prolongar a vida Util do motor e evitar
falhas catastroficas. De acordo com Santos (2018), a manutencdo preventiva do motor
envolve varias atividades essenciais, como a troca de 6leo, verificacdo de correias e inspecdo
do sistema de arrefecimento. Essas atividades ajudam a identificar e corrigir problemas

potenciais antes que causem danos significativos.

3.2.1.2 Troca de Oleo

A troca de Oleo é uma das tarefas mais importantes na manutengdo do motor. O 0leo
lubrifica as partes moveis do motor, reduzindo o atrito e evitando o desgaste. Segundo Silva e
Almeida (2019), o 6leo também ajuda a dissipar o calor gerado pela combustdo e a remover
particulas de sujeira e detritos que podem causar danos internos ao motor. Trocar 0 0leo em
intervalos regulares, conforme recomendado pelo fabricante do veiculo, é crucial para manter

o motor funcionando de maneira eficiente.

3.2.1.3 Verificagao de Correias

As correias do motor, incluindo a correia dentada e a do alternador, desempenham
papéis criticos no seu funcionamento. A correia dentada sincroniza o movimento do
virabrequim e do eixo de comando de valvulas, enquanto a correia do alternador é responsavel
por acionar acessorios como o alternador, a bomba d'agua e o compressor de ar-condicionado.
A falha de qualquer uma dessas correias pode causar sérios danos ao motor. Portanto, a
verificacdo regular e a substituicdo das correias, quando necessario, sdo praticas essenciais de

manutencdo (Santos, 2018).

3.2.1.4 Inspegdo do Sistema de Arrefecimento

O sistema de arrefecimento é responsavel por manter a temperatura do motor dentro
de uma faixa segura de operacdo. Componentes essenciais do sistema de arrefecimento
incluem o radiador, a bomba d'4gua, o termostato e o liquido de arrefecimento. Silva e
Almeida (2019) destacam que a inspecdo regular desses componentes € crucial para evitar o
superaquecimento do motor, que pode levar a danos graves e irreparaveis. Verificar o nivel e
a qualidade do liquido de arrefecimento, inspecionar mangueiras e conexdes para detectar
vazamentos e testar a operacdo do termostato S&0 passos cruciais para garantir 0

funcionamento adequado do sistema de arrefecimento.
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3.2.1.5 Inspegdo das velas de ignigcdo

As elas de ignicdo sdo componentes essenciais do sistema de combustdo do motor,
responsaveis por gerar a centelha que inflama a mistura de ar e combustivel nas camaras de
combustdo. A manutencdo adequada das velas de ignicdo é vital para garantir a eficiéncia do
motor. Segundo Pereira e Oliveira (2020), velas de ignicdo em bom estado contribuem para
uma combustdo completa, o que melhora o desempenho do motor e reduz as emissdes de
poluentes. Substituir as velas de ignicdo no intervalo de tempo recomendado pelo fabricante é

uma pratica preventiva essencial.

3.2.2 Sistema de Freios

O sistema de freios € um dos componentes mais essenciais para a seguranca de
qualquer veiculo, sendo responsavel por garantir que o motorista possa reduzir a velocidade
ou parar completamente o automdvel de maneira segura e controlada. A eficicia do sistema
de freios € fundamental para evitar acidentes e proteger tanto os ocupantes do veiculo guanto
0S outros usuarios da via. Devido a sua importancia vital, a manutencdo preventiva do sistema
de freios deve ser tratada como uma prioridade maxima. A Figura 12 ilustra um sistema de
freios moderno, destacando 0s principais componentes que devem ser regularmente

inspecionados e mantidos.

Figura 12. Sistema de freio automotivo.

Sensor Dianteiro

Anti-lock Brake System (ABS)

Fonte: https://r19club.com/freios/freios-abs/
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3.2.2.1 Componentes do Sistema de Freios e a Importancia da Manutengdo

O sistema de freios é composto por diversos componentes, incluindo pastilhas, discos,
fludo de freio, pincas, tambores de freio e cilindro mestre. Cada um desses componentes
desempenha um papel especifico e essencial no processo de frenagem do veiculo. A
manutencdo preventiva envolve a inspecdo e a substituicdo regular dessas partes para garantir

que o sistema funcione de maneira eficaz e segura.

3.2.2.2 Verificagdo de Pastilhas de Freio

As pastilhas de freio sdo um dos componentes mais sujeitos ao desgaste devido ao
atrito constante com os discos de freio. Pastilhas desgastadas podem comprometer a eficiéncia
de frenagem e danificar os discos. Portanto, a verificacdo regular do estado das pastilhas e sua
substituicdo quando necessario é crucial. Pastilhas em boas condicGes garantem uma resposta

rapida e eficaz, essencial para a seguranca do veiculo.

3.2.2.3 Inspegado de Discos de Freio

Os discos de freio funcionam em conjunto com as pastilhas para gerar a forca de
frenagem. Discos desgastados ou danificados podem comprometer significativamente a
capacidade de frenagem do weiculo. Inspecbes regulares para detectar sinais de desgaste,
como sulcos profundos ou deformacgdes, sé&o importantes para manter a integridade do
sistema. Em casos de desgaste significativo, os discos devem ser retificados ou, se necessario,

substituidos.

3.2.2.4 Monitoramento do Fluido de Freio

O fluido de freio é fundamental para a transmissdo da forca do pedal de freio para as
pincas e tambores de freio. Com o tempo, o fluido pode absorver umidade, 0 que compromete
sua eficacia e pode levar a falha dos freios. A verificacdo regular do nivel e da qualidade do
fluido de freio, bem como a substituicdo periddica de acordo com as recomendacfes do
fabricante, sdo medidas essenciais para garantir um desempenho confiavel do sistema de

freio.
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3.2.3 Transmissio

A transmissdo € um componente fundamental no sistema de propulsdo de um veiculo,
responsavel por transferir a poténcia gerada pelo motor para as rodas, permitindo o
movimento do automovel. Este processo de transferéncia de energia € vital para a operacéo
eficiente e eficaz do \veiculo, influenciando diretamente o desempenho, a eficiéncia de
combustivel e a capacidade de resposta do automOvel. Devido a sua importancia, a
manutencdo preventiva da transmissdo € essencial para garantir a longevidade e a
confiabilidade do weiculo. A Figura 13 ilustra um esquema de uma transmissdo automatica
moderna, destacando 0s componentes criticos que requerem atencdo regular durante a

manutencdo preventiva

Figura 13. Sistema de transmissfio automotivo.

Fonte: mecanicaindustrial.com.br

3.2.3.1 Funcionamento da Transmissdo

A transmissdo funciona ajustando a relacdo entre a rotacdo do motor e a velocidade
das rodas, permitindo que o weiculo opere de maneira eficiente em diferentes condicdes de
conducdo. Existem dois tipos principais de transmissdo: manual e automatica. Em uma
transmissdo manual, 0 motorista seleciona a marcha apropriada conforme a velocidade e as
condicdes de conducdo. Em uma transmissdo automdtica, o sistema ajusta as marchas com

base na velocidade do veiculo e na carga do motor.

3.2.3.2 Manutenc¢ao Preventiva da Transmissdo

A manutengdo preventiva da transmissdo € crucial para evitar problemas que resultam
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em falhas operacionais significativas. De acordo com Silva (2019), a manutencdo regular da

transmissdo inclui varias praticas essenciais:

3.2.3.2.1 Verificacao e Substituicdo do Fluido de Transmissdo

O fluido de transmissdo desempenha um papel vital na lubrificacdo e na dissipagdo do
calor gerado pelos componentes internos da transmisséo. Com o tempo, o fluido pode
deteriorar-se, perdendo suas propriedades lubrificantes e de refrigeracdo. A verificacdo
regular do nivel e da qualidade do fluido de transmissdo é essencial e a substituicdo periddica,
conforme a recomendacdo do fabricante, pode prevenir 0 desgaste prematuro dos

componentes internos e falhas catastréficas.

3.2.3.2.2 Inspecdo de Componentes

A inspecdo visual e funcional dos componentes da transmissdo é parte fundamental da
manutencdo preventiva. Componentes como as engrenagens, 0s sincronizadores e 0s selos
devem ser inspecionados regularmente para detectar sinais de desgaste ou danos. A
identificacdo precoce de problemas pode permitir a substituicdo ou reparacdo antes que

ocorram falhas mais graves.

3.2.3.2.3 Ajustes Necessarios

Além da verificacdo e da inspecdo, a realizacdo de ajustes precisos € essencial para
otimizar o funcionamento da transmissdo. Segundo Oliveira e Pereira (2020), ajustes como a
regulagem dos cabos de selecdo de marchas e a correcdo de folgas nos componentes podem
melhorar a resposta da transmissdo e prolongar sua vida util. A manutencdo preventiva
também pode incluir a reprogramacdo de transmissdes automaticas para garantir que o

sistema opere de acordo com as especificagdes do fabricante.

3.2.3.3 Impactos de Problemas na Transmissdo

Problemas na transmissdo podem resultar em uma variedade de falhas operacionais,
desde dificuldades na mudanca de marchas até a perda completa de tracdo. Tais problemas
ndo s6 comprometem a seguranca do veiculo, mas também podem levar a reparos custosos. A

prevencdo de falhas na transmissdo por meio de uma manutencdo regular pode evitar
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interrupcdes no uso do veiculo e custos elevados de reparagéo.

3.2.4 Sistema de Suspensio

O sistema de suspensdo de um veiculo desempenha um papel crucial na garantia de
conforto e estabilidade durante a conducdo. Ele é responsavel por absorver os impactos e
vibracbes causados pelas irregularidades da estrada, proporcionando uma experiéncia de
conducdo suave e estavel. Além disso, o sistema de suspensdo contribui para a manutengdo do
contato constante entre 0s pneus e a superficie da estrada, o que é essencial para a seguranca e
0 desempenho do weiculo. A figura 14, abaixo, ilustra um esquema de um sistema de
suspensdo tipico, destacando 0s componentes que requerem atencdo regular durante a

manutencéo.

Figura 14. Sistema de suspensio automotivo.

Fonte: abcpneus.net.

3.2.4.1 Fungdo do Sistema de Suspensdo

O sistema de suspensdo de um wveiculo &€ composto por diversos componentes,
incluindo amortecedores, molas, barras estabilizadoras e bragcos de controle, que trabalham
em conjunto para garantir a estabilidade e o conforto. De acordo com Silva (2019), a fungéo
principal da suspensdo é absorver as irregularidades do terreno, mantendo as rodas em contato

permanente com a superficie da estrada, o que melhora a tracdo e a capacidade de frenagem.
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3.2.4.2 Manutengdo Preventiva da Suspensdo

A manutencdo preventiva do sistema de suspensdo é fundamental para assegurar que o
veiculo opere de maneira segura e confortavel. Esta manutencdo inclui inspecBes regulares e a
substituicdo de componentes desgastados ou danificados. Segundo Oliveira (2020), as praticas

de manutencdo preventiva devem incluir:

3.2.4.2.1 Inspecao de Amortecedores

Os amortecedores sd@o componentes criticos da suspensdo, responsaveis por controlar o
movimento das molas e evitar oscilagbes excessivas do veiculo. A inspecdo regular dos
amortecedores pode identificar vazamentos de fluido, danos ou desgaste excessivo. A
substituicdo dos amortecedores desgastados é essencial para manter o controle do veiculo e o

conforto de conducao.

3.2.4.2.2 Verificacdo das Molas

As molas suportam o peso do veiculo e absorvem os impactos das irregularidades da
estrada. Verificar a condicdo das molas é crucial, pois molas danificadas ou enfraquecidas
podem comprometer a estabilidade e o conforto. A substituicdo das molas danificadas deve

ser realizada para garantir que o sistema de suspensao funcione corretamente.

3.2.4.2.3 Inspecao de Outros Componentes

Além dos amortecedores e das molas, outros componentes da suspensdo, como barras
estabilizadoras, buchas e bracos de controle, devem ser inspecionados regularmente. Qualquer
desgaste ou dano nesses componentes pode afetar a estabilidade do veiculo e deve ser

corrigido imediatamente.

3.2.4.2.4 Alnhamento e Balanceamento

O alinhamento das rodas e o balanceamento dos pneus sdo praticas essenciais para a
manutencdo preventiva da suspensdo. Um alinhamento incorreto pode causar desgaste
irreqular dos pneus e problemas de direcdo, enquanto o balanceamento inadequado pode

resultar em vibragOes e desgaste prematuro dos componentes da suspens&o.
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3.2.4.3 Impacto de Problemas na Suspensdo

Problemas no sistema de suspensdo podem resultar em uma série de falhas que afetam
0 desempenho e a seguranca do veiculo. Um sistema de suspensdo desgastado ou danificado
pode causar instabilidade, perda de controle e aumentar a distancia de frenagem. A
manutencdo preventiva € vital para prevenir esses problemas, garantindo que o veiculo opere

de maneira segura e eficiente.

3.2.5 Sistema Elétrico

O sistema elétrico de um wveiculo é fundamental para o funcionamento adequado de
diversos sistemas e componentes essenciais para a operacdo e seguranca do automdvel. Esse
sistema inclui a bateria, o alternador, os cabos e as conexdes, que, juntos, asseguram O
fornecimento continuo de energia elétrica necessaria para iniciar 0 motor, manter o0
funcionamento dos dispositivos eletrdnicos e garantir a iluminagdo do veiculo. A figura 15
apresenta simbolicamente as diversas fun¢fes que fazem parte do sistema elétrico do veiculo,

destacando 0s componentes que requerem atencdo durante a manutencao.

Figura 15. Sistema elétrico automotivo.

Fonte: SIMPLUS. Nogdes bésicas de elétrica automotiva.

3.25.1 Componentes Principais do Sistema Elétrico

O sistema elétrico de um veiculo é composto por varios componentes criticos, cada um

desempenhando um papel vital:
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3.2.5.1.1 Bateria

A bateria é o componente central do sistema elétrico, fornecendo a energia necessaria
para dar partida ao motor e alimentar os sistemas elétricos quando o motor esta desligado. A
manutencdo preventiva da bateria envolve testes regulares de carga e inspecdo para detectar
corrosdo nos terminais. Segundo Siva (2019), a vida (il da bateria pode ser

significativamente prolongada com verificacGes regulares e manutencdo adequada.

3.2.5.1.2 Alternador

O alternador é responsavel por recarregar a bateria e fornecer energia elétrica ao
veiculo quando o motor esta em funcionamento. Ele converte a energia mecanica do motor
em energia elétrica, mantendo a bateria carregada e alimentando os sistemas elétricos do
veiculo. Problemas no alternador podem levar a falhas na recarga da bateria e no
funcionamento dos sistemas elétricos. De acordo com Oliveira (2020), a inspecdo periddica

do alternador € essencial para garantir seu desempenho eficiente.

3.2.5.1.3 Cabos e Conexdes

Os cabos e as conexdes do sistema elétrico garantem o fluxo de eletricidade entre a
bateria, o alternador e os varios componentes elétricos do veiculo. A inspecdo regular desses
cabos € crucial para identificar sinais de desgaste, corrosdo ou danos que possam interromper
0 fornecimento de energia. A manutencdo preventiva inclui a verificagdo de conexdes soltas e

a substituicdo de cabos danificados para evitar falhas elétricas inesperadas.

3.2.5.2 Manutenc¢do Preventiva do Sistema Elétrico

A manutencdo preventiva do sistema elétrico é vital para evitar falhas inesperadas e
garantir o funcionamento continuo dos sistemas eletronicos do weiculo. Esta manutencédo

inclui:

3.2.5.2.1 Testes de Carga da Bateria

Testar regularmente a carga da bateria permite identificar quando ela estd perdendo
capacidade e precisa ser substituida. Testes de carga ajudam a garantir que a bateria tenha

energia suficiente para dar partida ao motor e alimentar os sistemas elétricos quando
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necessario. Silva (2019) enfatiza que a realizacdo de testes de carga periddicos pode prevenir

falhas inesperadas e prolongar a vida Util da bateria.

3.2.5.2.2 Inspecdo de Cabos e Conexdes

Os cabos e as conexdes devem ser inspecionados regularmente para detectar sinais de
desgaste, corrosdo ou danos. A manutencdo preventiva inclui a limpeza dos terminais da
bateria para remover a corrosdo e a Verificagdo de conexdes soltas que possam causar falhas
elétricas. Oliveira (2020) recomenda a inspecdo regular dos cabos para garantir a integridade

do sistema elétrico e prevenir interrupgcdes no fornecimento de energia.

3.2.5.2.3 Verificacdo do Alternador

O alternador deve ser verificado regularmente para garantir que ele esteja funcionando
corretamente e recarregando a bateria de maneira eficiente. Testes de desempenho do
alternador ajudam a identificar problemas antes que eles resultem em falhas elétricas. A
substituicdo do alternador, gquando necessario, é crucial para manter a eficiéncia do sistema

elétrico do veiculo.

3.2.6 Justificativa para a Escolha de Veiculos Especificos

A selecdo dos veiculos especificos para a implementacdo dos planos de manutencdo
preventiva e preditiva é um processo meticuloso que envolve a analise detalhada da
criticidade dos componentes e a frequéncia de uso dos wveiculos. Este procedimento é
fundamentado em critérios técnicos e operacionais que asseguram a eficacia do plano de
manutencdo. Veiculos com alta taxa de utilizacdo, como aqueles designados para motoristas
de aplicativo, sdo priorizados devido ao desgaste acelerado a que estdo sujeitos e a
necessidade constante de estarem disponiveis para operacdo. Este enfoque é corroborado por
estudos que demonstram a correlacdo entre a frequéncia de uso e a probabilidade de falhas.

Para efetuar uma selecdo precisa, a andlise incorpora o histérico de manutencdo e
falhas dos veiculos. Esta pratica permite identificar padrdes recorrentes de problemas e prever
quais veiculos tém maior probabilidade de apresentar falhas criticas. A utilizacdo de
ferramentas como FMEA e a manutencdo centrada na confiabilidade (RCM) proporcionam
uma base cientifica para a tomada de decisdes. Segundo Silva (2019), a FMEA auxilia na

identificacdo de modos de falha potenciais e na priorizacdo das agdes de manutengdo com
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base na severidade, ocorréncia e detectabilidade das falhas. J& Martins (2020) destaca que a
RCM ¢é fundamental para desenvolver estratégias de manutencdo que visem aumentar a
confiabilidade e a disponibilidade dos ativos.

Alem disso, a escolha dos veiculos € influenciada pela necessidade de minimizar os
custos operacionais e maximizar a eficiéncia da frota. Veiculos que possuem um historico de
manutencdo mais oneroso ou que apresentam falhas com maior frequéncia sdo colocados em
foco para intervengbes mais rigorosas e frequentes. Esse enfoque ndo sO garante a seguranca e
a continuidade das operacBes, mas também contribui para a otimizagdo dos recursos
financeiros e operacionais da frota (Silva, 2019; Martins, 2020).

Dessa forma, a selecdo dos wveiculos especificos para os planos de manutencéo
preventiva e preditiva na empresa é um processo rigoroso e bem fundamentado. Ele envolve a
analise da criticidade dos componentes, a frequéncia de uso dos veiculos e os historicos de
manutencdo e falhas, garantindo uma abordagem eficiente e baseada em evidéncias para
manter a frota operacional e segura.

A tabela 1 a seguir apresenta os dados referentes aos 10 veiculos selecionados para o
plano de manutengdo da frota da empresa. Ela inclui informacGes essenciais para o
monitoramento e gestdo da frota, como a placa, o0 modelo, o ano de fabricacdo, a cor, a
quilometragem de rodagem (km) e a situacdo atual de cada veiculo, indicando se o veiculo
esta parado, rodando ou se encontra na oficina para manuten¢do. Essas informacfes sdo
fundamentais para a implementacdo de uma estratégia eficaz de manutencdo, permitindo a
priorizacdo dos \weiculos de acordo com sua condicdo e uso, aléem de facilitar o
acompanhamento da disponibilidade da frota e a definicdo de intervalos adequados para 0s

Servicos preventivos e corretivos.



Tabela 1. Lista de veiculos.

PLACA | MODELO ANO KM COR |[SITUAGAO

1 QVS5G79 MOBI LIKE 20/21 106219 PRETO PARADO

2 QVT4A10 MOBI LIKE 20/21 133807 [VERNELHO |RODANDO
3 QVVBA89 MOBI LIKE 20/21 109855 BRANCO RODANDO
4 QVS8B36 MOBI LIKE 21/21 108234 BRANCO RODANDO
5 QVR1144 MOBI LIKE 21/21 112997 BRANCO PARADO

6 QVS8F24 MOBI LIKE 21/21 130991 BRANCO RODANDO
7 QVR1)34 MOBI LIKE 21/21 119444 BRANCO RODANDO
8 QVS8G04 MOBI LIKE 21/21 91459 BRANCO RODANDO
9 QVS8F14 MOBI LIKE 21/21 96969 BRANCO RODANDO
10 |QVR1J04 MOBI LIKE 21/21 102720 PRETO OFICINA

Fonte: autoria propria.
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4 ELABORACAO DO PLANO DE MANUTENCAO
4.1 DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE MANUTENCAO

Com base na identificacdo e analise dos componentes criticos, o plano de manutencao
preventiva e preditiva para a frota da empresa é desenvolvido, incluindo cronogramas de
inspecdes regulares, procedimentos detalhados para cada tipo de manutencdo e a aplicacdo de
tecnologias de monitoramento para prever falhas antes que elas ocorram. Este plano visa ndo
apenas garantir a seguranca e a disponibilidade dos veiculos, mas também reduzir os custos

operacionais em longo prazo, garantindo um servico de alta qualidade para os clientes.

4.1.1 Escolha do tipo de manutencio para cada veiculo

A escolha entre a manutencdo preventiva e a corretiva deve ser fundamentada em uma
analise detalhada da criticidade do veiculo dentro da frota, do impacto da falha na operacédo e
da previsibilidade do desgaste. Para a frota da empresa, a manutencdo preventiva sera
priorizada para veiculos de alta demanda, garantindo a continuidade das operacdes e a
satisfacdo dos clientes. Ja a manutencdo corretiva sera aplicada em veiculos menos criticos ou
em componentes cuja falha ndo represente riscos significativos ou altos custos de reparo. Essa
abordagem equilibrada visa otimizar os custos de manutencdo e maximizar a eficiéncia da
frota.

4.1.2 Coleta de dados e especificacoes dos veiculos

A coleta de dados e o levantamento das especificacbes técnicas dos veiculos sdo
pilares fundamentais para a criagdo de um plano de manutencdo eficiente, especialmente em
setores como o0 de locacdo de weiculos, onde a alta confiabilidade da frota é essencial.
Segundo Kirkpatrick (2006), a coleta de dados eficaz permite uma visdo detalhada do
desempenho dos ativos, possibilitando a personalizacdo das estratégias de manutencdo
preventiva e preditiva. No contexto da empresa, essas informagOes contribuem diretamente
para a reducdo de falhas, melhoria da seguranca operacional e aumento da durabilidade dos
veiculos.

De acordo com Rachael Plant (2022), a coleta de dados detalhados sobre a frota, como
quilometragem, consumo de combustivel, registros de manutencdo e tempo de uso, € crucial

para a implementacdo de um plano de manutencdo proativo. Tais dados criam um historico de
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desempenho, permitindo prever falhas, otimizar os tempos de operagdo dos veiculos e,
consequentemente, melhorar a disponibilidade da frota, o que resulta em maior satisfacdo dos
clientes. Além disso, Jardine et al. (2006) enfatizam a importancia da coleta continua de dados
para a aplicagdo de modelos de manutencdo preditiva, que permitem ajustes na estratégia
conforme as condi¢Oes reais de uso dos veiculos.

As especificacbes técnicas de cada veiculo sdo igualmente cruciais, pois definem as
particularidades de cada componente, orientando 0s procedimentos de manutencao
adequados. Mobley (2002) sugere que, ao conhecer as especificacOes de cada modelo —
como ano de fabricacdo, tipo de combustivel, capacidade do motor, sistema de freios e
eletronica embarcada — as empresas podem planejar intervencbes de manutencdo
personalizadas para diferentes tipos de componentes e sistemas. Esses dados permitem um

planejamento mais preciso e eficiente das a¢Oes corretivas e preventivas.

4.1.2.1 Defini¢do de Parametros de Coleta:

A definicdo de parametros de coleta € um passo essencial na implementacdo de um
plano de manutencdo robusto. De acordo com Gulati e Smith (2009), a identificacdo dos
dados criticos — como quilometragem, tempo de uso e historico de manutengdo — deve ser
baseada em uma andlise criteriosa do ciclo de vida dos ativos e na avaliagdo dos riscos
associados a possiveis falhas. Os autores destacam que a coleta eficiente dessas informacdes é
fundamental para a tomada de decisGes proativas e para a confiabilidade operacional. Esses
dados podem ser obtidos tanto por meio de sistemas de monitoramento embarcados quanto de
registros manuais, a depender da infraestrutura e das necessidades especificas da empresa.
Tsang (2002) destaca que a coleta eficaz dessas informacdes é fundamental para a criacdo de
um histérico de desempenho que sirva como base para a previsdo de falhas e otimizacdo do

ciclo de manutencéo.

4.1.2.2 Implementagdo de Ferramentas de Registro:

A tilizacdo de ferramentas digitais é fundamental para o gerenciamento eficiente dos
dados coletados. Barton & Kapur (2008) sugerem que sistemas digitais, como planilhas
avancadas ou softwares de gerenciamento de frota, facilitam o registro, organizacdo e analise
dos dados. Esses sistemas permitem o0 monitoramento em tempo real, a identificacdo de

tendéncias de desempenho e a andlise de dados histéricos, proporcionando uma base solida
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para a tomada de decisbes sobre as necessidades de manutencdo. Além disso, Mobley (2002)
reforca que a implementacdo de tecnologias de registro digital contribui para a transparéncia,
rastreabilidade e acessibilidade dos dados, o que aprimora a eficiéncia do processo de

manutencao.

4.1.2.3 Armazenamento de Dados Técnicos:

A criacdo de um banco de dados técnico e imprescindivel para garantir a gestdo
eficiente das especificagdes dos wveiculos. Koh et al. (2010) afirmam que a centralizagdo de
dados técnicos — como tipo de combustivel, capacidade de carga e caracteristicas dos
componentes criticos (freios, eletronica, etc.) — facilita o planejamento de manutencGes
especificas para cada modelo de wveiculo. Esse banco de dados serve como uma referéncia
essencial para a execucdo das intervencbes de manutencdo e contribui para a padronizagdo
dos procedimentos, reduzindo erros e melhorando a eficacia das operacBes. A utilizacdo de
bancos de dados estruturados também permite a rapida consulta e atualizacdo das

informacGes, conforme as necessidades operacionais.

4.1.2.4 Monitoramento Continuo e Revisdo dos Dados:

A criacdo de um banco de dados técnico é imprescindivel para garantir a gestdo
eficiente das especificagdes dos wveiculos. Koh et al. (2010) afirmam que a centralizacdo de
dados técnicos — como tipo de combustivel, capacidade de carga e caracteristicas dos
componentes criticos (freios, eletrdnica, etc.) — facilita o planejamento de manutencGes
especificas para cada modelo de wveiculo. Esse banco de dados serve como uma referéncia
essencial para a execucdo das intervengfes de manutencdo e contribui para a padronizacdo
dos procedimentos, reduzindo erros e melhorando a eficacia das operagOes. A utilizacdo de
bancos de dados estruturados também permite a rapida consulta e atualizacdo das

informacGes, conforme as necessidades operacionais.

4.2 ESTRUTURA DO PLANO DE MANUTENCAO
4.2.1 Cronogramas de manutencio

O cronograma de manutencdo sera estruturado com base nas recomendagdes do

fabricante dos weiculos e nas condicbes reais de operacdo. Ele serd dividido em manutencoes
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diarias, semanais, mensais e por quilometragem rodada, garantindo que cada veiculo receba
inspecbes e servicos adequados para prolongar sua vida Util e evitar falhas inesperadas,

assegurando a confiabilidade e eficiéncia operacional da frota.

4.2.2 Procedimentos especificos para cada tipo de manutencio

4.2.2.1 Manutengao Preventiva:

o Troca de 6leo e filtro conforme especificacdo do fabricante.

o Verificacdo do sistema de freios, incluindo pastilhas e discos.
» Inspecéo dos pneus e calibracdo correta.

o Checagem do sistema de iluminacdo e bateria.

4.2.2.2 Manutencao Corretiva:

o Diagndstico detalhado do problema.
e Troca ou reparagdo do componente defeituoso.
o Registro das falhas recorrentes para analise futura.

4.2.2.3 Manutencgdo Preditiva:

o Andlise de vibracbes (deteccdo de desgastes por ruidos anormais).
o Testes de resisténcia elétrica da bateria e alternador.

o Monitoramento de fluidos por andlise laboratorial.

4.3 EXEMPLO DE PLANO DE MANUTENCAO PARA 10 VEICULOS
431 FMEA

A anélise FMEA foi aplicada a frota da empresa para identificar falhas potenciais nos
veiculos, avaliar seus impactos e definir acbes preventivas. As tabelas 2 e 3, apresentam 0s
principais modos de falha, suas causas, efeitos e medidas corretivas, considerando os critérios
de Severidade (S), Ocorréncia (O) e Deteccdo (D), resultando no NUmero de Prioridade de
Risco (RPN). Essa abordagem permite um planejamento de manutencdo mais eficiente,

reduzindo custos operacionais e aumentando a disponibilidade da frota.



Tabela 2. FMEA.

FMEA - FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS

N FMEA: 1 REVISAD: 0110712024 DATA DE INiCIO:  01/05/2024 RESPONSAVEL: JULIEDSON MODESTO
PROCESSO: 1 AREA: MECANICA SISTEMA:
REVISADO
EQUIPE: LOCABEL o,
AVALIACAO DE RISCO
o 5
@ E D
o ¥ E
. R E T
FUNGAO DO MODOSDE | EFEITOSDE | CAUSAS DA R R E
EQLIEARERTD EIJUIIEHHENTD EUHECHENTE FALHA FALHA FALHA £ ) c HEH
N D c
c A i
1 D o
A E
FALTADE DESGASTE CONSUMO
40VS8B36  [TRANSPORTAR PESSOAS LUBRFICACRD |PREMATUROD  |EXCESSNODE
MOBI LIKE NOS DASPECAS | CLED, DESGASTE YERIFICAR ONIVEL DOGLED
BRANCO OLEC LUBRIFICANT] COMPONENTES, |INTERNASDO | DAS PEGAS, 5 3 B 270 |LUBRIFICANTE PELO MENOS UMA VEZ POR
SUPER MOTOR, MUDARNCA NA SEMANA.
AGUECMENTO  |FUNDIGRDDAS |PRESSAODO
D0 MOTOR, PECAS MOVEIS | BLED,E
TR
RACHADURAS |SINCROMISMO | TEMSADINAD
DUFENDAS.,  |ENTRED APROPRIADA,
CORFEIAS EXCESSODE  |VIRABRECUME |DESALINHAMENTO, 4 5 5 258 EEEE:!DIEgPECﬁD MISUAL A CADATD MIL KM
CALOR, AABERTURA | CARGAS
ROMPIMENTO DA | DAS VALYULAS |EXCESSMAS.
CORFENS. PERDA DE
MANGLERAS E
SUPERAGUECIM | TUBLILACCES:
ENTODO UNIAO DA COLMELA
MOTOR: COM AS CAIXAS
WVAZAMENTO DE | PLASTICAS DO
| — Liguioo RADIADICR:
REFRIGERANTE, | RESERVATORIO DE YERIFICAR O NIVEL DO RESEVATORIO DE
SISTEMA DE SUPERAQUECIM | DDORES EXPANSAD; . ; . 5 |FLLIDG REFRIGERANTE. PELO MENOS T
ARFEFECIMENTO |ENTODOMOTOR |ESTRANHOS  |SELOS DOMOTOR: VEZPOR SEMANA
DENTRODO | SISTEMA CE AR
CARFO, QUENTE;
AUMENTOND | BOMES D'AGLA:
COMSUMODE | JUNTADOD
AGUAPELO | CABECOTE
VEICULD. 11 FIRANE

Fonte: autoria propria.




Tabela 3. FMEA - Analise de Modos de Falha e Efeitos ( final ).

| AUMENTO DO
ALHA NO CONSUMO DE ESHGRASDTE)DC?AP
. JMOTOR LUZDA El??f)fmomn INCORRETO: VERTFICAR AS VELAS DE IGNICAO A CADA 20
VELAS DEIGNICAC [mIEC A0 et SUPERAQUECTMENT 160 [ e
ovicano [0 e [0:ACMULODE,
ATNEL RESIDUOS; FIACAO
FALHOTDONA 5. On
|MacHs LENTA
DESGATE DOS
CHIADDSOU  JcomponexTES DO
prav meDacioNo (TR T IENTO VERIFICAR O SISTEMA DE FREID A CADA 10
SISTEMA DE FREID FUNCIONAMENTO [PEDAL; PED: ; 160
FREIO; SEEVO FREID |MIL FM RODADOS
DO FREIO BATXANDO; R
INEFICIENCIA A
FRENAGEM MESTRE
DANTFICADO.
DIFICULDADE
FLUDO
i‘;‘“ mc.amg DE TRANSMISSAC C
o A oM NVEL BAIND,
DIFICULDADE ! DESGASTE .
TRANSMISSAO [para EvGRENaR [VETALICES. QUEXCESSIVO DOS [ D ot DE TRANMISSAD A CA
A5 MACHAS O AN HDISCOS DE
COMPOSIIE OU DAS
TRANCOS  WAlEDACGES
HORA Da TROCA|EoSCE
DE MARCHA
SUSPENSAD
RIGIDA: PERDA
DE ALTURADO
 — VEICULO: PASSAR  EM
i DESCONEORTO RUDOS SURACDS oo VERIFICAR. A SUSPENSAO A CADA 10 MILEM
STSTEMA DE SUSPENSAQ oo oy [EXCESSIVOS:  JLOMBADAS ACIMA ng  [ERECM
s DESGASTE DA VELOCIDADH DARO
EXCESSIVODOS |PERMITIDA: FOLGAS
FNELS. 905 COMPONETES.
DESATNAHMENT
D DA DIRECAD.
FALHAS  NO
MOTCR,  MAU
; FUNCIONAMENT
Iﬁbng&almm 0 DOS SISTEMAS|BATXA CARGA N4 )
; DE SEGURANGAJBATERIA  MAU VERIFICAR. A VIDA UTIL DA EATERIA PELO
SSTEMA ELETRICO o EACIPROBLEMAS  NAJFUNCIONAMNETO # MENOS 1VEZPOR ANO
Eetn, LUMINAGAD ~ EJDO AUTERNADOR.
- NO SISTEMA DE
ENTRETENMENT)
o.

Fonte: autoria prépria.
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4.3.1.1 Analise dos Resultados Obtidos na Tabela FMEA

A tabela FMEA, nas figuras 17 e 18, elaborada para a frota da empresa, identifica os
principais modos de falha que podem comprometer o funcionamento dos wveiculos, analisando
suas causas, impactos e as medidas preventivas recomendadas. Essa analise ¢ fundamental
para compreender quais componentes apresentam maior risco de falha e como essas falhas
podem afetar o desempenho e a seguranga dos veiculos.

A partir dos dados levantados, foi possivel determinar a frequéncia com que
determinados problemas ocorrem, a gravidade de seus impactos e a dificuldade de deteccédo
antes que causem danos mais severos. Com base nesses critérios, foi atribuido um NUmero de
Prioridade de Risco (RPN) para cada falha, permitindo a priorizacdo das acgOes preventivas
para 0s componentes mais criticos da frota.

Além da identificacdo dos problemas, a analise também propde medidas corretivas e
preventivas que podem ser implementadas para minimizar a ocorréncia de falhas, reduzir os
custos de manutencdo e aumentar a disponibilidade operacional dos weiculos. A avaliacao
detalhada desses dados auxilia na formulagdo de um plano de manutencdo mais eficiente,

garantindo maior confiabilidade e seguranca para a frota da empresa.

4.3.1.1.1 Avaliacio dos Modos de Falha e Priorizacdo dos Riscos

e O RPN (Numero de Prioridade de Risco) foi calculado para cada falha, multiplicando
Ocorréncia (O), Severidade (S) e Deteccdo (D).
e As falhas com RPN mais alto devem ser priorizadas na manutencdo preventiva, pois
representam maior risco para a operagéo da frota.
e Top 3 Modos de Falha com Maior Risco (RPN):
Correias — RPN 288
Oleo lubrificante — RPN 270
Sistema de arrefecimento — RPN 168
Esses trés sistemas exigem atencdo prioritaria, pois podem causar danos severos ao

motor e comprometer a operacdo do veiculo.

4.3.1.1.2 Impacto das Falhas Identificadas

e Correias (RPN 288): A ruptura pode levar a perda de poténcia e mau sincronismo do
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motor, afetando diretamente o desempenho do veiculo.
e Oleo lubrificante (RPN 270): A falta de lubrificacdo pode levar ao superaquecimento do
motor e fundicdo das pecas moveis, o que pode causar falhas catastréficas;

e Sistema de arrefecimento (RPN 168): Vazamentos e superaquecimento podem gerar
paradas inesperadas, aumentando 0s custos operacionais.

Acdo recomendada: Implementar um controle rigoroso de inspecdo nessas areas e

reforcar os procedimentos de troca preventiva para evitar falhas graves.

4.3.1.1.3 Eficiéncia das Acdes Preventivas Propostas

A tabela FMEA sugere medidas preventivas para reduzir a ocorréncia de falhas. Aqui

estdo algumas observacBes sobre a eficicia dessas acgdes:

e Oleo lubrificante: A inspecdo semanal é uma boa pratica, mas pode ser complementada

com analise laboratorial do 6leo para monitorar o desgaste das pecas internas do motor;

e Correias: A inspecdo a cada 10.000 km é essencial, mas considerar a substituicdo dentro

da vida (til recomendada pelo fabricante pode evitar riscos;

e Sistema de freios: A inspecdo a cada 10.000 km reduz o risco de falha sdbita, mas poderia

incluir o monitoramento do fluido de freio para identificar contaminacao.

4.3.1.1.4 Analise Comparativa de Severidade vs. Ocorréncia

A analise comparativa entre severidade e ocorréncia das falhas na frota da empresa
permite identificar quais problemas sdo mais frequentes e quais tém maior impacto na
operacdo. Essa relacdo é essencial para priorizar acGes preventivas e corretivas, garantindo
maior confiabilidade dos veiculos.

A tabela 4, a seguir apresenta 0s principais componentes analisados, destacando a
frequéncia das falhas, sua gravidade e o risco associado, auxiliando na definicdo de estratégias

de manutencdo mais eficazes.
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Tabela 4. Anélise Comparativa de Severidade vs. Ocorréncia.

Componente Ocorréncia (O) Severidade (S) | Deteccdo (D) RPN
Correias 4 9 B 288
Oleo lubrificante 5 g & 270
Sistema de

) 4 Fi il 168
arrefecimento
Velas de ignigdo 4 5 8 160
Sistema de freios 5 a 8 160
Transmissdo 3 4 8 96
Suspensdo 4 4 8 128
Sistema elétrico a4 a 3 48

Fonte: autoria propria.

Com base na analise comparativa entre severidade e ocorréncia das falhas na frota da
empresa, foi possivel identificar quais componentes apresentam maior risco, impactando
diretamente a operagéo:

e Componentes com alta severidade (S > 7) e alta ocorréncia (O > 4) sdo os mais criticos,
pois podem gerar falhas graves e recorrentes.

e O sistema elétrico tem baixa severidade (S = 4) e baixa deteccdo (D = 3), 0 que indica que
falhas podem passar despercebidas por longos periodos.

Recomendacéo: Reforcar as acOes preventivas e preditivas nos itens com RPN alto e
melhorar a deteccdo dos sistemas menos criticos, mas com impacto operacional (como o

sistema elétrico).

4.3.2 Plano de Manuten¢do proposto para a frota selecionada

Para assegurar a confiabilidade e eficiéncia da frota, a empresa implementard um
plano de manutencdo robusto, fundamentado nas analises obtidas a partir do FMEA. Esse
plano ser4 baseado em inspeces preventivas e corretivas, levando em conta a periodicidade

das manutencGes de acordo com a quilometragem, o tempo de uso e os riscos identificados
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durante 0 FMEA, com o0 objetivo de minimizar falhas e otimizar oS custos operacionais. As
tabelas 5, 6, 7 e 8. A seguir, apresentam o cronograma de manutencdo para os 10 veiculos da
frota, destacando os principais itens inspecionados, suas respectivas frequéncias e as agoes

corretivas planejadas em caso de falhas potenciais.



Tabela 5. Plano de Manutenciio da Frota da empresa.

Av_Visc. De inhaima, 1849

S LOCABEL

Telefones: (91) 99161.1700

DIARIAS

Veiculo Placa

Responsavel Atividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Marca/Modelo/cor
Meotorista Verificar o nivel do dleo do motor X | X | x x| x| x| X X X |X | X | X X|X| X | X X X X |¥X|xX X X|x X | X x x|x
. Conferir o nivel do liquido de
Motorista ) ¥R | X X M| X |X X X X X | X X XN | X X[ K X | ¥| ¥ X ¥ x % x|¥x ¥X|¥xX x| K X
arrefecimento
. Checar o nivel de fluide de freio e
Motorista X 0K | X K M| X |X X X X X | X X X | X X K X | X| X X X x ® %x|X X|X x| X X
embreagem
. Verificar o funcionamento das luzes
Motorista . ] X XK | X % M| X |X X ¥ X X | X X X | ¥ X K X | X| X X X x % %x|X X|X x| K X
(farois, lanternas, setas e freios)
10 GVR1104 MOBI LIKE ) Observar ruidos incemuns no mator
BRANCO Motorista X XK | X % M| X |X X ¥ X X | X X X | ¥ X K X | X| X X X x % %x|X X|X x| K X

0ou suspensio

. Verificar pressao e estado dos pneus
Motorista S X X | X % x| X |xX x| ¥ x| X | X X X |¥X|¥X| X X |X|x| X |¥x x % x|xX X|x | x| X X
{incluindo o estepe)

Conferir o funcionamento dos
Motorista limpadores de para-brisa e nivel da X X | x| x| x| x| x| x| x| x|x|x | x| x| x| x|x | x| x| x|x|x|x|x|x|x x|x|x|x|x
dgua do lavador

Testar o freio antes de iniciar a

Motorista . X X | X % x| X |xX x| ¥ x| X | X X X |¥X|¥X| X X |X|x| X |¥x x % x|xX X|x | x| X X
viagem
Veiculo Placa R nsavel Atividade Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Marca/Modelo/cor 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Motorista \.rer_1ﬁcar mfel do oleo de motor com quarta-feira quarta-feira quarta-feira quarta-feira guarta-feira
mais atencdo
Motorista Ins.peuonar Sf hd vazamentos de quarta-feira quarta-feira quarta-feira quarta-feira guarta-feira
fluidos no chao da garagem
Motorista [_:onfgnr 2 calibragem dos pneus quinta-feira quinta-feira quinta-feira quinta-feira quinta-feira
{incluindo o estepe)
- Testar bateria e cabos para identificar _ . _ _ _ _ _ _ _ _
- uinta-feira uinta-feira uinta-feira uinta-feira uinta-feira
sanmuos wosiLe suanco(Motorista oxidacdo ou folga q q o a a
Motorista Luh[1ﬁcaras dobradicas das portas, quinta-feira quinta-feira quinta-feira quinta-feira quinta-feira
capd e tampa do porta-malas
Motorista Inspguonar a condicgo das_ palhetas quarta-feira quarta-feira quartz-feira quarta-feira quarta-feira
dos limpadores de para-brisa Y
Motorista Checar .a fixacd °_ ‘_“’ carga na mala ou quarta-feira quarta-feira quartz-feira quarta-feira quarta-feira
bagageiro, se utilizado
| L 1 ¥ 1 1 1 [ 1 1+ 1 T 1 1 1 1 T 1 1 ¥ ¥ [ 1 1 1 L1 1 1 1 1 1

Fonte: autoria prépria.



Tabela 6. Plano de Manuten¢do da Frota da empresa ( continuaciio ).

(***) A cada 10.000 km ou a cada 12 MESES, prevalecendo o que ocorrer primeiro (apds a GltimaBevisio realizada)

Veiculo Placa

Marca/Modelo/cor Bnerel Atividade 1 22 3 4 52 B2 72 82 g2 102 112 123

Substituicdo do dlea do motor e filtro
de dleo do motor. (*)

Verificagdo do elemento do filtro de
Oficina credenciada |aspiragdo de x ® x x x ®
ar do motor. (*)

Substituigdo do elemento do filtro de
Oficina credenciada |aspiragdo de X X x X X x
ardo motor. (*)

Oficina credenciada

Verificacdo dos niveis dos
liquidos/fluidos de todos os sistemas:
freios, lavadeor dos vidros, diregdo

. ) hidraulica (se equipado),

Cficina credendiada arrefecimento do motor

{nivel e contaminagbes), etc
combustivel e se hd obstrugdo nas
entradas e saidas de ventilagdo

Verificagao das pastilhas de freio das
rodas dianteiras. Obs: se a espessura
Oficina credenciada |util das pastilhas for X X X X X X X X X X ® X
menor do que 5 mm, deve-se substitui:
las. (*)

Verificaggo das tubulagdes de
escapamento, de alimentacdo de
Oficina credenciada |combustivel, dos freios, componentes X X X X X X X X X X ¥ X
de borracha da parte inferior do
veiculo, coifas,

Buami;ﬁes, mangueiras e pneus.
Verificagdo do esguicho e palhetas
dos vidros do

para-brisa e vidro traseiro, cintos de

seguranga, comandos el étricos dos
vidros das portas e sistema

Oficina credenciada |de abertura/fechamento das portas. X X X X X X X X X X ¥ x
Sistema elétrico/eletrdnico (radio,
alarme, etc ) bateria e iluminagdo
interna e externa. Quadro de
instrumentos e -
indicadores. Ativiar o W

Oficing credenciada Venﬁ_c?;an do filtro do ar- » » x x » ‘ X « fcesge
condicionado. (*)

Fonte: autoria propria.
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Tabela 7. Plano de Manutenc¢io da Frota da empresa( continuacio ).

Oficina credenciada

Verificagdo e, se necessario,
regulagem do freio de
estacionamento.

Oficina credenciada

Substituicio do filtro de combustivel.
]

Oficina credenciada

Verificagdo das correias dos drgéos
auxiliares do
motor. (**])

Oficina credenciada

Verificacdo da folga de valvulas
{motor 1.0 8V
Fire)

Oficina credenciada

Verificagdo dos cabos das velas de
ignicdo (motor
1.0 8V Fire)

Oficina credenciada

Verificagdo do sistema de
injecdo/ignicio do motor. Utilizar o
equipamento de diagndstico.

Oficina credenciada

Substituigde das velas de ignigdo do
miotor (mator
1.0 8V Firg).

A cada 30.000 km (independente do tempao)

Oficina credenciada

Verificacdo do sistema de ventilacdo
do carter do
motor "blow-by™_ (*)

Oficina credenciada

Verificacdo do nivel do oleo da caixa
de cadmbic
mecanico.

Oficina credenciada

Verificagdo visual da correia dentada
do comando

da distribuicdo do motor {motor 1.0
8V Fire) (**)

Oficina credenciada

Substituigdo do fluido dos freios
{guando disponivel, deve-se também
substituir ¢ fluido do sistema

de acionamento hidraulico da
embreagemi).

A cada 24 meses ou a cada 40.000 km (o que ocorrer primeiro)

Oficina credenciada

Oficina credenciada

|gases de escapamento.

Verificacdo do nivel de emissdes dos

Verificagdo do sistema evaporativo do
tangue de
combustivel. {*)

Oficina credenciada

Verificacdo e, se necessario,
substituicdo das lonas

e tambores de freio das rodas
traseiras. (*)

Fonte: autoria propria.
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A cada 48 meses ou a cada 60.000 km (o que ccorrer primeiro)

Oficina credenciada

Substituicdo da correia dentada do
comando da

distribuicdo do motor. (motor 1.0 8V
Fire). (*)

A cada 48 meses ou a cada 60.000 km (o que ocorrer primeiro)

Oficina credenciada

Substituicao do cleo da caixa de
cambio mecdnico.

Oficina credenciada

Substituigdo do liquido de
arrefecimento do motor.

A cada 10 anos ou a cada 240.000 km (o que ocorrer primeiro)

Oficina credenciada

Revisdo de Carroceria: verificagdo
guante a danos,

inclusive as protegdes inferiores da
carrocera.

(*) Itens que devem ser substituidos/verificados na metade dos prazos indicados, para veiculos utilizados predominantemente em estradas
poeirentas, arenosas, lamacentas ou em condigbes severas de uso (reboque, tdxi, entrega de porta em porta, etc.) ou quando houver longa

inatividade. A cada 3.000 km, verificar e, se

necessdrio, restabelecer o nivel de dleo do motor.
(**) Em caso de utilizagdo do veiculo predominantemente em estradas poeirentas, arenosas ou lamacentas, efetuar um controle do estado

dos

rolamentos e das correias dos drgdos auxiliares (ar-condicionado/bomba d'dgua/alternador), correia dentada e rolamento do tensor (quando
disponivel) a cada 10.000 km ou 12 meses e, se necessario, efetuar as substituicbes.
{***) A TOLERANCIA PERMITIDA PARA A EXECUCAO DAS REVISOES E:

« DE 30 DIAS (PARA MAIS OU PARA MENOS) CASO OCORRA POR TEMPO

« DE 1.000 KM (PARA MAIS OU PARA MENOS) CASDO OCORRA POR QUILCMETRAGEM
CONTINUIDADE DA MANUTENCAO: Apds a realizac3o ad dltima revisfo indicada no Plane de Manuteng3o Programada, considerar a
mesma frequéncia para substituicio e verificagdo de cada item.

Fonte: autoria propria.
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4.3.2.1 Implementac¢do do Plano de Manuten¢do

Com a andlise dos riscos identificados na FMEA concluida, o foco agora se volta para
a aplicacdo pratica do Plano de Manutencdo da frota da empresa. A implementacdo desse
plano visa ndo apenas a reducdo das falhas criticas mapeadas, mas também a otimizacdo da
vida Util dos veiculos e a diminuicdo dos custos operacionais associados as manutencdes
corretivas emergenciais. A estratégia adotada estd fundamentada em inspecdes sistematicas e
acles preventivas, estabelecendo um controle rigoroso sobre os componentes mais suscetiveis
a falhas, conforme indicado pela priorizacdo dos riscos. Para garantir a eficacia do plano,
foram definidos procedimentos especfificos para diferentes tipos de manutencdo, detalhando as

atividades a serem realizadas, suas frequéncias e a metodologia de acompanhamento.

4.3.2.2 Estruturac¢do do Plano de Manutencdo

O plano de manutengdo serd dividido em trés frentes principais:
1. Manutencdo Preventiva:
e Executada em intervalos regulares, conforme a quilometragem ou o tempo de uso dos
veiculos.
e Inclui inspecdes de fluidos, lubrificacdo, estado das correias e analise do sistema de
arrefecimento.
e Visa evitar falhas inesperadas e reduzir a necessidade de intervencbes corretivas.
2. Manutengdo Corretiva:

e Aplicada quando ha falhas identificadas nos componentes durante as inspecfes ou por

relato dos motoristas.

e Consiste na substituicio de pecas danificadas e ajustes técnicos para restaurar a
funcionalidade do veiculo.

e Segue o0s critérios estabelecidos no FMEA para priorizar acbes corretivas em
componentes criticos.

3. Manutencdo Preditiva:

e Utiliza dados coletados das inspecdes e de sensores embarcados para prever falhas

antes que ocorram.

e Inclui testes laboratoriais para andlise da qualidade do O6leo lubrificante e

monitoramento eletrdnico de vibracdo em componentes como suspensdo e motor.
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e Permite ajustes no cronograma de inspecdes baseado no desempenho real dos

veiculos.

4.3.2.3 Acompanhamento e Controle das Manuteng¢oes

Para garantir que o plano seja aplicado de maneira eficiente, foram definidas

estratégias para o monitoramento continuo do desempenho da frota e a avaliagdo da eficécia

das acGes de manutencéo.

4.3.2.3.1 Registros e Historico de Manutencoes:

Cada wveiculo tera um registro detalhado com as manutencdes realizadas, facilitando o
acompanhamento do historico e a identificacdo de padrdes de falha;
Os dados serdo armazenados digitalmente, permitindo acesso rapido as informagdes e

facilitando auditorias internas.

4.3.2.3.2 Indicadores de Desempenho (KPIs):

Tempo Médio Entre Falhas (MTBF): Mede a confiabilidade dos veiculos ao longo do
tempo.

Tempo Médio de Reparo (MTTR): Avalia a eficiéncia das manutencGes corretivas
realizadas.

Custo Meédio por Veiculo: Permite a andlise da relagdo entre investimento em manutencao
preventiva e economia com reducdo de falhas.

Taxa de Disponibilidade da Frota: Mede o percentual de wveiculos disponiveis para

operacdo em determinado periodo.

4.3.2.3.3 Revisoes Periddicas do Plano:

A cada seis meses, sera realizada uma revisdo completa dos dados para ajustar a
frequéncia das inspecOes e otimizar os procedimentos com base nos resultados obtidos.
Caso novas falhas criticas sejam identificadas, o plano serd atualizado para contemplar

medidas preventivas adicionais.
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4.3.2.4 Beneficios Esperados com a Implementagdo

Com a adocdo desse plano estruturado, espera-se alcancar o0s seguintes beneficios:

e Reducdo de falhas inesperadas, garantindo maior confiabilidade e seguranca na operagédo
da frota;

e Diminuicdo dos custos com manutencdo corretiva, evitando reparos emergenciais e
substituicbes de pecas ndo planejadas;

e Aumento da vida util dos veiculos, garantindo melhor aproveitamento do investimento da
empresa;

e Melhoria na eficiéncia operacional, minimizando paradas ndo programadas e otimizando a
logistica da empresa;

e Maior previsibilidade nos custos de manutencdo, facilitando o planejamento financeiro da
empresa;

Com esse conjunto de estratégias e controles, a empresa assegura uma gestdo eficiente
da manutencdo da frota, alinhada com as necessidades operacionais e financeiras da empresa,

promovendo um servico confiavel e de qualidade para seus clientes.

4.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS ALCANCADOS.

A implementacdo do plano de manutencdo para a frota da empresa, com base na
analise FMEA e em diretrizes técnicas, representa um avanco significativo na gestdo dos
ativos veiculares da empresa. A estruturacdo de inspecOes preventivas e preditivas, aliada a
priorizacdo de falhas criticas, permitiu 0o desenvolvimento de um sistema de manutencdo mais
eficiente, reduzindo falhas inesperadas, minimizando custos operacionais e aumentando a
confiabilidade da frota

Os dados levantados indicaram que os principais componentes criticos da frota sdo o
sistema de lubrificagdo, as correias e o sistema de arrefecimento, sendo estes responsaveis por
grande parte das ocorréncias de falhas. A definicdo de inspecOes regulares para esses sistemas
garante uma abordagem proativa na prevencdo de problemas, reduzindo o tempo de
indisponibilidade dos veiculos.

Com base nos principios estabelecidos nas NBR 5462 e NBR 14082, a metodologia
aplicada no plano de manutencdo seguiu diretrizes reconhecidas na industria, garantindo a
confiabilidade e a eficiéncia das praticas adotadas. O uso de indicadores de desempenho,
como MTBF (Tempo Médio Entre Falhas), MTTR (Tempo Médio de Reparo) e a Taxa de
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Disponibilidade da Frota, sera essencial para monitorar e aprimorar continuamente o plano

implementado.
Dentre os principais beneficios esperados com a execucdo deste plano, destacam-se:
e Reducdo das ocorréncias de falhas inesperadas e manutencdes corretivas.
e Otimizacdo dos custos operacionais por meio da gestdo eficiente da vida util dos
componentes veiculares.
e Aumento da seguranca operacional da frota, com a reducdo de riscos de acidentes
devido a falhas mecénicas.

e Melhoria na qualidade do servico oferecido pela empresa, com a garantia de maior

disponibilidade de veiculos para os clientes.
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5 CONCLUSAO

Dessa forma, o presente estudo reforca a importancia da manutencdo planejada na
gestdo de frotas e demonstra que a aplicacdo de metodologias sistematicas e baseadas em
normas técnicas € essencial para a otimizagdo dos processos operacionais. O plano
desenvolvido para a Locabel pode servir como modelo para outras empresas do setor,
proporcionando maior controle sobre os custos de manutencdo e aprimorando a confiabilidade

dos servigcos prestados.

5.1.1 Recomendacoes para melhorias futuras.

Apesar dos avangos propostos, alguns desafios devem ser considerados na
implementacdo do plano, como o investimento inicial para o treinamento dos funcionarios e a
adocdo de tecnologias de monitoramento preditivo. No entanto, 0s resultados projetados
justificam tais investimentos, uma vez que a reducdo dos custos operacionais e 0 aumento da
confiabilidade da frota trardo retorno financeiro a longo prazo.

Como sugestdo para estudos futuros, recomenda-se a investigacdo da eficacia do uso
de tecnologias embarcadas para o monitoramento remoto do desempenho dos veiculos. A
integracdo de sistemas de telemetria e analise de dados pode aprimorar ainda mais a gestdo da

manutencdo e permitir a tomada de decisdes baseada em informagdes em tempo real.
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