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RESUMO 

A manutenção automotiva é essencial para garantir o desempenho e a segurança dos 

veículos, englobando inspeções periódicas e reparos. Em um contexto empresarial, 

especialmente em empresas de locação de veículos para motoristas de aplicativo, a elaboração 

de um plano de manutenção se torna crucial devido ao uso intensivo e variado das condições 

de tráfego. A confiabilidade dos veículos utilizados em serviços como Uber e 99 está 

diretamente relacionada à implementação de um plano de manutenção eficaz, que impacta a 

disponibilidade da frota e a satisfação dos clientes. Este trabalho defende a necessidade de um 

plano de manutenção específico para a empresa LocaBel Locadora de Veículos e Serviços 

Ltda, visando atender as demandas dos clientes e garantir a segurança e a confiança nos 

veículos. Além disso, um plano bem estruturado pode reduzir custos operacionais e aumentar 

lucros ao minimizar falhas e paradas não planejadas. A pesquisa incluirá uma análise das 

práticas de manutenção atuais na empresa, identificando áreas de melhoria e propondo um 

plano customizado. As seções principais abordarão uma revisão bibliográfica sobre 

manutenção automotiva em contextos empresariais, um estudo de caso da empresa, a 

aplicação do método FMEA (Análise dos Modos e Efeitos de Falha) na elaboração do plano. 

 

Palavras-chave: Manutenção, Plano de Manutenção, 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. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

A manutenção automotiva é uma prática fundamental para garantir o desempenho e a 

segurança dos veículos, abrangendo desde inspeções periódicas até reparos e substituições de 

componentes. Em um contexto empresarial, como é o caso de uma empresa que aluga carros 

para motoristas de aplicativo, a elaboração de um plano de manutenção veicular torna-se 

ainda mais crucial. Isso se deve à natureza intensiva com que esses veículos são utilizados, 

submetidos a longas jornadas de trabalho e variadas condições de tráfego. 

A confiabilidade do veículo durante a sua utilização em serviços de transporte por 

aplicativos, como Uber, 99 e InDrive, está diretamente ligada à implementação de um plano 

de manutenção eficaz. Além disso, a disponibilidade desses veículos na frota da empresa 

locadora também é impactada pela qualidade e periodicidade dos serviços de manutenção 

realizados. 

Nesse contexto, o argumento central deste trabalho é a importância de elaborar um 

plano de manutenção veicular específico para os veículos da empresa LocaBel Locadora de 

Veículos e Serviços Ltda. Tal plano visa atender de forma eficiente as necessidades dos 

clientes, proporcionando disponibilidade, segurança e confiança nos veículos disponibilizados 

pela empresa. Ademais, a implementação de um plano de manutenção bem estruturado 

contribui significativamente para a redução dos custos operacionais e o aumento dos lucros, 

por meio da minimização de falhas e paradas não planejadas. 

No escopo deste trabalho, será realizada uma análise detalhada das práticas de 

manutenção veicular existentes na empresa, identificando pontos de melhoria e propondo um 

plano de manutenção customizado. As principais seções do trabalho incluirão uma revisão 

bibliográfica sobre a importância da manutenção automotiva em contextos empresariais, um 

estudo de caso da empresa, a aplicação do método FMEA (Análise dos Modos e Efeitos de 

Falha) para auxiliar na elaboração do plano de manutenção, além de uma discussão sobre as 

possibilidades de implementação e os potenciais impactos na empresa. 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1  OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo deste trabalho é propor um plano de manutenção veicular personalizado 

para uma empresa locadora de veículos, visando melhorar a disponibilidade, segurança e 

confiabilidade dos veículos, ao mesmo tempo em que se busca reduzir custos operacionais e 
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aumentar os lucros. A implementação deste plano poderá ser realizada através da integração 

de processos e tecnologias de monitoramento, permitindo uma gestão mais eficiente da frota 

de veículos da empresa. 

 

1.1.1.1 Objetivos específicos 

 

 Apresentar a definição de manutenção automotiva e os tipos de manutenção 

mais utilizados atualmente no setor de locação de veículos; 

 Apresentar as principais ferramentas e tecnologias para a implementação do 

plano de manutenção veicular; 

 Definir os veículos e componentes que necessitam da implementação dos 

planos preventivo e preditivo de manutenção; 

 Elaborar um plano de manutenção, que inclua cronogramas, procedimentos 

específicos e critérios de avaliação para a manutenção de 10 veículos 

selecionados da frota da empresa parceira deste trabalho; 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 MANUTENÇÃO  

 

O dicionário Aurélio (2009) define a manutenção como ―as medidas necessárias para a 

conservação ou para o funcionamento de algo‖. De acordo com Monchy (1987), ―o termo 

manutenção tem sua origem no vocábulo militar, cujo sentido era manter nas unidades de 

combate o efetivo e o material num nível constante de aceitação‖. Kardec & Nascif (2009) 

definem a manutenção industrial como ―garantir a disponibilidade da função dos 

equipamentos e instalações de modo a atender a um processo de produção e a preservação do 

meio ambiente, com confiabilidade, segurança e custos adequados‖. 

 

2.1.1 Histórico da manutenção 

 

Segundo Kardec e Nascif (2009), nos últimos 30 anos, a manutenção vem passando 

por significativas mudanças, ocasionadas pela diversidade dos itens a serem mantidos, 

complexidade dos projetos, necessidade de novas técnicas de manutenção, aumento da 

competitividade, o grau de importância da manutenção como função estratégica para melhoria 

dos processos. Afirmam ainda que a manutenção em sua história pode ser dividida em quatro 

gerações. 

A primeira geração, segundo Kardec e Nascif (2009), engloba o período antes da 

Segunda Guerra Mundial, onde a indústria tinha carência de equipamentos mecanizados, 

sendo esses superdimensionados e rudimentares. A manutenção era essencialmente corretiva e 

não planejada. 

Na segunda geração, ainda de acordo com Kardec e Nascif (2009), que ocorreu entre 

os anos 1950 e 1970, houve avanço no que diz respeito ao aumento da mecanização e da 

complexidade das instalações industriais. Surge então o conceito de manutenção preventiva, 

que consistia em intervenções nos equipamentos executados em intervalos fixos. Os sistemas 

de planejamento e controle de manutenção começam a ser usados, com a finalidade de 

aumentar a vida útil dos itens. 

A terceira geração para Kardec e Nascif (2009), teve seu início na década de 70, 

quando o processo de mudança nas indústrias acelerou de forma significativa. O conceito e 

utilização da manutenção preditiva e o avanço da informática permitiram melhor 

planejamento e o controle dos serviços de manutenção. Entra assim em evidência o conceito 

de confiabilidade.  
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Já na quarta geração, a afirmação de Kardec e Nascif (2009), é de que a manutenção 

passa a priorizar a minimização de falhas prematuras, através da solidificação das atividades 

de Engenharia da Manutenção, que tem na Disponibilidade, Confiabilidade e 

Manutenibilidade as três maiores justificativas de sua existência. A manutenção preditiva 

passa a ser cada vez mais utilizada, indicando a tendência na redução do uso da manutenção 

preventiva, visto que ela demanda a parada dos equipamentos e sistemas. O mesmo ocorre 

com a manutenção corretiva não planejada, que se transfigura como um indicador ineficaz da 

manutenção.  

Podemos observar na Figura 1 as evoluções das gerações da manutenção no decorrer 

do tempo. 

 

Figura 1. Evolução da manutenção. 

 

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009). 

 

2.1.2 Importância da manutenção 

 

As empresas buscam o lucro, focam na redução de custos e do aumento da produção, 

no entanto, essa busca pode desviar a empresa do verdadeiro caminho que garante a sua 

sobrevivência no mercado. Segundo Marcorin (2003), ―O caminho para manter-se e ganhar 

novos mercados está na qualidade e na produtividade‖. O papel da manutenção se mostra 

essencial na garantia tanto da qualidade quanto da produtividade empresarial. 

Nesse cenário, a manutenção é de extrema importância para as empresas em geral, 

onde a sua prática deve ser constante para assegurar o funcionamento do equipamento, 

qualidade do serviço prestado, a minimização dos custos de reparação dos equipamentos e das 



20 

 

paradas não planejadas, a segurança dos funcionários e o cumprimento de leis e normas 

ambientais. Além disso, também contribui para ampliar a confiabilidade do cliente na 

empresa. A manutenção é uma atividade essencial para garantir a segurança e eficiência dos 

equipamentos industriais, além de contribuir para a redução de custos e do aumento da 

produtividade. 

 

2.2 TIPOS DE MANUTENÇÃO  

 

Os tipos ou estratégias de manutenção em geral são classificadas em 3 categorias: 

corretiva, preventiva, preditiva e/ou manutenção proativa ou produtiva que por vezes pode ser 

denominada detectiva. 

 

2.2.1 Manutenção corretiva 

 

De acordo com Slack (2002), ―significa deixar as instalações continuarem a operar até 

que quebrem. O trabalho de manutenção é realizado somente após a quebra do equipamento 

ter ocorrido [...]‖.  A NBR 5462 explica que a manutenção corretiva ocorre no momento 

seguinte à identificação do problema no equipamento, tendo como objetivo devolver ao 

maquinário as condições para que possa voltar a executar a função requerida. Apesar de essa 

definição apontar para uma manutenção realizada ao acaso, essa abordagem ainda se 

subdivide em duas categorias: planejada e não planejada. 

 

2.2.1.1  Manutenção corretiva não planejada 
 

A manutenção corretiva não planejada ocorre quando é necessária uma ação imediata, 

ou seja, quando o equipamento ou sistema apresenta falha, então é solicitada a manutenção. É 

uma manutenção que não foi prevista, gerando a necessidade de parar o equipamento e, 

consequentemente, a produção de forma brusca. Como é uma manutenção não planejada pela 

equipe, os custos são maiores, tendo em vista que as peças podem não estar disponíveis na 

empresa para a substituição, o que pode aumentar o tempo em que a produção fica parada. 

Para Kardec e Nascif (1999), ―A principal característica desse tipo de manutenção é a 

necessidade de atuação em um fato já ocorrido, sem tempo hábil para uma organização do 

serviço‖. 
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2.2.1.2 Manutenção corretiva planejada 
 

A manutenção corretiva planejada, por sua vez, é caracterizada pelo fato de se fazer a 

manutenção de um equipamento que está com o rendimento abaixo do esperado, sua eficácia 

depende da qualidade de informação coletada sobre o equipamento, da percepção do mal 

funcionamento, e da decisão dos responsáveis por operar até a falha do equipamento. Em 

relação à manutenção corretiva não planejada, a planejada tem a vantagem de proporcionar 

um melhor controle dos serviços a serem executados na máquina e suas consequências para a 

produção. Segundo Kardec e Nascif (1999), ―O serviço planejado é sempre mais rápido, com 

menor custo e mais seguro do que um não planejado, além de apresentar uma qualidade 

superior‖. 

 

2.2.2 Manutenção preventiva 

 

Segundo Branco Filho (2008, p. 35), ―todo trabalho de manutenção realizado em 

máquinas que estejam em condições operacionais, ainda que com algum defeito, deve ser 

considerado essencial para garantir o bom funcionamento do equipamento‖. Alem disso, a 

manutenção preventiva pode ser baseada na condição preventiva por estado, ―manutenção em 

máquinas que estejam em condições operacionais, com a detecção de degradação com uso de 

parâmetros do equipamento‖. Já para Slack (2002, p. 645), ―visa eliminar ou reduzir as 

probabilidades de falhas por manutenção (limpeza, lubrificação, substituição e verificação) 

das instalações em intervalos de tempo pré-planejados.‖  

 

2.2.3 Manutenção 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 produção. Isso porque tal abordagem utiliza ferramentas mais efetivas para 

obter a condição operativa real dos sistemas produtivos, ou seja, consegue fornecer dados 

sobre a condição mecânica de cada máquina, determinando o tempo médio até a falha. 

Portanto, todas as atividades de manutenção são programadas ―conforme necessário‖. O autor 

ainda destaca que a diferença mais substancial entre a manutenção corretiva e a preditiva está 

na capacidade de se programar o reparo quando ele terá o menor impacto sobre a produção. O 

tempo de produção perdido como resultado de manutenção reativa é considerável e raramente 

pode ser recuperado. A maioria das plantas industriais, durante períodos de produção de pico, 
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opera 24 horas por dia. Para Branco Filho (2008, p. 35), a manutenção preditiva é ―todo o 

trabalho de acompanhamento e monitoração das condições da máquina, de seus parâmetros 

operacionais e sua degradação". 

 

2.2.4 Manutenção detectiva 

 

Segundo Souza (2008), o termo manutenção detectiva vem da palavra ―detectar‖ e 

começou a ser utilizado a partir da década de 90. O objetivo da prática desta política é 

aumentar a confiabilidade dos equipamentos, haja vista que é caracterizada pela intervenção 

em sistemas de proteção para detectar falhas ocultas e não perceptíveis ao pessoal da 

operação. Ferreira (2008, p. 23), cita um exemplo de aplicação da manutenção 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 não entra. Por isso, este circuito é testado de tempos em tempos para verificar sua 

funcionalidade. 

 

2.3 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS PARA PLANOS DE MANUTENÇÃO  

 

2.3.1 Engenharia de manutenção 

 

 Engenharia de manutenção é uma recente idealização da manutenção, onde o foco, 

diferente dos outros tipos de manutenção, não é o conserto do equipamento, mas a 

identificação das causas básicas das falhas e suas soluções para sanar o problema. Kardec e 

Nascif (1999), definem a engenharia de manutenção como um processo de transformação 

cultural, onde o foco da manutenção não é ficar consertando continuamente a máquina, mas 

alterar as situações que causam mau desempenho e seus padrões sistemáticos. A engenharia 

de manutenção é baseada em técnicas utilizadas por empresas de alto nível, com o objetivo de 

aumentar a competitividade dentro do mercado. 

 

2.3.2 Gestão da manutenção 

 

Para assegurar um custo mínimo de manutenção e maximizar a manutenabilidade, 

disponibilidade e confiabilidade, é fundamental que as empresas adotem uma gestão eficiente 

da manutenção. Isso permite alta disponibilidade das máquinas e evita paradas não 

planejadas. Dentro da gestão da manutenção, devem ser consideradas tanto a rotina quanto a 
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manutenção periódica programada. 

A manutenção de rotina inclui serviços como a verificação das condições técnicas, 

identificação de pequenos defeitos, verificação dos sistemas de lubrificação e reparo dos 

defeitos identificados. Já a manutenção periódica requer a identificação das partes das 

máquinas sujeitas a maiores desgastes durante a operação. Isso é essencial para estabelecer a 

programação da manutenção preventiva, que deve especificar os serviços a serem realizados 

em cada parada, o tempo necessário para a execução e os custos associados. 

Segundo Alves (2018) a gestão da manutenção é essencial para a competitividade das 

empresas, pois influencia diretamente a qualidade dos produtos, a produtividade e a satisfação 

dos clientes, no atual cenário econômico da concorrência global. 

 

2.3.3 Plano de manutenção preventivo e preditivo 

 

Para Viana (2002), o plano de manutenção preventivo é composto por uma série de 

ações realizadas periodicamente com o intuito de manter o equipamento funcionando com a 

máxima eficiência. Um exemplo pode ser observado na Figura 2. 

 
Figura 2. Exemplo de plano de manutenção. 

 

Fonte: ENGETELES, (2023). 

 

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

trocado, de acordo com a frequência e de forma pontual, assim como suas respectivas 
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necessidades, devem ser especificadas no plano de manutenção. Quanto mais conhecimento 

acerca do equipamento, melhor será o conteúdo do plano. 

O plano de manutenção inclui tarefas distribuídas ao longo de um período 

estabelecido, e deve ser revisado a cada ano.  

Segundo Kardec e Nassif (2009), as três etapas de implementação de um plano de 

manutenção são: 

 Escolha da estratégia: definir o tipo de manutenção para cada equipamento se 

preventiva ou corretiva; 

 Plano de manutenção preventivo: nesta etapa, constrói-se a partir da coleta de 

dados das ordens de serviço existentes, especificações dos catálogos e manuais 

do fabricante, conhecimento técnico e gestão de recursos humanos e 

tecnológicos. O documento deve conter rotas de inspeção e plano de 

lubrificação do equipamento; 

 Elaboração de ordens de serviço: gerar ordens de serviço 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 

nível de impacto de determinado equipamento nos aspectos de produção, segurança de 

trabalho, meio ambiente, custos e qualidade do produto. Esse processo ajuda a definir as ações 

preventivas, as quais irão compor o plano de manutenção. 

Viana (2020) afirma que os critérios usados para definir a criticidade de um ativo, 

varia de acordo com cada empresa, sendo os mais comuns: segurança de trabalho, meio 

ambiente, qualidade. Além destes, existem várias formas de determinar a criticidade de ativos, 

sendo um deles apresentado por Viana (2020), que foi usado para a elaboração do presente 

trabalho. 

Nesse método os critérios usados são: segurança de trabalho e meio ambiente; 

qualidade do produto e operacionalidade. Para cada item, há três perguntas e são atribuídas 

notas, das quais é calculada a média aritmética (valor PF) – a sigla significa ―Ponto Final‖ – 

que determinará a classificação do ativo conforme mostrada na figura 3. 
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Figura 3. Classificação de criticidade. 

 

Fonte: Manual de Gestão de Manute

  

 

 

2.3.5 FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) 

 

Segundo Viana (2020), a Análise dos Modos e Efeitos de Falha, traduzido do inglês, 

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), é uma metodologia de análise de falhas que 

permite prever efeitos indesejados e determinar ações de prevenção 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. É uma 

ferramenta bastante útil na análise de confiabilidade de produtos e processos, sendo usada no 

processo produtivo, especialmente na manutenção, onde obtemos dados quantitativos 

importantes para a construção do plano de manutenção. Através do FMEA podemos reduzir 
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custos de manutenção, aumentar a segurança dos equipamentos e do meio ambiente, gerando 

maior qualidade do produto. 

Para Teles (2023), o FMEA é formado basicamente por 5 partes, sendo elas: 

cabeçalho, ponto de falha, análise da falha, avaliação de risco e ação preventiva recomendada. 

Como pode ser observado na figura 4. 

 

Figura 4. Modelo de FMEA para Plano de Manutenção. 

 

Fonte: ENGETELES, (2023). 

 

2.3.5.1 Cabeçalho  
 

Como podemos observar na figura 4, o cabeçalho deve conter informações como: 

 Número do FMEA; 

 Revisão (sempre que houver alterações no processo, deve haver a revisão e 

atualização do FMEA);  

 Processo que está sendo analisado; 

 Sistema que está sendo analisado; 
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 Equipe que está contribuindo para elaboração do FMEA;  

 Data de início do FMEA; 

 Responsável pela atividade de elaboração; 

 Responsável pela revisão, avaliação de risco e ação preventiva recomendada 

 

2.3.5.2 Ponto da falha  
 

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

devem ser analisados (ver figura 4). 

 

2.3.5.3 Análise da falha 
 

No processo de análise da falha as informações devem ser preenchidas com o maior 

nível de cautela possível, até chegar a uma análise da falha integral. Esse processo é dividindo 

em três pontos: 

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

sensitiva (visual, auditiva, olfativa ou pelo tato). 

 Efeitos da falha: qual a consequência dessa falha no processo? 

 Causa da falha: o que levou a falha daquele componente? 

 

2.3.5.4 Avaliação de risco 
 

Nessa etapa, quantifica-se o risco de cada modo de falha no processo. Sendo que há 

três fatores para quantificar esse risco, sendo eles a ocorrência da falha, severidade da falha e 

probabilidade de detecção. Desse modo, avaliando e atribuindo nota, através de uma tabela, 

para cada um desses fatores e realizando a multiplicação entre eles, pode-se observar um 

produto que denominaremos de RPN, que, por sua vez, é a sigla para Risk Priority Number 

(Número de Prioridade de Risco). O RPN é o indicador de prioridade, pois quanto maior for o 

RPN, mais atenção e prioridade devemos dar para aquele determinado ponto do processo. Na 

figura 5, podemos observar a seção correspondente retirada da figura 4. 
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Figura 5. Seção Avaliação de Risco. 

 

Fonte: ENGETELES (2023). 

 

2.3.5.4.1 Ocorrência  
 

Como é provável que esse modo de falha ocorra? Deve ser atribuída uma pontuação 

entre 1 e 10, onde 1 significa ―muito improvável que ocorram‖ e 10 significa ―muito provável 

que ocorram‖. Como mostrado na figura 6. 

 

Figura 6. Ocorrência. 

 

Fonte: ENGETELES (2023). 
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2.3.5.4.2 Severidade  
 

Se esta falha ocorrer, qual o impacto da falha na segurança, produção 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. Índice de Severidade. 

 

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

 

2.3.5.4.3 Detecção  

 

Se esse modo de falha ocorrer, qual a probabilidade de a falha se detectada? Atribua 

uma pontuação entre 1 e 10, onde 1 significa ―muito provável de ser detectada‖ e 10 significa 

―muito pouco provável de ser detectada‖. Como mostrado na figura 8, onde os tipos de 

inspeção são: 

 A - Prova de erro; 

 B – Medição; 

 C – Inspeção manual/visual. 
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Figura 8. Índice de Detecção. 

  

Fonte: ENGETELES  (2023). 
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Com isso, é possível identificar o RPN. Este, por sua vez, informa o tipo de 

manutenção recomendada para evitar as falhas conforme o esquema representado pela figura 

9. Segundo Teles (2023), O valor do RPN indica o nível de prioridade do modo de falha no 

plano de manutenção preventivo. 

 
Figura 9. Esquema de definição do tipo de manutenção 

 

Fonte: Planejamento e Controle de Manutenção descomplicado. 

 

2.3.5.5 Ação preventiva recomendada 
 

Segundo Teles (2023), a ação preventiva recomendada é a parte onde deve-se listar 

todas as atividades de caráter preventivo e preditivo que possam prevenir ou identificar as 

falhas ainda em estágio inicial. Essas ações têm como objetivo principal mitigar o risco e 

impedir que o processo de produção venha a parar por conta de qualquer falha já estabelecida. 

Como pode ser observado na figura 10. 
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Figura 10. Ação Preventiva Recomendada. 

 

Fonte: ENGETELES (2023). 
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3 IDENTIFICAÇÃO DE VEÍCULOS E COMPONENTES CRÍTICOS PARA 

MANUTENÇÃO PREVENTIVA E PREDITIVA 

 

3.1 CRITÉRIOS PARA SELEÇÃO DE VEÍCULOS E COMPONENTES 

 

A seleção de veículos e componentes críticos para a manutenção preventiva e preditiva 

é essencial para garantir a eficiência e a segurança da frota da empresa. A definição de 

criticidade de ativos é um passo fundamental neste processo e envolve uma análise detalhada 

dos impactos potenciais que cada veículo e componente pode causar à operação da frota. 

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

que incluem segurança, meio ambiente, qualidade e operacionalidade. 

 

3.1.1 Definição de Criticidade de Ativos 

 

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

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

 Segurança de Trabalho: Avaliação do risco que um ativo pode representar para 

os operadores e demais envolvidos. 

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

causar. 

 Operacionalidade: Importância do ativo para a continuidade das operações e 

sua contribuição para a eficiência da frota. 

 

3.1.2 Metodologia para Avaliação de Impacto 

 

A metodologia para avaliação de impacto dos veículos e componentes na operação da 

frota envolve a análise de dados históricos de falhas, condições de operação, e a aplicação de 

técnicas como FMEA. Os passos principais incluem: 

 Coleta de Dados: Reunir informações sobre o histórico de manutenção, falhas 

recorrentes e condições de operação dos veículos.. 

 Análise de Falhas: Utilizar a FMEA para identificar os modos de falha, suas 

causas e suas consequências. 

 Classificação de Criticidade: Atribuir uma pontuação de criticidade com base 

na severidade, ocorrência e detectabilidade das falhas, calculando o RPN (Risk 

Priority Number, ou Número de Prioridade de Risco). 
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 Priorização: Identificar os veículos e componentes que requerem atenção 

imediata e planejar ações preventivas e preditivas. 

 

3.2  COMPONENTES CRÍTICOS DA FROTA DA EMPRESA 

 

A identificação dos componentes críticos da frota é baseada na análise de suas funções 

e na frequência das falhas. Os componentes críticos incluem aqueles que têm um impacto 

significativo na segurança e na operação do veículo. Alguns dos principais componentes 

críticos identificados na frota da empresa são mencionados a seguir.  

 

3.2.1 Motor 

 

O motor é frequentemente descrito como o coração do veículo devido à sua função 

vital em proporcionar a energia necessária para o funcionamento e movimentação do 

automóvel. Qualquer falha no motor pode resultar na paralisação completa do veículo, o que 

destaca a importância crítica de sua manutenção. Para garantir que o motor opere de forma 

eficiente e confiável, é fundamental seguir práticas rigorosas de manutenção preventiva. Na 

Figura 11, está ilustrado um motor Firefly 1.0, que exemplifica um motor moderno que requer 

essas práticas de manutenção preventiva para garantir seu desempenho ideal. 

 

Figura 11. Motor Firefly 1.0 

 

Fonte: autoria própria. 

 

 

3.2.1.1 Importância da Manutenção Preventiva do Motor 
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Manutenções preventivas são essenciais para prolongar a vida útil do motor e evitar 

falhas catastróficas. De acordo com Santos (2018), a manutenção preventiva do motor 

envolve várias atividades essenciais, como a troca de óleo, verificação de correias e inspeção 

do sistema de arrefecimento. Essas atividades ajudam a identificar e corrigir problemas 

potenciais antes que causem danos significativos. 

 

3.2.1.2 Troca de Óleo 
 

A troca de óleo é uma das tarefas mais importantes na manutenção do motor. O óleo 

lubrifica as partes móveis do motor, reduzindo o atrito e evitando o desgaste. Segundo Silva e 

Almeida (2019), o óleo também ajuda a dissipar o calor gerado pela combustão e a remover 

partículas de sujeira e detritos que podem causar danos internos ao motor. Trocar o óleo em 

intervalos regulares, conforme recomendado pelo fabricante do veículo, é crucial para manter 

o motor funcionando de maneira eficiente. 

 

3.2.1.3 Verificação de Correias 
 

As correias do motor, incluindo a correia dentada e a do alternador, desempenham 

papéis críticos no seu funcionamento. A correia dentada sincroniza o movimento do 

virabrequim e do eixo de comando de válvulas, enquanto a correia do alternador é responsável 

por acionar acessórios como o alternador, a bomba d'água e o compressor de ar-condicionado. 

A falha de qualquer uma dessas correias pode causar sérios danos ao motor. Portanto, a 

verificação regular e a substituição das correias, quando necessário, são práticas essenciais de 

manutenção (Santos, 2018). 

 

3.2.1.4 Inspeção do Sistema de Arrefecimento 
 

O sistema de arrefecimento é responsável por manter a temperatura do motor dentro 

de uma faixa segura de operação. Componentes essenciais do sistema de arrefecimento 

incluem o radiador, a bomba d'água, o termostato e o líquido de arrefecimento. Silva e 

Almeida (2019) destacam que a inspeção regular desses componentes é crucial para evitar o 

superaquecimento do motor, que pode levar a danos graves e irreparáveis. Verificar o nível e 

a qualidade do líquido de arrefecimento, inspecionar mangueiras e conexões para detectar 

vazamentos e testar a operação do termostato são passos cruciais para garantir o 

funcionamento adequado do sistema de arrefecimento. 
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3.2.1.5 Inspeção das velas de ignição 
 

As velas de ignição são componentes essenciais do sistema de combustão do motor, 

responsáveis por gerar a centelha que inflama a mistura de ar e combustível nas câmaras de 

combustão. A manutenção adequada das velas de ignição é vital para garantir a eficiência do 

motor. Segundo Pereira e Oliveira (2020), velas de ignição em bom estado contribuem para 

uma combustão completa, o que melhora o desempenho do motor e reduz as emissões de 

poluentes. Substituir as velas de ignição no intervalo de tempo recomendado pelo fabricante é 

uma prática preventiva essencial. 

 

3.2.2 Sistema de Freios 

 

O sistema de freios é um dos componentes mais essenciais para a segurança de 

qualquer veículo, sendo responsável por garantir que o motorista possa reduzir a velocidade 

ou parar completamente o automóvel de maneira segura e controlada. A eficácia do sistema 

de freios é fundamental para evitar acidentes e proteger tanto os ocupantes do veículo quanto 

os outros usuários da via. Devido à sua importância vital, a manutenção preventiva do sistema 

de freios deve ser tratada como uma prioridade máxima. A Figura 12 ilustra um sistema de 

freios moderno, destacando os principais componentes que devem ser regularmente 

inspecionados e mantidos. 

 

Figura 12. Sistema de freio automotivo. 

 

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

O sistema de freios é composto por diversos componentes, incluindo pastilhas, discos, 

fluido de freio, pinças, tambores de freio e cilindro mestre. Cada um desses componentes 

desempenha um papel específico e essencial no processo de frenagem do veículo. A 

manutenção preventiva envolve a inspeção e a substituição regular dessas partes para garantir 

que o sistema funcione de maneira eficaz e segura. 

 

3.2.2.2 Verificação de Pastilhas de Freio 
 

As pastilhas de freio são um dos componentes mais sujeitos ao desgaste devido ao 

atrito constante com os discos de freio. Pastilhas desgastadas podem comprometer a eficiência 

de frenagem e danificar os discos. Portanto, a verificação regular do estado das pastilhas e sua 

substituição quando necessário é crucial. Pastilhas em boas condições garantem uma resposta 

rápida e eficaz, essencial para a segurança do veículo. 

 

3.2.2.3 Inspeção de Discos de Freio 
 

Os discos de freio funcionam em conjunto com as pastilhas para gerar a força de 

frenagem. Discos desgastados ou danificados podem comprometer significativamente a 

capacidade de frenagem do veículo. Inspeções regulares para detectar sinais de desgaste, 

como sulcos profundos ou deformações, são importantes para manter a integridade do 

sistema. Em casos de desgaste significativo, os discos devem ser retificados ou, se necessário, 

substituídos. 

 

3.2.2.4 Monitoramento do Fluido de Freio 
 

O fluido de freio é fundamental para a transmissão da força do pedal de freio para as 

pinças e tambores de freio. Com o tempo, o fluido pode absorver umidade, o que compromete 

sua eficácia e pode levar à falha dos freios. A verificação regular do nível e da qualidade do 

fluido de freio, bem como a substituição periódica de acordo com as recomendações do 

fabricante, são medidas essenciais para garantir um desempenho confiável do sistema de 

freio. 
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3.2.3 Transmissão 

 

A transmissão é um componente fundamental no sistema de propulsão de um veículo, 

responsável por transferir a potência gerada pelo motor para as rodas, permitindo o 

movimento do automóvel. Este processo de transferência de energia é vital para a operação 

eficiente e eficaz do veículo, influenciando diretamente o desempenho, a eficiência de 

combustível e a capacidade de resposta do automóvel. Devido à sua importância, a 

manutenção preventiva da transmissão é essencial para garantir a longevidade e a 

confiabilidade do veículo. A Figura 13 ilustra um esquema de uma transmissão automática 

moderna, destacando os componentes críticos que requerem atenção regular durante a 

manutenção preventiva 

 
Figura 13. Sistema de transmissão automotivo. 

 

Fonte: mecanicaindustrial.com.br 

 

3.2.3.1 Funcionamento da Transmissão 
 

A transmissão funciona ajustando a relação entre a rotação do motor e a velocidade 

das rodas, permitindo que o veículo opere de maneira eficiente em diferentes condições de 

condução. Existem dois tipos principais de transmissão: manual e automática. Em uma 

transmissão manual, o motorista seleciona a marcha apropriada conforme a velocidade e as 

condições de condução. Em uma transmissão automática, o sistema ajusta as marchas com 

base na velocidade do veículo e na carga do motor. 

 

3.2.3.2 Manutenção Preventiva da Transmissão 
 

A manutenção preventiva da transmissão é crucial para evitar problemas que resultam 
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em falhas operacionais significativas. De acordo com Silva (2019), a manutenção regular da 

transmissão inclui várias práticas essenciais:  

 

3.2.3.2.1 Verificação e Substituição do Fluido de Transmissão 
 

O fluido de transmissão desempenha um papel vital na lubrificação e na dissipação do 

calor gerado pelos componentes internos da transmissão. Com o tempo, o fluido pode 

deteriorar-se, perdendo suas propriedades lubrificantes e de refrigeração. A verificação 

regular do nível e da qualidade do fluido de transmissão é essencial e a substituição periódica, 

conforme a recomendação do fabricante, pode prevenir o desgaste prematuro dos 

componentes internos e falhas catastróficas. 

 

3.2.3.2.2 Inspeção de Componentes 
 

A inspeção visual e funcional dos componentes da transmissão é parte fundamental da 

manutenção preventiva. Componentes como as engrenagens, os sincronizadores e os selos 

devem ser inspecionados regularmente para detectar sinais de desgaste ou danos. A 

identificação precoce de problemas pode permitir a substituição ou reparação antes que 

ocorram falhas mais graves. 

 

3.2.3.2.3 Ajustes Necessários 
 

Além da verificação e da inspeção, a realização de ajustes precisos é essencial para 

otimizar o funcionamento da transmissão. Segundo Oliveira e Pereira (2020), ajustes como a 

regulagem dos cabos de seleção de marchas e a correção de folgas nos componentes podem 

melhorar a resposta da transmissão e prolongar sua vida útil. A manutenção preventiva 

também pode incluir a reprogramação de transmissões automáticas para garantir que o 

sistema opere de acordo com as especificações do fabricante. 

 

3.2.3.3 Impactos de Problemas na Transmissão 
 

Problemas na transmissão podem resultar em uma variedade de falhas operacionais, 

desde dificuldades na mudança de marchas até a perda completa de tração. Tais problemas 

não só comprometem a segurança do veículo, mas também podem levar a reparos custosos. A 

prevenção de falhas na transmissão por meio de uma manutenção regular pode evitar 
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interrupções no uso do veículo e custos elevados de reparação. 

 

3.2.4 Sistema de Suspensão 

 

O sistema de suspensão de um veículo desempenha um papel crucial na garantia de 

conforto e estabilidade durante a condução. Ele é responsável por absorver os impactos e 

vibrações causados pelas irregularidades da estrada, proporcionando uma experiência de 

condução suave e estável. Além disso, o sistema de suspensão contribui para a manutenção do 

contato constante entre os pneus e a superfície da estrada, o que é essencial para a segurança e 

o desempenho do veículo. A figura 14, abaixo, ilustra um esquema de um sistema de 

suspensão típico, destacando os componentes que requerem atenção regular durante a 

manutenção. 

 

Figura 14. Sistema de suspensão automotivo. 

 

Fonte: abcpneus.net. 

 

3.2.4.1 Função do Sistema de Suspensão 
 

O sistema de suspensão de um veículo é composto por diversos componentes, 

incluindo amortecedores, molas, barras estabilizadoras e braços de controle, que trabalham 

em conjunto para garantir a estabilidade e o conforto. De acordo com Silva (2019), a função 

principal da suspensão é absorver as irregularidades do terreno, mantendo as rodas em contato 

permanente com a superfície da estrada, o que melhora a tração e a capacidade de frenagem. 
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3.2.4.2 Manutenção Preventiva da Suspensão 
 

A manutenção preventiva do sistema de suspensão é fundamental para assegurar que o 

veículo opere de maneira segura e confortável. Esta manutenção inclui inspeções regulares e a 

substituição de componentes desgastados ou danificados. Segundo Oliveira (2020), as práticas 

de manutenção preventiva devem incluir: 

 

3.2.4.2.1 Inspeção de Amortecedores 
 

Os amortecedores são componentes críticos da suspensão, responsáveis por controlar o 

movimento das molas e evitar oscilações excessivas do veículo. A inspeção regular dos 

amortecedores pode identificar vazamentos de fluido, danos ou desgaste excessivo. A 

substituição dos amortecedores desgastados é essencial para manter o controle do veículo e o 

conforto de condução. 

 

3.2.4.2.2 Verificação das Molas 
 

As molas suportam o peso do veículo e absorvem os impactos das irregularidades da 

estrada. Verificar a condição das molas é crucial, pois molas danificadas ou enfraquecidas 

podem comprometer a estabilidade e o conforto. A substituição das molas danificadas deve 

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

 

3.2.4.2.3 Inspeção de Outros Componentes 
 

Além dos amortecedores e das molas, outros componentes da suspensão, como barras 

estabilizadoras, buchas e braços de controle, devem ser inspecionados regularmente. Qualquer 

desgaste ou dano nesses componentes pode afetar a estabilidade do veículo e deve ser 

corrigido imediatamente. 

 

3.2.4.2.4 Alinhamento e Balanceamento 
 

O alinhamento das rodas e o balanceamento dos pneus são práticas essenciais para a 

manutenção preventiva da suspensão. Um alinhamento incorreto pode causar desgaste 

irregular dos pneus e problemas de direção, enquanto o balanceamento inadequado pode 

resultar em vibrações e desgaste prematuro dos componentes da suspensão. 
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3.2.4.3 Impacto de Problemas na Suspensão 
 

Problemas no sistema de suspensão podem resultar em uma série de falhas que afetam 

o desempenho e a segurança do veículo. Um sistema de suspensão desgastado ou danificado 

pode causar instabilidade, perda de controle e aumentar a distância de frenagem. A 

manutenção preventiva é vital para prevenir esses problemas, garantindo que o veículo opere 

de maneira segura e eficiente. 

 

3.2.5 Sistema Elétrico 

 

O sistema elétrico de um veículo é fundamental para o funcionamento adequado de 

diversos sistemas e componentes essenciais para a operação e segurança do automóvel. Esse 

sistema inclui a bateria, o alternador, os cabos e as conexões, que, juntos, asseguram o 

fornecimento contínuo de energia elétrica necessária para iniciar o motor, manter o 

funcionamento dos dispositivos eletrônicos e garantir a iluminação do veículo. A figura 15 

apresenta simbolicamente as diversas funções que fazem parte do sistema elétrico do veículo, 

destacando os componentes que requerem atenção durante a manutenção. 

 

Figura 15. Sistema elétrico automotivo. 

 

Fonte: SIMPLUS. Noções básicas de elétrica automotiva. 

 

3.2.5.1 Componentes Principais do Sistema Elétrico 
 

O sistema elétrico de um veículo é composto por vários componentes críticos, 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 necessária 

para dar partida ao motor e alimentar os sistemas elétricos quando o motor está desligado. A 

manutenção preventiva da bateria envolve testes regulares de carga e inspeção para detectar 

corrosão nos terminais. Segundo Silva (2019), a vida útil da bateria pode ser 

significativamente prolongada com verificações regulares e manutenção adequada. 

 

3.2.5.1.2 Alternador 
 

O alternador é responsável por recarregar a bateria e fornecer energia elétrica ao 

veículo quando o motor está em funcionamento. Ele converte a energia mecânica do motor 

em energia elétrica, mantendo a bateria carregada e alimentando os sistemas elétricos do 

veículo. Problemas no alternador podem levar a falhas na recarga da bateria e no 

funcionamento dos sistemas elétricos. De acordo com Oliveira (2020), a inspeção periódica 

do alternador é essencial para garantir seu desempenho eficiente. 

 

3.2.5.1.3 Cabos e Conexões 
 

Os cabos e as conexões do sistema elétrico garantem o fluxo de eletricidade entre a 

bateria, o alternador e os vários componentes elétricos do veículo. A inspeção regular desses 

cabos é crucial para identificar sinais de desgaste, corrosão ou danos que possam interromper 

o fornecimento de energia. A manutenção preventiva inclui a verificação de conexões soltas e 

a substituição de cabos danificados para evitar falhas elétricas inesperadas. 

 

3.2.5.2 Manutenção Preventiva do Sistema Elétrico 

 

A manutenção preventiva do sistema elétrico é vital para evitar falhas inesperadas e 

garantir o funcionamento contínuo dos sistemas eletrônicos do veículo. Esta manutenção 

inclui: 

 

3.2.5.2.1 Testes de Carga da Bateria 
 

Testar regularmente a carga da bateria permite identificar quando ela está perdendo 

capacidade e precisa ser substituída. 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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necessário. Silva (2019) enfatiza que a realização de testes de carga periódicos pode prevenir 

falhas inesperadas e prolongar a vida útil da bateria. 

 

3.2.5.2.2 Inspeção de Cabos e Conexões 
 

Os cabos e as conexões devem ser inspecionados regularmente para detectar sinais de 

desgaste, corrosão ou danos. A manutenção preventiva inclui a limpeza dos terminais da 

bateria para remover a corrosão e a verificação de conexões soltas que possam causar falhas 

elétricas. Oliveira (2020) recomenda a inspeção regular dos cabos para garantir a integridade 

do sistema elétrico e prevenir interrupções no fornecimento de energia. 

 

3.2.5.2.3 Verificação 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 

substituição do alternador, quando necessário, é crucial para manter a eficiência do sistema 

elétrico do veículo. 

 

3.2.6 Justificativa para a Escolha de Veículos Específicos 

 

A seleção dos veículos específicos para a implementação dos planos de manutenção 

preventiva e preditiva é um processo meticuloso que envolve a análise detalhada da 

criticidade dos componentes e a frequência de uso dos veículos. Este procedimento é 

fundamentado em critérios técnicos e operacionais que asseguram a eficácia do plano de 

manutenção. Veículos com alta taxa de utilização, como aqueles designados para motoristas 

de aplicativo, são priorizados devido ao desgaste acelerado a que estão sujeitos e à 

necessidade constante de estarem disponíveis para operação. Este enfoque é corroborado por 

estudos que demonstram a correlação entre a frequência de uso e a probabilidade de falhas. 

Para efetuar uma seleção precisa, a análise incorpora o histórico de manutenção e 

falhas dos veículos. Esta prática permite identificar padrões recorrentes de problemas e prever 

quais veículos têm maior probabilidade de apresentar falhas críticas. A utilização de 

ferramentas como FMEA e a manutenção centrada na confiabilidade (RCM) proporcionam 

uma base científica para a tomada de decisões. Segundo Silva (2019), a FMEA auxilia na 

identificação de modos de falha potenciais e na priorização das ações de manutenção com 
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base na severidade, ocorrência e detectabilidade das falhas. Já Martins (2020) destaca que a 

RCM é fundamental para desenvolver estratégias de manutenção que visem aumentar a 

confiabilidade e a disponibilidade dos ativos. 

Além disso, a escolha dos veículos é influenciada pela necessidade de minimizar os 

custos operacionais e maximizar a eficiência da frota. Veículos que possuem um histórico de 

manutenção mais oneroso ou que apresentam falhas com maior frequência são colocados em 

foco para intervenções mais rigorosas e frequentes. Esse enfoque não só garante a segurança e 

a continuidade das operações, mas também contribui para a otimização dos recursos 

financeiros e operacionais da frota (Silva, 2019; Martins, 2020). 

Dessa forma, a seleção dos veículos específicos para os planos de manutenção 

preventiva e preditiva na empresa é um processo rigoroso e bem fundamentado. Ele envolve a 

análise da criticidade dos componentes, a frequência de uso dos veículos e os históricos de 

manutenção e falhas, garantindo uma abordagem eficiente e baseada em evidências para 

manter a frota operacional e segura. 

A tabela 1 a seguir apresenta os dados referentes aos 10 veículos selecionados para o 

plano de manutenção da frota da empresa. Ela inclui informações essenciais para o 

monitoramento e gestão da frota, como a placa, o modelo, o ano de fabricação, a cor, a 

quilometragem de rodagem (km) e a situação atual de cada veículo, indicando se o veículo 

está parado, rodando ou se encontra na oficina para manutenção. Essas informações são 

fundamentais para a implementação de uma estratégia eficaz de manutenção, permitindo a 

priorização dos veículos de acordo com sua condição e uso, além de facilitar o 

acompanhamento da disponibilidade da frota e a definição de intervalos adequados para os 

serviços preventivos e corretivos. 
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Tabela 1. Lista de veículos. 

 

Fonte: autoria própria. 
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4 ELABORAÇÃO DO PLANO DE MANUTENÇÃO  

 

4.1 DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE MANUTENÇÃO 

 

Com base na identificação e análise dos componentes críticos, o plano de manutenção 

preventiva e preditiva para a frota da empresa é desenvolvido, incluindo cronogramas de 

inspeções regulares, procedimentos detalhados para cada tipo de manutenção e a aplicação de 

tecnologias de monitoramento para prever falhas antes que elas ocorram. Este plano visa não 

apenas garantir a segurança e a disponibilidade dos veículos, mas também reduzir os custos 

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

 

4.1.1 Escolha do tipo de manutenção para cada veículo 

 

A escolha entre a manutenção preventiva e a corretiva deve ser fundamentada em uma 

análise detalhada da criticidade do veículo dentro da frota, do impacto da falha na operação e 

da previsibilidade do desgaste. Para a frota da empresa, a manutenção preventiva será 

priorizada para veículos de alta demanda, garantindo a continuidade das operações e a 

satisfação dos clientes. Já a manutenção corretiva será aplicada em veículos menos críticos ou 

em componentes cuja falha não represente riscos significativos ou altos custos de reparo. Essa 

abordagem equilibrada visa otimizar os custos de manutenção e maximizar a eficiência da 

frota.  

 

4.1.2 Coleta de dados e especificações dos veículos  

 

A coleta de dados e o levantamento das especificações técnicas dos veículos são 

pilares fundamentais para a criação de um plano de manutenção eficiente, especialmente em 

setores como o de locação de veículos, onde a alta confiabilidade da frota é essencial. 

Segundo Kirkpatrick (2006), a coleta de dados eficaz permite uma visão detalhada do 

desempenho dos ativos, possibilitando a personalização das estratégias de manutenção 

preventiva e preditiva. No contexto da empresa, essas informações contribuem diretamente 

para a redução de falhas, melhoria da segurança operacional e aumento da durabilidade dos 

veículos. 

De acordo com Rachael Plant (2022), a coleta de dados detalhados sobre a frota, como 

quilometragem, consumo de combustível, registros de manutenção e tempo de uso, é crucial 

para a implementação de um plano de manutenção proativo. Tais dados criam um histórico de 
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desempenho, permitindo prever falhas, otimizar os tempos de operação dos veículos e, 

consequentemente, melhorar a disponibilidade da frota, o que resulta em maior satisfação dos 

clientes. Além disso, Jardine et al. (2006) enfatizam a importância da coleta contínua de dados 

para a aplicação de modelos de manutenção preditiva, que permitem ajustes na estratégia 

conforme as condições reais de uso dos veículos.  

As especificações técnicas de cada veículo são igualmente cruciais, pois definem as 

particularidades de cada componente, orientando os procedimentos de manutenção 

adequados. Mobley (2002) sugere que, ao conhecer as especificações de cada modelo — 

como ano de fabricação, tipo de combustível, capacidade do motor, sistema de freios e 

eletrônica embarcada — as empresas podem planejar intervenções de manutenção 

personalizadas para diferentes tipos de componentes e sistemas. Esses dados permitem um 

planejamento mais preciso e eficiente das ações corretivas e preventivas. 

 

4.1.2.1 Definição de Parâmetros de Coleta: 

 

A definição de parâmetros de coleta é um passo essencial na implementação de um 

plano de manutenção robusto. De acordo com Gulati e Smith (2009), a identificação dos 

dados críticos — como quilometragem, tempo de uso e histórico de manutenção — deve ser 

baseada em uma análise criteriosa do ciclo de vida dos ativos e na avaliação dos riscos 

associados a possíveis falhas. Os autores destacam que a coleta eficiente dessas informações é 

fundamental para a tomada de decisões 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 específicas da empresa. 

Tsang (2002) destaca que a coleta eficaz dessas informações é fundamental para a criação de 

um histórico de desempenho que sirva como base para a previsão de falhas e otimização do 

ciclo de manutenção. 

 

4.1.2.2 Implementação de Ferramentas de Registro: 
 

A utilização de ferramentas digitais é fundamental para o gerenciamento eficiente dos 

dados coletados. Barton & Kapur (2008) sugerem que sistemas digitais, como planilhas 

avançadas ou softwares de gerenciamento de frota, facilitam o registro, organização e análise 

dos dados. Esses sistemas permitem o monitoramento em tempo real, a identificação de 

tendências de desempenho e a análise de dados históricos, proporcionando uma base sólida 
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para a tomada de decisões sobre as necessidades de manutenção. Além disso, Mobley (2002) 

reforça que a implementação de tecnologias de registro digital contribui para a transparência, 

rastreabilidade e acessibilidade dos dados, o que aprimora a eficiência do processo de 

manutenção. 

 

4.1.2.3 Armazenamento de Dados Técnicos: 
 

A criação de um banco de dados técnico é imprescindível para garantir a gestão 

eficiente das especificações dos veículos. Koh et al. (2010) afirmam que a centralização de 

dados técnicos — como tipo de combustível, capacidade de carga e características dos 

componentes críticos (freios, eletrônica, etc.) — facilita o planejamento de manutenções 

específicas para cada modelo de veículo. Esse banco de dados serve como uma referência 

essencial para a execução das intervenções de manutenção e contribui para a padronização 

dos procedimentos, reduzindo erros e melhorando a eficácia das operações. A utilização de 

bancos de dados estruturados também permite a rápida consulta e atualização das 

informações, conforme as necessidades operacionais. 

 

4.1.2.4 Monitoramento Contínuo e Revisão dos Dados: 
 

A criação de um banco de dados técnico é imprescindível para garantir a gestão 

eficiente das especificações dos veículos. Koh et al. (2010) afirmam que a centralização de 

dados técnicos — como tipo de combustível, capacidade de carga e características dos 

componentes críticos (freios, eletrônica, etc.) — facilita o planejamento de manutenções 

específicas para cada modelo de veículo. Esse banco de dados serve como uma referência 

essencial para a execução das intervenções de manutenção e contribui para a padronização 

dos procedimentos, reduzindo erros e melhorando a eficácia das operações. A utilização de 

bancos de dados estruturados também permite a rápida consulta e atualização das 

informações, conforme as necessidades operacionais. 

 

 

4.2 ESTRUTURA DO PLANO DE MANUTENÇÃO 

 

4.2.1 Cronogramas de manutenção 

 

O cronograma de manutenção será estruturado com base nas recomendações do 

fabricante dos veículos e nas condições reais de operação. Ele será dividido em manutenções 
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diárias, semanais, mensais e por quilometragem rodada, garantindo que cada veículo receba 

inspeções e serviços adequados para prolongar sua vida útil e evitar falhas inesperadas, 

assegurando a confiabilidade e eficiência operacional da frota. 

 

4.2.2 Procedimentos específicos para cada tipo de manutenção 

 

4.2.2.1 Manutenção Preventiva: 
 

 Troca de óleo e filtro conforme especificação do fabricante. 

 Verificação do sistema de freios, incluindo pastilhas e discos. 

 Inspeção dos pneus e calibração correta. 

 Checagem do sistema de iluminação e bateria. 

4.2.2.2 Manutenção Corretiva: 

 

 Diagnóstico detalhado do problema. 

 Troca ou reparação do componente defeituoso. 

 Registro das falhas recorrentes para análise futura. 

4.2.2.3 Manutenção Preditiva: 
 

 Análise de vibrações (detecção de desgastes por ruídos anormais). 

 Testes de resistência elétrica da bateria e alternador. 

 Monitoramento de fluidos por análise laboratorial. 

 

4.3 EXEMPLO DE PLANO DE MANUTENÇÃO PARA 10 VEÍCULOS 

 

4.3.1 FMEA 

 

A análise FMEA foi aplicada à frota da empresa para identificar falhas potenciais nos 

veículos, avaliar seus impactos e definir ações preventivas. As tabelas 2 e 3, apresentam os 

principais modos de falha, suas causas, efeitos e medidas corretivas, considerando os critérios 

de Severidade (S), Ocorrência (O) e Detecção (D), resultando no Número de Prioridade de 

Risco (RPN). Essa abordagem permite um planejamento de manutenção mais eficiente, 

reduzindo custos operacionais e aumentando a disponibilidade da frota. 
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Tabela 2. FMEA. 

 

Fonte: autoria própria. 
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Tabela 3. FMEA - Análise de Modos de Falha e Efeitos ( final ). 

 
Fonte: autoria própria. 
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4.3.1.1 Análise 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 veículos, analisando 

suas causas, impactos e as medidas preventivas recomendadas. Essa análise é fundamental 

para compreender quais componentes apresentam maior risco de falha e como essas falhas 

podem afetar o desempenho e a segurança dos veículos. 

A partir dos dados levantados, foi possível determinar a frequência com que 

determinados problemas ocorrem, a gravidade de seus impactos e a dificuldade de detecção 

antes que causem danos mais severos. Com base nesses critérios, foi atribuído um Número de 

Prioridade de Risco (RPN) para cada falha, permitindo a priorização das ações preventivas 

para os componentes mais críticos da frota.  

Além da identificação dos problemas, a análise também propõe medidas corretivas e 

preventivas que podem ser implementadas para minimizar a ocorrência de falhas, reduzir os 

custos de manutenção e aumentar a disponibilidade operacional dos veículos. A avaliação 

detalhada desses dados auxilia na formulação de um plano de manutenção mais eficiente, 

garantindo maior confiabilidade e segurança para a frota da empresa. 

 

4.3.1.1.1 Avaliação dos Modos de Falha e Priorização dos Riscos 
 

 O RPN (Número de Prioridade de Risco) foi calculado para cada falha, multiplicando 

Ocorrência (O), Severidade (S) e Detecção (D). 

 As falhas com RPN mais alto devem ser priorizadas na manutenção preventiva, pois 

representam maior risco para a operação da frota. 

 Top 3 Modos de Falha com Maior Risco (RPN): 

Correias → RPN 288 

Óleo lubrificante → RPN 270 

Sistema de arrefecimento → RPN 168 

Esses três sistemas exigem atenção prioritária, pois podem causar danos severos ao 

motor e comprometer a operação do veículo. 

 

4.3.1.1.2 Impacto das Falhas Identificadas 
 

 Correias (RPN 288): A ruptura pode levar à perda de potência e mau sincronismo do 
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motor, afetando diretamente o desempenho do veículo. 

 Óleo lubrificante (RPN 270): A falta de lubrificação pode levar ao superaquecimento do 

motor e fundição das peças móveis, o que pode causar falhas catastróficas; 

 Sistema de arrefecimento (RPN 168): Vazamentos e superaquecimento podem gerar 

paradas inesperadas, aumentando os custos operacionais. 

Ação recomendada: Implementar um controle rigoroso de inspeção nessas áreas e 

reforçar os procedimentos de troca preventiva para evitar falhas graves. 

 

4.3.1.1.3 Eficiência das Ações Preventivas Propostas 

 

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

estão algumas observações sobre a eficácia dessas ações: 

 Óleo lubrificante: A inspeção semanal é uma boa prática, mas pode ser complementada 

com análise laboratorial do óleo para monitorar o desgaste das peças internas do motor; 

 Correias: A inspeção a cada 10.000 km é essencial, mas considerar a substituição dentro 

da vida útil recomendada pelo fabricante pode evitar riscos; 

 Sistema de freios: A inspeção a cada 10.000 km reduz o risco de falha súbita, mas poderia 

incluir o monitoramento do fluido de freio para identificar contaminação. 

 

4.3.1.1.4 Análise Comparativa de Severidade vs. Ocorrência 
 

A análise comparativa entre severidade e ocorrência das falhas na frota da empresa 

permite identificar quais problemas são mais frequentes e quais têm maior impacto na 

operação. Essa relação é essencial para priorizar ações preventivas e corretivas, garantindo 

maior confiabilidade dos veículos. 

A tabela 4, a seguir apresenta os principais componentes analisados, destacando a 

frequência das falhas, sua gravidade e o risco associado, auxiliando na definição de estratégias 

de manutenção mais eficazes. 
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Tabela 4. Análise Comparativa de Severidade vs. Ocorrência. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

Com base na análise comparativa entre severidade e ocorrência das falhas na frota da 

empresa, foi possível identificar quais componentes apresentam maior risco, impactando 

diretamente a operação: 

 Componentes com alta severidade (S ≥ 7) e alta ocorrência (O ≥ 4) são os mais críticos, 

pois podem gerar falhas graves e recorrentes. 

 O sistema elétrico tem baixa severidade (S = 4) e baixa detecção (D = 3), o que indica que 

falhas podem passar despercebidas por longos períodos. 

Recomendação: Reforçar as ações preventivas e preditivas nos itens com RPN alto e 

melhorar a detecção dos sistemas menos críticos, mas com impacto operacional (como o 

sistema elétrico). 

 

4.3.2 Plano de Manutenção proposto para a frota selecionada 

 

Para assegurar a confiabilidade e eficiência da frota, a empresa implementará um 

plano de manutenção robusto, fundamentado nas análises obtidas a partir do FMEA. Esse 

plano será baseado em inspeções preventivas e corretivas, levando em conta a periodicidade 

das manutenções de acordo com a quilometragem, o tempo de uso e os riscos identificados 
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durante o FMEA, com o objetivo de minimizar falhas e otimizar os custos operacionais. As 

tabelas 5, 6, 7 e 8. A seguir, apresentam o cronograma de manutenção para os 10 veículos da 

frota, destacando os principais itens inspecionados, suas respectivas frequências e as ações 

corretivas planejadas em caso de falhas potenciais.
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Tabela 5. Plano de Manutenção da Frota da empresa. 

 

Fonte: autoria própria. 
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Tabela 6. Plano de Manutenção da Frota da empresa ( continuação ). 

 

Fonte: autoria própria. 
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Tabela 7. Plano de Manutenção da Frota da empresa( continuação ). 

 

Fonte: autoria própria. 



60 

 

Tabela 8. Plano de Manutenção da Frota da empresa ( final ). 

 

Fonte: autoria própria. 
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4.3.2.1 Implementação do Plano de Manutenção 
 

Com a análise dos riscos identificados na FMEA concluída, o foco agora se volta para 

a aplicação prática do Plano de Manutenção da frota da empresa. A implementação desse 

plano visa não apenas a redução das falhas críticas mapeadas, mas também a otimização da 

vida útil dos veículos e a diminuição dos custos operacionais associados às manutenções 

corretivas emergenciais. A estratégia adotada está fundamentada em inspeções sistemáticas e 

ações preventivas, estabelecendo um controle rigoroso sobre os componentes mais suscetíveis 

a falhas, conforme indicado pela priorização dos riscos. Para garantir a eficácia do plano, 

foram definidos procedimentos específicos para diferentes tipos de manutenção, detalhando as 

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

 

4.3.2.2 Estruturação do Plano de Manutenção 
 

O plano de manutenção será dividido em três frentes principais: 

1. Manutenção Preventiva: 

 Executada em intervalos regulares, conforme a quilometragem ou o tempo de uso dos 

veículos. 

 Inclui inspeções de fluidos, lubrificação, estado das correias e análise do sistema de 

arrefecimento. 

 Visa evitar falhas inesperadas e reduzir a necessidade de intervenções corretivas. 

2. Manutenção Corretiva: 

 Aplicada quando há falhas identificadas nos componentes durante as inspeções ou por 

relato dos motoristas. 

 Consiste na substituição de peças danificadas e ajustes técnicos para restaurar a 

funcionalidade do veículo. 

 Segue os critérios estabelecidos no FMEA para priorizar ações corretivas em 

componentes críticos. 

3. Manutenção Preditiva: 

 Utiliza dados coletados das inspeções e de sensores embarcados para prever falhas 

antes que ocorram. 

 Inclui testes laboratoriais para análise da qualidade do óleo lubrificante e 

monitoramento eletrônico de vibração em componentes como suspensão e motor. 
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 Permite ajustes no cronograma de inspeções baseado no desempenho real dos 

veículos. 

 

4.3.2.3 Acompanhamento e Controle das Manutenções 
 

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

estratégias para o monitoramento contínuo do desempenho da frota e a avaliação da eficácia 

das ações de manutenção. 

 

4.3.2.3.1 Registros e Histórico de Manutenções: 
 

 Cada veículo terá um registro detalhado com as manutenções realizadas, facilitando o 

acompanhamento do histórico e a identificação de padrões de falha; 

 Os dados serão armazenados digitalmente, permitindo acesso rápido às informações e 

facilitando auditorias internas. 

 

4.3.2.3.2 Indicadores de Desempenho (KPIs): 
 

 Tempo Médio Entre Falhas (MTBF): Mede a confiabilidade dos veículos ao longo do 

tempo. 

 Tempo Médio de Reparo (MTTR): Avalia a eficiência das manutenções corretivas 

realizadas. 

 Custo Médio por Veículo: Permite a análise da relação entre investimento em manutenção 

preventiva e economia com redução de falhas. 

 Taxa de Disponibilidade da Frota: Mede o percentual de veículos disponíveis para 

operação em determinado período. 

 

4.3.2.3.3 Revisões Periódicas do Plano: 
 

 A cada seis meses, será realizada uma revisão completa dos dados para ajustar a 

frequência das inspeções e otimizar os procedimentos com base nos resultados obtidos. 

 Caso novas falhas críticas sejam identificadas, o plano será atualizado para contemplar 

medidas preventivas adicionais. 
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4.3.2.4 Benefícios Esperados com a Implementação 
 

Com a adoção desse plano estruturado, espera-se alcançar os seguintes benefícios: 

 Redução de falhas inesperadas, garantindo maior confiabilidade e segurança na operação 

da frota; 

 Diminuição dos custos com manutenção corretiva, evitando reparos emergenciais e 

substituições de peças não planejadas; 

 Aumento da vida útil dos veículos, garantindo melhor aproveitamento do investimento da 

empresa; 

 Melhoria na eficiência operacional, minimizando paradas não programadas e otimizando a 

logística da empresa; 

 Maior previsibilidade nos custos de manutenção, facilitando o planejamento financeiro da 

empresa; 

Com esse conjunto de estratégias e controles, a empresa assegura uma gestão eficiente 

da manutenção da frota, alinhada com as necessidades operacionais e financeiras da empresa, 

promovendo um serviço confiável e de qualidade para seus clientes.  

 

4.4 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS ALCANÇADOS. 

 

A implementação do plano de manutenção para a frota da empresa, com base na 

análise FMEA e em diretrizes técnicas, representa um avanço significativo na gestão dos 

ativos veiculares da empresa. A estruturação de inspeções preventivas e preditivas, aliada à 

priorização de falhas críticas, permitiu o desenvolvimento de um sistema de manutenção mais 

eficiente, reduzindo falhas inesperadas, minimizando custos operacionais e aumentando a 

confiabilidade da frota 

Os dados levantados indicaram que os principais componentes críticos da frota são o 

sistema de lubrificação, as correias e o sistema de arrefecimento, sendo estes responsáveis por 

grande parte das ocorrências de falhas. A definição de inspeções regulares para esses sistemas 

garante uma abordagem proativa na prevenção de problemas, reduzindo o tempo de 

indisponibilidade dos veículos. 

Com base nos princípios estabelecidos nas NBR 5462 e NBR 14082, a metodologia 

aplicada no plano de manutenção seguiu diretrizes reconhecidas na indústria, garantindo a 

confiabilidade e a eficiência das práticas adotadas. O uso de indicadores de desempenho, 

como MTBF (Tempo Médio Entre Falhas), MTTR (Tempo Médio de Reparo) e a Taxa de 



64 

 

Disponibilidade da Frota, será essencial para monitorar e aprimorar continuamente o plano 

implementado. 

Dentre os principais benefícios esperados com a execução deste plano, destacam-se: 

 Redução das ocorrências de falhas inesperadas e manutenções corretivas. 

 Otimização dos custos operacionais por meio da gestão eficiente da vida útil dos 

componentes veiculares. 

 Aumento da segurança operacional da frota, com a redução de riscos de acidentes 

devido a falhas mecânicas. 

 Melhoria na qualidade do serviço oferecido pela empresa, com a garantia de maior 

disponibilidade de veículos para os clientes. 

 

 

 

 

 

 



65 

 

5  CONCLUSÃO 

 

Dessa forma, o presente estudo reforça a importância da manutenção planejada na 

gestão de frotas e demonstra que a aplicação de metodologias sistemáticas e baseadas em 

normas técnicas é essencial para a otimização 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 manutenção e aprimorando a confiabilidade 

dos serviços prestados. 

 

5.1.1 Recomendações para melhorias futuras. 

 

Apesar dos avanços propostos, alguns desafios devem ser considerados na 

implementação do plano, como o investimento inicial para o treinamento dos funcionários e a 

adoção de tecnologias de monitoramento preditivo. No entanto, os resultados projetados 

justificam tais investimentos, uma vez que a redução dos custos operacionais e o aumento da 

confiabilidade da frota trarão retorno financeiro a longo prazo. 

Como sugestão para estudos futuros, recomenda-se a investigação da eficácia do uso 

de tecnologias embarcadas para o monitoramento remoto do desempenho dos veículos. A 

integração de sistemas de telemetria e análise de dados pode aprimorar ainda mais a gestão da 

manutenção e permitir a tomada de decisões baseada em informações em tempo real. 
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