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Implementacédo de um Modelo de Avaliacéo de
Desempenho na Gestao de Frota

Resumo

Num mercado cada vez mais competitivo, assegurar a disponibilidade operacional de
uma frota é fundamental para garantir a eficiéncia das operagbes logisticas e a
satisfacdo dos clientes. Neste contexto, a presente dissertacdo teve como principal
objetivo analisar o impacto das atividades de manutencéo na disponibilidade de uma
frota de veiculos, propondo melhorias que reduzam os periodos de indisponibilidade

provocados.

Para tal, foram estudados conceitos essenciais de gestdo de frotas, manutencao
preventiva e corretiva, bem como a importancia do planeamento eficiente e da medicéo
de desempenho para a reducao de ineficiéncias. Com base nesta reviséo tedrica, foi
desenvolvido um modelo de andlise capaz de identificar os principais fatores que

influenciam a disponibilidade e de propor estratégias de melhoria.

A aplicacao pratica do modelo a uma frota real permitiu a recolha e tratamento de dados
de manutencao, evidenciando o impacto significativo que uma gestdo de manutencao
pouco eficiente pode ter. No caso estudado, o total de horas de indisponibilidade
registadas revelou-se bastante superior ao objetivo definido pela empresa, confirmando

a necessidade de melhorias.

Os resultados obtidos indicam que, através de um planeamento mais estruturado e de
uma maior antecipacdo das intervencdes, seria possivel reduzir consideravelmente o
tempo de inatividade dos veiculos e, consequentemente, melhorar a disponibilidade

operacional.

De forma geral, este trabalho demonstrou a importancia de uma abordagem sistematica
a gestdo da manutencao, reforcando a ideia de que a eficiéncia nesta area é um fator

determinante para o desempenho global das operagdes.

Palavras-chave: Disponibilidade, Desempenho, Manutencao, Frota






Implementacédo de um Modelo de Avaliacéo de
Desempenho na Gestao de Frota

Abstract

In an increasingly competitive market, ensuring the operational availability of a fleet is
fundamental to guaranteeing efficient logistics operations and customer satisfaction. In
this context, the main aim of this dissertation was to analyse the impact of maintenance
activities on the availability of a fleet of vehicles, proposing improvements to reduce the
periods of unavailability caused.

To this end, essential concepts of fleet management, preventive and corrective
maintenance were studied, as well as the importance of efficient planning and
performance measurement to reduce inefficiencies. Based on this theoretical review, an
analysis model was developed capable of identifying the main factors influencing
availability and proposing improvement strategies.

The practical application of the model to a real fleet allowed maintenance data to be
collected and processed, highlighting the significant impact that inefficient maintenance
management can have. In the case studied, the total hours of unavailability recorded
proved to be much higher than the target set by the company, confirming the need for
improvement.

The results obtained indicate that through more structured planning and greater
anticipation of interventions, it would be possible to considerably reduce vehicle
downtime and, consequently, improve operational availability.

Overall, this work has demonstrated the importance of a systematic approach to
maintenance management, reinforcing the idea that efficiency in this area is a

determining factor in the overall performance of operations.

Keywords: Availability, Performance, Maintenance, Fleet
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1 Introducao

O primeiro capitulo desta dissertacdo organiza-se em trés subcapitulos e destina-se a

introduzir e contextualizar o tema em estudo.

No primeiro subcapitulo é apresentado o enquadramento geral do tema. De seguida,
sdo definidos os objetivos a que a presente dissertacdo se propde. Por fim, é
apresentada a estrutura do documento, resumindo os contetdos dos capitulos que o

compdem.

1.1 Enquadramento

A crescente complexidade das cadeias logisticas e a elevada competitividade do setor
dos transportes tém vindo a acentuar a importancia da gestao eficiente de ativos méveis,
em particular das frotas de veiculos. A disponibilidade da frota assume-se como um fator
determinante para o desempenho operacional e para a capacidade de resposta das
empresas face as exigéncias do mercado. A minimizacdo de periodos de inatividade
torna-se, assim, um objetivo estratégico, tendo impacto direto na produtividade, na

gualidade do servico prestado e na satisfacdo do cliente final.

Neste contexto, a manutencéo de veiculos revela-se um dos pilares fundamentais da
gestdo de frotas, sendo responsavel por assegurar que 0s ativos permanecem
operacionais e seguros durante o maior tempo possivel. Para isso, é necessario adotar
uma abordagem sistemética e baseada em dados, que permita compreender o
comportamento dos ativos ao longo do tempo, antecipar falhas, e otimizar as
intervencdes de manutengdo com base na criticidade dos componentes, no seu historico

de falhas e nas condic¢fes reais de operagao.

A evolugdo da manutencdo industrial e automotiva tem acompanhado os desafios
trazidos pela globalizagdo e pela exigéncia de processos mais fiaveis e eficientes.
Estratégias como a Manutengdo Centrada na Confiabilidade (RCM) ou a Manutencao
Baseada na Condicdo (CBM) tém sido amplamente adotadas, pois permitem alinhar as

acOes de manutencdo com os objetivos estratégicos da organizagéo, reduzindo custos,

1



aumentando a vida util dos ativos e melhorando indicadores como o MTBF (Mean Time
Between Failures), MTTR (Mean Time To Repair) e a disponibilidade operacional.

A adocéo destas metodologias requer, no entanto, um conhecimento aprofundado dos
ativos e dos processos de negdcio, bem como a capacidade de recolher e analisar
dados relevantes para suportar a tomada de deciséo.

Além disso, a gestéo de frotas enfrenta desafios especificos, como a variagdo do perfil
de utilizacdo dos veiculos, condi¢cdes de operacdo adversas, e a complexidade logistica
associada a imobilizacdo de ativos. Estes fatores reforcam a necessidade de uma
manutencdo planeada, preventiva sempre que possivel, e corretamente priorizada
segundo a criticidade dos ativos. A indisponibilidade de veiculos, mesmo que
temporaria, pode comprometer toda a operacdo e originar perdas financeiras

significativas.

Neste cenario, torna-se imperativo aprofundar o conhecimento sobre o impacto da
manutencdo na disponibilidade operacional de frotas, utilizando dados reais para
fundamentar a analise e propor estratégias de melhoria. A identificagcdo dos principais
fatores que originam a indisponibilidade, bem como a andlise critica dos processos
atuais de manutencéo, sdo passos essenciais para uma gestdo de ativos mais eficaz,
orientada para a exceléncia operacional e para a criacdo de valor sustentavel para a

organizacao.

1.2 Objetivos

A presente dissertacdo surge com o principal objetivo de analisar o impacto das
atividades de manutencdo na disponibilidade operacional de uma frota, com base na
recolha e tratamento de dados reais.
Desta forma, propde-se identificar os principais fatores que contribuem para a
indisponibilidade dos veiculos e propor estratégias de melhoria orientadas para a
otimizacdo do planeamento e consequente execucgédo das intervengfes de manutencao.
Para atingir este objetivo, foram definidas as seguintes metas especificas:
e Avaliar o impacto dos diferentes tipos de manutenc&o, preventiva e corretiva, na
disponibilidade da frota;
¢ Identificar padrbes de indisponibilidade e ineficiéncias associadas a respetiva
execucao;

¢ Propor medidas de melhoria com base na analise dos dados obtidos.



1.3 Estrutura do documento

A presente dissertacdo esta organizada em cinco capitulos, desenvolvidos de forma
sequencial e légica, de modo a garantir uma abordagem clara e coerente do tema em

estudo.

O capitulo 1 introduz o leitor ao enquadramento do tema, apresentando a relevancia da
manutencdo na disponibilidade operacional de frotas, os objetivos do trabalho e a
estrutura adotada para o seu desenvolvimento. Este capitulo contextualiza a

problematica e define os fundamentos sobre os quais o estudo se desenvolve.

O capitulo 2 é composto pelo estado de arte, onde sdo explorados os principais
conceitos tedricos e praticos que sustentam esta investigacdo. Sao abordadas as
tematicas associadas a gestdo de frota, manutencao e disponibilidade. Esta revisao

permite fundamentar o trabalho e identificar lacunas e oportunidades de melhoria.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia proposta para atingir os objetivos definidos. Nesta
seccdo, sdo descritas as diferentes etapas que compdem a abordagem do estudo,
desde a definicdo e estruturacdo do problema até a elaboracdo de um modelo de
analise. Esta metodologia visa construir uma base sélida para compreender de que
forma as préticas de manutencéo influenciam a disponibilidade dos veiculos de uma

frota.

O capitulo 4 é dedicado a andlise do caso de estudo, com base na aplicacéo pratica do
modelo desenvolvido. Este capitulo inclui o levantamento e tratamento de dados reais,
a avaliacdo dos resultados obtidos, a identificacéo de padrdes de falha e de ineficiéncias

no processo de manutencao, bem como a proposta de acées de melhoria

Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclus6es e consideracdes finais do presente estudo.






2 ESTADO DA ARTE

2.1 Gestao de Frota

2.1.1 Contextualizacado Histérica

A gestao de frota é uma area que tem evoluido bastante ao longo dos anos, adaptando-
se as mudancas, as necessidades das empresas e as inovacdes tecnolégicas na area

automovel.

No inicio do século XX a gestao de frota era realizada através de processos manuais e
registos em papel para supervisionar e controlar as manutencdes, o0 consumo de
combustivel e 0s custos operacionais de cada veiculo. O recurso exclusivo a processos
manuais abria espaco para erros humanos e falhas de comunicacédo o que, a medida
gue a area automovel e logistica ia evoluindo, se demonstrou inapropriado em varios
aspetos na gestdo de frota. Partindo desse ponto, a digitalizacdo tornou-se uma
conseguéncia nao so inevitavel, mas também essencial para simplificar as operagcdes

relacionadas com a gestéo de frota (Josh, 2023).

No decorrer do século, existiram varios avangos significativos nas tecnologias utilizadas
na gestdo de frota. Nos anos 70, o Technology & Maintenance Council (TMC)
desenvolveu o Vehicle Maintenance Reporting Standard (VMRS), uma iniciativa que
visava padronizar a categorizacdo da manutencdo dos veiculos para auxiliar na
respetiva gestdo. Nessa mesma altura, a Ford, Chrysler e General Motors, empresas
atualmente conhecidas a nivel mundial, implementaram um novo sistema de
encomendas, que permitia aos clientes efetuar as encomendas eletronicamente ao
fabricante. Este feito marcou os primeiros passos em dire¢cdo ao uso de tecnologias de
telematica na gestdo de frota. A telematica, que combina tecnologias de
telecomunicacdes e informatica, permitiu a recolha e transmissdo remota de dados
sobre o0s veiculos, representando uma mudanca significativa na forma como as

informacgdes sobre os veiculos eram registadas e geridas.



A introducao de sistemas de rastreamento por GPS, telematica e software de gestao de
frota revolucionaram a forma como as empresas geriam a sua frota e por esse mesmo

motivo marcaram uma nova era nessa area (Rachel Plant, 2022).

2.1.2 Conceito de gestao de frota

O termo “gestéo de frota” refere-se a um conjunto de tarefas que inclui o planeamento,
orcamentacédo, aquisicao de viaturas, a sua gestao durante o ciclo de vida util e por fim
a venda e/ou substituicdo das mesmas. Entre estes momentos, estéo incluidas varias
responsabilidades operacionais, destacando-se a gestdo da manutencéo e reparacoes,
substituicdo e armazenagem de pneus, gestdo de combustivel, controlo de impostos,
inspecdes, seguros, gestdo de acidentes, entre outras atividades relacionadas com os
condutores, como por exemplo, a verificacdo da carta de conducdo. Estas funcbes
podem ser desempenhadas internamente por um profissional dedicado ou podem ser
externalizadas a uma empresa especializada em gestdo de frotas (Akkartal & Aras,
2021).

Segundo Krantz & Jonker (2023), a gestdo de frotas engloba os sistemas, processos e
ferramentas necessarios para garantir que a frota de veiculos de uma organizacao seja
mantida ao longo de todo o seu ciclo de vida. Isto inclui atividades como aquisi¢cdo de
veiculos, manutencdo preventiva, gestdo de condutores, implementacédo de programas
de combustivel e conformidade com regulamenta¢cBes. Acrescentam que através de
uma gestao de frotas adequada, as organizac6es podem melhorar a eficiéncia, reduzir
custos e garantir que o seu negécio esteja em conformidade com as regulamentacfes

mais recentes.

A semelhanca dos dois autores referidos anteriormente, Gitahi & Ogollah (2014)
defendem que a gestéo de frota pode ser defendida como o processo de monitorizacéo
e melhoria da eficiéncia operacional de uma frota de transporte, englobando viaturas
ligeiras, camibes, carrinhas ou embarcacdes. Envolve varias areas, nomeadamente
financiamento de veiculos, manutencdo, telemetria, gestdo de motoristas e turnos,
gestdo de ativos, controlo de velocidade, gestdo de combustivel e seguranca.
Acrescentam ainda que o principal objetivo da gestdo de frota € minimizar os custos
associados a operacao e aos recursos humanos, ao mesmo tempo que se reduzem 0s

riscos inerentes a utilizacéo dos veiculos.

Por outras palavras, é a forma como uma empresa ou organizagdo mantém a sua frota
de veiculos a operacionalizar no presente e no futuro de forma estavel (Laura Hennigan
& Rob Watts, 2024).



Nesse sentido Besiou et al.(2012) defendem que uma estratégia de gestdo de frotas
orientada para a sustentabilidade deve procurar minimizar o impacto ambiental,

integrando veiculos e combustiveis mais limpos, promovendo uma conducéo eficiente.

2.1.3 Importancia e desafios da gestdo de frota

A gestéo de frota abrange um vasto conjunto de atividades essenciais para assegurar a
operacdo eficiente e sustentavel de uma frota de veiculos.

De acordo com Pedraza Martinez et al. (2011), uma gestéo de frota eficaz permite as
empresas que dependem de grandes frotas, como camides, viaturas ligeiras e
equipamento de construcdo, coordenar e organizar 0os seus ativos de forma a melhorar

0 desempenho operacional e reduzir os custos de funcionamento.

Para além disso, muitas empresas recorrem a estratégias de gestéo de frota como forma
de melhorar o desempenho ambiental das suas operacdes, colaborando com
fornecedores e clientes para implementar solu¢cdes mais sustentaveis. Segundo
McKinoon et al. (2015), os principais objetivos da gestéo de frota passam por promover
comportamentos empresariais ambientalmente responsaveis ao longo da cadeia de
valor e garantir que todos os intervenientes cumprem critérios de desempenho
ambiental definidos, apoiando também os seus proprios processos de melhoria

continua.

Nos ultimos anos, os desafios desta area evoluiram, ja ndo se limitam a eficiéncia de
custos, como também incluem a capacidade de resposta as exigéncias dos clientes,

flexibilidade e adaptacado a requisitos em constante mudanca.

Zeimpekis et al. (2007) referem que os sistemas tradicionais de gestdo de frota, apesar
de terem evoluido, enfrentam dificuldades significativas na criacdo de planos de rotas
eficazes que respondam a complexidade dos contextos reais. Acresce que fatores
internos e externos, como flutua¢des de mercado, altera¢des na legislagdo ou eventos
imprevistos, podem afetar profundamente a operacdo das empresas. Borirug et al.
(2009) defendem que, por isso mesmo, as organizacdes devem estar preparadas para

responder de forma rapida e eficiente aos desafios da concorréncia.

A estes somam-se ainda desafios contemporaneos emergentes que exigem respostas
estratégicas cada vez mais complexas por parte das organizacdes. Sayed & Sayed

(2020) destacam os seguintes:

1. Escassez de condutores qualificados: A dificuldade crescente em recrutar e
reter motoristas capacitados afeta diretamente a capacidade operacional das
empresas, comprometendo a fiabilidade e a continuidade dos servigos

prestados;



2. Integracdo da tecnologia: A implementacdo de sistemas avancados de
rastreamento, monitorizacao e telemetria nem sempre decorre como pretendido,
uma vez que € condicionada por fatores como o custo, a resisténcia a mudanca

e a necessidade de formacéo dos recursos humanos;

3. Gestdo de manutencdo preventiva e corretiva: A transicdo de modelos
reativos para estratégias de manutencao baseadas em dados e na previsdo de
falhas representa um desafio técnico e organizacional, porém, é essencial para

reduzir tempos de inatividade e diminuir custos operacionais;

4. Complexidade da analise de dados: O volume crescente de dados gerados
pelos veiculos e sistemas de gestédo obriga a adocdo de ferramentas analiticas
avancadas, exigindo novas competéncias e investimentos tecnoldgicos

significativos;

5. Exigéncias ambientais e regulatérias: As crescentes exigéncias legais e
sociais relacionadas com a sustentabilidade obrigam as organizacdes a
adaptarem as suas frotas, integrando veiculos mais eficientes e implementando
praticas operacionais ecologicas. Esta transicdo, embora necessaria, implica

desafios financeiros, tecnoldgicos e estratégicos significativos;

Desta forma, a gestéo de frota ndo se limita ao controlo operacional dos veiculos, mas
assume uma funcao estratégica no desempenho global da empresa, contribuindo para
a sustentabilidade econ6mica, ambiental e operacional da organizacdo Hamzi et al.
(2013).

2.1.4 Praticas da gestéo de frota

Tendo compreendido a importancia estratégica da gestdo de frotas no contexto
organizacional, torna-se essencial analisar de forma mais profunda as praticas que
sustentam esta atividade. A gestdo eficaz de uma frota assenta num conjunto de
fungbes operacionais que, quando corretamente articuladas, contribuem para a reducéo
de custos, o aumento da disponibilidade dos veiculos e a melhoria do desempenho geral

da operacao.

De acordo com Pedraza Martinez et al. (2011), uma gestao de frotas eficaz permite as
empresas que dependem de grandes frotas, organizar e coordenar os seus veiculos de
forma a melhorarem o0 seu desempenho e consequentemente reduzir custos

operacionais.
Estas préticas incluem:

e Reparagcdo e manutencgao de veiculos;



A reparacgdo e manutencao de veiculos constitui uma das func¢des centrais na gestéo de
frotas, assegurando que 0s ativos permanecem operacionais, seguros e eficientes ao
longo do seu ciclo de vida, por esse motivo deve ser uma das prioridades de qualquer
organizacao de gestdo de frotas.

Esta fungéo engloba a aprovacgéo, codificacdo e o registo do estado dos veiculos, como

o histérico de funcionamento, de manutencéo e de avarias.

Segundo Schneider & Cassady (2004), o sistema de reparacédo e manutencao de frotas
fornece dados em tempo real sobre a respetiva frota, incluindo estimativas de custos
globais da frota ao longo da sua vida util, assim como da sua substituicdo e eliminagédo.
Desta forma, a gestdo da manutencgéo da frota permite estimar e planear o orcamento

necessario.

Qualquer tipo de empresa precisa de equipamentos ou ativos para produzir resultados
essenciais na dindmica economia global Murthy et al. (2002). Ao longo do tempo, a frota
vai se depreciando e aumentando o tempo de inatividade. Por conseguinte, a
manutencéo planeada deve ser efetuada de forma adequada, a fim de prolongar a sua

vida util e reduzir os tempos de inatividade.
e Estratégias de manutencéo da frota;

A adocao de uma estratégia de manutencao bem definida é essencial para garantir o
bom estado operacional da frota e reduzir a ocorréncia de falhas inesperadas. Invés de
atuar apenas em resposta a avarias, uma abordagem estratégica permite planear as
intervencBes com antecedéncia, otimizando os recursos disponiveis e aumentando a

vida Util dos veiculos.

A execucdo de atividades de manutencdo requer tanto recursos humanos
especializados como também ferramentas adequadas e pecas sobressalentes

compativeis (Belachew, 2022).
Arts (2017) agrupa as estratégias de reparacdo em trés categorias:

1. Reparacdes modificativas: surge normalmente em funcdo de necessidades
especificas do projeto. Pode incluir, por exemplo, o reaproveitamento de
componentes com o objetivo de melhorar o desempenho de determinados

equipamentos;

2. Manutencao corretiva: realizada apés a ocorréncia de uma falha. Neste tipo de
estratégia, as pecas sdo apenas substituidas ou reparadas quando ja ocorreu 0
colapso funcional o que pode resultar em periodos prolongados de

indisponibilidade;



3. Manutengdo preventiva: Segue um plano calendarizado e/ou baseado em
quilometragem que inclui a substituicho de componentes criticos antes da
ocorréncia da falha. Esta abordagem visa precisamente evitar interrupcoes
inesperadas, assegurando a fiabilidade operacional da frota;

e Gestdo de pecas sobressalentes;

A gestéo eficaz de pecas sobressalentes € um elemento-chave na operacao de qualquer
frota, influenciando diretamente os niveis de disponibilidade dos veiculos e os custos de

manutencao.

Segundo Arts (2017) as pecas sobressalentes podem ser classificadas de 3 formas,

pecas reutilizaveis, reparaveis e consumiveis

1. Pecas reutilizaveis sdo componentes suficientemente complexos e valiosos para
justificarem uma estratégia de manutencdo autbnoma com base na sua

utilizacao;

2. Pecas reparaveis sdo substituidas quando falham e posteriormente
encaminhadas para reparacdo. Apos a reparacdo sao novamente integrados no
stock como unidades prontas para utilizacdo. Ao contrario das pecas
reutilizaveis, estas ndo costumam ter um ciclo de manutengdo monitorizado

individualmente;

3. Pecas consumiveis sdo componentes de baixo custo que sao descartaveis apds
substituicdo e adquiridos novamente ao fornecedor. Este tipo de pecas requerem
uma gestdo de stock preventiva de forma a garantir a sua disponibilidade

continua.

Cada um destes tipos esta associado a estratégias de manutencéo especificas. Uma
gestdo eficiente das pecas sobressalentes, ajustada ao tipo e criticidade dos

componentes, contribui significativamente para a eficicia técnica e econdmica da frota.
e Gestdo de combustivel;

A gestdo de combustivel constitui uma das principais areas de controlo de custos ha
operacgéao de frotas, dado o seu peso significativo nos encargos operacionais. Tal como
afirmam Gitahi & Ogollah (2014) apesar de existirem variagfes contextuais, a gestao
eficiente deste recurso representa uma preocupacdo transversal em qualquer

organizacao.

A implementacdo de programas estruturados de controlo de combustivel permite ndo
s6 reduzir o consumo, mas também otimizar os hébitos de utilizacdo e identificar
comportamentos ineficientes. Para isso, recorre-se frequentemente a instalacdo de

sensores nos depdsitos de combustivel ou a integracdo de sistemas de GPS com as
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unidades de bordo dos veiculos, recolhendo dados em tempo real sobre niveis de
consumo, distancia percorrida, e padrbes de conducéo.

O impacto da gestdo de combustivel € particularmente relevante em operacfes
pesadas, como no setor da construcao, onde veiculos e maquinas operam em terrenos
irregulares e sob grandes cargas. Nestes casos, pequenas melhorias na eficiéncia de
consumo podem representar reducdes de custos expressivas (Fu, 2017).

Além da componente tecnolégica, diversos estudos identificam medidas
complementares para aumentar a eficiéncia energética, tais como: formacéo dos
condutores, controlo da velocidade, escolha adequada de veiculos para cada misséo,

manutencao preventiva e gestao eficiente dos pneus (Bass, 2012).

Por fim, a utilizacdo de sistemas de gestdo de combustivel com cartdes personalizados
gue registam informac&es como local, hora, hodémetro, tipo de combustivel e condutor,
contribui para evitar usos indevidos e melhorar a rastreabilidade das operag6es (Borirug
et al., 2009).A crescente sofisticacdo destas ferramentas confirma o papel da gestao de

combustivel como instrumento-chave nos sistemas dinamicos de gestao de frotas.
e Gestdo e formacéo de condutores;

De acordo com Bass & Latto (2012), existe uma relacéo clara entre o0 comportamento
dos condutores e o desempenho energético dos veiculos. Diferencas na selecéo das
mudancas, no uso do acelerador e dos travdes, assim como no tempo de inatividade
com o motor ligado, podem resultar em variagbes até 35% no consumo de combustivel
entre condutores distintos. Desta forma, programas de formacéo focados na conducéo
eficiente tém um impacto significativo na reducado de custos operacionais, na diminuicao

da pegada ambiental da frota, para além de contribuirem também para a seguranca.

Por outro lado, Hesketh et al. (2015) referem que o bem-estar dos condutores deve ser
uma prioridade na estratégia de gestdo, dada a natureza exigente da atividade. A
promocao de programas de resiliéncia, bem como a disponibilizacdo de informacao
clara e acessivel sobre novas tecnologias e procedimentos, sdo medidas que
contribuem para uma maior adaptagdo dos profissionais e para a reducdo do stress

ocupacional.

Neste contexto, a gestao de condutores deve ir além do controlo operacional, integrando
vertentes de formacdo técnica, saude ocupacional e valorizagdo profissional. Esta
abordagem holistica promove o desempenho da frota e reforca a sustentabilidade das

operacdes.

e Gestdo da substituicdo e eliminacéo de veiculos;
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A substituicdo e eliminacdo atempada dos veiculos representa uma fungéo estratégica
na gestao de frotas, com impacto direto nos custos operacionais, na disponibilidade dos
ativos e na qualidade do servigo prestado.

Segundo Begashaw (2018), a capacidade de antecipar o fim da vida util dos ativos com
base em dados de custo, desgaste e utilizacdo é essencial para promover decisdes de
substituicdo que sejam realmente vantajosas. No entanto, a realidade operacional de
muitas organizacles, especialmente publicas, € condicionada por niveis reduzidos de
financiamento, o que leva a manutencao prolongada de frotas obsoletas. Esta situacao,
além de elevar os custos de suporte e manutencdao, resulta frequentemente em avarias
recorrentes, tempos de imobilizacdo mais prolongados e consequente deterioracdo da

gualidade dos servigos.

Entre as metodologias utilizadas para apoiar as decisdes de substituicdo, destacam-se
as estratégias baseadas no tempo e na quantidade. A abordagem temporal considera a
antiguidade do veiculo como critério principal, enquanto a estratégia baseada em
guantidade estabelece limites de producdo ou utilizacdo acumulada antes da
substituicdo. Conforme referido por City of Seattle (2014) é recomendavel que as
organizacdes estimem o volume ideal de utilizacdo que um veiculo pode suportar antes
de ser sujeito a reparacdes dispendiosas ou substituicdo definitiva, ponderando custos

de operacdo e manutencao ao longo do tempo.

Adicionalmente, fatores como a quilometragem total, as horas de operac¢éo e o histoérico

de reparacdes devem ser considerados na decisdo de abate.

Posto isto, a implementacdo de um plano estruturado de renovacéo de frota, assente
em critérios técnicos e financeiros, é fundamental para assegurar a sustentabilidade
econdmica e operacional das organizacdes que dependem de frotas para a sua

atividade.

2.1.5 O papel da gestdo de frota no setor de aluguer de automoéveis

Indo de encontro ao propésito da presente dissertacdo, que incide sobre a analise do
impacto da manutencdo na disponibilidade operacional de frotas em contexto de
aluguer, é importante enquadrar a gestao de frotas no setor especifico do aluguer de

automoveis.

Neste modelo, os veiculos sdo disponibilizados aos clientes durante um periodo
previamente acordado, sendo a propriedade, manutengdo e gestdo operacional da
viatura da responsabilidade da empresa locadora. Esta realidade diferencia-se
significativamente da gestéo tradicional de frotas e requer abordagens especificas, tanto
no plano logistico como na organizagdo da manutencdo, no controlo de custos e na

resposta as exigéncias contratuais dos clientes.
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A implementacdo de estratégias de gestdo de frota tem especial importancia em
organizacdes como as do setor de aluguer de automaoveis devido ao seu impacto direto
na eficiéncia operacional e consequente competitividade dessas organizacdes. Por esse
motivo, este processo deve assegurar a disponibilidade dos veiculos para os clientes,

enquanto mantém uma alta taxa de utiliza¢éo da frota.

Segundo Pachon et al. (2006), a gestéo de frotas em empresas de aluguer de veiculos
pode ser estruturada em trés fases principais. A primeira consiste na criacdo de pools,
grupos de estacbes geograficamente préximas, que permitem a partilha de veiculos
entre si, otimizando a utilizacdo local. Na segunda fase, sédo definidas decisGes
estratégicas a longo prazo, nomeadamente a quantidade e tipo de veiculos a adquirir,
bem como a redistribuicdo da frota entre as diferentes pools. Por fim, a terceira fase
corresponde a gestao operacional diaria, onde a frota atribuida a cada pool € distribuida
entre as diferentes estacbes que a compdem, de acordo com a procura esperada em

cada localizagéo.

Considerando as caracteristicas especificas do setor de aluguer de automoéveis, o
estudo de Oliveira (2018) destaca que a gestdo de frota envolve um conjunto de
decisbes fundamentais, que determinam o funcionamento eficiente do processo. Estas

decisbes recaem sobre os topicos seguintes:
e Network

Em grandes empresas de aluguer de automoéveis, as estacdes de aluguer séo
frequentemente organizadas em grupos chamados "pools", onde varias estacBes
partiiham a mesma frota de veiculos. Essas pools operam de forma independente de
outras divisbes administrativas, como as regionais, embora se possam sobrepor em
alguns casos. Esta estrutura proporciona flexibilidade para ajustes e mudancas,
especialmente para responder as variacbes sazonais da procura em diferentes
localidades. Cada pool tem um conjunto especifico de veiculos que sédo partilhados entre
as estagOes do grupo. A localizacdo exata de um veiculo dentro da pool depende do
seu estado atual: pode estar alocado a uma reserva, parado numa estacao especifica
ou em manutencdo. Em algumas situag¢des, um veiculo pode até estar fora da sua pool
designada, por exemplo, se um cliente iniciar uma reserva com o carro numa estagao

de uma pool e devolvé-lo noutra estagéo pertencente a outra pool.

e Definicdo da frota

De modo geral, a composi¢cdo e o tamanho da frota numa empresa de aluguer de
automéveis sdo definidos com base na sua estratégia empresarial e capacidade de

investimento. A frota € formada por diversos tipos de veiculos, organizados em grupos,
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gue podem ser substituiveis. Embora a decisao inicial sobre o tamanho da frota seja
pontual e estratégica, 0s ajustes operacionais para expandir ou reduzir a frota sédo

essenciais para uma gestao eficaz.

A compra e venda de veiculos desempenham um papel crucial na lucratividade da
empresa. As decisdes sobre a venda de veiculos também sao criticas e devem ser feitas
individualmente para cada veiculo, considerando informacdes especificas como a

quilometragem, ano de registo do veiculo, historial de manutencdes, entre outras.

e Utilizacao da frota

Uma decisédo fundamental para as empresas de aluguer de automéveis € a distribuicdo
da frota existente entre as varias estagdes de aluguer dentro de uma pool. Este aspeto
é crucial porque uma parte significativa dos custos operacionais esta relacionada com
veiculos que nao estdo em utilizacdo. Idealmente, estas empresas pretendem ter 100%
da frota ocupada o tempo todo, o que é dificil de alcancar devido a natureza dinamica

das recolhas e entregas de veiculos.

Os niveis de frota em cada estagcdo mudam frequentemente devido a essas recolhas e
novas entregas. Além disso, os desequilibrios na procura e a possibilidade de os clientes
devolverem os carros em estacBes diferentes das de origem, podem exigir o
reposicionamento dos veiculos. Este reposicionamento pode ser realizado por um
condutor que move um carro especifico ou pelo transporte de varios veiculos por um
camido. Apesar de serem fundamentais para equilibrar a frota entre estacfes ou pools,
estas movimentacdes sdo muito dispendiosas. Estes custos podem ser minimizados se
se utilizarem métodos de planeamento eficazes, aumentando a eficiéncia e

disponibilidade operacionais.

e Pedidos de reserva e marcacgao de veiculos

A gestdo de frotas em empresas de aluguer de automoveis envolve a atribuicdo de
veiculos especificos a reservas, que podem ser feitas antecipadamente ou no momento
da chegada do cliente. Esta tarefa é essencial para garantir a eficiéncia operacional e a

satisfacdo do cliente.

A gestéo das reservas inclui caracteristicas como o grupo de aluguer solicitado, as datas
(check-in e check-out) e estacdes de recolha e entrega. Quando ndo h& veiculos
disponiveis do grupo solicitado, por qualquer que seja 0 motivo, as empresas
frequentemente oferecem um upgrade para um grupo superior pelo mesmo preco, ou,

em ultimo recurso, um downgrade para um grupo inferior com desconto, evitando assim
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a perda de vendas. No entanto, estes cenarios devem ser evitados pois podem

comprometer significativamente a satisfacdo do cliente.

A deciséo de aceitar ou rejeitar reservas é critica, dada a relagéo estreita entre a procura
e aocupacéo da frota. Enquanto algumas empresas adotam uma abordagem de atender
todas as reservas enquanto houver capacidade, outras preferem reservar espago para
reservas potencialmente mais lucrativas, utilizando técnicas como a segmentagéao de
mercado, a fixagdo de pregos dindmicos, ou simplesmente priorizando as reservas de
forma heuristica. Este planeamento cuidadoso permite otimizar a utilizacao da frota e

maximizar a rentabilidade.

e Incerteza da procura

Um dos maiores desafios que as empresas de aluguer de automdveis enfrentam na
gestao da sua frota é a incerteza e a forma como lidam com a mesma. Entre os varios
fatores de incerteza, a procura € o que tem mais impacto e por isso mesmo € o que leva
as empresas a investirem em sistemas avancados de previsdo. Contudo, a incerteza
nao diz respeito unicamente a procura, abrange também outros aspetos do negécio que

influenciam significativamente a tomada de decisoes.

Por exemplo, na aquisicdo de veiculos novos e na venda dos veiculos antigos da frota,
0s custos e lucros esperados podem variar consideravelmente, afetando a rentabilidade.
Além disso, a disponibilidade operacional da frota é frequentemente impactada por
manutencdes planeadas, ndo planeadas e repara¢cdes imprevistas. Estes elementos de
incerteza tém um efeito consideravel sobre a eficiéncia operacional e a capacidade de

resposta das empresas.

A Figura 2.1 ilustra de forma sistematizada o funcionamento da gestdo de frota no

contexto de aluguer de automoéveis
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Figura 2.1 - A problemética da gestdo de frota nas empresas de aluguer de automdveis, Fonte:

Adaptado de Oliveira (2018)

A gestéo de frota no setor de aluguer de automoveis exige uma abordagem integrada e

multidimensional, capaz de responder de forma eficiente as flutuagbes da procura,

16



maximizar a utilizacdo da frota e controlar custos operacionais. O modelo representado
na Figura 2.1 sintetiza as principais decisfes envolvidas neste processo, distribuidas ao
longo de trés niveis distintos: estratégico, tatico e operacional.

Num primeiro plano estratégico, destacam-se as decisGes relacionadas com a
segmentacao da pool, a qual agrupa estacdes geograficamente proximas ou com perfis
de procura semelhantes, facilitando a partiiha de recursos e otimizacdo de
reposicionamento. Esta segmentacéo influencia diretamente o dimensionamento da
frota, onde se definem a composicéo e o niumero de veiculos por grupo, por tipo e por
localizagdo. Estas decisdes sao fundamentadas em previsées de procura, politicas de

reserva, custos de aquisicdo e objetivos.

De forma complementar, o modelo contempla a aquisicdo e venda da frota, atividade
gue integra critérios como o estado técnico dos veiculos, custos de manutencéo e ciclo
de vida util. Esta funcao articula-se com o reposicionamento entre pools, uma estratégia
essencial para equilibrar a oferta com a procura real, minimizando veiculos ociosos em
estacBes com baixa rotatividade e maximizando a disponibilidade em areas com maior

volume de reservas.

Do ponto de vista tatico, o foco recai sobre a alocacdo da capacidade, por outras
palavras, a distribuicdo de veiculos por estacdo dentro de cada pool, em conformidade
com as previsdes de procura. Este processo esta fortemente ligado a definicdo de
precos, 0s quais sao ajustados consoante o comportamento do mercado, nos precos da
concorréncia e no histérico de procura. O objetivo é oferecer uma maior flexibilidade e
sensibilidade & procura, contribuindo para a melhoria da taxa de utilizacdo da frota e

maximizacao da receita por veiculo.

Por ultimo, ao nivel operacional, 0 modelo considera os fluxos de pedidos de reserva,
0S requisitos de manutencao e o controlo diario da capacidade disponivel, assegurando
gue as decisbes estratégicas e taticas sdo efetivamente implementadas no terreno. A
integracdo destes trés niveis num Unico modelo permite uma visdo holistica da
operacgdo, garantindo a coeréncia entre a politica de frota, a gestdo da procura e a

maximizacao da eficiéncia logistica.

2.1.5.1 Desafios associados a gestao de frota no setor de aluguer de

automoveis

A gestao de frota € uma area abrangente e por este motivo é habitualmente dividida em
guatro grupos, consoante o tipo de transporte: aeronaves, carga, aluguer de camides e

aluguer de veiculos ligeiros.
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As caracteristicas do aluguer de camifes e do aluguer de carros sao bastante
semelhantes pois enfrentam, em parte, os mesmos desafios. Contudo, a literatura

especifica sobre gestao de frota para aluguer de carros é escassa.

Um dos poucos estudos sobre esta area foi feito por Pachon et al. (2006). Segundo
estes autores, a gestao de frota em empresas de aluguer € particularmente desafiadora
devido a incorreta alocacgdo de veiculos nas estagdes. A eficacia na alocacéo é critica,
pois um veiculo sé pode ser alugado se estiver disponivel no local correto. Para abordar

este problema, Pachon et al. (2006) dividem a questdo em trés pontos principais:

e Agrupamento das Estacfes: As estacdes de aluguer sdo agrupadas com base
na localizagéo geogréfica e no histérico da procura. Isso permite uma distribuigao

inicial mais estratégica dos veiculos.

e Planeamento Estratégico da Frota: Envolve a alocacéo de veiculos para cada
grupo de estagbes, considerando a procura esperada e outros fatores

estratégicos.

e Planeamento Tatico da Frota: Detalha quantos veiculos de cada tipo serédo

alocados a cada esta¢éo dentro dos grupos definidos.

Os autores argumentam que determinar diariamente a dimenséo e a composi¢ao ideal
da frota para cada local € uma “funcéo primaria da gestao de receitas”. Isto apoia a
necessidade de uma visdo abrangente desses problemas, sendo este um dos focos a
ter em conta nas pesquisas futuras. Além disso, o problema operacional de atribuir
pedidos de reserva a veiculos especificos, que ndo é abordado nesse contexto,
exemplifica claramente a intersecao entre a gestdo de frota e a gestdo de receitas no
setor de aluguer de automoveis. Este problema operacional envolve tanto questdes de
reposicionamento de veiculos, quanto aspetos de controlo de capacidade,
demonstrando a necessidade de uma abordagem integrada para otimizar a eficiéncia e

a rentabilidade das operacgoes.

Ao combinar estas abordagens, é possivel otimizar a gestdo da frota, minimizando o
tempo de inatividade dos veiculos e melhorando a disponibilidade e a eficiéncia
operacional. Isso é especialmente relevante para empresas de aluguer de veiculos,
onde a correta alocagdo e o planeamento estratégico da frota sdo essenciais para

atender a procura dos clientes de forma eficiente.

Para além de Pachon et al. (2006), é relevante considerar a abordagem que Fink &
Reiners (2006) adotaram face ao problema da logistica e gestdo a curto-prazo das
operagcBes em empresas de aluguer de automoéveis. Estes autores encaram o problema

da gestdo de frota como um conjunto de decisbes a curto-prazo relacionadas ao
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transporte e a alocacao de veiculos, tendo em consideragdo uma determinada taxa de

utilizacdo e mantendo um nivel de servico especifico.

Apés uma andlise detalhada das operacBes associadas ao aluguer de veiculos, os
autores propuseram uma solucdo baseada num modelo de otimizacdo de fluxo, que
aborda aspetos praticos como o planeamento de periodos, a definicdo de uma rede a
nivel nacional e a consideracdo de relagbes especificas entre diferentes tipos de
veiculos. Essencialmente, o modelo procura equilibrar a disponibilidade e a procura de

veiculos, garantindo que os recursos sdo usados da maneira mais eficiente possivel.

Quanto ao processo de alocacéo de frota, Fink & Reiners (2006) recomendam evitar
uma abordagem centralizada. A alocagéo centralizada da frota exige informagfes muito
completas e precisas, o que pode ser dificl de obter e manter. Os mesmos,
contraindicam o planeamento local das transferéncias de veiculos, pois isso pode levar
a um uso ineficaz e descoordenado dos recursos disponiveis. Em vez disso, sugerem a
implementacdo de um método de planeamento logistico eficiente. Este método deve
garantir que cada estacao de aluguer tenha os veiculos necessarios ao longo do dia,

evitando a necessidade de transferéncias locais frequentes.

Do ponto de vista organizacional, os autores destacam a importancia da recolha de
informacdes de duas fontes principais: os clientes e a equipa. Eles sugerem a criacédo
de incentivos para transformar a informacdo empirica obtida dessas fontes em dados
concretos e reais. Estes dados devem ser integrados nos sistemas de informacédo da
empresa, de forma que possam servir como base para o planeamento do ano seguinte.
Isto garante que as decisfes da gestao de frota sejam informadas por dados precisos e

atualizados, melhorando a eficiéncia e a qualidade do servigo oferecido.

2.1.5.2 Conjunto de fatores que influenciam uma gestdo de frota

eficiente

Nos dias que correm, as empresas apostam numa gestdo de frota mais profissional,
oferecendo maior flexibilidade e produtividade. A reducdo de custos operacionais € um
fator critico nas decisdes relacionadas as solugdes a serem adotadas e tem também um

grande peso na gestao de frota (Costa, 2017).

A composicdo e o tamanho da frota de uma empresa de aluguer de automdéveis séo
definidos com base na sua estratégia empresarial e capacidade de investimento. A
aquisicao e venda de viaturas é um instante-chave para a operacao das empresas. Este
momento faz variar a dimenséo da frota tendo por base a estratégia e capacidade de
investimento previamente definidos e, com o objetivo de potenciar os resultados,
correspondendo a procura dos clientes. Importante realgar que o excesso de viaturas

acarreta custos elevados que devem ser tidos em conta para se tomar uma deciséo.
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Seguindo esta ideia, apesar da revisdo bibliografica da gestdo de frota apresentar
diversos focos, o problema do dimensionamento e alocagdo de frotas, também
denominado como Fleet Sizing and Allocation Problem (FSAP), foi uma das areas mais
aprofundadas por diversos autores. Segundo Shehadeh et al. (2021), este problema é

analisado em duas vertentes:

e Dimensionamento da frota - consiste em determinar o nimero de unidades
gue otimiza a relacdo entre o nivel de servico e os custos de aquisicdo e

manutencdo do nimero de unidades;

e Alocacdao dafrota—tem como base a previsdo da procura, pretende determinar
guantas unidades devem estar em cada estacdo. Muitas vezes € necessario
recorrer a realocagfes (processos de redistribuicdo da frota) para cumprir com
0 numero de veiculos previamente alocadas a determinada estacdo uma vez
gue é dada a liberdade aos clientes de fazerem o check-out numa estacéo
diferente da de check-in (esta opcao é dada ao cliente logo no inicio e a sua

decisdo é feita nesse momento).

A abordagem destes autores destaca-se por integrar previsbes baseadas em dados
historicos e métodos computacionais avancados, como algoritmos de otimizacdo
hibridos, para reduzir os custos de operacdo e aumentar a eficiéncia de resposta a

procura.

Snoeck & Winkenbach (2020) séo dois autores que também estudaram a relacédo entre
as decisdes associadas ao dimensionamento da frota e as decisfes associadas a sua
respetiva alocacdo. Nesse estudo, os autores exploram como as decisGes de
dimensionamento e alocacdo séo influenciadas pela flexibilidade da distribuicao fisica.
Eles argumentam que, em mercados urbanos densos e incertos, a capacidade de
ajustar rapidamente a frota de acordo com as flutuacdes de procura € essencial. O
estudo reforga que as decisbes de alocagdo ndo devem considerar apenas a quantidade
de veiculos, mas também a sua capacidade de ser redistribuida rapidamente para ter a
capacidade de corresponder a picos de procura. A flexibilidade de alocacdo pode ajudar
a mitigar a ineficiéncia causada pelo excesso ou falta de veiculos em determinadas

areas, reduzindo custos e melhorando o servigo prestado.

Segundo outra perspetiva, Wallar et al. (2019) propuseram uma solugdo inovadora para
o problema de dimensionamento e alocacdo da frota consoante a procura. O modelo
desenvolvido pelos autores integra a previsdo dinamica de procura e algoritmos
avancados de otimizacao para enfrentar desafios como a flutuag&o temporal e espacial

da procura.

Apesar de apresentar resultados promissores, a solugdo ndo atinge o 6timo absoluto

devido a certas limitagbes ligadas ao modelo, como a dificuldade em obter todas as
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variaveis estocasticas do sistema em tempo real. Para contornar essas restricdes, 0s
autores utilizaram técnicas como a programacao linear inteira mista, combinada com
heuristicas, proporcionando solugfes préaticas para cenarios em grande escala. Os
mesmos, aproveitam também para realcar que através de dados histéricos e métodos
preditivos € possivel melhorar a redistribuicdo dos veiculos para equilibrar a oferta e

procura.

O autor Saadouli (2021) realizou um estudo em que propds uma abordagem quantitativa
e otimizada para a gestao de frotas em empresas de aluguer de viaturas. O autor foca-
se em determinar a combinagéo e o tamanho ideal da frota para maximizar a eficiéncia
operacional e reduzir custos. Para isso, teve em consideracdo diversos fatores
imprescindiveis associados a gestdo de frota, como os custos fixos (por exemplo:
Manutencao) e custos variaveis (por exemplo: custos operacionais causados pelo uso

dos veiculos).

A proposta do autor baseia-se em modelos matematicos de otimizagao para calcular o
namero e tipo de veiculos mais adequados para uma frota, de modo a garantir que as
empresas de aluguer de veiculos consigam responder a diferentes tipos de clientes sem
incorrerem em custos desnhecessarios. O estudo tem em consideracdo que a procura
dos clientes por diferentes categorias de viaturas é algo bastante imprevisivel e por isso
nem sempre corresponde ao conjunto de veiculos que minimizaria os custos para a
empresa. Por esse motivo, € essencial equilibrar a capacidade de atender a procura

com os custos fixos e de manutencao envolvidos.

Desta forma, Saadouli (2021) detalha a forma como o planeamento de frota deve ser
realizado de forma integrada, tendo em conta a ligagdo entre a alocagéo de veiculos e
0S custos operacionais. O mesmo propde no seu estudo, um modelo que, através de
simulacdes e algoritmos de otimizacdo, permite ajustar dinamicamente a frota
consoante a procura e 0s custos sazonais com o objetivo ndo s6 de reduzir o custo total
relacionado com a operacdo da frota, como aumentar a disponibilidade dos veiculos

para os clientes, maximizando os lucros das empresas.

Para além do autor mencionado nos paragrafos anteriores, também Li & Tao (2010)
desenvolveram um estudo focado na determinacdo do tamanho 6timo da frota e a
politica de transferéncias da mesma, numa empresa de aluguer de veiculos. A empresa
em estudo tinha duas localizagfes e por isso oferecia dois servigos diferentes aos seus
clientes: o servigco de viagem so6 de ida, em que os clientes faziam check in numa das
localizagOes e faziam check out na outra, causando um desequilibrio da frota; e o servigo
de viagem de ida e volta, em que os clientes faziam check in e check out na mesma

cidade.
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Analisando o primeiro servi¢o descrito, o servi¢co de ida, € necessario ter em conta o
desequilibrio causado na frota por este servico. Para mitigar os impactos do
desequilibrio, os autores estudaram a necessidade de transferir veiculos entre estacdes
propondo um modelo separado por duas etapas. Primeiramente, identificaram o
tamanho ideal da frota e s6 depois definiram estratégias para a distribuicdo dos veiculos.
Para isto, recorreram a programacao linear, tendo em conta fatores como a perda de
vendas devido a indisponibilidade dos veiculos e os custos associados as transferéncias

de veiculos.

Por fim, os autores apresentaram uma solugéo heuristica que se mostrou eficiente para
calcular o tamanho ideal da frota. No entanto, 0s mesmos realgcam que na auséncia de
uma politica de transferéncia eficaz para atender aos potenciais desequilibrios, a
eficiéncia do sistema é prejudicada. Conclui-se que a relacdo entre o dimensionamento

de uma frota e as estratégias de distribui¢éo € fulcral para o sucesso deste ramo.

2.2 Manutencéo e respetiva influéncia na gestéo de frota

Apo6s abordagem dos principais conceitos, praticas e desafios associados a gestédo de
frotas e devido ao proposito da presente dissertacdo, torna-se agora pertinente
aprofundar uma das suas componentes mais criticas, mencionada no subcapitulo
anterior, a manutencao dos veiculos.

A manutencédo representa uma funcdo essencial para garantir fiabilidade, seguranca e
disponibilidade dos veiculos, sendo responsavel por uma parte significativa dos custos
operacionais associados a frota. Além disso, influencia diretamente a experiéncia do

cliente, a reputacdo da empresa e a eficiéncia da operacao.

2.2.1 Conceito de manutencéo

A norma EN 13306 (2021) define a gestdo da manutengdo como sendo “todas as
atividades de gestéo que determinam os objetivos, a estratégia e as responsabilidades
respeitantes a manutencédo e que os implementam por meios tais como o planeamento,
o controlo e supervisdo da manutencdo e a melhoria de métodos na organizagéo,
incluindo os aspetos econdmicos”. Ainda incluido na norma mencionada anteriormente,
podemos observar a definicAo de manutengdo que € descrita como a combinacéo de
todas as acdes técnicas, administrativas e de gestédo, durante o periodo de ciclo de vida
de um equipamento, visando manter ou repor o desempenho das funcdes para o qual

foi projetado.

O conceito de manutencao foi também abordado de diferentes formas por inimeros
autores como é o caso de Cabral (2006). O autor defende que “a manutencao, traduz-

se, em termos préticos, pela realizacdo das reparacdes e recondicionamentos
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necessarios para compensar a deterioragao e os desgastes provocados pelo movimento
relativo das pecas, pela oxidacdo ou perda de funcdo dos equipamentos, materiais ou
seus elementos protetores, e pela tomada de decisGes relativas aos necessarios
investimentos, seja para a sua reabilitagdo seja para a sua condenac¢ao ou substituicdo

por novo”.

Atendendo ainda a Pereira & Sena (2016) que dizem que “Entende-se por manutencgéo
0 conjunto das acdes que tem por fim executar as operacdes necessarias para que 0s
equipamentos sejam mantidos ou restabelecidos num estado especificado ou com

possibilidade de assegurar um servigo determinado, por um custo global minimo”.

A andlise de diversas definicdes de manutencédo, provenientes de varios autores e da
norma europeia, revela que a manutencao abrange uma ampla variedade de areas de
aplicacdo. Ao implementa-la, é possivel ndo apenas reduzir custos, mas também
aumentar significativamente a produtividade e a disponibilidade dos equipamentos.
Além disso, observa-se que as praticas de manutencdo ndo se limitam ao ambiente
industrial, sendo igualmente aplicadas em outros setores, contribuindo para a eficiéncia

operacional em diferentes contextos.

Tendo em conta 0 impacto que a manutencdo tem nas areas de aplicacdo, € importante
destacar o papel fundamental que a manutencdo desempenha em diversas empresas,
independentemente do seu setor. A manutencgéo pode ser entendida como um conjunto
de procedimentos e acdes destinadas a otimizar o funcionamento dos equipamentos,

aumentando assim tanto o desempenho quanto a durabilidade deles.

Ao considerar a relevancia da manutencdo, podemos nos apoiar na perspetiva de
Mirshawaka & Olmedo (2003), que afirmam que os custos associados a manutencao
sdo apenas a parte visivel de um icebergue, como se diz, apenas a ponta do icebergue.
No entanto, por baixo da superficie, existem custos ocultos relacionados a
indisponibilidade dos equipamentos, que incluem ndo apenas a perda de producéo e a
degradacéo da qualidade dos produtos, mas também os efeitos adversos na reputacéo

da empresa. Esta andlise pode ser ilustrada pela Figura 2.2
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Custos de Manutengéao

Figura 2.2 - Icebergue dos custos de manutencéo, Fonte: Adaptado de Marques (2009)

2.2.2 Historia e evolugdo da manutencao

Neto (2017) argumenta que, para compreender o inicio da utilizacdo da manutencgéo, é
essencial olhar para os primérdios da humanidade, quando o ser humano comecou a
usar ferramentas e a criar equipamentos para auxiliar na producdo de bens. Nessa
época, surgiu a necessidade de consertar quando surgiam sinais de desgaste nos

instrumentos.

Farinha (2011) explica que, durante a Revolucao Industrial no século XIX, houve uma
nocao diferente da forma como lidar com os equipamentos, pois é possivel evidenciar
uma evolugdo para a preocupacdo com a reparacdo, sendo este conceito mais
vantajoso do que o utilizado posteriormente, 0 comprar novo. Apesar de, nesse periodo,
as manutengbes serem realizadas pelos proprios operadores, sem uma formagéo
especializada, ja era possivel perceber os beneficios que podiam ser retirados da

reparacao.

Com o inicio da Primeira Guerra Mundial, foi possivel quebrar o ciclo e comecar a formar
e especializar pessoas, pois havia uma grande necessidade de inovagéo e de alcancar
metas que até entdo ndo tinham sido possiveis de alcancar. Este acontecimento é
considerado por diversos autores como um dos marcos histéricos que impulsionaram o
desenvolvimento da manutenc¢éo, sendo que o outro marco abordado pelos mesmos

autores € o da introducdo da producdo em massa por Henry Ford.

De acordo com Farinha (2011) apds a Segunda Guerra Mundial, houve uma transigédo
para uma abordagem preventiva da manutencdo, onde o0s paises industrializados
passaram a preocupar-se ndo apenas com a correcdo de falhas, mas também com a
sua prevencdo, 0 que resultou num aumento da produgdo para corresponder a

crescente procura.

Moubray (2017) divide a evolugdo da manutencgéo a partir da década de 1930 em trés

geracOes. A primeira geracdo, até a Segunda Guerra Mundial, era marcada por
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manutengfBes simples, como j& mencionado, devido a baixa complexidade das
maquinas. A segunda geracgdo, iniciada com a Segunda Guerra Mundial, foi
caracterizada pela necessidade de inovacdo para atender a crescente procura, ao
mesmo tempo em que havia escassez de méo de obra. A mecanizacado das operacdes
aumentou, levando a necessidade de prevenir falhas, pois paragens inesperadas
resultavam em grandes perdas de produgéo.

A partir da década de 1960, a manutengdo preventiva tornou-se rotina no ambiente
industrial, mas 0s custos com manutencdo comecaram a superar 0s custos de
producdo, o que fez surgir a necessidade de sistemas de planeamento e gestdo de

manutencédo. O foco passou a ser a extenséo do ciclo de vida dos equipamentos.

A terceira geracdo, que surgiu nos anos 1970, trouxe a digitalizacdo da manutencao e
a necessidade de criar a engenharia da manutengdo, com o objetivo de reduzir o tempo

gasto na identificacdo de problemas e melhorar a confiabilidade dos equipamentos.

Para além das trés geracbes mencionadas anteriormente, ha ainda autores que fazem
referéncia a uma quarta e quintas geracdes. Os autores Pintelon & Parodi-Herz (2008)
descrevem que a quarta geracdo € marcada pelo “fator competitivo”, como a
manutencdo comegou a ser vista, uma vez que a reducdo de custos relacionados a
producdo comecou a ser um fator diferenciador entre empresas, aumentando a
competitividade entre as mesmas. Esta geracao fica também marcada pelo aumento do
controlo das condi¢cdes dos equipamentos, a diminuicdo de manutencdes preventivas
sistematicas e de manutencdes de carater corretivo visto que estas comecgaram a ser

consideras como um indicador de ineficiéncia (Kardec & Nascif, 2012).

Segundo Trombeta (2017), a quinta geracao introduz o conceito de “exceléncia na
manutencao”, que combina os principios de manuteng¢do com os de gestao de ativos. O
autor explica que essa exceléncia é atingida por meio da integracéo e coordenacao de
diversas fungdes e processos internos da organizacdo. O objetivo € agilizar a tomada
de decisOes e oferecer produtos ou servigos de alta qualidade, garantido assim a
satisfacdo dos clientes. Para além disso, 0 mesmo autor apresenta algumas vantagens

de conciliar a gestéo de ativos com a manutencao, destacando as seguintes:

e Planeamento financeiro mais eficiente;

e Valorizacdo da funcdo manutencao;

e Otimizacéao eficiente de equipamentos;

e Aumento da eficiéncia global do equipamento — OEE (Overall Equipment

Effectiveness);
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¢ Introducdo da gestdo de riscos como tarefa fundamental;
o Tomada de decisédo suportada por informacfes documentadas e fidedignas.

A Figura 2.3 ilustra as cinco geragbes da manutencéo referidas anteriormente, assim
como o que cada geracao representa do ponto de vista da evolugdo da manutencao.

Evolugao da Manutengao

l MELHORIA CONTINUA ?;",‘j,'as";fe",f:;i"“a

. Nivel 4 - Eficiéncia
na Manutencgdo

@
Nivel 3 - Planos de
l DOMINADO ‘ Manutengao Eficazes
l DEFINE, PLANIFICA E ACOMPANHA ([Rbtuiuhausson

Nivel 1 — Quebra/
Conserta

O 17AD(

Figura 2.3 - Evolug&o da manutencéo, Fonte: (Trombeta, 2017)

O mesmo autor, Moubray (2017),defende que a relacdo entre a idade operacional dos
equipamentos e a probabilidade de falha tem se tornado cada vez menos relevante.
Campbell & Jardine (2001) complementam, afirmando que a manutengdo moderna esta
mais focada no controlo e monitorizacdo dos equipamentos do que na intervengao
direta. Ambos os autores destacam que a evolugdo da manutengdo permite uma
preservacdo mais eficiente dos ativos, aumentando sua durabilidade e reduzindo

custos, muitas vezes maiores que 0s proprios custos de manutencao.

2.2.3 Objetivos e Importancia da manutencéo

A manutencéo tem-se afirmado como um elemento estratégico essencial para atingir os
objetivos estabelecidos pelas empresas. A crescente procura por melhorias na
qualidade dos produtos e/ou servi¢cos, assim como a legislagdo que imp&e normas
ambientais e de seguranga cada vez mais rigorosas, tem reforcado a importancia da
manutencdo. Para além disso, a auséncia de manutencdo, apesar de num instante
inicial ser visto como uma poupan¢a a curto prazo, irA mais tarde gerar custos
proporcionados por falhas inesperadas, desgaste mais rapido dos componentes e
tempos de reparac¢do maiores (Pintelon & Parodi-Herz, 2008).
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Os objetivos aplicados a manutencdo nas empresas e instituicdes devem seguir um
rumo proporcional aos objetivos a atingir pelas organizacoes, devendo ser claros e
compativeis com as suas metas, é o que defende o autor Suzaki (2010), uma vez que
a manutencdo impacta diretamente a rentabilidade do processo produtivo, devido a
relacédo direta que a manutencdo tem, quer com o volume e qualidade da producéo,
guer com o custo. Por um lado, a manutencéo eleva o desempenho e a disponibilidade
dos equipamentos, mas, por outro, também adiciona custos operacionais. O maior

desafio é precisamente encontrar um ponto de equilibrio entre beneficios.

Helmann (2006) considera que as atividades de manutencdo proporcionam a fiabilidade
e a disponibilidade dos processos de producao, como € visivel na Figura 2.4. O mesmo

autor abordou algumas razdes pelas quais as empresas devem efetuar manutencao:
e Melhoria continua de producao e respetivos equipamentos;
e Qualidade de producéo;
e Aumento dos niveis de produtividade e qualidade;
e Disponibilidade;

e Custos agregados a falha de producao.

L

Lucro Custo da manutengao

Lucro zero

disponibilidade

Ponto 6timo de
disponibilidade

Figura 2.4 - Grafico de lucro vs disponibilidade, Fonte: Adaptado de (Murty & Naikan, 1995)

A Figura 2.4 ilustra também a relacdo entre o lucro e a disponibilidade mencionada no
paragrafo anterior. E possivel observar que atingir o 100% de disponibilidade acarreta
custos elevados, fazendo com que o lucro obtido ndo seja o 6timo. E possivel ainda
perceber que existe uma vantagem e uma necessidade de equilibrar o que é pretendido
da disponibilidade e o lucro (ponto 6timo), ou seja, definir bem os objetivos para que
seja possivel retirar a maxima disponibilidade e o melhor lucro possivel, havendo assim

consonancia entre os dois termos.
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De uma forma geral, Mobley (2004) considera que a manutencdo possui 0s seguintes
objetivos:

e Maxima exploragdo de todos os recursos (humanos, tecnolégicos,
infraestruturas, etc) para atingir a melhor relacédo custo/eficiéncia possivel;

e Assegurar a alta disponibilidade de todos os equipamentos;

e Garantir que o0s equipamentos estdo sempre em boas condicdes de
funcionamento, pois caso ocorra uma falha pode colocar em causa a qualidade
do produto/servico, a velocidade de producdo ou outros fatores que
comprometam o desempenho geral da producao;

e Criacdo e implementacdo de planos de manutencdo que contribuem para o

aumento da vida Util e da capacidade de producao;

e Reducdo do numero de pecas suplentes em inventario como forma de reduzir
custos e evitar desperdicios. Tendo uma estratégia de manutencgéo preventiva e
através do uso de um software de gestdo é possivel antever as necessidades

dos equipamentos ou sobressalentes e obté-lo com antecedéncia;

e Aumento do tempo de reacdo, pois um plano de manutencdo com listas de

verificacdo pré-definidas ajuda a diminuir os tempos de diagndstico.

2.2.4 Tipos de manutencao

Tendo em conta varios autores e analisando cada classificacdo dos tipos de
manutencao é percetivel que ndo existe um consenso estabelecido sobre esta vertente,
0 que faz com que cada autor estabeleca conceitos diferentes. Contudo, pode fazer-se
uso da norma europeia 13306 (Instituto Portugués da Qualidade, 2021) que faz uma
distincdo entre duas grandes classes, a manutencdo preventiva e a manutencao
corretiva, que se subdividem em varias outras subclasses, como € possivel observar

pela Figura 2.5.
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Figura 2.5 - Classificacdo de manutencédo, Fonte: Adaptado de (Instituto Portugués da
Qualidade, 2021)

2.2.4.1 Manutencdao corretiva

A norma NP EN 13306 (2021) define manutencao corretiva como sendo aquela que é
efetuada apds ser detetada a falha, com o objetivo de repor o estado normal de

funcionamento de um equipamento.

Este é o tipo de manutencao mais basico e antigo, que tem como objetivo corrigir a falha
apos a paragem nao programada, ou seja, a paragem forcada do ativo. Ela é posta em
pratica quando o equipamento demonstra indices baixos de performance relativamente
ao esperado. Este tipo de metodologia s6 acarreta custos apos a avaria, no entanto esta

manutencéo reativa é aquela que a longo prazo maiores custos pode apresentar.

Dhillon (2002) defende que uma acéo de manutencdo corretiva pode ser classificada

em cinco tipos:

e Falha — Reparacéo: a falha é reparada fazendo com que o bem volte ao seu

estado operacional normal;

e Recuperacdo: aproveitar os componentes em bom estado dos bens néo

reparaveis para futuramente os utilizar em reparagdes e/ou reconstrugoes;

e Reconstrucdo: restaurar um bem ao estado mais proximo do original de

desempenho, vida util expectavel e aparéncia;

e Recuperacdo total: trata-se de uma revisdo completa ao bem, onde ele é

praticamente restaurado a condi¢&o original de fabrica.
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e Operacdes em componentes adjacentes: Inclui intervencdes realizadas em
componentes que apesar de ndo estarem danificados, sdo afetados pelo

problema no equipamento em si.

Independentemente do tipo de operacéo realizada enquanto acdo de manutencéo, o
desenvolvimento de uma operacdo de manutencdo corretiva pode ser visto nas

seguintes etapas (Assis, 2014):
e Detecdo de uma falha;
e Registo da ocorréncia;
e Preparacéo da operacéo;
e Realizar a operacéao;

e Testar o equipamento.

A Figura 2.6 demonstra, detalhadamente, quais séo as intervencgdes, de forma genérica,

gue estao incluidas numa reparacdo seguindo uma politica de manutencgéao corretiva.

Detetar a
falha o Recuperar as
pecas
Y Preparar o
Registar a o,
disar »| ferramentas e » Desmontar |-
ocorréncia S
materiais
necessarios
Remover as | Detetar a
pecas “ falha
Testar o Ajustar e
5 < - Montar <
equipamento alinhar

Figura 2.6 - Processo de repara¢éo seguindo uma politica de manutencéo corretiva, Fonte:
Adaptado de Assis (2014)

2.2.4.2 Manutencéao Preventiva

Este tipo de manutencéo, tal como o nome indica serve para prevencao, pretende-se
com ela detetar e prevenir falhas, conseguindo com isto aumentar indices de
disponibilidade e fiabilidade dos ativos. O autor Dhillon (2002) considera a manutencao
preventiva uma das mais importantes num plano de manutencgéo, sendo geralmente a

atividade que requer uma maior alocacéo de recursos dentro das organizagoes.
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Existem inUmeros autores a abordar o conceito de manutencdo preventiva, como é o
caso de Pintelon & Parodi-Herz (2008), autores ja mencionados anteriormente, que
descrevem a manutencgdo preventiva como um conjunto de operacdes sistematicas que
pretendem, através de inspecfes regulares e reparos programados, reduzir a
probabilidade de falhas e antecipar as possiveis consequéncias de uma falha.

A manutencao preventiva tem como objetivos:
e Aumento do tempo de vida util do equipamento;
e Reduzir o numero de paragens por falhas criticas de um equipamento;

e Proporcionar um planeamento mais adequado para as atividades de

manutencéo;
e Minimizar as quebras na producao devido a falhas nos equipamentos;
e Promover a seguranca e higiene no trabalho.

Para elaborar um plano eficaz de manutencdo preventiva é fundamental reunir um
conjunto de ferramentas, por exemplo, manter um registo detalhado dos equipamentos
a serem inspecionados, seguir as recomendacdes dos fabricantes, recorrer a mao de
obra qualificada, entre outras. ApGs reunir todos 0S recursos necessarios para o
planeamento da manutencdo preventiva, é essencial definir um processo estruturado

para essa atividade. A Figura 2.7 retrata 0 mesmo processo (Dhillon, 2019).

Identificacao das areas de
intervencao

v

Identificar as necessidades de
manutencao preventiva

v

Estabelecer a frequéncia das
atividades

v

Preparar as acdes de
manutengao preventiva

v

Calendarizar as operacoes
anualmente

v

Expandir e atualizar o
programa

Figura 2.7 - Processo Estruturado de Manutencéo Preventiva, Fonte: Adaptado de Dhillon
(2002)
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No processo apresentado, inicialmente é feita a identificacéo e decisdo das areas de
intervencdo para o0 sucesso das operacOes. Por norma essa decisdo recai sobre as
areas mais criticas com o objetivo de concentrar o esforco da manutengdo preventiva
nessas mesmas areas. De seguida, é preciso identificar quais as necessidades de
manutencdo dos equipamentos selecionados e a frequéncia com que estas devem
acontecer. Em terceiro lugar surge o planeamento das tarefas de manutencéo e a sua
respetiva calendarizacao. Por fim, apds analisar os resultados do plano de manutencéo,
pode ser preciso fazer ajustes ou expandir a mais equipamentos, fazendo com que um
novo plano de manutencéo preventiva tenha de ser elaborado e o processo voltar ao
inicio (Dhillon, 2019).

2.2.4.3 Manutencdo Preventiva Sistematica

Recorrendo novamente a norma NP EN 13306, 2021, este tipo de manutencao pode
ser definido como “manutencao preventiva efetuada a intervalos de tempo pré-
estabelecidos ou segundo um numero definido de unidades de utilizacdo, mas sem
controlo prévio da condigdo do bem”. Por outras palavras, trata-se de uma manutencao
em que as falhas sao previsiveis e em que a frequéncia e os intervalos das inspecdes

ao ativo sdo determinados e programados com antecedéncia.

Esta metodologia opera com intervalos de tempo fixos, que podem ser definidos com
base em horas de operacéo, producédo, quantidade de pecas produzidas, entre outros,
sem considerar o estado real do equipamento. Esse tipo de manutencédo aplica-se a
tarefas como limpeza, lubrificacdo, inspec¢des periddicas, e substituicdo de pecas com

ciclo de vida curto, por exemplo.

Entre as vantagens dessa abordagem esta a previsibilidade dos custos, que podem ser
alinhados com os objetivos de producdo. No entanto, também h& desvantagens
significativas: uma das principais dificuldades é identificar o momento ideal para
substituir componentes essenciais, pois pode ocorrer a troca de pegas que ainda
poderiam ter o seu ciclo de vida prolongado, gerando assim custos adicionais
desnecesséarios. Outra desvantagem € a falta de consideracdo pela complexidade do
equipamento, uma vez que cada ativo é diferente e requer uma abordagem especifica

e ajustada as suas particularidades.

2.2.4.4 Manutencéo Preventiva Condicionada

Muitos autores referem-se a essa metodologia também como manutencdo preditiva,
embora a norma NP EN 13306:2021 distinga claramente as duas. A manutencdo
condicionada é descrita como uma “Manutengao preventiva que inclui a avaliagdo das
condi¢des fisicas, andlise e possiveis acdes de manutencdo decorrentes.”, enquanto a

manutencéo preditiva é definida como uma manutencéo “baseada na condigéo efetuada
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de acordo com as previsdes extrapoladas de andlises repetidas ou carateristicas
conhecidas e avaliacdo de parametros significativos da degradacéo do bem.”

Comparando essas definicbes, ambas as abordagens sdo semelhantes, pois utilizam
testes como analises de vibragéo, termografia, monitorizacéo de parametros, inspecdes
visuais, e diversas medi¢cdes. Esse método permite que 0s equipamentos sejam
avaliados enquanto operam, evitando a interrupcdo da producdo, com o objetivo de

prever possiveis falhas e possibilitar uma intervencéo antes que ocorram.

Essa metodologia é por vezes classificada como “inteligente” por alguns autores, uma
vez que a manutencdo é realizada apenas quando analises especificas indicam a
necessidade, preservando assim os ciclos de vida dos componentes mais criticos, algo

gue ndo é garantido na manutencado preventiva sistematica.

Para implementar este método com sucesso, é fundamental que as técnicas de
monitorizacao e andlise do estado do ativo, assim como 0s equipamentos utilizados,
sejam precisos. Além disso, uma preparacao detalhada e um controlo rigoroso de todo
0 processo SA0 necessarios para garantir a maxima precisao e confiabilidade dos

resultados obtidos.

2.2.5 Padrdes de Falha

Com o passar do tempo, a complexidade dos equipamentos foi crescendo e com isso
os padrbes de falha também foram sofrendo alteracdes. Os padrdes de falha de um
equipamento podem ser modulados a partir da tradicional curva de banheira, ou também
denominado, padrao de falhas A. Este padrdo de falhas é caracterizado por uma alta
probabilidade de falha no inicio de vida do equipamento (conhecido como periodo de
mortalidade infantil), de seguida essa probabilidade decresce e mantém-se constante
durante um periodo relativamente longo (denominado de vida (til), terminando com um
periodo crescente da probabilidade de falha, designado por periodo de desgaste
(Moubray, 2017). A Figura 2.8 representa o padrdo descrito no presente paragrafo, a

curva de banheira.
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Figura 2.8 - Padrdo de Falhas A, Curva da banheira, Fonte: Adaptado de (Marinelli, 2022)

Contudo, segundo a filosofia RCM, manutencdo centrada na fiabilidade, o padréo de
falhas A ndo é o Unico capaz de modelar os sistemas reparaveis, sendo que existem
mais cinco padrdes, caracterizados nos paragrafos e figuras que se seguem no presente

capitulo.

O padréo de falhas B, representado na Figura 2.9, é também denominado por “desgaste
tipico”. E caracterizado por uma taxa de falhas constante até atingir a zona de desgaste,

momento onde a probabilidade de falha comeca a aumentar até ao fim de vida do ativo.

Tana die falhas

Tampss

Figura 2.9 - Padrao de falhas B, Fonte: Adaptado de Moubray (2017)

A Figura 2.10 representa o padréao de falhas C, designado por “desgaste gradual’ e é
visivel que ao longo do tempo ha um aumento da probabilidade de falha, ndo associado

a fen6menos de desgaste.
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Figura 2.10 - Padréo de falhas C, Fonte: Adaptado de Moubray (2017)

O padrao de falhas D, representado na Figura 2.11, possui uma baixa probabilidade de
falha quando o equipamento é novo. Essa probabilidade de falha evolui em fungéo do

tempo até atingir um nivel em que se torna constante.

Taxa de talhas

T

Figura 2.11 - Padrdo de falhas D, Fonte: Adaptado de (Moubray, 2017)

A Figura 2.12 mostra uma probabilidade de falha constante para todas as fases da vida
atil de um equipamento, isto acontece no padrao de falhas E. Este é também designhado
por “aleatério” uma vez que as falhas deste modelo ndo dependem do tempo de

funcionamento do equipamento e por isso sdo sempre aleatérias.

Taxa de tathas

Tempa

Figura 2.12 - Padrao de falhas E, Fonte: Adaptado de Moubray (2017)

Por ultimo, o padrdo de falhas F, representado na Figura 2.13, também designado por
“mortalidade infantil” € o ultimo do modelo de falha da filosofia RCM. Este modelo possui

uma elevada taxa de falha quando o equipamento € novo, decrescendo em funcdo do
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tempo até atingir um periodo constante que dura até ao fim do ciclo de vida do

equipamento.

Taxa de falhas

Tempa

Figura 2.13 - Padrdo de falhas F, Fonte: Adaptado de (Moubray, 2017)

2.2.6 Modelos de Gestédo da Manutencao

Como referido no subcapitulo 2.3.3, definir e planear uma estratégia de manutencao é
um desafio para qualquer organizacdo. Por esse motivo, ao longo do tempo, diversos
modelos/ filosofias de manutencéo foram desenvolvidos para responder a esse mesmo
desafio. Essencialmente, estes modelos tém como objetivo estabelecer diretrizes que
permitam otimizar as operacdes de manutencdo realizadas e minimizar os custos
relacionados a funcdo de manutencao. Entre essas filosofias, destacam-se algumas que
ganharam maior relevancia no setor, sendo que as que serdo abordadas ao longo do
presente subcapitulo serao:
¢ Manutencdo Centrada na Fiabilidade, em inglés, Realiability Centered
Maintenance (RCM);
¢ Manutencdo baseada na condi¢do, em inglés, Condition Based Maintenance
(CBM).

2.2.6.1 Manutencéo Centrada na Fiabilidade — RCM

Um dos autores ja mencionados na presente dissertagdo, Moubray (2017), é
especialista na metodologia RCM e define este conceito como sendo “um processo
usado para determinar o que deve ser feito para assegurar que qualquer ativo fisico
continue a fazer o que os seus utilizadores querem que ele faca no seu contexto

operacional presente”.

Outros autores também tentam explicar este método, como é o caso de Barros &
Massala (2020), referindo que este método identifica e planeia agdes com o objetivo de
reduzir a probabilidade de falha do equipamento, fazendo com que haja um aumento da
fiabilidade e disponibilidade. Para além disso, tenta ainda fazer uma reducgédo dos custos

associados a acidentes, defeitos e reparacgdes.
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O RCM foi desenvolvido com o intuito de balancear os custos e os beneficios da fungéo
de manutencdo. Para isso, € fulcral a realizagc&o de estudos que se baseiem em analises
sisteméaticas de todos os tipos de falhas e s6 depois se realiza um plano de manutengéo
especifico adequado ao ativo em estudo.

Para complementar o raciocinio do paragrafo anterior podemos analisar a perspetiva de
Cabral (2006). O autor caracteriza a filosofia RCM como um processo sisteméatico para
determinar estratégias de manutencao que assegurem a funcionalidade e confiabilidade
dos ativos ao menor custo possivel. Segundo o mesmo, o0 RCM centra as aten¢des na
identificacdo de falhas criticas, analise das respetivas causas e consequéncias, para
além de também selecionar as intervencdes de manutencdo mais adequadas para as

mitigar.

De forma sintetizada, o autor descreve que implementar uma metodologia RCM tem

como proposito:

e Identificar funcdes criticas dos ativos e os seus padrbes de desempenho

previstos;
e Analisar os modos de falha e 0s respetivos impactos na operacao;

e Definir planos de manutencao que priorizem intervengdes em ativos com maior

impacto no sistema;

e Melhorar a confiabilidade dos equipamentos através da recolha e analise de

dados operacionais;

e Integrar otimizacdo de custos operacionais com a prevencao eficaz para que

todas as ac¢les realizadas sejam economicamente viaveis.

Voltando novamente a Moubray (2017), este refere que esta metodologia precisa

responder a sete perguntas para ser aplicada, considerando as seguintes questbes:

e Quais sédo as fungbes e padrbes de desempenho necessarios no presente

contexto operacional do equipamento?
e De que forma os equipamentos falham no cumprimento das suas fungdes?
¢ Qual a causa de cada falha?
¢ Quais as consequéncias provocadas por cada falha que ocorre?
¢ Qual a importancia das consequéncias de cada falha (custo, criticidade)?
¢ O gue pode ser feito para prevenir, impedir ou mitigar cada falha?

e O que pode ser feito quando néo é possivel prever uma falha?
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Ao aplicar uma manutencdo centrada na fiabilidade, esperasse um aumento da
produtividade tendo sempre em atencao a sua aplicacéo responséavel. A disponibilidade
e a fiabilidade podem aumentar, havendo diminuicdo da taxa de falha e dos custos
associados. Desta forma, pode se também esperar que o tempo de vida do ativo sofra

um crescimento.

Para além das vantagens descritas no paragrafo anterior, Dhillon (2002) refere ainda
gue esta metodologia proporciona uma melhoria na seguranca, aumento na qualidade
dos produtos, da respetiva vida Util, registo de um histdérico adequado de manutencéo e

uma reducao do impacto ambiental provocado através da utilizacdo dos equipamentos.

2.2.6.2 Manutencéo Baseada na Condi¢cdo — CBM

A manutencdo baseada na condi¢cédo, em inglés, Condition Based Maintenance (CBM)
€ visto como uma politica de manutencéo que define as opera¢des de substituicdo de
componentes com base na condicdo atual e na previsdo da sua condicdo futura.
Moubray (2017), um autor ja mencionado varias vezes ao longo desta dissertacao,
apresenta a CBM como uma abordagem proativa que prevé potenciais falhas através
de dados de monitorizacdo. O autor enfatiza que esta metodologia se foca em
monitorizar continuamente ou periodicamente a condicdo dos ativos para identificar
sinais de desgaste antes que uma falha ocorra. Esta abordagem permite que as
intervencdes de manutencdo sejam realizadas apenas quando necessario, otimizando
custos e reduzindo o impacto de falhas inesperadas. O mesmo autor, refor¢ca que a CBM
€ particularmente vantajosa em sistemas onde o tempo de inatividade tem
conseguéncias negativas, considerando-a uma estratégia fundamental para maximizar

a confiabilidade e a eficiéncia operacional dos ativos.

De acordo com a International Atomic Energy Agency (IAEA) (2007), os principais

objetivos da CBM podem ser sintetizados nos seguintes pontos:

e Aumentar a disponibilidade dos equipamentos e consequentemente reduzir as

paragens forgadas, aumentado a fiabilidade do sistema;

¢ Aumentar o tempo de vida dos equipamentos, minimizando o desgaste causado
por sucessivas reparacdes e reduzindo o impacto da montagem e desmontagem
de componentes, através da identificacdo em tempo real dos problemas a eles

associados;

e Diminuir os custos de manutengdo, diminuindo os custos de reparacdo, a

necessidade de horas extra e a quantidade de stock em inventario.

Apesar da sua aparente simplicidade, fazer uma analise através da metodologia CBM
tem a sua complexidade, uma vez que € necessario realizar um estudo detalhado da

fiabilidade dos equipamentos e dos custos associados a sua manutencdo. Para além
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disso, é essencial que haja um levantamento adequado dos modos e taxas de falha,
criticidade dos equipamentos e beneficios de cada tipo de manutengcédo (Marquéz &
Herguedas, 2004).

Assim, a metodologia CBM pode incluir:

e InspecOes gerais executadas semanalmente;
e Inspec¢des mensais detalhadas;

¢ Informacéo geral do equipamento;

e Parametros de funcionamento em tempo real,

e Anomalias detetadas em tempo real.

2.2.7 Impacto da manutencgédo na disponibilidade operacional de uma

frota

Até ao momento, foram explorados em detalhe os conceitos de gestdo de frota e de
manutenc¢do, assim como a relagdo existente entre estas duas areas. O conceito de
disponibilidade operacional foi apenas referido de forma superficial nos subcapitulos
anteriores, carecendo ainda de um enquadramento mais claro e estruturado. Sendo um
conceito crucial para compreender o proposito da presente dissertacdo, torna-se agora
essencial aprofundar a sua relagdo com a manutencéo, evidenciando o impacto direto
gue esta exerce sobre a disponibilidade dos veiculos e, consequentemente, sobre o

desempenho da operacao.

A manutencdo desempenha um papel fundamental na garantia da disponibilidade
operacional, com foco em frotas de veiculos, onde a confiabilidade e a eficiéncia de
cada unidade sédo determinantes para o sucesso das opera¢fes. Em empresas rent a
car, o impacto da manutencao reflete-se diretamente nos indicadores de desempenho

operacional, influenciando ndo s6 os custos, mas também a qualidade do servico.

Neste contexto, a manutencao, independentemente do tipo que for, assume-se como
um dos fatores criticos de sucesso para minimizar o tempo de indisponibilidade e
garantir que os veiculos estejam em condi¢des 6timas de operagéo. Isto vai de encontro
a ideologia de Dhillon (2006), uma vez que o autor defende que a manutencgéo eficiente
provoca uma reducdo dos tempos de paragem, estimulando uma gestéo proativa dos
ativos e, consequentemente, aumentando disponibilidade operacional. Visto de outro
prisma, a ineficiéncia da manutencdo pode provocar longos periodos de

indisponibilidade colocando em causa a confiabilidade dos ativos.

E neste momento que surge a importancia de perceber a forma como os diferentes tipos
de manutencdo, nomeadamente a preventiva, corretiva e condicionada, tém impacto na

disponibilidade/indisponibilidade de uma frota.
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No caso da manutencdo preventiva, € planeada e realizada tendo por base intervalos
pré-determinados ou no histérico de uso do veiculo. Recorrendo novamente a
abordagem de Assis (2014), a manutenc¢do preventiva tem impacto positivo devido a
capacidade de antecipagdo de problemas que poderiam causar interrupcdes na
operacéo, permitindo gerir fazer a intervencdo num momento mais conveniente e que
ndo cause transtorno a operagdo. Em frotas de veiculos, isto significa que os ativos
possam ser mantidos em condicdes Otimas de uso, evitando possiveis falhas
mecéanicas, provenientes da falta de manutencdo preventiva, em alturas em que a

procura sera previsivelmente mais elevada.

Desta forma, um dos riscos da manutencao preventiva esta precisamente associado
aos picos de procura que uma empresa rent a car enfrenta ao longo do ano, uma vez
gue é considerado um negécio sazonal. Torna-se crucial perceber quais as alturas em
gue se justifica parar o veiculo para realizar uma intervencéo de manutencao preventiva,
assumindo que isso gera indisponibilidade, no entanto, ndo pde em causa a procura e
0 risco de custos maiores associados a esta decisdo. Para além disso, um outro desafio
associado a este tipo de manutencdo é o risco de intervencBes desnecessarias em
ativos que estdo em boas condi¢des, provocando custos operacionais adicionais que

nao justifiquem nem o valor gasto nem a indisponibilidade causada.

A manutencdo corretiva acontece apds a ocorréncia de uma falha ou avaria com o
objetivo de restaurar a funcionalidade do ativo a condicdo operacional o mais rapido
possivel. Este tipo de manutencédo tem um impacto direto e negativo na disponibilidade

operacional, pois geralmente resulta em tempos de paragem imprevisiveis.

Blanchard & Fabrycky (2010) defendem que, apesar da manutencao corretiva, por
vezes, ser inevitavel, o impacto na disponibilidade pode e deve ser mitigado utilizando
uma gestao eficiente de recursos e tendo equipas com o conhecimento adequado. Por
outras palavras, e recorrendo aos termos utilizados no subcapitulo 2.2, é crucial a
existéncia de pecas de reposicdo e de equipas devidamente treinadas, qualificadas e

disponiveis com o objetivo de reduzir o MTTR, tempo médio de reparacéo.

No entanto, mesmo utilizando estas estratégias de mitigacdo, a manutencao corretiva
tem tendéncia a ser a que acarreta custos totais mais elevados visto que as falhas
inesperadas podem significar perdas de receita, danos secundarios associados e custos

de oportunidade provocados pela indisponibilidade causada.

Ao contrario da manutengéo preventiva, a corretiva por ser utilizada sempre depois da
ocorréncia de uma falha ou avaria, ndo ha a possibilidade de a realizar num momento
em que seja mais conveniente e que tenha um menor impacto/custo de oportunidade

para a empresa.
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Por ultimo, a manutencdo condicionada, recorre a tecnologias avancadas para
monitorizar o desempenho dos ativos em tempo real e prever falhas antes que estas
acontecam. Este tipo de manutencdo permite antever a necessidade de determinada
intervencao e de as realizar somente quando necesséario, maximizando a disponibilidade

operacional.

Dhillon (2006) foi um dos autores que abordou este tipo de manutencéo, defendendo
gue é uma ferramenta com potencial para aumentar a eficiéncia operacional uma vez
gue permite controlar a condicdo de elementos criticos, no caso concreto de veiculos,
as baterias, sistemas de travagem, entre outros. Este tipo de manutencdo permite que
caso sejam necessarias intervencdes, estas possam ser realizadas de forma proativa,
evitando falhas que prejudiquem a satisfacéo do cliente.

Apesar dos beneficios a longo prazo serem a reducdo de custos operacionais e 0

aumento da confiabilidade dos veiculos, é necessario um investimento inicial

consideravel que muitas vezes é um fator de peso para algumas empresas.

No caso especifico de empresas rent a car, torna-se inevitavel a utilizacdo dos trés tipos
de manutencdo anteriormente referidos. Tendo em conta que € um ramo bastante
sazonal, tanto a manutencéo de carater preventivo como condicionado ganham maior
relevancia visto que, tal como referido ao longo dos paragrafos anteriores, podem
antecipar diversas intervencdes ao ponto de evitar que estas ocorram em periodos de
maior ocupacdo e que afetem a capacidade de resposta face a procura. Para além
disso, em alturas de maior ocupacdo, qualquer veiculo que tenha de fazer uma
intervencdo que o impeca de estar disponivel para operacao representa um alto custo

de oportunidade por isso, € crucial que haja uma maximizacdo da disponibilidade

operacional.

Relativamente as manutenc8es de carater corretivo, dado a sua imprevisibilidade, é
importante as empresas estarem o0 melhor preparadas possivel. Isto, de forma que
possam atuar da forma mais célere possivel, fazendo com que o transtorno causado ao
cliente e a operacéo seja minimizado, diminua o custo de oportunidade associado ao
tempo de paragem, que uma manutengdo corretiva requer, e 0s custos diretamente

relacionados com a operagéo

2.3 Disponibilidade

2.3.1 Conceito de disponibilidade

Segundo a norma portuguesa NP EN 13306:2007, a disponibilidade é a aptiddo de um
bem para cumprir uma funcdo requerida sob determinadas condi¢cdes, num dado

instante ou durante um dado intervalo de tempo, assumindo que € assegurado o
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fornecimento dos recursos externos necessarios. Para além disso, h4 uma nota
explicativa que menciona que a aptiddo depende da combinacdo da fiabilidade, da
manutibilidade e da adequabilidade da manutencéo.

No seguimento da definicdo anterior, a disponibilidade é uma funcdo que varia
consoante a fiabilidade e a manutibilidade.

Segundo Rausand & Hgyland (2004), fiabilidade é a capacidade de um sistema ou
componente realizar suas fun¢bes pretendidas sem falhas durante um periodo
especificado, sob condi¢bes de operacao dadas. Por outro lado, a manutibilidade €,
segundo Pham & Dionne (2018), a capacidade de um sistema ser mantido e reparado
com eficacia e eficiéncia, influenciando o tempo e o custo associados a restauracao do
sistema ap6s uma falha. Esta relacdo estd demonstrada na Tabela 2.1, permitindo
perceber que basta uma apresentar uma tendéncia negativa que ira influenciar

negativamente o resultado, que neste caso, é a disponibilidade.

Tabela 2.1 - Relag&o entre Fiabilidade, Manutibilidade e Disponibilidade, Fonte: Canuto (2009)

Fiabilidade Manutibilidade Disponibilidade

1l

an il
«dn e

Dado a relacdo que a manutibilidade e a fiabilidade tém com a disponibilidade, alguns
autores procuraram definir os principios gerais de cada um destes conceitos, como é o

caso de Dhillon (2006), conforme se pode observar na Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 - Principios Gerais da Manutibilidade e Fiabilidade, Fonte: Dhillon (2006)

Principios Gerais

complexidade das atividades de

manutencéo exigidas.

Manutibilidade Fiabilidade
Diminuir 0s custos associados a | Otimizar o uso de componentes
manutencéo ao longo do ciclo de vida. padronizados.
Reduzir a quantidade, a frequéncia e a Utlizar menos componentes  que

desempenhem vérias funcdes.

Diminuir o tempo médio necessario para
reparacgoes.

Destacar a simplificacdo no projeto.

Definir a extensdo de manutengéo
preventiva que deve ser realizada.

Utilizar componentes e pegas cuja
confiabilidade j& tenha sido comprovada.

Assegurar a maxima permutabilidade.

Desenvolver um projeto livre de falhas.

Reduzir a quantidade de fornecimentos
requeridos.

Implementar  redundancias

necessario.

guando

Diminuir ou eliminar a necessidade de
manutencéo.

Minimizar tensGes nos componentes e
pecas.

Avaliar as vantagens do design modular
para substituicdo em comparac¢do com a
reparacdo de pecas ou o conceito de
produto descartavel.

Garantir os fatores de seguranca
adequados para os niveis de forca e
picos de tenséo.

2.3.2 Estados da disponibilidade

Para compreender a disponibilidade operacional de forma mais rigorosa, é importante
analisar as dimens@es temporais e os estados funcionais associados a operacdo de um
ativo. Estes conceitos, amplamente utilizados na gestdo de ativos fisicos, séo

igualmente aplicaveis a gestao de frotas.

A norma NP EN 13306:2007 define varios estados que um ativo pode assumir ao longo

do seu ciclo de utilizacéo:
e Estado de disponibilidade — O ativo encontra-se apto para cumprir a fungéo
requerida;
e Estado de indisponibilidade — O ativo ndo estd apto para cumprir a fungéo

requerida, devido a falha ou incapacidade;

e Estado de repouso — O ativo esta disponivel, mas ndo esta a ser utilizado nem

€ necessario naquele momento;

e Estado de espera — Estado de um ativo disponivel quando ndo estid em

funcionamento durante um tempo em que é requerido;
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e Estado de funcionamento — Estado de um bem que cumpre a funcéo requerida;

e Estado de incapacidade externa — Estado de incapacidade de um ativo

disponivel, por falta de recursos externos fundamentais.

A Figura 2.14 ilustra os estados de disponibilidade mencionados anteriormente

- Estado de Disponibilidade

Estado de | Estado de Estado de . Estadq de
: incapacidade
repouso espera funcionamento
externa

Figura 2.14 - Estados de disponibilidade, Fonte: adaptado de Cabrita et al. (2015)

Segundo outra perspetiva, Pryor (2008) aborda o conceito de tempos de forma diferente.
O mesmo autor considera que existem diferentes tempos utilizados para o célculo da

disponibilidade operacional, representados na Figura 2.15 e descritos de seguida:

e Tempo de atividade — Periodo de utilizacdo ou em condicdes de ser utilizado

para realizar a funcéo requerida;

e Tempo de inatividade — Periodo em que ndo estd a ser utilizado,
independentemente de estar ou ndo em condicdes de realizar a funcdo

requerida;

e Tempo de espera — Periodo de ndo funcionamento e que nao esta indicado

para desempenhar a sua principal funcéo;
e Tempo de missdo — Tempo dedicado a realizar a fun¢éo requerida;

e Tempo de manutencdo — Periodo durante o qual ocorrem acdes de

manutencéo.
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Tempo ativo Tempo inativo

! }

Tempo de atividade‘ ‘Tempo de inatividade ‘
! |
| ! | I ]
Tempo de Tempo de Tempo de Tempo de Atrasos
espera missdo manutengao manutengdo administrativos
l e logisticos

Manutengdo
corretiva

Manutengdo
preventiva

Figura 2.15 - Categorias de tempo utilizados para calcular a disponibilidade operacional, Fonte:
Adaptado de Pryor (2008)

De acordo com Opah (2004),a disponibilidade operacional, a fiabilidade operacional e a
capacidade operacional sdo os trés componentes essenciais que determinam a
eficiéncia de um sistema. Estes elementos devem ser definidos em funcdo do ambiente
operacional especifico e do cenario de utilizacdo previsto. Juntos, esses fatores séo

decisivos para a eficacia do sistema e sdo descritos da seguinte forma:

e Capacidade operacional: Diz respeito as caracteristicas que definem a
operacionalidade do sistema, incluindo as suas capacidades técnicas, como a
variedade de produtos que pode processar, a quantidade de carga que pode
suportar ou o nivel de precisdo com que realiza as suas tarefas. Esta
caracteristica determina o quao bem o sistema consegue enfrentar os desafios

€ cumprir os requisitos operacionais.

o Disponibilidade operacional: Corresponde a probabilidade de o sistema estar
apto a desempenhar suas fung¢des dentro do contexto operacional especifico,

guando for solicitado, num momento aleatério.

e Fiabilidade: Relaciona-se a probabilidade de o sistema continuar em operagéo
durante o tempo previsto de servico, mantendo as condi¢des iniciais de

funcionamento.

Esses trés fatores combinados determinam a efetividade geral do sistema no seu

ambiente de operacéo, garantindo um desempenho adequado as suas especificidades.
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EFICACIA DO SISTEMA

v ¥ . 4
DISPONIBILIDADE FIABILIDADE CAPACIDADE
OPERACIONAL OPERACIONAL OPERACIONAL

Figura 2.16 - Elementos da eficacia de um sistema, Fonte: Adaptado de Opah (2004)

2.3.3 Classificacao de disponibilidade

A definicdo de disponibilidade pode ser bastante flexivel e adapta-se consoante a forma
como se pretende analisar o contexto operacional. No entanto, de uma forma geral, a
disponibilidade pode ser definida como a percentagem de tempo em que um ativo esta
apto para desempenhar as fun¢@es requeridas, dentro do periodo em que deveria estar

operacional.

Para Dhillon (2006), a disponibilidade mede a capacidade de um ativo estar operacional
e pronto para ser usado quando necessario, tendo em conta fatores como a

confiabilidade, manutibilidade e fatores externos.

A norma NP EN 13306 (2021) aborda que a disponibilidade pode ser classificada das

seguintes formas:

e Disponibilidade intrinseca

A disponibilidade intrinseca (4;) reflete a disponibilidade de um ativo quando
considerada apenas a manutencdo corretiva realizada sob condi¢fes ideias. Desta
forma, a disponibilidade intrinseca depende da fiabilidade e manutibilidade inerentes ao

equipamento. A mesma pode ser expressa segundo a equacao (2.1).

e MTBF
©™ MTBF + MTTR

2.1)
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e Disponibilidade operacional

A disponibilidade operacional mede a disponibilidade média real de um sistema ao longo
de um periodo, considerando todas as fontes de inatividade, como tempos de
inatividade administrativos, logisticos e de manutencao. Trata-se da probabilidade de o

sistema funcionar adequadamente num determinado momento, num ambiente realista.

Diferente de outras classificacfes tedricas de disponibilidade, que sdo baseadas em
estimativas a priori, a disponibilidade operacional reflete eventos reais que ocorreram

no sistema.

A disponibilidade operacional é calculada pela relagédo entre o tempo de atividade do
sistema e o tempo total de operacdo. A equacdo (2.2) expressa a disponibilidade

operacional.

Uptime

A, =
0 Operating Cycle (2.2)

Onde:
Uptime — Tempo de funcionamento;
Operating cycle — Tempo total de operacao.

Este conceito esta relacionado com a eficiéncia das operacbes de manutencao,
refletindo o desempenho real de um sistema ou equipamento na sua operacao diaria.
Para empresas ou organizacdes, € fundamental compreender que a disponibilidade
operacional ndo reflete apenas o tempo de inatividade associado a manutencao
preventiva e corretiva, mas também o impacto de fatores organizacionais e logisticos,
como a disponibilidade de pecas sobressalentes e a prontiddo do pessoal de

manutenc&o.

De acordo com Blanchard & Blyler (2016), um especialista em engenharia logistica, a
disponibilidade operacional é definida como a medida de prontiddo de um sistema,
representada pela probabilidade do sistema estar disponivel para realizar a sua funcao

guando necessario, num ambiente operacional especifico.

Os mesmos autores destacam que a disponibilidade operacional é uma funcgéo de trés
fatores principais: fiabilidade (a capacidade de o sistema funcionar sem falhas),
capacidade de manutencéo (a facilidade e rapidez de reparar o sistema) e apoio
logistico (a disponibilidade de pecas sobressalentes e recursos de manutencédo). Esta
definicdo sublinha que, para maximizar a disponibilidade operacional, € necessario
otimizar o design do sistema e o suporte logistico, garantindo assim uma operacao

eficiente ao longo do ciclo de vida do sistema.
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Portanto, a disponibilidade operacional € a métrica final de desempenho prético, que
oferece uma viséo clara sobre a prontidao e eficiéncia de um sistema numa operagéo

continua.

Por outro lado, o conceito de indisponibilidade surge como complementar a
disponibilidade. Neste contexto, a indisponibilidade é definida como a probabilidade de
um equipamento, sistema ou componente, ndo estar operacional num determinado

periodo.

Do ponto de vista das empresas a indisponibilidade surge como indicador relevante pois
mede o efeito das falhas e das atividades de manutencéo na operacdo dos ativos. Por
este motivo, minimizar a indisponibilidade € um objetivo central das estratégias de
manutenc¢do, j4 que isso contribui para o aumento da eficiéncia operacional e da
produtividade, garantido que o0s recursos estejam disponiveis para cumprir suas

funcdes.

2.3.4 Fatores operacionais que afetam a disponibilidade da frota

A disponibilidade operacional de uma frota depende de multiplos fatores interligados
gue afetam, direta ou indiretamente, a capacidade dos veiculos estarem prontos para
desempenhar a fungcdo requerida quando necesséario. Estes fatores, de natureza
técnica, logistica e organizacional, representam areas criticas que, quando bem geridas,
contribuem para a maximizagao da eficiéncia operacional e a minimizacao do tempo de

inatividade.
1. Eficiéncia da manutencao

A manutencdao, tanto preventiva como corretiva, € amplamente reconhecida como um
dos fatores com maior impacto na disponibilidade da frota. Uma abordagem planeada
permite antecipar falhas e realizar intervengcbes em momentos estrategicamente
escolhidos, minimizando interrup¢des operacionais. Segundo Dhillon (2006), uma
manutencédo eficaz reduz os tempos de paragem, aumenta a confiabilidade dos ativos

e melhora a gestao dos recursos técnicos e humanos
2. Gestao de pecas sobressalentes

A indisponibilidade de componentes essenciais no momento de uma avaria representa
uma das principais causas de prolongamento dos tempos de imobilizagdo. (B. Blanchard
& Fabrycky, 2010) realgam a importancia de uma gestdo eficiente do inventario de
pecas, garantindo que as pecas mais criticas estejam prontamente acessiveis sempre

gue necessario.
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3. Qualificacédo da equipa de manutencao

A prontiddo e competéncia técnica da equipa de manutencao influenciam diretamente o
tempo médio de reparagdo (MTTR). Equipas treinadas e com acesso a ferramentas
adequadas sdo determinantes para diagndsticos rapidos e intervengdes eficazes, o que
impacta positivamente a disponibilidade operacional.

4. Planeamento logistico

Questdes logisticas, como a localiza¢ao dos veiculos ou a distancia até oficinas, podem
condicionar a celeridade da intervencdo. Tsang (2002) defende que o planeamento da
manutencédo deve considerar restricdes logisticas para minimizar tempos de deslocacéo
e indisponibilidade.

5. Sazonalidade e planeamento operacional

A sazonalidade na procura, especialmente evidente no setor de aluguer automoével,
exige um planeamento operacional ajustado as flutuacdes ao longo do ano. Chopra &
Meindl (2016) referem que a antecipacao de periodos de pico através da construcao de
inventario sazonal € uma estratégia eficaz para alinhar a capacidade operacional com a
procura. No contexto da gestédo de frotas, implica agendar manuteng@es nos periodos
de menor atividade, aumento a disponibilidade nos momentos criticos e evitando

indisponibilidades desnecessarias.
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3 Modelo de aplicacao

Este capitulo apresenta o modelo metodolégico adotado para a analise do impacto da
manutencdo na disponibilidade operacional de uma frota automével. O modelo foi
desenvolvido com base em dados reais recolhidos numa empresa de renting automovel,
com o objetivo de avaliar a eficiéncia das praticas de manutencéo e o seu reflexo na

disponibilidade dos veiculos.

Cada vez mais as empresas enfrentam desafios a nivel da competitividade, sendo que
0 cenario atual é caracterizado por mudancas constantes na procura, por avangos
tecnoldgicos e fatores ambientais. Estas situacdes exigem que as empresas se adaptem
as mudancas rapidamente e adotem uma abordagem operacional mais eficiente, sem

desperdicios (Tasdemir et al., 2020).

Tendo em consideracdo o crescente desafio das empresas em garantir operacdes
logisticas eficientes e sustentaveis, torna-se essencial que 0s gestores adotem
metodologias capazes de avaliar o desempenho dos seus ativos e identificar
oportunidades de melhoria. Neste contexto, a utilizacdo de Key Performance Indicators
(KPls) surge como uma ferramenta essencial para monitorizar a performance da frota,
em especial no que diz respeito & manutencdo e a sua influéncia na operacionalidade

dos veiculos.
O modelo proposto nesta dissertacao foi estruturado de forma a permitir:

e Avaliar o desempenho atual da frota, considerando dados de manutencgéo e

utilizacgéo;
¢ Identificar as principais causas de indisponibilidade;
e Medir 0 peso da manutengéo preventiva e corretiva,;

e Propor melhorias concretas com base em evidéncia empirica;
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3.1 Estrutura do modelo de aplicacéo

O modelo de aplicacao é concebido com o propésito de oferecer uma andlise pratica e
flexivel para monitorizar, analisar e melhorar processos criticos. Desta forma, o0 modelo

€ baseado nas seguintes diretrizes gerais:
e Estabelecer métricas mensuraveis para avaliar o desempenho real do sistema;
e |dentificar fatores criticos de sucesso;
e Propor melhorias fundamentadas;

As empresas enfrentam desafios crescentes relacionados a sustentabilidade,
competitividade e eficiéncia, obrigando-as a adotar modelos estruturados e estratégicos
gue proporcionem um suporte claro para decisdes, com base em dados concretos e

métricas bem definidas.

Deste modo, a proposta de modelo baseia-se na adaptacdo destas diretrizes as
necessidades e aos processos especificos da organizacdo podendo ser enquadrada
segundo a estrutura da metodologia PDCA (Plan, Do, Check, Act)

O Ciclo PDCA (Plan—Do—Check—Act) representa uma abordagem estruturada para a
melhoria continua de processos, sendo amplamente utilizado na gestédo da qualidade,
manutencao e otimizacdo operacional. Trata-se de um modelo iterativo que permite
identificar problemas, implementar solugbes e avaliar os seus efeitos de forma
sistematica, promovendo a aprendizagem organizacional e a eficiéncia dos processos
(Antony, 2020).

Esta metodologia visa ndo apenas a resolucao de problemas pontuais, mas sobretudo
a prevencao da sua recorréncia, através da padronizacao de boas praticas e da analise
critica dos resultados obtidos. As quatro fases do ciclo, Planear (Plan), Executar (Do),
Verificar (Check) e Agir (Act), estabelecem uma l6gica ciclica de melhoria, em que cada

iteracdo contribui para o refinamento continuo do sistema (Imai, 2012).

As quatro fases do ciclo PDCA séo ilustradas na Figura 3.1
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Figura 3.1 - Representacao do ciclo PDCA, Fonte: Alencar (2020)

Na fase de planeamento, identificam-se as oportunidades de melhoria e definem-se
objetivos e acBes concretas. A fase de execucdo foca-se na implementacédo das acfes
planeadas na fase anterior. Segue-se a verificacdo, em que o0s resultados séo
comparados com os objetivos iniciais. Por fim, na fase de a¢do, mediante os resultados,
sdo tomadas medidas para ajustar e melhorar 0s processos que nao tiveram os
resultados esperados, e desenvolver métodos de padronizacdo caso 0s objetivos

tenham sido atingidos.

Desta forma, recorrendo a metodologia PDCA, o modelo é composto pelas seguintes
etapas, que se enquadram da maneira ilustrada na Figura 3.2 nas quatro fases do ciclo
PDCA

P | DO |

Andlise e Recolha de dados Anédlise de dados e
caracterizagdo da » Definicdo de KPI's > » definicdo de metas

frota ligados aos KPI's para cada KPI

| ACT | | Check |

Propostas de
melharia e avaliagdo
continua

Medi¢do e Avaliagdo |
do desempenho

A

Figura 3.2 - Esquema do modelo proposto, Fonte: (Elaboracgdo propria)

Através da figura 3.2 é possivel perceber que o modelo se desenvolve em 6 etapas

descritas de seguida:
1. Anélise e caracterizacdo da frota (Plan)

Nesta etapa, sera definida a amostra alvo de estudo. Esta segmentacao inicial fornece
a base de estudo para as etapas posteriores, garantindo que o modelo é aplicado de

forma alinhada as condi¢des reais da operacéo.
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2. Definicédo de Indicadores de desempenho (Plan)

Com base na caracterizagdo da frota, sdo definidos os Key Performance Indicators
(KPI's) que servirdo de base para avaliar a disponibilidade dos ativos e a eficicia das
intervencdes de manutencéo. Estes indicadores devem ser relevantes, mensuraveis e

alinhados com os objetivos operacionais.
3. Recolha de dados ligados aos KPI's (Do)

Nesta etapa procede-se a recolha sistematica de dados operacionais e de manutencéo,
diretamente associados aos KPI's previamente definidos. A qualidade e fiabilidade dos

dados sdo fundamentais para garantir analises consistentes.
4. Andlise de dados e definicao de metas para cada KPI (Do)

Seré feita uma analise dos dados recolhidos anteriormente. Ao mesmo tempo seréao
definidas metas para cada um dos indicadores chave de desempenho definidos, de

forma a comparar o desempenho real com o desempenho pretendido.
5. Medicdo e avaliacdo do desempenho (Check)

A par das etapas anteriores, sdo aplicados calculos que permitam medir o desempenho
do sistema através dos KPI's definidos. Estes céalculos fornecem uma visao detalhada

das operac@es e permitem identificar potenciais setores de melhoria.
6. Propostas de melhoria e avaliacdo continua (Act)

Com base nos resultados obtidos, sdo desenvolvidas propostas de melhoria para
otimizar o desempenho da operacdo, que devem ser acompanhadas por planos de

monitorizacdo continua.

Sintetizando, o modelo de aplicacdo fornece uma viséo clara e contextualizacdo do caso
de estudo, como demonstrado e aplicado no capitulo seguinte. Sdo definidos os limites
de estudo, ou seja, a identificacdo do universo, o periodo de analise e os critérios de

recolha e organizacdo de dados.

A contextualizacdo, no fundo, fornece uma base solida para o decorrer do caso de
estudo e, para além disso, permite ainda identificar os principais desafios a serem

enfrentados e comecar a ter percecdo das limitagdes operacionais.

3.2 Definicao de KPI's

Key performance indicator (KPI), em portugués, indicador-chave de desempenho, séo
métricas essenciais na avaliacdo e monitorizacdo da eficiéncia e eficicia de processos

e sistemas independentemente do tipo de inddstria. Segundo Parmenter (2019), os
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KPI's sdo utilizados para fornecer uma visdo quantitativa sobre o desempenho
organizacional, permitindo a identificacdo de areas criticas de melhoria.

Os indicadores de desempenho podem ser divididos em categorias. A norma NP EN
15341 (2009) faz a classificagéo em trés categorias principais:

e Indicadores econémicos;
e Indicadores técnicos;
¢ Indicadores organizacionais;

No contexto de empresas rent a car, os KPI's sdo determinantes devido a alta
dependéncia da disponibilidade dos veiculos para sustentar a operacdo, conforme
referido anteriormente. E determinante que haja um equilibrio entre o tempo de
operacdo (disponibilidade) e o tempo requerido para intervengfes de manutencao

(indisponibilidade) quer sejam previamente planeadas ou néo.

Desta forma, nesta etapa realiza-se a definicdo de KPI’s, focando no desempenho dos
processos chave da empresa. Posteriormente, estes indicadores sdo avaliados e
analisados, discutindo a definicdo dos mesmos em prol dos objetivos da empresa. Os
indicadores a utilizar neste ramo vao de encontro aos termos teéricos apresentados no

capitulo 2, nomeadamente:
¢ Disponibilidade operacional;
e Tempo médio para reparacao;

e Taxa de inatividade da frota devido a intervencées mecanicas;

3.3 Recolha de dados ligados aos KPI’'s

A recolha de dados é uma fase essencial no desenvolvimento de qualquer modelo de
aplicacdo com indicadores chave de desempenho como foco. Este processo garante
gue as informagdes necessarias para medir os indicadores sejam precisas, consistentes
e adequadas face o objetivo definido. Os dados recolhidos constituem a base do
modelo, oferecendo as informagdes necessarias para avaliar o desempenho e sustentar

as decisdes tomadas.

Para garantir a eficacia do modelo, a recolha de dados deve ser realizada recorrendo a
métodos apropriados a natureza dos indicadores em estudo. Entre as principais técnicas

gue podem ser aplicadas incluem-se:
e Observacao direta;

¢ Medicdo de tempos;
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e Extracdo de dados histéricos;

A analise pratica desenvolvida nesta dissertacdo baseia-se em dados reais recolhidos
da frota da empresa, referentes as interven¢des de manutencao registadas entre os
meses de abril e outubro de 2024. Os dados foram extraidos da base digital interna
utilizada pela organizacao para gerir e acompanhar o estado dos veiculos.

O processo de registo tem inicio assim que uma anomalia € detetada: a equipa local
responsavel sinaliza o problema na plataforma digital, gerando automaticamente um
registo no sistema. Este registo € depois atualizado a medida que a intervencao evolui,

incluindo a sua execucao e respetiva conclusao.

Cada intervencéo inclui um conjunto de campos informativos essenciais:

e Identificagdo do veiculo — Matricula e modelo;
e Data de inicio e fim (estimada);
e Tipo de intervengéo;
e Subtipo de intervencéao;
¢ Quilometragem no momento da intervencao;
e Observacdes complementares (descricdo do problema, acles realizadas,
etc)
A amostra considerada inclui 40 veiculos com registos no periodo analisado.
Por sua vez, o tratamento e organizacao dos dados foram efetuados em Microsoft Excel,
utilizando técnicas basicas de analise e filtragem, tais como:
e Segmentacao por tipo de manutencéo;
¢ Classificacdo por subtipo de intervencao;
¢ Contagem de n2 de vezes por subtipo;

e Calculo do tempo de indisponibilidade provocado por cada tipo.

Estes dados permitem uma andlise critica sobre os fatores que afetam a disponibilidade

da frota e a eficacia das estratégias de manutencéo aplicadas.

3.4 Anadlise de dados e definicdo de metas para cada KPI

Apos definir os indicadores de desempenho (KPI's), € essencial definir metas a atingir
para cada um deles. Para isso, é importante que os dados recolhidos reflitam com
precisdo o desempenho atual e permitam fazer comparagcbes com o0s objetivos

definidos.
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A definicdo das metas inicia-se com uma analise detalhada dos dados historicos
recolhidos, considerando variagbes, que podem estar associadas a fatores como
sazonalidade da procura, picos de atividade ou problemas operacionais. Além disso, 0s
resultados esperados devem estar alinhados ndo apenas com as metas definidas, mas
também com os objetivos organizacionais, como maximizar a eficiéncia, reduzir custos
operacionais e melhorar a satisfacédo dos clientes. Toda esta etapa é fundamental para

garantir que os KPI's apoiem a estratégia organizacional.

Para estruturar a definicdo de metas e garantir que estas sdo claras, objetivas e
alinhadas aos objetivos da organizacdo sera adotado o método SMART (Specific,
Measurable, Achievable, Relevant, Time-bound). Conforme defendido por Leonard
(2024) este método proporciona uma abordagem sistematica, garantindo que as metas

sejam:

e S — Especificas (Specific): devem ser definidas de forma clara e objetiva de

acordo com os objetivos da organizacao;

e M- Mensuraveis (Mensurable): devem ser quantificaveis, isto €, traduzidas em

valores concretos, de forma que seja possivel medir e avaliar o progresso;

e A - Atingiveis (Achiavable): devem ser realistas e compativeis com 0s recursos

e capacidade disponiveis;

¢ R - Relevantes (Relevant): devem estar diretamente alinhadas com os

objetivos estratégicos e prioridades da empresa;

e T — Temporais (Time-Bound): Devem ser estabelecidos prazos claros,
estabelecendo periodos para revisdo e avaliacdo continua dos resultados

alcancados;

Segundo Locke & Latham (2019) a definicdo de metas claras e mensuraveis é crucial
para o desempenho organizacional. Os autores defendem que metas especificas,
mensuraveis, alcancgaveis, relevantes e temporais (SMART) séo fundamentais para
aumentar o foco e a motivagdo das equipas. Desta forma, ao adotar esta abordagem,
as organizagdes conseguem estruturar as suas metas de forma mais eficaz. Para além
disso, esta € uma metodologia que acompanha uma abordagem de melhoria continua,
permitindo que haja ajustes com o decorrer do tempo de forma a maximizar os

resultados.

3.5 Medicao e avaliacdo do desempenho

Nesta fase serd feita a analise do impacto da manutencdo na disponibilidade

operacional da frota por ser fundamental para compreender até que ponto as
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intervengdes de manutencao, tanto preventiva como corretiva, afetam a capacidade dos
veiculos estarem disponiveis para operagao
A andlise é estruturada de forma a permitir a identificacdo de padrdes de
indisponibilidade, recorréncia de intervencdes e desvios face aos tempos previstos de
imobilizacdo. Neste sentido, sera avaliada a relagéo entre o tempo de permanéncia dos
veiculos em manutencao e a disponibilidade global da frota.
O modelo contempla a separacado entre manutencgéo preventiva planeada, manutencao
corretiva ndo planeada e eventuais excessos de imobilizacdo. Esta segmentacao
permite ndo s6 perceber o peso de cada tipo de manutencao na indisponibilidade, como
também identificar oportunidades de melhoria ao nivel do planeamento, priorizacdo e
alocacéao de recursos.
Além disso, é considerada a defini¢do de indicadores especificos, como por exemplo:

e Percentagem de indisponibilidade por tipo de manutencéo;

e Tempo médio de imobilizacédo por intervencéo;

e Desvio entre tempo planeado e tempo real de execucdao.
Estes indicadores serdo utilizados como base para a analise no capitulo seguinte e
servirdo de apoio na identificacdo de ineficiéncias operacionais e oportunidades de

melhoria da manutencdo.

3.6 Propostas de Melhoria

A Ultima fase do modelo de aplicacdo consiste na identificagcdo de oportunidades de
melhoria e no desenvolvimento de a¢des que possam contribuir para o aumento da
eficiéncia e da produtividade. Esta etapa depende diretamente dos resultados obtidos
nas fases anteriores, utilizando os dados recolhidos e indicadores avaliados para
elaborar propostas que visem mitigar os desperdicios identificados e maximizar o
desempenho operacional.
A identificacdo de oportunidades de melhoria proporciona-se através da analise dos
indicadores chave de desempenho e da observacdo dos processos operacionais. Os
principais fatores a serem considerados para a definicdo de melhorias estdo:
e Identificacdo de desvios: Quais processos e/ou atividades apresentam um
desempenho abaixo do pretendido;
e Identificacdo e andlise de fatores criticos: Andlise de possiveis causas para
desvios nos resultados;
e Impactos observados: Avaliagdo do impacto direto e indireto de problemas

identificados no desempenho do sistema;
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Por fim, de modo a priorizar as propostas de melhorias identificadas sera utilizada uma
matriz de Impacto/Esforco. Segundo Trieflinger et al. (2021), esta matriz € utilizada para

priorizar algo com base em duas dimensdes:

e Impacto — refere o valor proporcionado ao cliente e para a propria empresa;

e Esforco — incide sobre os recursos necessarios a implementacdo da melhoria.

Esta matriz divide-se em quatro quadrantes, conforme representado na Figura 3.3.

AN

Ganhos rapidos

Impacto

Perda de tempo

Esforco

Figura 3.3 — Quadrantes de uma matriz Impacto/Esforgo, Fonte: Elaboragdo Propria
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4 Caso de estudo

4.1 Ambito e contextualizac&o

O presente capitulo apresenta um caso de estudo focado na analise da disponibilidade
operacional em uma empresa do setor rent a car especializada no aluguer de
autocaravanas. Diferente de uma rent a car tradicional, a frota alugada é composta
exclusivamente por veiculos adaptados para turismo e lazer. No entanto, cumprem 0s
requisitos da carta de conducéo do tipo B, permitindo que qualquer condutor habilitado
a conduzir veiculos ligeiros 0s possa 0s alugar, sem qualquer tipo de restricdo ou custo
adicional.
Sendo este um setor caracterizado pela elevada dependéncia da operacdo continua dos
veiculos, a disponibilidade operacional surge com um papel fundamental na
sustentabilidade do negdcio, reducao de custos e satisfacédo do cliente.
A empresa sobre a qual o estudo incidiu, opera em um mercado competitivo e sazonal,
onde o tempo de indisponibilidade dos veiculos tem impacto direto nos resultados da
organizacdo. Sendo a frota composta por autocaravanas, a sua gestdo apresenta
alguns desafios especificos que uma rent a car tradicional ndo tem de lidar, como por
exemplo, a existéncia de instalagbes sanitarias, elétricas e hidraulicas. A
indisponibilidade causada por qualquer tipo de razdo, como por exemplo, intervencdes
de manutencao, falhas inesperadas, entre outras, para além de representarem custos
paraaempresa no sentido em que é necessario despender dinheiro para repor os carros
na sua condigéo inicial, também estd a impedir que este seja utilizado para operacéo e
conseguentemente rentabilizar o ativo.
Apesar dos desafios extra mencionados no paragrafo anterior, o foco desta dissertacao
recaira para a indisponibilidade causada por intervenc¢des de manutencgéo, setor onde a
gestao de frota enfrenta varios desafios para equilibrar a disponibilidade da mesma, com
0s custos de manutencao. Desta forma é importante:

e Implementar estratégias preventivas e preditivas que reduzam o numero de

paragens inesperadas;

¢ Monitorizar continuamente os indicadores de desempenho definidos;
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e A andlise do impacto de diferentes tipos de manutencéo na operacdo geral da
frota.

Um dos principais objetivos deste estudo recai sobre o ultimo ponto referido, procurando
responder a perguntas como:

1. Qual o impacto da manutencédo na disponibilidade operacional da frota?

2. Como é que se consegue aumentar a disponibilidade operacional através de

estratégias de manutencao?

O estudo incide sobre a totalidade da frota alocada ao mercado islandés. Este mercado
foi selecionado para ser a base do estudo por ser um dos mais estratégicos para a
empresa, tanto pelo seu elevado potencial durante os meses de verdo, como pelo
volume de dados disponiveis, 0 que garante uma analise representativa e fiavel.
A andlise sera realizada com base em dados recolhidos entre abril e outubro de 2024,
periodo que corresponde a época alta definida pela empresa. Esta restricdo temporal
visa observar o comportamento da frota num contexto de elevada procura, permitindo
identificar padrdes de desempenho, utilizacdo e manutengdo em momentos criticos da
operacdo. A escolha deste periodo é justificada pela necessidade de avaliar o impacto
da sazonalidade sobre a disponibilidade operacional e sobre as decisdes de
manutencao.
Contrariamente a outros mercados onde a empresa opera com varias localizagbes, no
mercado islandés a operacdo é centralizada numa Unica base. Esta caracteristica
simplifica alguns processos logisticos, como a recolha e entrega de veiculos, mas exige
uma gestao rigorosa da frota, dado que toda a operacdo depende do desempenho de
uma Unica estacao.
A centralizacdo da frota num Unico ponto operacional elimina a necessidade de
realocacdes entre estagdes, como ocorre noutros mercados. Por outro lado, imp&e
desafios a nivel de manutencdao e disponibilidade imediata dos veiculos, principalmente
durante os periodos de maior procura, tornando ainda mais critica a eficiéncia dos
processos de manutencao e a fiabilidade dos ativos.
Atualmente a frota conta com 40 veiculos divididos por dois modelos distintos de
veiculos que, embora apresentem dimensdes idénticas, diferem na sua capacidade de
transporte de passageiros e no ano de fabrico, sendo um deles mais recente. Esta
configuracdo, ainda que limitada em variedade, permite analisar o impacto da
manutencgdo em veiculos com niveis distintos de antiguidade e utilizag&o, contribuindo
para uma melhor compreensédo da relacdo entre essas variaveis e a disponibilidade

operacional.
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Os modelos possuem as seguintes caracteristicas:
e Modelo A — capacidade até 4 pessoas, veiculo com 6 metros de comprimento,
marca Y, fabricado em 2019;
e Modelo B — capacidade até 5 pessoas, veiculo com 6 metros de comprimento,
marca Y, fabricado em 2021;
Importa realgar que toda a manutencgao da frota é realizada por fornecedores externos,
dado que a empresa ndo dispde atualmente de oficinas proprias neste mercado. Esta
dependéncia implica uma menor capacidade de controlo direto sobre os prazos e a
gualidade dos servicos prestados, fator este que pode comprometer a disponibilidade
dos veiculos. Desta forma, reforgca-se a necessidade de um planeamento preventivo e
rigoroso, com o objetivo de mitigar atrasos e garantir uma maior fluidez nos periodos de

maior atividade.

4.2 Definigcao de KPI's

A medicdo do desempenho da frota e da eficacia da manutencédo depende diretamente
da definicao de indicadores chave de desempenho (KPI's) que permitam quantificar a
disponibilidade operacional, os tempos de paragem e a eficiéncia dos processos de
manutencao
Os KPI’'s foram definidos com base na literatura sobre gestdo de frotas e manutencéo
industrial e aplicadas ao proposito da presente dissertacdo, garantindo que as métricas
analisadas refletem a realidade operacional da empresa e permitem retirar conclusdes
relevantes para a otimizacdo dos processos.
Os principais indicadores a serem analisados neste estudo sao:

1. Disponibilidade operacional
A disponibilidade operacional mede a percentagem de tempo que os veiculos da frota
estdo disponiveis para operacao, tendo em conta todos os periodos em que veiculos da
frota estdo indisponiveis. Deste modo, este indicador d4 uma perspetiva geral e nao
centrada na manutencgéo pelo que servira para termo de comparacao e analise posterior
para perceber qual percentagem da indisponibilidade é referente a intervengbes de
manutencao.

2. Tempo médio para reparacao
O tempo médio para reparagédo (MTTR), tal como a sigla indica, mede o tempo médio
necessario para reparar um veiculo, de forma a que fique apto para operagdo. Neste
contexto, em que todas as intervengbes de manutencdo séo terceirizadas, o tempo
necessario para reparar o veiculo também ir4 ter em conta o tempo em que o veiculo
esta a espera para ser intervencionado. Por outras palavras, a partir do momento em
gue o problema é identificado até que este seja resolvido, vai ser contabilizado como

tempo para reparagao.
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3. Taxadeinatividade da frota devido a intervencfes mecanicas

Este indicador tem como objetivo quantificar qual a propor¢cdo do tempo de
indisponibilidade da frota que resulta diretamente de interven¢gbes de manutencéo,
sejam elas preventivas ou corretivas. Ao isolar esta variavel, &€ possivel perceber em
gue medida a manutencdo impacta a operacdo e como contribui para a reducdo da
disponibilidade operacional total.

Para este KPI, serdo consideradas todas as horas em que os veiculos estiveram inativos
devido a intervencdes de manutencdo, em relacdo ao total de tempo possivel de
operacdo da frota durante o periodo de analise. Esta métrica permite identificar
oportunidades de melhoria na gestdo da manutencdo, como o reforco de acdes
preventivas que evitem falhas inesperadas, ou a otimizacao da resposta e coordenacao

com os fornecedores externos.

4.3 Recolha de dados ligados a KPI's

A gestdo da frota é feita através de um sistema digital onde todas as operacdes
relacionadas com os veiculos sé@o registadas e atualizadas diariamente. A principal e
mais fiavel fonte de dados para analise dos KPI’'s provém deste sistema, que regista a
indisponibilidade dos veiculos e as respetivas raz8es associadas permitindo

posteriormente fazer uma andlise macro e micro das mesmas.
O processo de registo ocorre da seguinte forma:
1. Identificacéo do problema e pedido de blogueio

Sempre que um veiculo apresenta uma avaria, necessidade de manutencdo, ou
gualquer outro motivo que cause indisponibilidade, a equipa local submete um pedido
de blogueio na plataforma, dando toda a informacao disponivel e necesséaria para

entender o problema;
2. Classificacéo e subclassificagdo do pedido de bloqueio

Posteriormente o pedido € analisado pela equipa competente e atribui um tipo de

atividade que categoriza o tipo de interveng¢éo necessario. Os tipos de intervencédo sao:
a. Manutencéo preventiva

Nesta etapa, é essencial distinguir as intervencdes classificadas como manutencao
preventiva e manutencgéo corretiva, uma vez que essa diferenciacéo tem impacto direto
na analise dos KPI's definidos, especialmente na métrica referente a percentagem de

manutencdo preventiva vs. manutencao corretiva.

De acordo com a literatura apresentada no capitulo 2.3, a manutencao preventiva €

aplicada com o objetivo de evitar falhas inesperadas, reduzindo a probabilidade de
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avarias e aumentando a disponibilidade dos ativos. No contexto automovel, esta pratica
baseia-se em intervencdes programadas, seguindo parametros como quilometragem

percorrida, tempo decorrido ou estado dos componentes.

No caso especifico da empresa em estudo, as seguintes a¢bes sao consideradas

intervencdes de manutencgdo preventiva (subtipos):
e Revisdo do 6leo — Substituicdo do 6leo do motor e do filtro de 6leo;

e Revisdo completa — Substituicdo de todos os filtros do veiculo (6leo, ar,

habitaculo e combustivel), juntamente com a troca de 6leo;

e Troca de pneus — Substituicdo dos pneus conforme o desgaste identificado,

sempre aos pares (mesmo eixo);

e Substituicdo das pastilhas de travdo — Substituicdo das pastilhas para garantir a

eficiéncia do sistema de travagem;

e Substituicdo dos discos de travdo — Substituicdo dos discos de travao, sendo
que, por politica da empresa, sempre que ocorre esta intervencao, as pastilhas

também sao substituidas.

Embora os dois tipos de manutencdo sejam necessarios, a manutencdo preventiva
desempenha um papel essencial na reducdo da necessidade de manutencao corretiva,
uma vez que um plano eficiente de manutencdo preventiva reduz a probabilidade de

falhas inesperadas, resultando em menor frequéncia de reparacdes corretivas.
Deste modo alguns dos beneficios da manutencdo preventiva sobre a corretiva sao:

¢ Reducdo do numero de falhas inesperadas — a manutencao preventiva permite
identificar e corrigir desgastes antes que estes resultem em falhas graves que
exigem reparacao corretiva. A titulo de exemplo, a substituicdo calendarizada do
Oleo evita o desgaste prematuro do motor, reduzindo o risco de falha mecéanica

e necessidade de reparagdes dispendiosas;

e Aumento da vida util dos componentes — a inspecao e substituicdo periddica de
pecas criticas reduz o desgaste sobre outros sistemas do veiculo, prevenindo
falhas em cadeia. Por exemplo: a troca regular das pastilhas de travdo impede
0 desgaste excessivo dos discos, evitando a necessidade de trocas prematuras

de ambos 0s componentes;

e Reducdo do tempo de paragem da frota — uma vez que as manutencgfes
preventivas sdo planeadas e calendarizadas, podem ser realizadas em
momentos estratégicos para minimizar o impacto na operacdo, enquanto as
corretivas muitas vezes exigem imobilizacdo imediata e prolongada dos

veiculos;
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e Diminuicdo dos custos de manutencdo corretiva — a manutencdo corretiva
geralmente envolve custos mais elevados, pois pode exigir: pecas de reposicao
urgentes (usualmente com precos mais elevados e menor disponibilidade
imediata no mercado); maior tempo de paragem do veiculo, impactando a receita

da empresa;

e Maior previsibilidade dos custos operacionais — com um plano de manutencao
preventiva bem estruturado, a empresa consegue antecipar e distribuir os custos
ao longo do tempo, evitando surpresas orcamentais causadas por falhas

inesperadas.

A eficacia da manutencao corretiva esta diretamente ligada a eficiéncia da manutencao
preventiva. Quanto mais completa e rigorosa for a estratégia preventiva, menor sera a
necessidade de intervencdes corretivas e, consequentemente, maior sera a

disponibilidade operacional da frota.
b. Manutencdo corretiva

A manutencéo corretiva corresponde a intervencéo realizada apds a ocorréncia de uma
falha ou avaria inesperada num componente ou sistema do veiculo. Ao contrario da
manutencao preventiva, que tem como objetivo evitar falhas, a manutencéo corretiva
visa restabelecer o funcionamento normal do veiculo apés uma interrupgéo. No contexto
da presente andlise, este tipo de manutencdo revela-se essencial para assegurar a
continuidade operacional da frota, sobretudo em situagcdes em que nado foi possivel

prever ou evitar o incidente.

Com base nos dados operacionais que serdo apresentados no préximo subcapitulo, é

possivel identificar as principais causas de manutencao corretiva, destacando-se:

e Valvula EGR: representa uma das interven¢des mais recorrentes, observada em
multiplos veiculos da frota. A falha deste componente compromete o

desempenho do motor e o controlo de emissdes, sendo uma avaria critica;

e Sensor NOx: responsavel pelo controlo de emissdes de gases NOx, é também
um componente frequentemente intervencionado cuja substituicdo € necessaria

para garantir a conformidade ambiental e o desempenho do veiculo;

e Caixa de velocidades: trata-se de uma intervencédo de elevada complexidade e
impacto operacional. Tanto pode ser sujeita a reparacdo, quando possivel e

justificavel, como pode também ser substituida;

e Embraiagem: a substituicio da embraiagem ocorre em situacdes de desgaste
excessivo. Apesar de menos frequente, a sua reparagdo implica uma

paralisacdo geralmente prolongada,;
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e Radiador: ocorre principalmente por falhas no sistema de arrefecimento, que
podem conduzir ao sobreaquecimento do motor. Embora a intervencdo seja

relativamente rapida, o risco associado a falha justifica atencéo redobrada;

e Velas: apesar de se tratar de um componente de substituicdo simples, as falhas
nas velas podem afetar o arranque do motor e a eficiéncia da combustéo. Estas
intervencdes sdo pontuais, mas necessarias para o bom funcionamento do

sistema de igni¢ao;

e Filtro de particulas: as falhas associadas a este componente geralmente
resultam da acumulacdo excessiva de residuos e consequente falha da sua
regeneracdo. Em alguns casos é possivel realizar uma regeneragéo sem ter que
recorrer a um fornecedor externo, o que resulta em tempos de inatividade
significativamente menores, mas noutros torna-se necessario efetuar
substituicdo ou limpeza especializada e nestes casos ja € necessario recorrer a

Servigos externos;
c. Reparacédo de danos
Intervengdes associadas a danos na carrogaria.
d. Defeitos nos equipamentos da caravana

Intervencdes associadas a problemas especificos das caravanas como o sistema

elétrico, sanitario, hidraulico, etc.
3. Acompanhamento e conclusdo da intervencao

O bloqueio na plataforma passa a informacéo ao website de forma que o veiculo nao
esteja disponivel para operacédo no periodo definido. Apesar de inicialmente a equipa
responsavel por aprovar o pedido de bloqueio definir um periodo para o veiculo estar
indisponivel, o acompanhamento é feito diariamente, pois esta equipa é também
responsavel por tratar de toda a logistica necessaria com fornecedores externos para
gue o veiculo seja reparado. O acompanhamento diario permite prolongar ou antecipar
o periodo predefinido em que o veiculo estara indisponivel, mediante os progressos
existentes ao longo do periodo. Quando o carro volta para 0 armazém ja com a
intervenc@o concluida é o momento em que a equipa coloca essa informacdo na
plataforma e o veiculo volta a estar disponivel para operacdo. Estes registos permitem
uma visdo detalhada sobre os periodos de inatividade da frota e fornecem os dados

necessarios para o calculo dos KPI's definidos.

A recolha de dados foi realizada diretamente a partir do sistema da empresa, garantindo
gque a analise seja fundamentada por informagbes fidedignas e continuamente
atualizadas. Desta forma, durante o periodo de estudo foram extraidos os pedidos de

blogueio registados, incluindo detalhes como a data de inicio e fim da indisponibilidade
67



e consequentemente o tempo total de inatividade, tipo e subtipo de intervencéo

realizada e localizagdo do veiculo.

Uma vez que o foco da presente dissertacéo € a andlise do impacto da manutencao na
disponibilidade operacional, os registos extraidos centraram-se apenas nos dois tipos
de manutencdo, preventiva e corretiva, ndo dando destague aos outros tipos de
intervengdes que causam indisponibilidade.

Embora o sistema utilizado pela empresa seja uma base de dados robusta e detalhada,

h& alguns fatores que podem limitar a veracidade dos dados extraidos, assim como:
a) Possiveis erros no registo dos bloqueios

Visto ser uma operacao que é feita manualmente, podem existir classificacdes erradas,

afetando a distingcdo entre manutencgao preventiva e corretiva.
b) Diferencas no tempo real de reparacéo

Como referido anteriormente, o periodo de inatividade comeca a partir do momento em
que o problema é identificado e termina assim que o carro volta, apos reparacéo. No
entanto, nem sempre o problema é identificado quando ocorre, pode haver um
desfasamento entre 0 momento em gque o problema surge e 0 momento em que este é
identificado. Por outro lado, também no término do periodo de inatividade, pode haver
desfasamentos causados pela falta de comunicacdo para com o fornecedor externo que
resolveu o problema, uma vez gque se esta comunicacdo ndo for feita imediatamente
apos o veiculo estar reparado, o mesmo também n&o serd recolhido logo esta a

contribuir diretamente para o aumento da disponibilidade.

A recolha e tratamento dos dados de forma correta sdo fundamentais para garantir que
os KPI's definidos reflitam a realidade da operacéo. O sistema da empresa permite um
acompanhamento detalhado dos periodos de indisponibilidade dos veiculos,
possibilitando a analise da eficiéncia das praticas de manutengdo e do impacto na

disponibilidade operacional.

A etapa seguinte do estudo consistira na andalise da situagdo atual e consequente
célculo dos KPI's, permitindo avaliar padrbes de desempenho e oportunidades de

melhoria.

4.4 Andlise de Dados e Definicdo de Metas para cada KPI

4.4.1 Situacao atual

A andlise dos dados recolhidos desempenha um papel essencial na avaliacdo da

disponibilidade operacional da frota. Desta forma, € crucial consolidar e organizar a
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informacéao relevante as intervencdes realizadas, de forma a garantir uma viséo clara
sobre os padrdes de manutencéo e consequente indisponibilidade.

A primeira etapa da andlise consiste na apresentacdo dos dados recolhidos. Tal como
referido no decorrer do presente capitulo, os dados foram extraidos através da
plataforma de gestdo de frota da empresa, onde sdo registadas todas as intervencdes
de manutencao e periodos de indisponibilidade dos veiculos.

A Tabela 4.1 representa um excerto dos dados analisados. Salientar que a fim de
garantir a confidencialidade dos dados as matriculas e os modelos dos veiculos foram
anonimizados. Assim, todas as referéncias a veiculos individuais nesta andlise sao

representadas por codigos ficticios, sem prejuizo da precisdo dos resultados.

Tabela 4.1 - Excerto dos dados registados

Matricula | inicio | Fim _Tlpode~ _Subt|p0d~e Duracdo km
intervengao intervengao (h)
AAL 20/4 24/4 Manuten_gao D|S(_:os+past_|lhas 96 123128
preventiva eixo traseiro
AA1 24/4 | 35 | Manutencao Revisao 226 | 123128
preventiva completa
AAL 5/5 5/5 Manuten_gao Troca de pneus > 123128
preventiva (x4)
Manutencéo Revisdo
AAL 17 | 1817 N completa + 408 | 142294
preventiva oM
distribuicéo
AA2 o/6 | 7/6 | Manutencao | g aiagem 115 | 146847
corretiva
AA2 | 57 | 137 | Manutencdo Revisao 192 | 154636
preventiva completa
Manutencéo Reparagao da
AA2 9/10 | 31/10 . caixa de 672 169990
corretiva .
velocidades
Manutencéo Revisao
AA3 23/4 | 17/05 N completa + 575 | 119781
preventiva e
distribuicéo
AA3 23/9 | 25/9 | Manutencdo Revisao 45 | 144431
preventiva completa
Manutencédo Reparagdo da
AA4 16/4 6/5 . caixa de 497 136409
corretiva .
velocidades
AA4 10/5 | 15/5 | Manutencao Revisao 130 | 136409
preventiva completa
AA4 o5/5 30/5 Manutenc&o Pastllhas_ ambos 108 137645
preventiva 0s eixos
AA5 13/4 | 214 | Manutencao Revisao 192 | 110677
preventiva completa
AAS | 21/a | 29/04 | Manutencédo | Pastilhas eixo 188 | 110677
preventiva dianteiro
AA5 | 14/10 | 3110 | MaNUteNCao |y 4 ia EGR 408 | 141232
corretiva
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Reviséo
completa

Manutencédo

‘ AAG ‘ 99 ‘ 1719 ‘ preventiva

‘ 200 ‘ 145510 ‘

Para compreender o desempenho da frota e identificar oportunidades de melhoria, foi
realizada uma andlise detalhada dos dados recolhidos ao longo do periodo de estudo,
uma vez que os dados recolhidos permitem analisar aspetos relacionados com a

manutenc¢ao preventiva, corretiva e a disponibilidade operacional dos veiculos.

Primeiramente é preciso calcular o total de horas disponiveis do periodo selecionado,
entre abril e outubro de 2024, uma vez que € a partir do tempo total que todos os calculos

se iram basear.

Tempo disponivel por carro:

T, = ZDias X 24

o T, =(30+31+30+31+31+30+31) x24 (4.1)
o T, = 5136 horas

Tempo total disponivel:

T =T. X Numero de carros
< T =5136 x 40 (4.2)

& T = 205440 horas

A frota analisada € composta por veiculos que requerem diferentes tipos de
intervenc¢des ao longo do tempo. De acordo com os dados recolhidos, foram registadas
um total de 111 intervengfes, das quais 86 (cerca de 77,48%) correspondem a

manutencgédo preventiva e 25 (cerca de 22,52%) a manutencao corretiva.

Tabela 4.2 - Namero total de intervengfes por modelo e respetivas percentagens

N° total de intervencdes
Modelo | Modelo Total por % sobre total de
A B intervencao manutencoes
Manutencao preventiva 41 45 86 77.48%
Manutencao corretiva 17 8 25 22.52%
Total por modelo 58 53 111 100.00%

Se analisarmos as horas de indisponibilidade, a manutenc¢éo preventiva foi responsavel

por um total de 12606 horas de indisponibilidade, representando aproximadamente
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6,14% da indisponibilidade total da frota. Desse mesmo total, 0 modelo A é responsavel
por 6888 horas, enquanto o modelo B é responséavel por 5718 horas.

Indisponibilidade manutengé&o preventiva:

HMp,modelo At HMp,modelo B

Indisponibilidadeyp = 7
Indi bilidade. . = 6888 + 5718 (4.3)
ndisponibilidadeyp = — =70

Indisponibilidadeyp = 6,14%

Por outro lado, a manutencgao corretiva, que tipicamente exige periodos mais longos de
intervengdo, originou 15455 horas de indisponibilidade, equivalente a 7,52% da
indisponibilidade total da frota. A semelhanca do que aconteceu com a manutencio
preventiva, também a divisdo de intervencdes entre 0os modelos foi tida em
consideracdo. Neste caso, O modelo A foi responsavel por 17 das 25 intervencoes,
totalizando 10882 horas de indisponibilidade, o que equivale a 68% das intervencbes
corretivas, enquanto o modelo B foi responsavel por 8, totalizando 4573 horas de
indisponibilidade, cerca de 32% das intervencBes corretivas. Esta discrepancia é
possivel associar ao facto de o modelo A ter mais 2 anos de utilizacdo que o modelo B,
algo que, como ja referido no capitulo 2, tem impacto na ocorréncia deste tipo de
manutencbes. Para acrescentar, é também o modelo com menos manutencdes

preventivas, logo mais propicio a ocorréncia de problemas corretivos.

Indisponibilidade manutenc¢ao corretiva:

_ HMc,modelo A + HMc,modelo B

Indisponibilidadey,, = T
_ o 10882 + 4573 (4.4)
Indisponibilidadey, = T 05440

Indisponibilidadey,. = 7,52%

Assim, a soma das duas categorias totaliza uma indisponibilidade total de 13,66%,
totalizando 28061 horas de indisponibilidade total. Visto de outra forma, a

disponibilidade durante o periodo selecionado foi de 86,34%.
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Indisponibilidade total:

Indisponibilidader = Indisponibilidadey,, + Indisponibilidadey,
Indisponibilidader = 6,14% + 7,52% (4.5)

Indisponibilidader = 13,66%

A Tabela 4.3 sintetiza de forma organizada os calculos apresentados

Tabela 4.3 - Numero total de horas de indisponibilidade por modelo e respetivas percentagens

Horas de indisponibilidade
'V'Oge'o '\"Oge'o Total | % de indisponibilidade
Manutencao preventiva 6888 5718 12606 6.14%
Manutencéo corretiva 10882 4573 15455 7.52%
Total 17770 10291 | 28061 13.66%

Se a analise for feita por modelo (apresentado na Tabela 4.4), entdo o modelo A
apresentou cerca de 17,30% de indisponibilidade, totalizando um total de 17770 horas,
onde 6888 horas sdo respetivamente a manutencdo preventiva e os restantes 10882

horas séo devido a manutencéao corretiva.

Por outro lado, o modelo B apresentou uma indisponibilidade total de 10%, cerca de
10291 horas, em que 5718 horas foram de origem preventiva (5.57%) e 4573 horas

foram de origem corretiva (4,45%).

Para este célculo, o tempo total disponivel tem de ser proporcional ao nimero de
veiculos que cada modelo tem e, como neste caso 0 numero é igual, entdo basta dividir

o tempo disponivel por 2.

Indisponibilidade modelo A:

HMp,modelo A + HMc,modelo A

Indisponibilidade, = /2
Indi bilidade . = 6888 + 10882 (4.6)
ndisponibilidade, = 205440/2

Indisponibilidade, = 17,30%
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Indisponibilidade modelo B:

HMp,modelo Bt HMc,modelo B
T/2

Indisponibilidadeg =

5718 + 15455 4.7

Indisponibilidadeg = 205440 /2

Indisponibilidadeg = 10,02%

Tabela 4.4 - Andlise de indisponibilidade por tipo de manutencao e por modelo

N2 Indisponibilidade p/ Indlsponlbllldzide Indisponibilidade
Modelo : ~ . p/ manutencao total de
veiculos | manutengdo preventiva ) x
corretiva manutengao
A 20 6.71% 10.59% 17.30%
B 20 5.57% 4.45% 10.02%

As intervencdes de manutencdo abrangeram diversos tipos de reparacdes, desde trocas
de pneus e revisdes completas até reparacdes mais extensas, como substituicdo de

valvulas EGR e reparacdo de caixas de velocidades

Observou-se que algumas manutencdes corretivas exigiram longos periodos de
inatividade, como no caso da substituicdo da valvula EGR, que causou 2064 horas de
indisponibilidade para um Unico veiculo, e a reparacéo da caixa de velocidades, que em

um dos casos exigiu 1432 horas.

Este fator demonstra que, embora a manutencdo preventiva contribua
significativamente para a indisponibilidade dos veiculos, a manutencgdo corretiva pode
ter um impacto desproporcionalmente elevado devido a complexidade e tempo exigido
para a resolucdo dos problemas mecéanicos. Por esse motivo, um planeamento eficiente
da manutencdo preventiva é essencial para reduzir a necessidade de intervencdes
corretivas prolongadas, minimizando o tempo de inatividade dos veiculos e,

conseguentemente, aumentando a disponibilidade operacional da frota.

4.4.2 Definicdo de metas para cada KPI

Depois de estabelecer os indicadores de desempenho que serao utilizados para medir
0 sucesso da operagdo é necessario definir metas a atingir para cada um dos KPI's

identificados.

Com base na andlise efetuada sobre o desempenho atual da frota, torna-se possivel

estabelecer metas realistas e orientadas para a melhoria continua da operagéo. Abaixo
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sdo apresentadas as metas definidas para cada um dos indicadores de desempenho
operacional considerados:

e Disponibilidade operacional

Tal como referido no decorrer do capitulo 2 e no subcapitulo 4.1.1, a disponibilidade
operacional traduz a percentagem de tempo em que o0s veiculos da frota se encontram
disponiveis para operagdo, ou seja, livres de qualquer tipo de inatividade, seja por
motivo de manutencao ou outra ocorréncia. Este indicador é de extrema relevancia, uma
vez que estd diretamente relacionado com a rentabilidade da frota, o nimero de

reservas possiveis e, consequentemente, a eficiéncia da operacao.

Para este indicador, define-se como meta alcangar uma disponibilidade operacional
minima de 90% ao longo do periodo de analise. A definicdo desta meta esté diretamente
alinhada com o objetivo estratégico da empresa manter a percentagem de
indisponibilidade abaixo dos 10%, considerando todas as intervencbes a que 0s

veiculos possam ser sujeitos.

A andlise da situacdo atual evidenciou que apenas devido a motivos de manutencao,
sejam eles de natureza preventiva ou corretiva, a frota registou uma indisponibilidade
foi de 13,66%. Este valor representa um desvio de 3,66 pontos percentuais acima do
objetivo estabelecido, o que significa que, na situacéo atual, a frota esta abaixo do nivel
de desempenho da frota, reforcando a necessidade de um planeamento mais

estratégico das intervencoes.

Este desvio é particularmente relevante pois reflete o impacto acumulado de todas as
intervencdes de manutencao, ndo sé as de caracter corretivo, que por norma implicam
longos periodos de imobilizacdo dos veiculos, mas também as de caracter preventivo
gue causam periodos de inatividade bastante superiores aos que podem causar, caso

haja um planeamento eficaz das mesmas.

Desta forma, a meta dos 90% de disponibilidade operacional estabelece-se como um
objetivo desafiante, mas ao mesmo tempo realista, cuja concretizagdo dependera de
um reforco na efichcia da manutencdo preventiva e da melhoria dos tempos de

reparacao.
e Indisponibilidade causa por intervengdes mecanicas

Tendo em consideracdo a meta global definida para o KPI anterior, admite-se
consequentemente, um limite maximo de 10% de indisponibilidade. Dentro deste limite,
estabelece-se que a percentagem de inatividade associada a intervencdes de
manutencdo ndo devera exceder os 8%, permitindo uma margem de 2% para outros
tipos de indisponibilidade, que embora ndo sejam o foco da presente dissertacéo, fazem
parte da operacgéo real da empresa.
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A meta dos 8% surge, assim, como uma referéncia estratégica para o controlo e reducao
dos tempos de inatividade diretamente associados a manutencao da frota. Para a sua
concretizacdo, sera fundamental apostar na antecipacao das intervengdes preventivas,
numa maior rapidez e eficiéncia nos processos de reparagao corretiva, bem como numa
coordenacgdo mais eficaz entre as equipas operacionais e os fornecedores responsaveis

pelas intervencdes
e Tempo médio por reparagcao

Para a definicdo deste indicador, recorreu-se aos tempos de intervencao tabelados pelo
fabricante para cada tipo de manutencdo preventiva, representando a estimativa de
execucao em condigdes ideais. Contudo, de forma a refletir a realidade operacional da
empresa, considerou-se realista adicionar uma margem de 1 hora por cada intervencao,
com o objetivo de comtemplar aspetos logisticos como por exemplo, o transporte do

veiculo, tempos de espera, coordenacdo entre equipas, entre outros.

A Tabela 4.5 apresenta os tempos base de referéncia para cada tipo de intervencéao,

bem como a observacao de eventuais sobreposicdes entre tarefas:

Tabela 4.5 - Tempo estabelecido por tipo de intervencéo

. Tempo tabelado Tempo de
Tipo de : P ~
intervencao pelo fabricante referéncia Observacbes
& (h) considerado (h)
Troca de pastilhas 0.8 18 i
p/ eixo
Troca de discos Inclui a troca das
; 1 2 :
p/eixo pastilhas
Revisdo do oléo 0.5 15 -
Revisdo completa 2.5 35 Inclui aorlz\cl)lsao do
Troca de pneus
(x4) 1 2 -
Revisdo completa 8 9 Inclui revisédo
+ distribuicdo completa

Desta forma, o tempo médio por reparacdo preventiva sera avaliado com base nestes
valores ajustados, sendo utilizado como referéncia para identificar desvios e

oportunidades de melhoria.

As manutengdes preventivas sdo, idealmente, planeadas com antecedéncia e seguem
procedimentos técnicos previamente definidos pelo fabricante, permitindo uma maior

previsibilidade no tempo e Nos recursos necessarios para a sua execucao.

Em contraste, as intervengcbes de manutencdo corretiva apresentam uma elevada
variabilidade em termos de complexidade, tempo de execucéo e origem do problema.

Muitas vezes, uma mesma categoria de avaria pode exigir diagnoésticos distintos e gerar
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tempos de resolucdo significativamente diferentes. Esta imprevisibilidade torna mais
dificil estabelecer um tempo médio por intervengdo corretiva. Ainda assim, sera
relevante monitorizar os tempos médios destas intervencdes ao longo do tempo, de
modo a identificar padrées e oportunidades de melhoria, com vista a reducao da sua
duracdo sempre que possivel.

4.5 Analise do impacto da manutencao

Este subcapitulo visa analisar detalhadamente os impactos das intervencdes de
manutencdo na disponibilidade operacional dos veiculos, recorrendo aos dados
registados entre abril e outubro de 2024.
A analise baseia-se em dois pontos:

e Indicadores globais por veiculo;
Para esta andlise foram também recolhidos dados relativamente a performance de cada
veiculo, isto €, o nimero de quildmetros percorridos, 0 nimero de reservas feitas e
consequentemente a média de km por reserva, para cada veiculo. Para acrescentar a
esses dados registados, foram ainda calculados valores como a indisponibilidade em
horas e em percentagem utilizando os valores previamente registados e que estédo
presentes no subcapitulo 4.4 quando apresentada a situacdo atual.
Ao analisar estes dados de forma cruzada, € possivel perceber com maior clareza o
impacto real das manutencgdes (preventivas e corretivas) na operacao diaria da frota. A
indisponibilidade, expressa em horas absolutas e em percentagem do tempo total do
periodo de analise, revela ndo apenas o tempo em que 0s veiculos estiveram
efetivamente imobilizados, mas também como isso afetou diretamente a sua

produtividade.

Para dar suporte a analise, apresenta-se de seguida a Tabela 4.6 que apresenta os

dados mencionados anteriormente.

Tabela 4.6 Indicadores globais por veiculo

KM .
Matri Indisponibilidade | Indisponibilidade | percorridos Ntmero Média de
atricula de
(h) (%) abr-out reservas km/reserva
2024
AA1l 732 14.3 33949 16 2121.8
AA2 979 19.1 30935 17 1819.7
AA3 620 12.1 32090 14 2292.1
AA4 735 14.3 26319 14 1879.9
AA5 788 15.3 30555 15 2037.0
AAG 200 3.9 31739 18 1763.3
AAT7 268 5.2 28010 15 1867.3
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AA8 50 1.0 38164 20 1908.2
AA9 309 6.0 23593 13 1814.8
AA10 1684 32.8 17977 11 1634.3
AAl1l 51 1.0 34923 18 1940.2
AA12 681 13.3 30171 14 2155.1
AA13 1496 29.1 17389 7 2484.1
AAl4 426 8.3 27148 15 1809.9
AA15 3125 60.8 6606 7 943.7
AA16 1726 33.6 21342 10 2134.2
AALl7 680 13.2 31394 17 1846.7
AA18 684 13.3 25880 14 1848.6
AA19 472 9.2 23183 14 1655.9
AA20 2064 40.2 8628 4 2157.0
BB1 304 5.9 26523 13 2040.2
BB2 2394 46.6 8167 5 1633.4
BB3 48 0.9 28730 14 2052.1
BB4 796 15.5 27148 12 2262.3
BB5 396 7.7 31965 15 2131.0
BB6 494 9.6 30354 15 2023.6
BB7 9 0.2 31905 16 1994.1
BB8 376 7.3 31968 16 1998.0
BB9 112 2.2 33307 17 1959.2
BB10 396 7.7 23954 11 2177.6
BB11 354 6.9 35475 19 1867.1
BB12 774 15.1 22097 10 2209.7
BB13 125 2.4 29095 13 2238.1
BB14 1032 20.1 26179 12 2181.6
BB15 593 115 30065 16 1879.1
BB16 218 4.2 35536 17 2090.4
BB17 1242 24.2 20137 10 2013.7
BB18 9 0.2 28409 14 2029.2
BB19 264 5.1 31321 17 1842.4
BB20 355 6.9 27453 14 1960.9

Complementarmente aos dados apresentados na Tabela 4.6, a Figura 4.1 representa

de forma visual a relagdo entre a percentagem de indisponibilidade e o numero de
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reservas realizado por cada veiculo. Com recurso a Figura 4.1 é possivel observar com
maior clareza a variacdo do desempenho operacional entre os veiculos da frota,
evidenciando os casos em que a indisponibilidade teve um impacto mais significativo na

sua utilizagéo.

De salientar que, a analise da Figura 4.1 reforca a ideia de que os veiculos com maior
indisponibilidade tendem a apresentar um nimero mais reduzido de reservas, revelando

uma correlac@o negativa entre estes dois indicadores, como € o caso dos veiculos

AA10, AA13, AA15, AAl16, AA20, do modelo A e BB2 e BB7, do modelo B. Esta
correlacdo sera aprofundada no decorrer do presente subcapitulo, a medida que se

destacam os veiculos com um impacto mais negativo na operacao.

Indisponibilidade vs nimero de reservas
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Figura 4.1 - Gréfico da relac¢éo Indisponibilidade vs nimero de reservas

Apo6s uma primeira observacao dos dados presentes tanto na Tabela 2.1 como na Figura
4.1 compreende-se que existe uma variagdo significativa na performance entre os
diferentes veiculos da frota. Enquanto alguns apresentam percentagens de

indisponibilidade residuais, outros registaram periodos prolongados de paragem.

Num olhar mais detalhado, destacam-se positivamente os veiculos AAG, AA7, AAS,
AA9, AA1l, pertencentes ao modelo A, assim como os veiculos BB1, BB3, BB5, BB7,
BB8, BB9, BB10, BB11, BB13, BB16, BB18 e BB19, pertencentes ao modelo B, por
registarem uma indisponibilidade causada por intervengbes de manutencéo igual ou

inferior a 8%. No total, cerca de 42,5% dos veiculos (17 em 40 veiculos analisados)
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cumpriram este critério, revelando um desempenho alinhado com os objetivos

estratégicos definidos.

Entre estes veiculos, € comum a auséncia de intervencdes corretivas. As Unicas
excecdes sdo os veiculos AA7 e AAll, que, apesar de terem sido alvo de acdes
corretivas, estas foram pontuais e pouco impactantes em termos de tempo de
imobilizagédo. Este facto permitiu que, mesmo com essas intervencdes, 0s veiculos

mantivessem um nivel de indisponibilidade dentro dos parametros estabelecidos.

Em contraste, as interven¢fes de natureza preventiva ocorreram em todos os veiculos
destacados no paragrafo anterior. Ainda que, em muitos casos, o tempo de imobilizagcéo
tenha superado o estritamente necessario para a realizacdo da intervencéo, € evidente
gue houve um planeamento mais eficaz, contribuindo para minimizar o impacto na

operacéo.

Um exemplo ilustrativo desta diferenca de planeamento pode ser observado na
substituicdo de discos e pastilhas do eixo traseiro. No veiculo AAll, esta intervencéo
causou uma indisponibilidade de 9 horas, enquanto no veiculo AA13, a mesma
intervengdo, originou uma indisponibilidade total de 262 horas. Este desfasamento
significativo contribui diretamente para o facto de a matricula AA11l ter atingido o objetivo

dos 8% de indisponibilidade ao contrario da matricula AA13.

Contudo, em oposicdo aos 17 veiculos que se destacaram positivamente, existem os
restantes 23, todos aquelas ndo mencionados anteriormente, cuja taxa de
indisponibilidade ultrapassou os 8% prejudicando o desempenho operacional. Estes
casos negativos sdo mais relevantes por apresentarem situacdes onde as intervencbes
de manutencédo, independentemente da origem, tiveram um impacto significativo na

operacao.

Para melhor compreender a natureza da indisponibilidade, a Figura 4.2 e Figura 4.3
(construidas com base na Tabela 4.2 e Tabela 4.3 do subcapitulo 4.4.1,
respetivamente) permitem visualizar a percentagem de indisponibilidade por subtipo de
manutencéo, discriminada por modelo e também o ndmero de intervengdes realizadas

de cada subtipo de manutenc¢&o por modelo.
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Indisponibilidade por modelo e por
subtipo de manutencéao
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Figura 4.2 - Indisponibilidade por modelo e por subtipo de manutencéo
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Figura 4.3 - Numero de intervencdes de cada subtipo por modelo de veiculo

A Figura 4.2 e Figura 4.3 permitem destacar com maior detalhe a origem da
indisponibilidade por tipo de manutencdo e por modelo de veiculo, evidenciando
diferencas relevantes na forma como cada modelo foi impactado ao longo do periodo

em andlise.

No modelo A verifica-se que a manutencdo corretiva € a principal responsavel pelos

periodos de imobiliza¢&o, sendo esta consideravelmente superior a registada para as
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intervencdes preventivas, cerca de 4 pontos percentuais. Esta tendéncia sugere uma
maior incidéncia de avarias inesperadas neste modelo, implicando periodos de
imobilizac&o ndo planeados e consequentemente com maior impacto na disponibilidade

operacional.

No entanto, ao observar a frequéncia de cada subtipo de intervencao, é percetivel que,
apesar das intervencOes corretivas representarem uma maior percentagem de
inatividade, sao as intervencgdes preventivas que ocorrem com maior regularidade. Esta
dualidade entre frequéncia e impacto das intervencbes destaca a necessidade de

melhorar os tempos de execucdo de ambos os subtipos de manutencao.

No caso do modelo B, observa-se um padrdo bastante diferente do observado no
modelo A. Apesar da disponibilidade total deste modelo ser consideravelmente inferior
(aproximadamente 7 pontos percentuais de diferenca), constata-se que, ao contrario do

esperado, € a manutencdo preventiva que assume maior peso ha percentagem de

indisponibilidade, ultrapassando a corretiva em cerca de 1%.

Esta constatacdo € particularmente relevante, uma vez que, por definicdo, as
intervencdes preventivas sdo planeadas com o objetivo de minimizar tempos de
imobilizacdo e evitar falhas futuras. No entanto, neste modelo, o impacto dessas

intervengdes acaba por ser mais significativo do que o das corretivas.

Este comportamento pode indicar que, apesar da estratégia preventiva ser mais
aplicada neste modelo, os tempos de imobilizacdo associados a essas intervencdes
ainda sdo demasiado elevados, tornando-se o principal fator de indisponibilidade. A
situacéao reforca a importancia de avaliar ndo apenas a quantidade de intervencdes, mas
também a sua eficiéncia temporal, especialmente quando aplicadas em larga escala

como no caso do modelo B.
e Intervengdes individuais;

Apos a analise da indisponibilidade média por modelo e tipo de manutenc¢éo, torna-se
relevante aprofundar a andlise através de uma abordagem mais detalhada, observando
a forma como cada subtipo de manutencédo preventiva impacta o tempo de inatividade.
Esta perspetiva permite perceber n&do sé a frequéncia de cada subtipo de manutencéo,
como também o desfasamento existente entre a duracdo real das intervencbes e o

tempo total de imobilizagéo que provocam.

Neste contexto, a Tabela 4.7 apresenta um excerto dos registos detalhados das

intervencdes ocorridas no periodo selecionado.
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Tabela 4.7 - Duragéo da intervencéo vs Duragéo Real

. P . Subtipo de Duracgéo | Duracéo . .
Matricula | Inicio Fim intervenco (h) real (h) Iog(lﬁ';lca Diferenca
AA1L 20/4 | 24/4 |Discostpastihas 96 1 1 94
eixo traseiro
Revisdo

AA1 24/4 | 3/5 complota 226 2.5 1 2225

AA1 55 | g5 | Trocade pneus 2 1 1 0
(x4)
Revisdo

AAl 1/7 18/7 completa + 408 8 1 399
distribuicéo

AA2 517 | 13/7 Revisao 192 25 1 188.5
completa
Revisdo

AA3 23/4 | 17/05 completa + 575 8 1 566
distribuicéo

AA3 | 23/9 | 2509 Revisao 45 25 1 415
completa

AA4 10/5 | 15/5 Revisao 130 2.5 1 126.5
completa

AA4 | 25/5 | 3055 | Pastihasambos | g 16 1 105.4
0S elxos

AAS | 13/4 | 21/4 Revisao 192 25 1 188.5
completa

AAS | 21/4 | 29/04 | Pastilhaseixo 188 0.8 1 186.2
dianteiro

AAG o9 | 17/9 Revisao 200 25 1 196.5
completa

AA7 14/7 | 167 Revisao 48 2.5 1 445
completa

AAS | 19/4 | 19/4 | Trocade pneus 2 1 1 0
(x2)

AAS 58 | 778 Revisao 44 25 1 40.5
completa

AAS 718 | 7/8 | Pastihaseixo 4 0.8 1 2.2
traseiro
Revisdo

AA9 6/6 | 18/6 completa + 300 8 1 201
distribuicéo

AA9 | 21/10 | 21/10 Troca(‘)’(j)p”eus 9 1 1 7

Ao analisar as intervencdes de forma individual torna-se evidente uma discrepancia

significativa entre a duracéo real da intervencéo e o tempo de indisponibilidade registado

para o veiculo em questdo. Este fenbmeno é transversal a praticamente todas as

intervencdes, tanto preventivas como corretivas, no entanto o foco serd somente nas

preventivas pois sdo as unicas em que temos um valor tabelado para servir como

comparagao.
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A titulo de exemplo, o veiculo AA1 apresenta quatro intervencgdes registadas durante o
periodo em analise, das quais trés evidenciam um claro desajuste entre a duracao real
da intervencao e o tempo de inatividade causado. Neste caso em especifico, observa-
se que procedimentos como a substituicAo de pastihas de travdo ou revisbes
completas, que tecnicamente exigem apenas 0.8 horas e 2.5 horas, respetivamente,
resultaram em periodos de indisponibilidade que ultrapassam significativamente o

tempo estritamente necessario.

Por outro lado, 0 mesmo veiculo também registou uma intervencdo exemplar, a troca
de pneus, cujo tempo de inatividade provocado correspondeu precisamente ao tempo
pretendido, considerando uma tolerédncia de uma hora adicional necesséaria para
processos logisticos (tal como apresentado no subcapitulo 4.4). Esta eficacia pode ser
justificada pelo facto de, no mercado em que esta frota opera, existirem dois momentos
obrigatérios para a substituicdo de pneus o que permite um planeamento rigoroso e
atempado, que se traduz numa execucéo eficiente e sem impactos desnecessarios na

disponibilidade dos veiculos.

Este padrdo demonstra que, quando existe uma estrutura clara de prazos e uma
antecipacdo adequada, é possivel garantir uma gestdo operacional mais eficiente. O
mesmo principio deveria ser aplicado as restantes intervengdes recorrentes,
assegurando que o tempo de inatividade seja compativel com o tempo estritamente

necessario para cada intervencao.

A coluna “Diferenga” representa o resultado da subtracdo entre o tempo total de
inatividade causado por cada intervencdo e a soma do tempo real necessario para a
sua execucao, acrescido do tempo atribuido a aspetos logisticos, tal como referido no
subcapitulo anterior. Por outros palavras, diz respeito ao tempo de inatividade que

excede o que sera considerado o pretendido.

Desta forma, a soma da coluna “Diferenca” da tabela 6 evidencia um dado
particularmente relevante: o total de horas em que o0s veiculos permaneceram
indisponiveis para além do tempo tecnicamente necessario para a realizagcdo das
intervencdes. Embora a origem deste valor poder estar associado a varios fatores, como
a auséncia de planeamento prévio, indisponibilidade de pecas, falta de capacidade dos
fornecedores externos, entre outros, é legitimo afirmar que a maioria destes
constrangimentos pode ser amplamente mitigada com uma abordagem mais

estruturada.

Ao somar todos os valores presentes nesta coluna, verifica-se que foram perdidas
12323,7 horas de disponibilidade por motivos que poderiam ter sido mitigados.
Considerando que o total de horas de inatividade atribuidas a intervencdes de

manutencgéo preventiva no periodo analisado foi de 12606 horas, isto significa que, num
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cenario ideal, esse valor deveria rondar apenas 282,3 horas, tal como demonstra a
seguinte equacao.

Tempo ideal:

Tigear = Trear — Texcesso
Tidgear = 12606 — 12323,7 (4.8)

Tidear = 282,3 horas

Em percentagem, este excesso representa 5,99% da disponibilidade total (equacgéo 2 —
inserir). Se observarmos que a manutencao preventiva foi responsavel por 6,14%, entao
apenas 0,15% era a percentagem de indisponibilidade necessaria para realizar as

respetivas intervencoes.

Indisponibilidade causada pelo excesso:

T,
Indisponibilidadegycesso = e";fsso
. - 12323,7 4.9)
Indisponibilidadegycesso = 505440

Indisponibilidadegycesso = 5,99%

Indisponibilidade ideal de manutencéo preventiva:

Indisponibilidade;geqimp

= Indisponibilidadey;, — Indisponibilidadecycesso

(4.10)
Indisponibilidade;geqimp = 6,14% — 5,99%

Indisponibilidade;geqmp = 0,15%

Com base nestes dados, torna-se evidente que, na presenca de um planeamento

consistente e eficaz das intervencdes de manutencdo preventiva, tal como acontece

atualmente com a troca de pneus, o impacto destas na disponibilidade dos veiculos

poderia ser reduzido para apenas 0,15%. Esta reducéo teria impacto direto na meta

global da disponibilidade definida pela empresa. Tal como demonstrado no subcapitulo

4.4.1, a manutencdo corretiva foi responsavel por 7,52% da indisponibilidade total
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causada por intervencdes de manutencdo. Somando esse valor aos 0,15% causados
por aces preventivas, o total de indisponibilidade seria de 7,69%, ou seja, dentro do
objetivo estabelecido de 8%

Esta constatagdo, reforgca mais uma vez a importancia critica de um planeamento eficaz,
capaz de antecipar necessidades e mitigar atrasos, como estratégia para aumentar

significativamente a eficiéncia operacional da frota.

Ainda analisando as intervengdes registadas presentes na Tabela 4.7, é possivel
observar padrdes distintos de comportamento dos componentes ao longo do seu ciclo
de vida util. Estes padrdes podem ser associados aos modelos tedricos de falha,
nomeadamente a classificacdo de falhas tipo A a F. A aplicacao pratica desta tipologia
permite identificar tendéncias e causas provaveis de falhas, orientando acbes de

manutencéo mais eficazes e adaptadas ao perfil real de cada componente.

A tabela Tabela 4.8 apresenta uma classificacdo empirica dos principais componentes
analisados, com base nos dados recolhidos e na sua correspondéncia nos diferentes

tipos de falha.

Tabela 4.8 - Classificacdo empirica dos componentes segundo padrées de falha

Componente Tipo de falha Descricao
Falhas ocorrem com
) Tipo F — Mortalidade relativa baixa
Valvula EGR _ _ _ )
infantil quilometragem — possivel
mortalidade infantil
_ . Falhas logo desde inicio e
Sensor NOx Tipo E — Falha aleat6ria
de forma constante
_ Falhas aumentam com a
) Tipo C — Desgaste )
Embraiagem . quilometragem — desgaste
progressivo
natural
_ Falhas aumentam com a
] ] Tipo C — Desgaste )
Caixa de velocidades . quilometragem — desgaste
progressivo
natural
_ o Poucas falhas no inicio,
) Tipo B — Frequéncia )
Radiador com crescimento leve ao
crescente
longo do tempo
_ Acumulacao previsivel de
_ . Tipo C — Desgaste .
Filtro de particulas _ residuos, com falhas
progressivo
crescentes
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, . Poucas falhas no inicio,
L Tipo B — Frequéncia .
Velas de ignicdo com crescimento leve ao
crescente
longo do tempo

A titulo de exemplo, a valvula EGR apresentou falhas recorrentes em fases iniciais,
frequentemente por volta dos 100 000 km, o que indica habitos tipicos de mortalidade
infantil. Estas falhas podem estar associadas a defeitos de fabrico, erros de instalagcéo
ou fragilidade do componente. Outro exemplo, a embraiagem e a caixa de velocidades
evidenciam falhas associadas ao desgaste progressivo, tipicas do uso prolongado,

reforcando a necessidade de estratégias de substituicdo baseadas na quilometragem.

Esta classificacdo, ainda que baseada em observacdo empirica, permite estruturar
melhor o plano de manutencéo futura, promovendo uma abordagem mais estratégica e

personalizada a gestédo da disponibilidade da frota.

4.6 Proposta de melhoria

A manutencdo preventiva € crucial para garantir a seguranca, a eficiéncia e a
durabilidade dos veiculos da empresa.
Com base na analise dos registos de manutencdo e nas falhas mais frequentes
observadas, propfe-se a implementacdo de um plano de manutencdo preventiva
sistematizado e alinhado com a realidade operacional da frota. Este plano visa minimizar
a ocorréncia de avarias inesperadas, aumentar a vida util dos componentes e melhorar
a disponibilidade dos veiculos
Este plano tem como objetivo estabelecer diretrizes claras para as manutencoes,
prevenindo falhas inesperadas e minimizando custos operacionais a longo prazo. A
seguir, detalham-se as diretrizes de manutencdo preventiva, fundamentadas em boas
praticas do setor automoével, recomendacdes dos fabricantes e necessidades
operacionais da empresa.
As manutencBes serdo realizadas com base em quilometragem e estado dos
componentes dos veiculos. A definicAo das periodicidades e procedimentos foi
cuidadosamente elaborada para maximizar a eficiéncia e reduzir riscos operacionais.

e Revisdo do Oleo
A revisdo do 0leo deve ser realizada a cada 15000 km. O objetivo desta intervencéo &
garantir que o sistema de lubrificacdo do motor se mantenha em perfeitas condi¢cées,
prevenindo desgaste prematuro e eventuais falhas graves no motor. O procedimento
inclui a substituicdo do 6leo do motor e do respetivo filtro, assim como a verificagcdo de

possiveis fugas ou anomalias no sistema de lubrificagéo.
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Esta medida é justificada pelo facto de o 6leo do motor ser essencial para a reducéo do
atrito entre as pegas moveis, contribuindo para o bom funcionamento e longevidade do
motor. A substituicBo regular evita a acumulacdo de impurezas e preserva as
propriedades lubrificantes, sendo os 15.000 km um intervalo recomendado por muitos
fabricantes como limite seguro para manter a eficiéncia do motor.

e Revisdo completa
A revisdo completa € proposta para cada 45000 km, o que corresponde a cada terceira
revisdo do Oleo. Esta periodicidade esta igualmente alinhada com as indicacbes do
computador de bordo dos veiculos da frota, que notificam o condutor para realizar a
revisdo com base na quilometragem percorrida desde a Ultima intervencao e ndo apenas
em intervalos fixos. Isto significa que o sistema é adaptativo e se, por algum motivo,
uma revisdo completa for realizada fora do ciclo habitual, a préxima notificacdo s6
surgird 45000 km depois desse ponto. Desta forma o planeamento é mais flexivel e
adaptado a realidade operacional de cada veiculo.
O procedimento inclui a substituicdo dos quatro filtros principais, filtro de 6leo, filtro de
ar, filtro de combustivel, filtro habitaculo e também a troca do 6leo do motor. De forma
complementar, deve ser também feita uma verificacdo geral do veiculo, dando enfase
aos parametros de funcionamento mais criticos, tal como a transmisséo, suspensao,
direcéo, por exemplo.
Esta abordagem visa assegurar que os principais sistemas operam dentro dos limites
recomendados e prevenir o desenvolvimento de falhas mais complexas. A ado¢ao desta
pratica contribui para a longevidade do motor, melhora o desempenho e reforca a
fiabilidade da frota.

e Trocade Pneus
A inspecdo dos pneus deve ser obrigatoria em todas as entregas e devolugbes de
veiculos, com o objetivo de garantir tanto a seguranca como o desempenho ideal do
veiculo, além de contribuir para uma maior eficiéncia no consumo de combustivel.
A politica da empresa, especificamente para o mercado em estudo, estabelece ainda
dois momentos fixos e obrigatérios para a substituicdo de pneus: em novembro,
procede-se a instalacdo de pneus de inverno com picos, adaptados as condi¢des
climaticas mais exigentes; e em abril, realiza-se a transi¢cao para pneus de tipo “todas
as estacdes”, adequados ao restante periodo do ano.
Para além destes dois momentos definidos, os pneus podem ainda ser substituidos
sempre que, durante as inspec¢des regulares, se verifique que a profundidade da banda
de rodagem atingiu os 4 milimetros. Este valor é utilizado como limite técnico,
assegurando uma aderéncia adequada, especialmente em condi¢des de chuva ou neve.
A substituicdo é realizada aos pares no mesmo eixo (dianteiro, traseiro ou ambos

guando aplicaveis), de forma a garantir maior estabilidade e um comportamento
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dindmico equilibrado do veiculo. Esta abordagem reflete as boas préaticas
recomendadas por fabricantes e entidades de seguranca rodoviaria, contribuindo para
uma conducao mais segura e eficiente ao longo de todo o ano.

e Troca de pastilhas de travéo
A substituicdo das pastilhas de travao deve ocorrer a cada 15.000 km a semelhanca da
revisdo do 6leo. O objetivo é manter a eficacia do sistema de travagem, garantindo a
seguranca dos clientes. Esta intervencao prevé a inspecéo do estado das pastilhas e a
sua substituicho sempre que atinjam o limite de desgaste estabelecido. A sua
substituicdo atempada € essencial, uma vez que o0 desgaste progressivo pode
comprometer a eficiéncia da travagem e, em casos extremos, danificar outros
componentes como por exemplo os discos de travao. A periodicidade sugerida de 15000
km esté alinhada com préticas preventivas comuns no setor, assegurando uma resposta
adequada do sistema de travagem em todas as condicoes.

e Troca de Discos de travao
A substituicdo dos discos de travdo esta recomendada até um maximo de 45000 km
apos a ultima troca. No entanto, este intervalo representa o limite aceitavel, uma vez
gue os discos sdo inspecionados sempre que ocorre a substituicdo das pastilhas de
travao, a cada 15000 km, logo, caso durante estas inspecdes intermedias se verifique
desgaste excessivo, empenamento ou fissuras, 0os discos sdo substituidos de forma
antecipada
A semelhanca da troca das pastilhas, o objetivo principal desta intervencgéo é garantir a
eficacia e fiabilidade do sistema de travagem ao longo do tempo, assegurando uma
resposta segura, especialmente em situacdes de emergéncia. A justificacdo para a
substituicdo preventiva reside no desgaste natural resultante do atrito continuo com as
pastiihas de travdo. Se ndo for devidamente controlado, esse desgaste pode
comprometer o desempenho global do sistema de travagem e levar a reparacdes mais
dispendiosas. Ao estabelecer os 45000 km como limite maximo, garante-se que 0s
discos sao sempre avaliados com a devida periodicidade e substituidos antes de
atingirem um ponto critico de degradacgao.
Estas diretrizes foram definidas com base nas praticas recomendadas pelos fabricantes,
bem como na anélise das intervengfes mais recorrentes da frota atual. A sistematizacéo
destes intervalos permitira melhorar a previsibilidade das intervengdes, reduzir custos
de manutencao corretiva e melhorar o tempo Util de operagéo dos veiculos.
Para garantir a eficacia e consisténcia da manutencdo preventiva, sera implementado
um conjunto de medidas organizadas em quatro parametros principais: monitorizacao,
planeamento e melhoria continua.

1. Monitorizagdo e Registo
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Cada veiculo terd de um registo de manutencdo detalhado, atualizado apdés cada
intervencdo. Este registo incluirh a data da intervencdo, a quilometragem, o0s
componentes substituidos e observacgdes relevantes.

A gestéo desses registos sera realizada através da plataforma digital da empresa, a qual
centraliza toda a informagéo relativa aos veiculos, incluido os periodos de inatividade.
Esta plataforma sera configurada para emitir alertas automaticos sempre que um veiculo
se encontrar a 5.000 km da quilometragem limite definida para determinada intervencéo
preventiva. No caso dos pneus, o sistema emitird uma notificacdo sempre que for
registado, durante uma inspecao, pelo menos um pneu com uma profundidade de banda
de rodagem inferior a 5 mm. Estes alertas permitem um planeamento atempado das
intervencdes, reduzindo o risco de ultrapassagem dos prazos recomendados e

promovendo a continuidade operacional da frota.

2. Planeamento e Agendamento das Intervencdes
A calendarizacdo das manutencdes sera realizada com base nas diretrizes previamente
definidas, ou seja, por quilometragem percorrida desde a Ultima intervencdo. Com o
apoio da plataforma digital da empresa, que emite alertas automaticos sempre que um
veiculo se aproxima dos limites estabelecidos, sera possivel planear cada manutenc¢ao
com a devida antecedéncia. Sempre gue viavel, estas intervencdes serdo agendadas
em periodos de menor atividade, reduzindo o impacto nas operacdes diarias e

assegurando a maxima disponibilidade da frota.

3. Melhoria Continua do Plano de Manutencao
O plano serd objeto de uma revisdo periédica com base na andlise dos resultados
obtidos apds cada ciclo de manutenc@es. Serao avaliados indicadores como frequéncia
de avarias, custos operacionais e tempo de imobilizacdo dos veiculos, permitindo
identificar oportunidades de melhoria. Caso nhecessario, serdo introduzidos

ajustamentos ao plano com vista a garantir uma maior eficiéncia técnica e econémica.

Durante a definicdo das propostas de melhoria para a gestdo da manutencao, optou-se
por desenvolver exclusivamente um plano de manutencgdo preventiva. Esta decisao foi
sustentada pela analise de viabilidade e impacto, recorrendo a matriz Impacto/Esforgo
como ferramenta de apoio a priorizagéo estratégica.

A manutencao preventiva, quando bem estruturada, permite antecipar falhas, reduzir o
tempo de inatividade e minimizar custos operacionais ao longo do tempo. Neste
contexto, as acbOes associadas a sua implementacdo apresentaram-se como
intervencgdes de alto impacto com esfor¢o controlado, especialmente quando integradas

a sistemas digitais de alerta e planeamento.
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Por outro lado, o desenvolvimento de um plano de manutencgdo corretiva, embora
importante, representaria um esforgo significativamente superior no curto prazo — tanto
em termos de andlise detalhada de falhas quanto de desenho de protocolos especificos
para resposta a imprevistos. Além disso, este tipo de manutencao, por definicédo, atua
apenas apoés a ocorréncia da falha, ndo contribuindo diretamente para a reducéo do
tempo de inatividade preventivamente.

A Figura 4.4 representa graficamente a posicdo de ambos os tipos de manutencdo na
relacéo entre impacto e esforco

a
Manutencdo Manutencao
Preventiva corretiva
(@]
whed
(&)
4°]
£
Esforco

Figura 4.4 - Impacto/esfor¢o dos tipos de manutencéo, Fonte: (Elaboragéo Proépria)

Assim, com base na matriz, priorizou-se a manutencdo preventiva como abordagem
mais eficaz e com melhor relacao entre impacto e esfor¢o no contexto da frota analisada.
Esta decisdo ndo exclui a possibilidade de futuramente se vir a desenvolver um plano
complementar de manutencao corretiva, mas sustenta a opgao de focar, nesta fase, na

estratégia que oferece maior retorno a curto e médio prazo.

90



5 Conclusoes e trabalho futuro

5.1 Conclusoes

O objetivo principal desta dissertacdo foi analisar o impacto das intervencdes de
manutenc¢do na disponibilidade operacional de uma frota, através da recolha e anélise
de dados reais, propondo estratégias para melhorar o planeamento e a execucao das
mesmas.

Para atingir este objetivo, foi desenvolvido e aplicado um modelo de analise que permitiu
identificar os principais fatores que contribuem para a indisponibilidade dos veiculos,
guantificando o impacto das manutencg8es preventivas e corretivas.

Durante o periodo selecionado, foi registado um total de 28061 horas de
indisponibilidade da frota, o que representa 13,66% da disponibilidade teorica dos
veiculos. Este valor é significativamente superior ao objetivo definido pela organizacéo,
cerca de 8% de indisponibilidade causada por intervencdes de manutencao.

Ao aprofundar a andlise, constatou-se que 6,15% dos 13,66% totais, se referem
exclusivamente a manutencao preventiva. A aplicacdo do modelo revelou que a maioria
da indisponibilidade associadas as interven¢des de manutencdo nao se deve ao tempo
técnico necessario para a execucgao das intervencdes, mas sim a fatores externos, como
falhas no planeamento, falta de pecas e indisponibilidade de fornecedores.

Em concreto, verificou-se que 12323,7 horas de inatividade, correspondentes a 6% da
disponibilidade total, poderiam ser mitigadas com uma gestdo mais eficiente, o que
permitiria reduzir significativamente o impacto da manuten¢éo na operacao. Isto porque
apenas 0,15% da indisponibilidade causada pelas intervengées de manutengéo de
caracter preventivo dizem respeito ao tempo tecnicamente necessario para a respetiva
realizacgéo.

Por outro lado, a manutencgéo corretiva foi responsavel por 7,52% da indisponibilidade,
0 que, somado ao impacto ideal da manutencdo preventiva, os 0,15% constatados,
indicaria que, num cendrio de planeamento eficaz, seria possivel reduzir o impacto total

da manutencé&o para cerca de 7,67%, atingindo assim o objetivo da organizacéo.
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Apesar dos desafios encontrados, nomeadamente na recolha, tratamento de dados
histéricos e na identificagcdo precisa do tempo excedente associado a cada intervencao,
0 modelo mostrou-se eficaz na identificacdo de padrbes, validando a sua aplicabilidade
a outras frotas ou realidades operacionais semelhantes.

De um modo geral, a realizacdo deste trabalho reforca a importancia do planeamento
prévio e estruturado das intervencdes de manutencdo como fator critico para a
maximizagdo da disponibilidade de frota. Ao evidenciar a relagdo entre uma gestéo
preventiva rigorosa e a melhoria da eficiéncia operacional, espera-se ter contribuido
para uma maior valorizacdo da gestdo da manutencdo enquanto alavanca de

competitividade no setor logistico e de transportes.

5.2 Trabalho futuro

A presente dissertagcdo permitiu analisar de forma aprofundada o impacto da
manutenc¢do na disponibilidade operacional de uma frota, com base em dados reais. No
entanto, como em qualquer estudo, surgiram limitacdes e oportunidades que abrem

caminho para trabalhos futuros que permitam aprofundar os resultados apresentados.

Uma primeira oportunidade de continuidade passa por alargar o periodo de analise, de
modo a incluir uma amostra temporal mais robusta e representativa, enquanto abrange

diferentes sazonalidades operacionais.

Paralelamente, seria pertinente expandir a analise a toda a frota da organizacdo e néo
apenas a uma amostra representativa. 1sso permitiria validar estaticamente os padrées
identificados, generalizar os resultados e criar segmentos de veiculos com

necessidades de manutencao distintas.

Outra oportunidade relevante consiste em aprofundar a aplicacdo da metodologia RCM,
passando de uma abordagem empirica para uma implementacdo sistematizada,

baseada em critérios de criticidade, modos de falha e consequéncias.

Para além disso, seria também importante melhorar os processos de registo de dados,
com reforgco da digitalizagdo, normalizagdo dos campos preenchidos e formagéo das

equipas para garantir consisténcia e fiabilidade da informagéo registada.

Por fim, seria interessante realizar uma analise custo-beneficio das estratégias de
manutencgdo propostas, incluindo ndo s6 os custos diretos associados as intervencoes
(mao de obra e pegas, principalmente), mas também os custos “invisiveis”, como o

impacto na operacgéo, perda de receita potencial, etc.

Desta forma, assegura-se que o modelo permanece alinhado com a realidade

operacional da empresa, promovendo uma abordagem dindmica, sustentavel e

adaptada as exigéncias atuais e futuras da gestdo de frota. Para além disso, estas
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propostas visam criar um ciclo de melhoria continua que permite que o desempenho
dos ativos seja regularmente revisto e melhorado, garantindo assim uma maior

eficiéncia operacional e competitividade da organizagéo.
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Anexo A - Tabela dos dados registados

Tabela A.1 - Dados registados

Matricula inicio Fim _Tipo de~ .SUbt'pO ole Duracao km
intervengao intervengao (h)
AAL 20/4 24/4 Manuten_gao D|S(_:os+past_|lhas 96 123128
preventiva eixo traseiro
AAL 24/4 35 | Manutencao Revisao 226 | 123128
preventiva completa
AAL 5/5 5/5 Manuten_gao Troca de pneus 2 123128
preventiva (x4)
Manutencéo Revisao
AAL 1/7 18/7 ¢ completa + 408 | 142294
preventiva o=
distribuicéo
AA2 2/6 706 | Manutencao | b oiagem 115 | 146847
corretiva
AA2 5/7 137 | Manutencao | Revisao 192 | 154636
preventiva completa
Manutencio Reparacéo da
AA2 9/10 31/10 . caixa de 672 169990
corretiva .
velocidades
Manutencéo Revisdo
AA3 23/4 17/05 N completa + 575 119781
preventiva o=
distribuicéo
AA3 23/9 o5/9 | Manutencao Revisao 45 | 144431
preventiva completa
Manutencao Reparacéo da
AA4 16/4 6/5 ne caixa de 497 136409
corretiva .
velocidades
AA4 10/5 1555 | Manutencao Revisao 130 | 136409
preventiva completa
AA4 25/5 30/5 | Manutencdo | Pastilhas ambos | e | 437645
preventiva 0S eixos
AA5 13/4 21/4 | Manutencao Revisao 192 | 110677
preventiva completa
AA5 21/4 29/04 | Manutencdo | Pastihas eixo | ;45 | 410677
preventiva dianteiro
AA5 14/10 3110 | Manutencao |y s EGR 408 | 141232
corretiva
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Manutencéo Revisdo
AAG 9/9 17/9 oreventiva completa 200 | 145510
AA7 1/6 1/6 | Manutencdo Filtro de 4 | 107874
corretiva particulas
Manutencéo Revisdo
AA7 1417 16/7 oreventiva completa 48 116231
AA7 | 21/10/2024 | 30/10/2024 | Manutencao | o N ox 216 | 133611
corretiva
Manutencdo | Troca de pneus
AA8 19/4 19/4 oreventiva 2) 2 122483
Manutencéo Reviséo
AA8 5/8 7/8 oreventiva completa 44 142872
Manutencdo | Pastilhas eixo
AAB /8 /8 preventiva traseiro 4 142872
Manutencao Revisdo
AA9 6/6 18/6 ¢ completa + 300 | 135199
preventiva o=
distribuicéo
AA9 21/10 21/10 Manuten_gao Troca de pneus 9 148757
preventiva (x4)
Manutencédo Reparagdo da
AA10 | 30/4/2024 | 21/6/2024 . caixa de 1432 | 129746
corretiva .
velocidades
AAL0 1/7 37 Manutencao Radiador 50 | 129834
corretiva
AA10 17/9 o059 | Manutencdo | Discos+pastilhas | 199 | 149335
preventlva eixo traseiro
AA10 21/10 21/10 | Manutencao Revisao 12 | 143676
preventiva completa
AALL 16/4 16/4 Manuten_gao Troca de pneus > 124036
preventiva (x2)
AA11 3/6/2024 | 4/6/2024 | Manutencao Velas 28 131887
corretiva
AALL 15/6 15/6 | Manutencdo Revisao 10 | 131904
preventiva completa
AA11 16/6 16/6 | Manutencdo | Discos+pastilhas | g | 131904
preventlva eixo traseiro
AA11 26/10 og/10 | Manutencdo | Pastilhas eixo 2 | 158959
preventlva dianteiro
AAL2 16/6 17/6 Manutencéo Dls_cos+.pastlllhas 26 114576
preventlva eixo dianteiro
AAL2 | #ssn | 31/10/2024 | MaNUtENCA0 |\ 0 EGR 655 | 133996
corretiva
AA1L3 /4 /4 Manuten.(;ao Troca de pneus > 96548
preventiva (x4)
AAL3 3/4 10/4 Manutencéo Pastllhas_ ambos 168 96595
preventlva 0S eIxXos
AA13 | 17/6/2024 | 27/6/2024 | ManUteNGao |\, 1a EGR 267 99638
corretiva
Manutencao Revisdo
AA13 18/7 7/8 ¢ completa + 480 | 101684
preventiva o
distribuico
AA13 0/9/2024 | 22/9/2024 | Manutencao |\, 0 EGR 317 | 107317
corretiva
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Manutencéo | Discos+pastilhas
AA13 23/9 4/10 preventiva eix0 traseiro 262 107317
Manutencéo Revisdo
AA14 10/5 17/5 preventiva completa 178 132192
- Discos +
AA14 20/6 31/6 | Manutencao | ihas eixo 248 | 138755
preventiva .
traseiro
AALS | 30/4/2024 | 11/6/2024 | ManUtencao |, 10 EGR 1104 | 113695
corretiva
Manutencéo Revisdo
AA15 18/6 2716 preventiva completa 212 113926
AAL5 | 30/6/2024 | 2/7/2024 |Manutencao | .. 0 EGR 39 | 114210
corretiva
~ Reparacéo da
AAL5 | 14/7/2024 | 3/9/2024 M‘Z‘Q:’rﬁ?v‘;ao caixa de 1432 | 116893
velocidades
AALS 6/9 20/9 Manuten_gao Dlscos+past_|lhas 338 117626
preventiva | ambos os eixos
AALG Manuten_gao Dls_cos+_past|_lhas 144 142755
8/7 14/7 preventiva eixo dianteiro
Manutencédo Reparacdo da
AA16 5/8/2024 17/10/2024 _(; caixa de 1582 147531
corretiva X
velocidades
Manutencao Discos +
AA17 reventi%/a pastilhas ambos 480 91837
16/4 6/5 P 0S eixos
AA17 9/6 17/ | Manutencdo Revisao 200 | 95421
preventiva completa
AALS 5/4 5/4 Manuten_gao Troca de pneus 2 108456
preventiva (x2)
AA18 5/4 15/4 | Manutencdo Revisao 240 | 108456
preventiva completa
Manutencao Revisdo
AA18 1/10 19/10 N completa + 442 | 131834
preventiva o IR
distribuicéo
Manutencao Discos +
AA19 revemi%/a pastihas ambos | 272 | 68970
14/5 25/5 P 0S eixos
Manutencéo Revisdo
AAL9 9/6 17/6 preventiva completa 200 70492
AA20 | 6/8/2024 |31/10/2024 | MBNULENCAO |\, 10 EGR 2064 | 109866
corretiva
BB1 4/4 4/4 Manuten.(;ao Troca de pneus > 87160
preventiva (x4)
BB1 4/5 11/5 Manutencao Revisao 176 | 89232
preventiva completa
Manutencao Discos +
BB1 31/5 5/6 ¢ pastilhas ambos 126 90783
preventiva 0S BIXOS
BB2 | st | 15/6/2024 | MANUENGA0 | o o NOX 101 | 44708
corretiva
BB2 | 20/6/2024 | 20/8/2024 | Manutencao | oo oo NOX 2101 | 45465
corretiva
BB2 12/9 20/9 Manutencao Revisao 192 | 47364
preventiva completa
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Manutencéo Revisdo
BB3 a/7 6/7 preventiva completa 24 87937
BB3 217 8/7 Manutencgo | Troca de pneus o4 87937
preventiva (x4)
Manutencéo Revisdo
BB4 12/4 30/4 preventiva completa 432 106671
Discos +
~ pastilhas eixo
BB4 1/5 14/5 | MANUERGA0 | P gianteiro + 312 | 106671
P pastilhas eixo
traseiro
Manutencdo | Troca de pneus
BB4 18/8 20/8 preventiva (x4) 48 115889
BB4 24/10 24/10 | Manutencao Revisdo 4 |131665
preventiva completa
BB5 15/4 2p/4 | Manutencao | Pastihas ambos | 175 | 4760,
preventiva 0S eixos
BB5 12/6 21/6 Manuten_(;ao Revisao 224 120655
preventiva completa
BB6 | 19/6/2024 | 2/7/2024 | MaNUENGA0 [ \/01uia EGR 322 | 77364
corretiva
Manutencéo Discos +
BB6 5/8 12/8 ¢ pastilhas eixo 168 81629
preventiva :
traseiro
BB6 18/10 1g/10 | Manutencao Revisao 4 | 96204
preventiva completa
BB7 12/4 12/4 | Manutencao Revisdo 4 74309
preventiva completa
BB7 12/4 12/4 Manuten_gao Pastllhas_ ambos 3 24309
preventiva 0S eixos
BB7 16/4 16/4 Manuten_gao Troca de pneus > 74381
preventiva (x4)
BBS 23/4 o/5 | Manutengao Revisao 216 | 60114
preventiva completa
BBS 24/6 1/7 Manuten_gao Pastllhas_ ambos 160 71273
preventiva 0S eixos
BB9 6/6 8/6 Manuten.gao Reviséo 48 68066
preventiva completa
Manutencéo Discos +
BB9 8/6 9/6 N pastilhas eixo 32 68066
preventiva dianteiro
BBY 2/10 10/10 Manuten.(;ao Troca de pneus 32 90702
preventiva (x2)
BB10 3/4 3/4 Manuten.(;ao Troca de pneus > 68589
preventiva (x4)
BB10 10/4 18/4 Manuten.(;ao Pastilhas em 168 69273
preventiva ambos 0s eixo
BB10 1717 267 | Manutencdo Revisao 226 | 76659
preventiva completa
BB11 14 9/4 Manutengao Revisao 192 | 75434
preventiva completa
BB11 10/4 10/4 Manuten_c;ao Troca de pneus > 75434
preventiva (x4)
BB11 8/7 15/7 | Manutencao Revisao 160 | 88080
preventiva completa
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Manutencédo

Revisdo

BB12 10/5 15/5 preventiva completa 186 71284
BB12 | 15/5/2024 | 7/6/2024 | ManUteNGao | oo oo NOX 552 | 71284
corretiva
Manutencédo | Pastilhas ambos
BB12 3/8 4/8 preventiva 0S BIXOS 36 79170
BB13 15/7 o0/7 | Manutengéo Revisdo 125 | 91825
preventiva completa
BB14 | 1/5/2024 | 6/6/2024 | Manutencao | oo o0 NOX 864 | 78214
corretiva
BB14 7/6 14/6 | Manutencao Revisdo 168 | 78214
preventiva completa
Manutencéo Filtro de
BB15 9/4/2024 15/4/2024 corretiva particulas 144 78313
BB15 15/4 17/4 | Manutencdo Revisao 48 | 78313
preventiva completa
. Discos +
BB15 17/4 19/4 | Manutencao | . ipocambos | 55 | 78313
preventlva 0S €iX0S
BB15 8/5 15/5 | Manutencdo | Trocade pneus | ;79 | gyy50
preventiva (x4)
BB15 | 23/6/2024 | 30/6/2024 | Manutencao | Reparacao caixa | ;55 | g7971
corretiva de velocidades
BB16 10/4 10/4 Manuten_gao Troca de pneus > 90829
preventiva (x4)
BB16 12/4 1g/4 | Manutencao Revisao 144 | 90903
preventiva completa
BB16 18/4 21/4 Manutencéo | Pastilhas ambos 79 90903
preventiva 0S eixos
Manutencéo Discos +
BB17 1/4 20/4 G40 | hastilhas ambos | 456 | 100061
preventiva 05 BIXOS
Manutencéo Reparagdo da
BB17 9/7/12024 | 22/7/2024 corretiv% caixa de 321 108576
velocidade
Manutencéo Revisao
BB17 12/8 31/8 revemi%/a completa + 465 | 112783
P distribuicéo
BB18 12/4 12/4 | Manutencao Revisao 9 91472
preventiva completa
BB19 16/7 | Manutencao Revisao 168 | 80941
9/7 preventiva completa
BB19 Manutencao Dls_cos+.pastlllhas 96 82914
1/8 5/8 preventiva eixo dianteiro
Manutencédo Discos +
BB20 oventi | Pastihas ambos | 250 | 66813
26/4/ 6/5 P 0S eixos
Manutencéo Revisdo
BB20 17/5 21/5 preventiva completa 105 68822
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Anexo B — Duracao real vs Duracao da
intervencao

Tabela B.1 - Duracao real vs Duragéo da intervencdo

. QL. , Subtipo de Duragéo | Duragéo . .
Matricula| Inicio Fim intervenco (h) real (h) Iog(lﬁ';lca Diferenca
Discos+pastilhas
AALl 20/4 24/4 Qix0 raSeiro 96 1 1 94
AAl 24/4 3/5 Revisdo completa | 226 2.5 1 222.5
AA1 5/5 g/ | 1rocade pneus 2 1 1 0
(x4)
Revisdo completa
AALl 1/7 18/7 + distribuicao 408 8 1 399
AA2 2/6 716 Embraiagem 115
AA2 5/7 13/7 | Revisdo completa| 192 2.5 1 188.5
Reparacéo da
AA2 9/10 31/10 caixa de 672
velocidades
AA3 | 2314 | 17/05 |Revisdocompleta|  gig 8 1 566
+ distribuicao
AA3 23/9 25/9 | Revisdo completa 45 2.5 1 415
Reparacdo da
AA4 16/4 6/5 caixa de 497
velocidades
AA4 10/5 15/5 | Revisdo completa 130 2.5 1 126.5
AA4 | 2555 | 3oi5 | Pastihasambos | g 1.6 1 105.4
0S eixos
AA5 13/4 21/4 | Revisdo completa 192 2.5 1 188.5
AAS | 214 | 20/04 | Pastinaseixo |, gag 0.8 1 186.2
dianteiro
AA5 14/10 31/10 Valvula EGR 408
AA6 9/9 17/9 |Revisdo completa| 200 2.5 1 196.5
AA7 1/6 1/6 Filtro de 4
particulas
AAT 14/7 16/7 | Revisdo completa 48 2.5 1 445
AA7 21/10 30/10 Sensor NOX 216
AAS 19/4 10/4 | Troca g(‘;)p”eus 2 1 1 0
AA8 5/8 7/8 Revisdo completa 44 2.5 1 40.5
AAS 718 718 Pastilnas eixo 4 0.8 1 2.2
traseiro
AA9 6/6 1g/6 | Revisdo completa| 5, 8 1 201
+ distribuicéo
AA9 | 2110 | 2110 | Trocd (‘j(j)p”eus 9 1 1 7
Reparacéo da
AA10 30/4 21/6 caixa de 1432
velocidades
AA10 1/7 3/7 Radiador 50
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Discos+pastilhas

AA10 17/9 25/9 QixO raSeiro 190 1 1 188
AA10 21/10 21/10 | Revisdo completa 12 2.5 1 8.5
AA11 16/4 16/4 | 1roca (f';)p”eus 2 1 1 0
AAl1l 3/6 4/6 Velas 28
AAl1l 15/6 15/6 | Revisdo completa 10 2.5 1 6.5
Discos+pastilhas
AA11 16/6 16/6 Qix0 raSeiro 9 1 1 7
Pastilhas eixo
AAl1l 26/10 26/10 dianteiro 2 0.8 1 0.2
Discos+pastilhas
AA12 16/6 17/6 eixo dianteiro 26 1 1 24
AA12 4/10 31/10 Valvula EGR 655
AA13 2/4 p/4 | Trocade pneus 2 1 1 0
(x4)
AA13 3/4 10/4 | Pastihasambos | g 25 1 164.5
0S eixos
AA13 17/6 2716 Valvula EGR 267
AA13 | 18/7 7/g | Revisdo completa | g, 8 1 471
+ distribuicdo
AA13 9/9 22/9 Valvula EGR 317
AAI3 | 2319 | a/10 |Discostpastihas | g, 1 1 260
eixo traseiro
AAl14 10/5 17/5 | Revisdo completa 178 2.5 1 174.5
Discos +
AAl4 20/6 31/6 pastilhas eixo 248 1 1 246
traseiro
AA15 30/4 11/6 Valvula EGR 1104
AA15 18/6 27/6 | Revisdo completa| 212 2.5 1 208.5
AA15 30/6 217 Valvula EGR 39
Reparacgéo da
AA15 14/7 3/9 caixa de 1432
velocidades
AA15 6/9 209 | Discostpastihas | 50 2 1 335
ambos 0s eixos
AA16 8/7 147 | Discostpastihas |, 1 1 142
eixo dianteiro
Reparacéo da
AAl6 5/8 17/10 caixa de 1582
velocidades
Discos +
AA17 16/4 6/5 pastilhas ambos 480 2 1 477
0S eixos
AA17 9/6 17/6 |Revisdo completa| 200 2.5 1 196.5
AA18 5/4 54 | Troca (f'(;)p”eus 2 1 1 0
AA18 5/4 15/4 | Revisdo completa| 240 2.5 1 236.5
AA18 110 | 19110 |Revisdocompleta| —,,, 8 1 433

+ distribuicéo
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Discos +

AA19 pastilhas ambos 272 2 1 269
14/5 25/5 0S eixos
AA19 9/6 17/6 | Revisdo completa 200 2.5 1 196.5
AA20 6/8 31/10 Valvula EGR 2064
BB1 414 44 | Trocade pneus 2 1 1 0
(x4)
BB1 4/5 11/5 | Revisdo completa 176 2.5 1 172.5
Discos +
BB1 31/5 5/6 pastilhas ambos 126 2 1 123
0S eixos
BB2 11/6 15/6 Sensor NOX 101
BB2 20/6 29/8 Sensor NOX 2101
BB2 12/9 20/9 | Revisdo completa | 192 2.5 1 188.5
BB3 a/7 6/7 Revisdo completa 24 2.5 1 20.5
BB3 707 g7 | Troca (ii)p”eus 24 2 1 21
BB4 12/4 30/4 |Revisdo completa| 432 2.5 1 428.5
Discos +
pastilhas eixo
BB4 dianteiro + 312 1.8 1 309.2
pastilhas eixo
1/5 14/5 traseiro
BB4 | 18/8 | 20/8 | 1'°¢%@ (f'(j)p”eus 48 1 1 46
BB4 24/10 24/10 | Revisdo completa 4 2.5 1 0.5
BBS | 154 | 224 | Pastlhasambos | 2, 1.6 1 169.4
0S eixo0s
BB5 12/6 21/6 | Revisdo completa| 224 2.5 1 220.5
BB6 19/6 217 Valvula EGR 322
Discos +
BB6 5/8 12/8 pastilhas eixo 168 1 1 166
traseiro
BB6 18/10 18/10 | Revisdo completa 4 2.5 1 0.5
BB7 12/4 12/4 | Revisdao completa 4 2.5 1 0.5
BB7 12/4 12/4 | Pastiihas ambos 3 1.6 1 0.4
0S eixos
BB7 16/4 16/4 | Troca g(j)p”eus 2 1 1 0
BB8 23/4 2/5 Revisdo completa| 216 2.5 1 212.5
BBS 24/6 17 | Pastihasambos | 4, 1.6 1 157.4
0S eixos
BB9 6/6 8/6 Revisdo completa 48 2.5 1 445
Discos +
BB9 8/6 9/6 pastilhas eixo 32 1 1 30
dianteiro
Troca de pneus
BBY | 710 | 10n0 (x2) 32 1 1 30
Troca de pneus
BBIO | 34 3/4 (x4) 2 ! ! 0
BB10 | 10/4 18/4 Pastilhas em 168 1.6 1 165.4
ambos o0s eixo
BB10 17/7 26/7 | Revisdo completa| 226 2.5 1 222.5
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BB11 1/4 9/4 Revisdo completa 192 2.5 1 188.5
BB11 10/4 104 | 170ca (‘ij)p”eus 2 1 1 0
BB11 8/7 15/7 | Revisdo completa 160 2.5 1 156.5
BB12 10/5 15/5 | Revisdo completa| 186 2.5 1 182.5
BB12 15/5 716 Sensor NOX 552
Pastilhas ambos
BB12 3/8 4/8 0S BIX0S 36 1.6 1 33.4
BB13 15/7 20/7 | Revisao completa 125 2.5 1 121.5
BB14 1/5 6/6 Sensor NOX 864
BB14 716 14/6 | Revisdo completa 168 2.5 1 164.5
Filtro de
BB15 9/4 15/4 particulas 144
BB15 15/4 17/4 | Revisdo completa 48 2.5 1 445
Discos +
BB15 17/4 19/4 pastilhas ambos 55 2 1 52
0S eixos
BB15 8/5 1555 | 17oca (ij)p”eus 178 1 1 176
Reparacao caixa
BB15 23/6 30/6 de velocidades 168
BB16 | 10/4 | 104 | 'Mocd (ij)p”eus 2 1 1 0
BB16 12/4 18/4 | Revisdo completa 144 2.5 1 140.5
BB16 | 18/4 | 21/4 | astlhasambos | 4, 2 1 69
0S eixo0s
Discos +
BB17 1/4 20/4 pastilhas ambos 456 2 1 453
0S eixos
Reparacgéo da
BB17 caixa de 321
9/7 2217 velocidade
Revisdo completa
BB17 12/ 31/8 + distribuicso 465 8 1 456
BB18 12/4 12/4 | Revisdao completa 9 2.5 1 5.5
BB19 9/7 16/7 | Revisdo completa 168 2.5 1 164.5
Discos+pastilhas
BB19 1/8 5/8 eixo dianteiro 96 1 1 94
Discos +
BB20 26/4 6/5 pastilhas ambos 250 2 1 247
0S eixos
BB20 17/5 21/5 | Revisdo completa 105 2.5 1 101.5
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