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RESUMO

As operagdes nas centrais de distribuicdo de empresas do comércio atacadista e
varejista no Brasil sdc ainda muito pouco automatizadas em fungédo
principalmente da disponibilidade de méo de obra relativamente barata no pais,
frente ao elevado investimento necessario para a automagao. Tal caracteristica
operacional traz consigo diversos problemas de manutenc¢éo ligados justamente
a qualidade e as condigdes soécio-culturais e motivacionais da m&o de obra
empregada nas operagdes convencionais com o uso de empilhadeiras e
transpaleteiras. A manutencdo destes equipamentos precisa superar desafios
relacionados principalmente ao mau-uso e a falta de conservagao por parte dos
operadores, necessitando constante monitoramento, uma vez que s&o maquinas
com grande mobilidade. O aparecimento de tecnologias sem fio para transmissao
de grandes quantidades de informagdo, baseadas nas redes celulares, esta
trazendo ao mundo da manutengdo uma nova perspectiva, onde se pode ter o
monitoramento de equipamentos em tempo real. O presente trabalho visa
apresentar o desenvolvimento e aplicagdo desta nova tecnologia como
ferramenta de controle de uso de equipamentos méveis, em especifico,
equipamentos de movimentagdo e armazenagem, avaliando as diferentes
tecnologias e estratégias utilizadas e demonstrando a importancia de se
monitorar e reduzir os desperdicios. Desta forma a empresa obtém uma real
vantagem competitiva com a reducdo dos custos de manutengdo, maior

disponibilidade e conseqiiente produtividade dos equipamentos.

Palavras-chave: Centrais de distribuicdo. Custos de manutengéo. Equipamentos

de movimentacéo e armazenagem. Manuteng&o. Monitoramento de frota.



ABSTRACT

The operations in distribution centers of wholesale and retail trade companies in
Brazil are still not fully automated, mainly due to the availability of labor relatively
cheap in the country, compared to the high investment needed for the automation.
This operating characteristic brings many maintenance problems related mainly to
the quality, social, cultural and motivational of labor employed in conventional
operations with fork lift trucks and pallet trucks. The maintenance of such
equipment must overcome challenges related mainly to misuse and lack of
maintenance by operators, requiring constant monitoring, because they are
machines with great mobility. The development of mobile technologies for
transmitting large amounts of information, based on wireless networks is bringing
to the maintenance world, a fresh perspective, where it may have the monitoring
of equipments at real time. This paper presents the development and
implementation of these new technologies as tool to control the use of mobile
equipment, in particular handling and storage equipment, evaluating the different
technologies and strategies used, and demonstrating the importance of
monitoring and reducing losses, leading the company to achieve a real
competitive advantage by reducing maintenance costs with better availability and

consequent productivity of the equipment.

Keywords: Maintenance. Maintenance costs. Handling and storage equipment.

Fleet tracking.
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1 INTRODUGAO

A manutencio de equipamentos de M&A (Movimentagdo e Armazenagem),
utilizados em operacdes logisticas, apresenta desafios interessantes, em especial
pelas caracteristicas de uso dos equipamentos, onde o fator humano ¢ uma variavel

complexa e decisiva, e ndo por sua complexidade técnica.

Uma frota de equipamentos de M&A é composta normalmente por
empilhadeiras elétricas ou & combustzo, responsaveis pela movimentagéo vertical e
horizontal dos produtos estocados, os quais sdo montados em paletes (estrados de
madeira) para facilitar a operagdo de armazenagem e o manuseio. Outros tipos de
equipamentos, como transpaleteiras elétricas e manuais s&o utilizados nas
operagbes de separacgdo e carregamento (carga e descarga de caminhdes em

docas).

O desafio na manuteng&o deste tipo de equipamento da-se principalmente por
um motivo simples: sendo todos equipamentos de grande mobilidade, o cuidado (ou
falta de) que o operador tem na operagdo e conservagdo das maquinas esta ligado a
fatores motivacionais, culturais, de produtividade, de treinamento e de organizagao,
fatores estes que passam invariavelmente pela escolha corporativa sobre quais

devem ser priorizados.

O caso estudado neste trabalho refere-se a uma frota aproximada de 800
méaquinas proprias, utilizadas nas centrais de distribuicdo de uma grande empresa
do ramo varejista e que sdo operadas por um efetivo de 2.100 operadores, sendo
que a rotatividade média anual de pessoas (furn-over) & superior a 20%. Tal
rotatividade traz sérios problemas para a manutencio dos equipamentos. Os
defeitos mais comuns sdo justamente aqueles em que o operador teria a capacidade

de antecipa-los, percebendo os sintomas e podendo evitar danos maiores.

Apo6s buscar a participagéo ativa dos operadores através de um controle de
uso € uma rotina de avaliagdo diaria (check-list), € tendo percebido um resultado
pouco significativo na melhoria da conservagdo dos equipamentos devido as

dificuldades na implantagdo desta metodologia pelos motivos acima explicados,
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chegou-se a conclusdo que seria interessante a utilizacdo de novas tecnologias para
monitoramento dos equipamentos e registro dos dados relativos a sua utilizagéo,

sem a necessidade de interferéncia ou participacdo do operador.

O desenvolvimento e a implantagdo desta tecnologia, baseada em aparelhos
instalados nas maquinas com o fim de monitorar variaveis e transmiti-las a um banco
de dados central, em tempo real, sdo a base deste trabalho, que visa demonstrar as

dificuldades e solugdes encontradas.

Pelo motivo do sistema estar em desenvolvimenio quando da elaboragéo

deste trabalho, os resultados alcangados serdo abordados de forma presumida.

1.1 Objetivo

O objetivo do presente trabalho & demonstrar o desenvolvimento e a
implantagdo de um sistema de controle, baseado em dispositivos eletronicos
destinados a monitorar a utilizagdo de equipamentos de M&A, nas centrais de

distribuicdo de uma grande empresa de varejo.

O sistema foi desenvolvido internamente, utilizando recursos existentes
(oficina eletrbnica, centro de usinagem, oficina mecénica, efc.) e € voltado
especialmente para o registro de informagBes sobre a utilizagdo e com vistas a
reducdo dos custos com manutencdio e também a melhoria do estado de

conservacio e de seguranga dos equipamentos de M&A.

A frota objeto deste projeto consiste em cerca de 800 equipamentos, divididos
entre empilhadeiras elétricas retrateis e patoladas, empilhadeiras a combustdo
contrabalancadas, e transpaleteiras elétricas simples e duplas com operador a bordo
ou manuais com operador andando.

O sistema & baseado na comunicagdo em tempo real dos dispositivos
instalados nos equipamentos com o servidor central, através da utilizacdo de

tecnologia GPRS (General Packet Radio Service), a qual apresenta-se como um



15

recurso novo e com grande aplicabilidade no gerenciamento de frotas de veiculos e
outros equipamentos moéveis. Essa tecnologia vem sendo utilizada, por exemplo, no
controle de tempo de espera na frota de 6nibus da cidade de S&o Paulo e também

em empresas de monitoramento e rastreamento de veiculos.

1.2 Escopo

O presente trabalho foi dividido em quatro partes, conforme abaixo:

No capitulo dois sdo apresentados os equipamentos para os quais foi
desenvolvido o projeto, com informagdes de caracteristicas de operagao,

desempenho e custos.

O capitulo trés trata de apresentar os principais problemas relacionados a
operagdo e manutengdo dos equipamentos, fornecendo um embasamento para a
justificativa do desenvolvimento do projeto apresentado. Sio apontados também os
principais objetivos do ponto de vista administrativo da manutengdo de maquinas,

face a possibilidade de obtengdo de ganhos operacionais e de redugdo de custos.

No capitulo quatro € apresentado o projeto do sistema propriamente dito, suas
caracteristicas e os desafios encontrados no seu desenvolvimento, relacionadas a

custo e escolha dos componentes e tecnologias estudadas e aplicadas.

A quarta e Ultima parte (capitulo cinco), trata de demonstrar os ganhos obtidos
na implantacéo do projeto e as dificuldades encontradas em sua aplicagéo pratica,

bem, como as possibilidades de aplicagdo em outros modelos operacionais.

1.3 A Empresa

A empresa, cujas operagdes sdo o cenario deste projeto, seréd denominada ao
longo do texto com o nome ficticio de Supermercados Copacabana, visando a

protegéo e confidencialidade de sua imagem.
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Os dados apresentados a seguir fazem parte de sua historia e refletem o
exemplo de pioneirismo e empreendedorismo de uma empresa nacional, hoje lider

no mercado de varejo.

A rede de supermercados Copacabana nasceu do sonho de um imigrante
portugués que chegou ao Brasil em 1929, e que ja trazia em sua bagagem muita

coragem e vontade de vencer.

A primeira loja foi inaugurada no centro de S8o Paulo em 1948 e comegou
como uma doceira que prestava também o servico de buffet para casamentos e

festas diversas.

Durante os anos seguintes 0 negocio prosperou e tomou volume levando a
empresa a ter hoje mais de 600 lojas em diversas categorias e estados brasileiros,
atendendo aos mais variados publicos alvos, € a ser uma empresa de capital aberto
com vendas brutas totais superiores a R$ 20 bilhdes ao ano. A empresa conta
também com um quadro de aproximadamente 70 mil funcionarios, sendo

considerada uma das maiores empregadoras do pais.

Para atender a demanda das lojas, a empresa estruturou-se, tendo
atualmente 19 centrais de distribuicdo, com uma area util de armazenagem total de
mais de 385.000m2 Para efetuar o recebimento, armazenamento, separagédo e
expedicdo das mercadorias nestas centrais de distribuigéo, é utilizada uma frota de
mais de 800 equipamentos de M&A, divididos conforme tabela 1.3.1.

Tabela 1.3.1 - Frota de Equipamentos de M&A

Descricdo Quant. % da Frota
Transpaleteiras Elétricas Manuais 68 8,5%
Transpaleteiras Elétricas Simples 369 45,9%
Transpaleteiras Elétricas Duplas 163 19,0%
Empilhadeiras Elétricas Manuais 17 2,1%
Empilhadeiras Elétricas Retrateis 149 18,5%
Empilhadeiras 8 Combustéo 48 6,0%

Total 804 100,0%

Fonte: Relagéo de Equipamentos da Manutengao Jui/2009
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A frota & constituida por maquinas proprias € com idade media de 7 anos,
sendo que nos Gltimos 3 anos, a frota foi renovada em cerca de 45% de seu total.

Os dados apresentados foram extraidos de planilhas internas de controle da
manutengdo, baseadas em julho de 2009, época de inicio do desenvolvimento do
projeto e apresentam informagdes referentes apenas as centrais de distribuigao,
excluindo-se a frota existente em lojas e demais empresas do grupo, por nao

fazerem parte do escopo deste trabaiho.

1.4 Revisao da Literatura

Em pesquisa ao material existente, percebeu-se a especificidade do tema
proposto havendo, no entanto, citagGes de autores diversos sobre os fundamentos
principais deste trabalho, e que muito contribuiram para a caracterizagéo e

fundamentacédo do projeto estudado.

Rosa (2006) apresenta uma aplicagdo de sistema de RFID (Radio Frequency
Identification), voltada para a cadeia de suprimentos (supply chain) onde demonstra
as vantagens competitivas no uso desta tecnologia de identificagéo eletrénica e que
também sera apresentada neste projeto, na liberagdo de uso para o usudrio (fogin)

do equipamento de movimentagdo, quando de sua validag&o e registro de acesso.

Ballou (2007) descreve como a administragdo pode prover melhor nivel de
rentabilidade nos servigos de distribuico aos clientes e consumidores, através de
planejamento, organizag&o e controle efetivos para as atividades de movimentagao
e armazenagem que visam facilitar o fluxo de produtos. Isso esta absolutamente em
linha com o objetivo principal deste trabalho que é, do ponto de vista da
manutengao, ajudar a logistica a reduzir seus custos operacionais e aumentar sua

eficiéncia.

Tavares (1999) observa que a economia de escala vem dando lugar a
economia de escopo, onde a manutengdo desponta como a unica fungéo

operacional que influencia e melhora os trés eixos determinantes do desempenho
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industrial ao mesmo tempo: Qualidade, Custos e Prazos, ou a comumente chamada

“Fungao Pivotal®, ilustrado na Fig. 1.

Custos Prazos

Qualidade

Figura 1 — Fungéo Pivotal

Quanto as condigdes de utilizagdo dos equipamentos, Siqueira (2005), propde
uma classificagdo de modos de falha humanos, considerando aspectos de ateng&o,
esquecimento, conhecimento e intengdo, que pode ser adaptada para a analise dos

problemas envolvendo o mau-uso na operagio das maquinas, sendo:

- Distragao: Falha de aten¢do, em que uma ag&o prevista ndo é executada ou
& substituida por uma alternativa errada, por acidente, mesmo havendo a
compreensio correta da situagéo e a formulagéo correta das intengoes;

- Lapso: Quando uma acgdo prevista ndo ¢ executada, por gsguecimento do
executante ou planejador;

- Engano: Falha de conhecimenfo, provocada por erro de interpretagao na

execucgéo ou formulag&o de um plano;
- Violacdo: Desvio intencional de regras, praticas, procedimentos e normas

estabelecidas;

Xenos (1998), conceitua que em fungdo das metas cada vez mais
desafiadoras na produgdo, uma maneira de se obter o aumento da disponibilidade
dos equipamentos & a capacitagBo dos operadores para que detectem em um
estagio inicial quaisquer anomalias no funcionamento destes equipamentos.

Em muitas situagbes os operadores podem utilizar seus sentidos, tornando-se
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“sensores humanos”, detectando e relatando as anomalias, para que a manutengao
seja realizada antes do agravamento dos danos, podendo com isso colaborar em

muito na reducdo da parada e custos de reparos dos equipamentos.

Moubray (2000) comenta que o melhor modo de se conseguir informagGes
para a preparagdo de um estudo de FMEA (Failure Mode & Effect Analysis), é
através do pessoal que opera e faz a manutengdo dos equipamentos no dia-a-dia,
pois s&o justamente essas pessoas que sabem como 0s equipamentos operam, 0
que esta errado, qual o significado de cada falha e o que deve ser feito para corrigi-

las.

Martins (2008) caracteriza a “perda” como sendo bem ou servico consumidos
de forma anormal e involuntaria e, portanto os gastos com manutengdo decorrentes
de mau-uso dos equipamentos sejam eles intencionais ou ndo, vao diretamente para
a conta do resultado, justamente por ndo serem previstos na manutencdo normal

dos equipamentos e dos custos produtivos.
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2 EQUIPAMENTOS DE M&A

O modelo de operagbes de movimentagdo e armazenagem de mercadorias
utilizado nas centrais de distribuicdo dos Supermercados Copacabana, apesar de
ser caracterizado por um bom nivel de automagdo da coleta e envio de informagdes
operacionais através de coletores de dados com RF (Radio Frequency), possui um
baixo nivel de automacgdo na movimentagao fisica das mercadorias. Este fato deve-
se ao relativo baixo custo da méo de obra no Brasil frente aos altos investimentos
necessarios para a implantagdo de sistemas totalmente automatizados como VLM's
(Vertical Lift Module) e trans-elevadores, que nada mais s8o do que robds

destinados ao armazenamento das mercadorias.

Por este motivo sdo utlizadas empilhadeiras e transpaleteiras, cuja
manutencdo e conservagdo estad diretamente ligada & qualidade da m&o de obra

empregada em sua operagao.

2.1 Modelos e Aplicagbes

Os principais modelos de equipamentos e suas caracteristicas operacionais

- Transpaleteira Elétrica Manual: Equipamento utiizado em operagbes de
separacao (picking), em substituicdo aos carrinhos manuais (paleteiras hidraulicas),
por apresentarem maior produtividade e menor esforgo para o operador. Possuem
capacidade de carga entre 1.600 e 2.200kg. O modelo é apresentado na Fig. 2.
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Figura 2 — Transpaleteira Eletrica Manual
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- Transpaleteira Elétrica Simples: Equipamento utilizado em operagdes de
separagdo e carregamento (Fig. 3). Possuem garfos de 1.150mm, permitindo o
transporte de um palete por vez. A capacidade de carga varia entre 2.000 e 2.700kg.

Figura 3 — Transpaleteira Elétrica Simples

- Transpaleteira Elétrica Dupla: Equipamento utilizado em operacdes de
movimentag&o horizontal de grande distancia (Fig. 4). Possuem garfos de 2.400mm,
permitindo o transporte de dois paletes por vez. A capacidade de carga varia entre
2.500 e 3.600kg.

Figura 4 — Transpaleteira Elétrica Dupla

- Empiihadeiras Elétricas Manuais: Equipamento utilizado em operagdes de
movimentacéo vertical de produtos fracionados (Fig. 5). Possuem capacidade de
carga entre 1.200 e 1.600kg com elevagdo maxima de 6.600mm.
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Figura 5 — Empilhadeira Elétrica Manual

- Empilhadeira Elétrica Retratil: Equipamento utilizado em operacbes de
movimentag&o vertical de produtos paletizados (Fig. 6). Possuem capacidade de
carga entre 1.600 e 2.000kg com elevagdo maxima de 11.525mm.

Figura 6 — Empilhadeira Elétrica Retratil

- Empilhadeira Contrabalangada & Combustdo: Equipamento utilizado em
operagdes de movimentagdo de mercadorias ndo armazenadas em estruturas porta-
paletes, e carregamento de caminhdes fora de docas (Fig. 7). Possuem capacidade
de carga entre 1.800 e 3.000kg com elevagdo maxima de 7.000mm.




Figura 7 — Empilhadeira Contrabalangada a Combust&o
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As causas principais de falhas para cada modelo apresentado foram
estudadas e os resultados séo detalhados na tabela 2.1.
Tabela 2.1 - Principais Falhas e Causas
Falha Causa da Falha 0 R
Plataforma do operador Impactos frontais 19 3
amassada
Temperatura elevada por esforgo
Queima de motor de tragdo ou  excessivo, ex.: empurrar paletes, trafegar 14
placa controladora em alta velocidade por grandes distancias,
excesso de carga, efc.
Quebra de mancais de apoio Desnivelamento das docas de carga 3 7 10
Rodas e mancais esmerilhados Rodas travadas por filme [?lastlco . 4 6 1
pedacos de madeira
Quebra de vardo de elevacéo Excesso de carga 5 11 9
Quebra de transmissdes Empurrar paletes ou rever’ter 0 sentido 6 2 5
sem a parada da maquina
Tim&o ou manoplas quebrados  Sentar sobre o tim&o ou impactos frontais 7 5 7
Garfos gastos ou tortos Andar com 0s garfos arrastando no chédo 8 10 6
ou elevagio de carga em um sé garfo
Quebra de fardis e espelhos Impactos laterais e queda de objetos e 9 8 8
retrovisores paletes por manobras bruscas
Queima de juntas de motor Utilizar o egmpameanto com nivel baixo de 10 3 2
agua e dleo do motor

Tombamento da maquina Movimentacéo horizontal em velocidade 1 4 1

com 0S garfos elevados

Fonte: Ordens de Servico entre Jan/2008 e Jul/2009
As colunas O, C e R, referem-se respectivamente aos indices de Ocorréncia, Custo e tempo de Reparo
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2.2 Acessorios

As empilhadeiras e transpaleteiras elétricas operam alimentadas por baterias

tracionérias, as quais requerem alguns acessérios, tais como:

- Bateria Tracionaria: ltem responséavel pelo armazenamento e suprimento de
energia para a operagdo dos equipamentos elétricos (Fig. 8). Possui vasos
independentes que contém um conjunto de placas positivas e negativas separadas
entre si e imersas em uma solugdo de Acido Sulfarico (H,SO4) com densidade de

1.280g/dm?. Funcionam também como contrapeso nas empilhadeiras elétricas.

Figura 8 — Bateria Tracionaria

- Carregador de Baterias Tracionarias: Aparelho retificador responsavel pela

convers&o de energia e recarga adequada das baterias tracionérias (Fig. 9).

Figura 8 — Carregador de Baterias Tracionarias

Outros equipamentos como carrinhos de troca e suportes de baterias s&o
utilizados para a movimentagédo e armazenagem das baterias tracionarias nas salas
de recarga de baterias.
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2.3 Custos Operacionais

A tabela 2.3 abaixo fornece um pardmetro de valor para equipamentos novos,

conforme os modelos j& apresentados:

Tabela 2.3 - Custo de Aquisicdo ql.e Equipamentos Novos

Descricéo Custo de
Aquisicdo (R$)
Transpaleteira Elétrica Manual 17.000,00
Transpaleteira Elétrica Simples 25.000,00
Transpaleteira Elétrica Dupla 27.000,00
Empithadeira Elétrica Manual 32.000,00
Empithadeira Elétrica Retratil 92.000,00
Empilhadeira a Combustao 68.000,00
Bateria 324Ah/24Vce 3.800,00
Bateria 500Ah/24Vce 5.500,00
Bateria 608Ah/48Vcc 12.000,00
Carregador Duplo 90A/24Vcc 4.500,00
Carregador Duplo 100A/48Vce 6.600,00
Suporte Quadruplo de Baterias 24Vcc 2.500,00
Suporte Quadrupio de Baterias 48Vcec 4.000,00
Carrinho de Troca de Baterias de 24vcc 1.200,00
Carrinho de Troca de Baterias de 48vcc 1.800,00
Total

Fonte: Valores de mercado cotados em Jul/2009

Considerando-se a frota de equipamentos e os valores apresentados na
tabela 2.3, estima-se o valor da frota dos Supermercados Copacabana (somente

maquinas), em aproximadamente R$ 32 milhdes.

2.4 Histérico de Manutengao

A partir dos dados de manutengdo existentes nas ordens de servigo, pode-se

apurar o custo de manutengio atual dos equipamentos de M&A.

A manutencdo de carregadores e baterias tracionarias foi considerada como
custo operacional e desconsiderada do presente estudo, devendo, no entanto ser

considerado o custo de reposicdo anual necessario para substituicdo de baterias
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que atingiram o fim de sua vida Util, cuja média atual é de aproximadamente 4 anos.

O resultado é apresentado na tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Custo Histérico de Manutengéo

Custo de Manutengéo

Descrigdo Quant. (R$/més) Total (R$/més)
M.Obra Pecas
Transpaleteira Elétrica Manual 68 85,00 140,00 15.300,00
Transpaleteira Elétrica Simples 369 180,00 640,00 302.580,00
Transpaleteira Elétrica Dupla 153 210,00 470,00 104.040,00
Empilhadeira Elétrica Manualt 17 360,00 320,00 11.560,00
Empilhadeira Elétrica Retratil 149 430,00 585,00 151.235,00
Empilhadeira a Combustéo 48 190,00 330,00 24.960,00
Total 804 R$ 609.675,00

Fonte: Ordens de Servigo entre Jan/2008 e Jul/2009
Foi desconsiderada a manutengdo de baterias tracionarias e respectivos acessorios

Percebe-se um custo elevado de manutencdo para a frota de equipamentos,
uma vez que o gasto anual com manutengéo chega a ser 23% do valor do parque de

maquinas.

Os valores apresentados sdo ilustrativos da importéncia da redugdo dos
custos de manuteng&o com os equipamentos e a conservacgdo da frota, como meios
de evitar o consumo de recursos valiosos que a empresa poderia estar aplicando,
por exemplo, na ampliagdo de suas operagbes, e que foram o principal fator

motivador para o desenvolvimento deste projeto.
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3 USO E MANUTENCAO

A manutencdo dos equipamentos de M&A estad intimamente ligada a sua
correta operacdo e utilizagdo, que por diversos motivos é negligenciada, conforme

Siqueira (2005) e ja detalhado na revisao da literatura.

Ao ser relatada uma ocorréncia de acidente envolvendo um dos equipamentos
de M&A, por colisio com outros equipamentos ou com as estruturas de

armazenagem, era relativamente comum a seguinte constatagao:

- O check-list diario que o operador deve fazer no inicio de sua jornada de
trabalho, justamente para ndo utilizar um equipamento sem condi¢bes seguras de

operagéo, estava indevidamente preenchido ou ndo havia sido efetuado;

- O principal motivo alegado para a perda de controle da méaquina, era defeito
nos freios, sem que houvesse, porém, a devida abertura de ordem de servigo para a
correcdo do defeito e a correspondente parada da maquina para o reparo, tendo o
operador optado por trabalhar com o defeito, utilizando apenas a reversdo, que
consiste na desaceleragdo do equipamento através da inverséo de sentido de

tracdo, sem uso de freio mecénico;

- Houvera um excesso de velocidade durante o impacto. Alguns modelos de
maquinas chegam a atingir 18km/h, conforme dados de seus fabricantes,
velocidades estas que associadas & massa total em movimento (maquina, bateria,
carga e operador), podem ocasionar sérios danos as estruturas e equipamentos,

bem como ao proprio operador ou a terceiros;

- N&o era feita a fixacdo homem-maquina, isto €, os operadores trabalhavam
com equipamentos diferentes a cada tumo, deixando de ter a devida nogdo do que
era ou ndo um sintoma novo no equipamento, através do ruido, vibragdo ou
caracteristicas dindmicas, tomando assim estes sintomas sem efeito para a

antecipagédo e solugéo das falhas.
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Outros exemplos de uso indevido de equipamentos de M&A nas centrais de

distribuicdo dos Supermercados Copacabana eram:

- Carga acima do especificado para o equipamento ou para as condigbes do
piso, como por exemplo, durante a carga e descarga no interior de caminhdes,

provocando a quebra dos vardes e 0 empenamento dos garfos das maquinas;

- Dispositivos de protegdo desabilitados intencionalmente, como por exemplo,
o pedal de homem-morto que evita que o equipamento se movimente sem que 0
operador esteja corretamente posicionado ou o botdo de maxima velocidade, que

impede que o equipamento saia da imobilidade ja com a aceleragdo maxima;

- Posicionamento incorreto do operador. As lesbes mais comuns eram as

causadas por impactos e esmagamentos em pernas e pés;

- Avarias em rodas e mancais giratorios em fungao do travamento por objetos
estranhos, como restos de madeira dos paletes ou filme plastico, como mostrado na
Fig. 10.

Figura 10 — Exemplo de Rodas Danificadas por Mau-uso

- Descarga excessiva da bateria, abaixo do minimo de 20% de carga residual,
o que leva a um maior tempo para recarga e redugdo da vida dtil da bateria, e

também a danos em componentes eletrénicos das maquinas;

- Danos em motores e placas controladoras de velocidade, devido a rapida
subtensdo da bateria causada por uma operagdo dupla, como por exemplo,

movimentar a empithadeira ao mesmo tempo em que a carga € elevada,;
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- Avarias na plataforma de operagdo, coxins de motor e sérios danos

estruturais devido a impactos frontais;

- Brincadeiras e competigbes com manobras ousadas e perigosas,

- Impactos em estruturas porta-paletes devido a desatengéo ou excesso de
velocidade, com conseqiiéncias como danos estruturais as maquinas € montantes,
chegando, em impactos fortes, a provocar a queda de mercadorias, como pode ser

observado na Fig. 11:

Figura 11 — Avarias em Equipamentos, Estruturas e Mercadorias

- Tombamentos de empilhadeiras devido ao rapido deslocamento ou

frenagem da maquina com carga em posicéo elevada;

- Quedas de plataforma devido ao excesso de velocidade em manobras
durante a entrada e saida de caminhdes, provocando danos também as baterias

com o derramamento do eletrélito e curtos internos dos elementos;

- Quebra de acessoérios como fardis, espelhos e painéis, devido a queda de

paletes e mercadorias ou colisdes com estruturas.
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Um levantamento efetuado em 2008, mostrou que cerca de 25% das falhas e
gastos com pecas e servigos na recuperagdo dos equipamentos, tinha como base o
mau-uso, e levando-se em conta os custos apresentados na tabela 2.4, pode-se

traduzir isso em uma perda de cerca de R$150 mil/més ou R$ 1,8 milhées/ano.

Reunides e estratégias foram utilizadas para conscientiza¢éo dos operadores
acerca dos gastos envolvidos € como estes valores poderiam ser convertidos em
uma renovagdo maior e melhor conservagdo da frota, porém o resultado no foi
expressivo, ndo se convertendo em economia de recursos. Percebeu-se entéo que o

problema tinha como base alguns pontos chave:

- Os operadores que provocavam o mau-uso dos equipamentos normalmente
ndo podiam ser identificados e, portanto responsabilizados, justamente por ndo

haver um controle de utilizagdo do equipamento;

- A solugdo de se utilizar chaves para confrolar a utilizagio dos equipamentos,
ndo se mostrava eficiente, uma vez que os operadores as perdiam e acabavam

ligando o equipamento através de ligacéo direta ou chaves similares;

- O nivel de rotatividade dos operadores era superior a 20% ao ano, levando a

uma ineficiéncia no treinamento e capacitagao destes;

- Faziam parte do cenério, fatores comportamentais, onde os operadores
utilizavam seus equipamentos como forma de posicionamento social, ou seja,
realizavam manobras ousadas e perigosas demonstrando rebeldia e pouca ou

nenhuma preocupac¢io com sua carreira na empresa, sua seguranga ou a de outros;

Observando os problemas apontados e percebendo a incapacidade de
resolvé-los utilizando-se apenas os meios tradicionais de conscientizagdo e
treinamento, detectou-se a necessidade de ter nos equipamentos aparelhos que
pudessem monitorar a utilizagdo e ajudar a criar um processo de acompanhamento
e registro das ocorréncias. Desta forma, instigou-se uma maior preocupagdo por
parte dos usudrios na conservagido dos equipamentos, reduzindo-se as ocorréncias

de mau-uso com a consequente diminuicdo dos gastos com manutengéo.
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4 O SISTEMA DE CONTROLE DE FROTA

O ponto de partida foi buscar junto aos fabricantes de equipamentos de
movimentagdo uma solugdo ja pronta e funcional, que atendesse as necessidades
da manutencdo dos Supermercados Copacabana. Consideraram-se como

premissas:

- Um sistema que pudesse liberar ou ndo o acesso aos equipamentos,
mediante a identificagdo do operador, e que ndo dependesse de senhas, pois um
sistema com senhas ja havia sido testado, mostrando-se pouco pratico e
dependente do comprometimento de operadores e encarregados operacionais, néo

obtendo os resultados esperados;

- Um sistema que oferecesse a possibilidade de monitoramentio de diversas
variaveis técnicas, algumas ja mensuradas originalmente nos equipamentos e outras
incorporadas ao projeto, tais como: Horimetro, tens&o da bateria, codigos de falhas,

nivel de impacto, data e hora das ocorréncias, produtividade, etc.;

- O sistema precisaria ter poucos elementos de interface com o usuario, tais
como botdes, chaves, conectores, etc., pois a experiéncia demonsirava que os
operadores tinham o costume de danificar tais elementos conforme ja explanado

sobre mau-uso;

- Precisaria efetuar o registro dos dados, sendo que a coleta destes deveria

ser facilitada e preferencialmente sem necessidade de parada do equipamento;

- Precisaria ser viavel economicamente, com um ROI (Return Of Investiment)

esperado inferior a 24 meses.

Com estas premissas em mente, foram feitas algumas escolhas, as quais

passam a ser melhor explanadas a seguir.
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4.1 Desenvolvimento

Uma primeira avaliagdo do que havia disponivel no mercado, deixou claro que
as solugbes existentes, ou tinham um custo inicial elevado, ou ndo atendiam as
demais premissas integralmente. QOutra caracteristica era a pouca experiéncia dos
fabricantes destes sistemas no mercado nacional, representando uma probabilidade

maior de fatores n3o previstos interferirem na implanta¢éo do sistema, tfais como:

- Frequiéncia de trabalho dos transmissores e receptores de RF que poderiam
interferir nas antenas dos leitores (scanners) utilizados na operagdo das centrais de

distribuigao;

- Curto alcance efou tamanho excessivo das antenas a serem utilizadas para
se poder atingir toda a extensdo dos galpdes, que em alguns casos superava 300m

de distancia entre um ponto € outro;

- Tamanho dos aparelhos e tensdo de trabalho ndo compativeis com as
transpaleteiras e empilhadeiras elétricas, uma vez que eram desenvolvidos para

empilhadeiras & combustao.

Assim, em funcdo de se buscar uma alternativa que pudesse contemplar
todas ou as principais premissas apresentadas, foi que se decidiu desenvolver
internamente o sistema, havendo outras facilidades que também contribuiram para
esta decisdo, como por exemplo, o fato de haver uma oficina eletronica disponivel e
com técnicos capacitados para fal projeto, bastando apenas tempo, recursos

materiais e o direcionamento para o desenvolvimento do sistema.

4.2 ldentificacao

A primeira premissa era de que o sistema deveria identificar o operador que
iria utilizar o equipamento, de forma simples e confiavel. Um controle através de
senhas ja havia se mostrado ineficaz, uma vez que as senhas eram divulgadas

pelos proprios encarregados operacionais que necessitavam de versatilidade na
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utilizagdo das maquinas. Se o operador de uma maquina num determinado turno

faltasse, o equipamento ficaria parado, o que n&o era aceito pelos encarregados.

Assim, as possibilidades ficavam restritas a identificagdo biométrica (através
de impressao digital, leitura de iris, etc.) que ainda eram uma tecnologia pouco
acessivel, ou entdo a identificagdo através de cartdo por RFID ou leitura de cédigos
de barras, tecnologias estas que ja estdo sendo amplamente utilizadas e s&o

bastante acessiveis no mercado nacional.

A opgéo deu-se pelo cartdo com RFID, por ter uma interface menos sujeita a

falhas, e também pelo seu custo e tamanho reduzidos.

Conforme destaca Rosa (2006), a tecnologia RFID, vem sendo utilizada em
larga escala desde os anos 80 na identificacdo e controle de acesso. Algumas das
aplicagbes sdo: controle de rebanhos em fazendas de criagdo, controle de
passagem em pracas de pedagio, controle de acesso em geral, identificacdo de
mercadorias em operagoes logisticas e tera ampla utilizagdo também nos chamados
“supermercados do futuro”, onde a principal caracteristica é a praticidade e precisao

no controle dos produtos escolhidos pelo cliente.

Este tipo de sensor é disponivel no mercado, com duas tecnologias, o sistema
ativo e o sistema passivo. No caso do sistema ativo, utilizado, por exemplo, em
pragas de pedagio, uma pequena bateria & adicionada a etiqueta ou fag de
identificacdo, provendo um alcance maior. Porém para a aplicagdo desejada, onde
nao havia a necessidade de longo alcance do sensor, foi utilizado o sistema passivo,

mais barato e sem a necessidade de troca periddica das baterias (Fig. 12).

Figura 12 — Leitor e Tag Passivo de RFID Tipo Cartéo
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Cada tag, também conhecido como transponder, seja no sistema ativo ou
passivo, possui um codigo Unico, chamado EPC (Eletronic Product Code), que é
interpretado pelo dispositivo leitor ou transceiver, e através de um banco de dados

permite a identificagdo do produto ou pessoa associados ao fag.

4.3 Liberacao de Acesso

Uma importante tarefa a ser executada pelo aparelho € a de restringir o uso
dos equipamentos aquelas pessoas que estfo habilitadas a opera-los, conforme
disposto pela NR-11 — Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de
Materiais, atualizada pela portaria SIT N° 82 de 01/06/2004, item 11.1.6, que cita:
“Os operadores de equipamentos de transporte motorizado deveréo ser habilitados e
s6 poderéio dirigir se durante o horario de trabalho portarem um cartdo de

identificagio, com o nome e fotografia, em lugar visivel’.

A habilitacBdo deve ser entendida como o treinamento, capacitacdo e
autorizagdo do operador. Essa determinagdo nem sempre é seguida na pratica,
onde era comum a condugdo de um determinado equipamento por uma pessoa que
nio estivesse devidamente habilitada para tal, muitas vezes por simples falta de

monitoramento e fiscalizagao.

No item 4.2, foram definidos os meios utilizados para a correta identificagéo do
operador, porém fez-se necessaria a comparagdo desta identificagdo com um banco
de dados de autorizagbes concedidas, levando em consideragdo os modelos de

equipamentos autorizados e a validade do curso de operador exigido pela NR-11.

Isto se tornou possivel com a conexdo entre o médulo implantado no
equipamento e um servidor central, efetuando-se a liberagdo do acesso, mediante

os dados cadastrados no servidor.

Foi possivel também a criagdo de um check-list eletronico, a ser executado
pelo operador sempre que este inicia seu turno de trabaiho, com a verificagéo dos

seguintes itens:
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- Funcionamento do sistema de freios;
- Funcionamento dos sistemas elétricos e comandos;
- Funcionamento dos sistemas mecanicos e hidraulicos;

- Registro de avarias;

E também, no caso de empilhadeiras a combust&o:

- Carga e validade de extintores;

- Nivel de 6leo e agua do motor.

Para cada pergunta é dado ao operador um tempo para responder, cuja
confirmacdo é feita através da passagem do cartdo. Conforme os itens confirmados

ou néo, a operagio do equipamento & liberada ou bloqueada.

Neste ponto é importante entender a diferenca entre o sistema desenvolvido e
eventualmente os formularios de check-list utilizados até entdo, onde havia a
necessidade de guarda junto ao equipamento, com a possibilidade de
preenchimento do check-list a quaiquer momento durante a operagdo, 0 que levava
os operadores a efetuarem o preenchimento, apenas quando Ihes melhor conviesse.
Com o sistema eletronico isto foi solucionado e o check-list passou a receber a
devida importancia para a operagdo segura dos equipamentos, com o regisiro

correto dos dados e a data e hora em que foram registrados.

4.4 Monitoramento

A possibilidade de registro de informacdes do equipamento trouxe uma

importante ferramenta para a manutengdo e também para a gestao operacional.

Através de sensores, alguns pré-existentes e outros adicionados 4 maquina

ou ao modulo, foi possivel manter-se um registro dos seguintes parametros:

- Horimetro atualizado: Este indicador informa o tempo de utilizagdo do

equipamento, direcionando os trabalhos de manuteng@o preventiva. Por nio ser
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possivel, até entdo, o monitoramento on-line desta informacgdo, os trabalhos de
manutengdo preventiva eram baseados em dias e ndo em horas de uso, levando a
um super ou subdimensionamento dos intervalos de troca. Com a informacéo do
horimetro de cada equipamento, tornou-se viavel o controle de manutengbes

preventivas pelas horas efetivamente trabalhadas de cada equipamento;

- 2° Horimetro: O sistema foi desenvolvido acrescentando-se um novo reldgio
a4 maquina para contagem do tempo restante para a realizagdo das manutengoes
preventivas. Este relogio comunica ao operador a chegada do momento de
encaminhar o equipamento para a manutengdo preventiva e tambem efetua o
blogqueio das fungdes hidraulicas da maquina, caso o tempo limite seja atingido,

obrigando a parada da maquina para a manutengdo programada;

- BDI (Battery Discharge Indicator): Elemento destinado ao monitoramento do
nivel de carga da bateria, em especifico para os modelos elétricos, informando ao
operador a autonomia restante. O modelo desenvolvido acrescentou a func@o de
indicar ao operador a necessidade de troca de bateria no momento adequado,
bloqueando as fung¢Bes hidraulicas da maquina, caso o operador ndo se encaminhe
para a sala de baterias em tempo habil. Esta sofisticagdo trouxe um maior controle
de descarga de baterias, gerando economia de energia e vida Util das baterias,

antes legado a consciéncia de cada operador;

- Sensor de Subtensdo Imediata: As baterias em geral utifizadas nos
equipamentos de M&A possuem a caracteristica de ter sua tensdo reduzida
rapidamente quando em nivel baixo de autonomia, em especial quando submetidas
a cargas excessivas. A operagdo simultdnea das funcBes de deslocamento e
elevagéo provoca esta redugdo rapida da tens&o, nao registrada pelo BDI e levando
a sérios danos as placas controladoras dos motores devido a subtensdo. Isso foi
resolvido, acrescentando-se ao médulo, o parametro de tensdo imediata da bateria,
o qual corta momentaneamente as fungbes hidraulicas quando detecta a rapida

queda na tensdo da bateria, protegendo os sistemas eletrdnicos da maquina;

- Sensor de Fuga de Corrente: As correntes desviadas para a carcaca das

maquinas, seja devido a falhas na isolagdo de cabos e motores, ou a falta de
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limpeza adequada das baterias, quando acima de um certo nivel, provoca a parada
dos equipamentos e eventualmente a queima de componentes eletrfnicos. Foi
incluido no préprio circuito do modulo, um sensor de corrente entre os pblos positivo
e negativo da bateria e a carcaga, com o objetivo de desligar o equipamento quando

da presencga de correntes de fuga, protegendo e sinalizando a falha;

- Sensor de Impacto: O surgimento no mercado de sensores de aceleragéo
miniaturizados, como os utilizados pelos sistemas de bolsas inflaveis (air bag) dos
automoveis, possibilitou a inclusdo desta funcionalidade no projeto. O impacto entre
equipamentos e entre estes e as estruturas de armazenagem, provoca sérios danos
e perdas como exemplificado na figura 11. O sensor instalado permite a monitoragao
das forgas atuantes na maquina nos trés eixos dimensionais, X, Y e Z, sendo
possivel a separagdo entre impactos verticais (buracos e quedas) de impactos
horizontais. Conforme o nivel e a diregdo do impacto percebido pelo acelerGmetro, €
feito o registro da informagéo e eventualmente o bloqueio da maquina, levando a

identificagdo do operador responsavel pelo impacto e a data e hora da ocorréncia;

A utilizagdo de horimetros parciais permitiu também o monitoramento dos
tempos de funcionamento de cada fungdo da maquina através do registro de
funcionamento dos sistemas de tragdo e hidraulico, levando a disponibilizacdo de
informacdes para a geracdo de relatérios de produtividade de cada operador,
contribuindo com o monitoramento da utilizagdo e o aumento da produtividade

operacional.

4.5 Comunicacio

O sistema escolhido para a comunicacdo entre os modulos e o servidor

central, foi o mesmo utilizado em celulares baseados na tecnologia GSM (Global

System for Mobile).

Isto permitiu uma amplitude do alcance e da eficiéncia da comunicagéo, em

comparacgao a outros sistemas avaliados, tais como:
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- RF: O sistema de radio frequéncia afravés da simples comunicagao entre
transmissores e receptores de RF, foi descartado pelo fato de haver a possibilidade
de interferéncia nos equipamentos ja utilizados nas centrais de distribuicao para a
comunicagdo de dados da operaggo, e também pelo curto alcance no ambiente em

gue as maquinas operavam;

- Zig-Bee: A tecnologia conhecida como “Zig-Bee”, apresenta algumas
vantagens como, por exemplo, a de ndo necessitar de comunicagéo atraves de uma
operadora de telefonia. Porém percebeu-se durante os testes que este tipo de
tecnologia é mais adequado a equipamentos fixos, devido & constante alteragéo nos

caminhos (roteamento) para a efetiva¢éo da comunicagao.

Outras formas possiveis de comunicagdo, através de conex&o fisica também
foram descartadas, como por exemplo, através de cabo ou cartdo de memaria, por
representarem uma demanda grande de trabalho para a coleta dos dados € também
a perda de produtividade dos equipamentos, o que contrariava uma das premissas

iniciais do projeto.

O sistema de comunicacéo escolhido funciona através das redes de celular,
as quais ja possuem ampla cobertura no territéric nacional e sendo o trafego de
informagdes, baseado em dados e ndo em voz, abriu a possibilidade de um contrato

com as operadoras a um custo relativamente baixo.

Na figura 13 é mostrado o mddulo responsavel pela comunicagdo com a

operadora e transmissé@o dos dados.

Figura 13 — Mddulo de Comunicagdo GSM
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4.6 Projeto e Desenvolvimento

Em uma etapa de preparagao e avaliagéo de viabilidade, foram desenvolvidos

e testados os diversos sensores de forma separada.

Nesta etapa foram criados e avaliados os Horimetros, o BD!, os sensores de

subtensdo e fuga de corrente e também o de impacto.

Uma vez que todos os sensores tiveram seu funcionamento comprovado,
passou-se ao projeto do méduio em si, configurando a unificagéo destes
componentes e fambém dos periféricos, como o LCD (Liquid Crystal Display), 0
transmissor de GPRS, um sinalizador sonoro (buzzer), o leitor de cartdo e o RTCC

(Real Time Clock & Calendar), com a respectiva bateria.

No desenvolvimento do modulo foram considerados fatores como a
necessidade de redugdo de tamanho da placa, bem como de protegbes contra
eletricidade estatica, interferéncia e dissipacao de calor de alguns componentes.
Também foi desenvolvida a fonte interna de forma que o médulo pudesse adaptar-se
automaticamente as diferentes tensdes de funcionamento das maquinas, sendo:
12Vce para empilhadeiras & combustdo, 24Vcc para transpaleteiras e 48Vcec para

empilhadeiras elétricas.

Outros elementos como relés de saida para o corte do sistema hidraulico e
LED’s (Light Emitting Diode) de diagnéstico de funcionamento dos processadores

foram incluidos.

O desenho com as medidas finais e a serigrafia com o posicionamento dos

componentes, enviado para confecgéo do protétipo é apresentado na figura 14:
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Figura 14 — Serigrafia com o Posicionamento dos Componentes

Na figura 15 é mostrada a foto da 1% placa de protétipo j& com os
componentes principais. Em fungdo da necessidade de redugéo do tamanho final e
protegdo contra interferéncias, optou-se pela construgdo da placa com trilhas em

varias camadas (multilayer):

Figura 15 — Prototipo em Circuito Impresso do Modulo Principal

Sendo este um trabalho destinado a demonstrar a viabilidade de
desenvolvimento de solugdes proprias como ferramentas de apoio 4 manutengéo, e

em respeito aos direitos autorais, ndo serdo aqui mostrados em detalhes os
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circuitos, bem como a identificagio dos componentes utilizados. Por este motivo, a
figura 16 a seguir destina-se apenas a demonstrar uma das etapas do

desenvolvimento do projeto.

i
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Figura 16 — Visdo Geral do Circuito do Médulo Principal

Um dos pontos que teve especial ateng¢do foi a escolha da antena, uma vez
gue ndo poderia ficar acessivel ao operador ou terceiros, em fungdo dos diversos
fatores ja apresentados como mau-uso. Optou-se por uma antena interna, e uma
caixa plastica, o que evitaria uma reducéo do alcance de comunicagdo do médulo
GPRS.

4.7 Investimento

Os valores necessarios & implantagdo do sistema completo sdo melhor

descritos na tabela 4.7.
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Tabela 4.7 - Investimento e Despesas

Descricao Valor
Projeto e confec¢éo do modulos (pegas e M.O.) R$ 640,00/unid.
Desenvolvimento do Banco de dados R$ 22.000,00
Contrato de uso e gerenciamento do banco de dados  R$ 2.400,00/més
Contrato mensal de fornecimento de servigo GPRS R$10,00/unid.

Para a frota de 800 maquinas, atualmente existente nas centrais de
distribuicdo dos Supermercados Copacabana, o valor total necessaric ao
desenvolvimento e implantagédo do sistema € de aproximadamente R$ 534.000,00,
sendo que os gastos mensais com os contratos de provedor de dados e servigo
GPRS (operadora de telefonia), sdo de R$10.400,00.
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5 RESULTADOS

O projeto teve inicio em julho de 2009, e até a conclusdo deste trabaiho,
encontrava-se em fase inicial de instalagéo nas méaquinas e de criagdo do banco de
dados necessdrio ao arquivamento e consolidacdo dos dados fomecidos pelos

modulos.

Ainda serdo necessarios aiguns meses até que se tenham os mdédulos
instalados em um ndmero significativo de maquinas e assim se possam gerar
relatorios que permitam analisar e validar o projeto, como ferramenta de controle do

mau-uso dos equipamentos.

Segue, porém na tabela 5, uma expectativa dos resultados que se pretende

obter:

Tabela 5 - Principais Resultados Esperados

Descricdo Atual Esperado

Manutencgdo de rodas (pegas + M.O.) R$50.200,00/més <R$40.000,00/més
Manutengdo de motores (pegas + M.O.) R$54.115,00/més <R$46.000,00/més
Manutengdo de controladoras (pecgas + M.O.) R$19.580,00/més <R%$15.000,00/més
Manutengdo de outros componentes (pegas + M.O.) R$485.780,00/més <R$380.000,00/més
Manutencgio de estruturas porfa-paletes R$45.000,00/més <R$30.000,00/més
Reducgdo de acidentes ¢/ afastamento 5/més <3/més
Aumento de disponibilidade de maquinas 85% >92%

Reducéo ¢f perda de mercadorias e equipamentos R$350.000,00/ano  <R$150.000,00/ano

Fonte: Controles da manutencéo entre Jan/2008 e Jul/2009

Os dados informados séao os que puderam ser relacionados diretamente com
0 mau-uso dos equipamentos. Outros resultados esperados, e que ndo puderam ser
estimados, sdo a redugdo dos gastos com energia elétrica € 0 aumento da vida util
das baterias tracionarias, em fungéo da redugéo da descarga profunda que requer

maior tempo de carga e equalizagdo para o retomo da bateria 2 operagéo.

Estima-se a redugBo dos custos fofais de manutengdo em mais de
R$ 1,5 milhGes ao ano, e se considerarmos 0s valores investidos e o periodo de
desenvolvimento do projeto até o inicio da obtengdo de economias na manutengéo,

o ROl sera de 21 meses, inferior, portanto a premissa do projeto.
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6 CONCLUSOES

O projeto teve sua motivagdo, como ja dito, no mau-uso e falta de
comprometimento na operagédc dos equipamentos, o que gerava uma despesa alta

de manuteng¢do e uma qualidade baixa de conservagéo da frota.

O fato de haverem diariamente ocorréncias graves de mau-uso, com 0
conseqliente excesso de desperdicio de recursos da manutencgdo, fez com que o
interesse em se criar rapidamente uma solugdo, determinasse o ritmo do projeto

apresentado.

Entretanto, o projeto ndo teve um planejamento muito elaborado nem a
participacdo efetiva dos gestores operacionais, no sentido de coletar sugestdes ou
levar em consideragdo outros pontos de vista. Faltou por exemplo a utilizag&o de
ferramentas mais formais, como uma analise detalhada dos modos e efeitos de falha
(FMEA) que poderia fornecer uma visdo mais ampla do problema e ndo s6 do ponto

de vista da manutencgéo.

Parte dessa deficiéncia no projeto foi compensada com a experiéncia que a
equipe responsavel pelo seu desenvolvimento possuia dos principais fatores e

grandezas a serem monitoradas.

Uma opgao intermediaria ou complementar para a redugio dos problemas de
mau-uso apresentados, poderia ser a criagdo de uma equipe responsavel pelo
monitoramento do uso dos equipamentos, que teria como principais tarefas a
fiscalizag@o do preenchimento correto do check-list dos operadores e da validade e
abrangéncia do curso de cada operador. Esta equipe utilizaria o sistema de “multas’
internas para o setor responsavel pela operagao, ¢ isto poderia ser complementado
com um plano de remuneragdo varidavel, em fungdo da extratificagéo das perdas

responsabilizadas a cada operador ou setor.

A visdo de que a manutengéo precisa estar baseada em informacgdes corretas
e precisas para sua meihor eficiéncia e qualidade € o principal resultado almejado do

projeto apresentado, o qual se beneficiou da existéncia de problemas algumas vezes
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desafiadores, mas, sobretudo da presenca de profissionais de manutengio capazes

de supera-los.

A utilizagdo de tecnologia mével no controle de uso de equipamentos de M&A,
assim como em outros equipamentos que tenham como caracteristicas a grande
mobilidade e dependéncia do correto uso por parte do operador, mostra-se uma
ferramenta muito Uti! como provedora de informagbes precisas e independentes de
fatores humanos, os quais, infelizmente, criam uma varidvel nem sempre

compreendida nos processos de manutengéo.



