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RESUMO

ANALISE COMPARATIVA DE ORCAMENTACAO DE CUSTOS DE MANUTENCAO
PREVENTIVAE CORRETIVADE VIATURAS

AUTOR: PAMELA TORRES GARCIA
ORIENTADOR: BRENDON DA COSTA COUTINHO

A pesquisa é justificada pela necessidade de uma compreensdo mais aprofundada da anéalise
comparativa de or¢camentacdo de custos da manutengdo preventiva e da manutencao corretiva
de viaturas e pela oportunidade de sugerir inovacdes de sistemas tecnoldgicos que podem
transformar e, possivelmente, facilitar a forma como as organizagdes planejam e controlam
seus custos de manutencdo. Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados métodos de
pesquisa quantitativos, utilizando a técnica de pesquisa documental a qual obteve-se de dados
oriundos do 25° Batalh&o Logistico (Escola) o qual implementam em seus trabalhos o sistema
de gerenciamento e monitoramento das atividades de manutencdo utilizado pelo Exercito
Brasileiro, o Sistema Logistico de Manutencdo (SisLogMnt) e o sistema AUDATEX
implementado recentemente a fim de padronizar e estimar custos de repara¢do. Com o estudo
foram observadas as principais caracteristicas entre a manutencdo preventiva e corretiva, além
do custo orcamentario em que cada uma impactava. Diante dos argumentos expostos na
pesquisa, conclui-se que a mentalidade de manutencdes preventiva dentro da Organizagédo
Militar diminui os custos dos reparos em manutencdo corretiva e pode aumentar a
disponibilidade da frota. Esse estudo pretende proporcionar uma visao abrangente e critica
que contribuird tanto para o avanco do conhecimento académico quanto para a pratica
profissional na area de gestdo de manutencao.

Palavras-chave: Manutencdo; Logistica; Preventiva; Corretiva; Orcamentacéo.



ABSTRACT
COMPARATIVE ANALYSIS OF BUDGETING FOR PREVENTIVE AND
CORRECTIVE MAINTENANCE COSTS OF VEHICLES

AUTHOR: PAMELA TORRES GARCIA
ADVISER: BRENDON DA COSTA COUTINHO

The research is justified by the need for a deeper understanding of the comparative analysis of
budgeting for preventive maintenance versus corrective maintenance of vehicles, as well as
the opportunity to suggest innovations in technological systems that could transform and
potentially facilitate how organizations plan and control their maintenance costs. To conduct
this work, quantitative research methods were employed, utilizing documentary research
techniques to gather data from the 25th Logistics Battalion (School), which implements the
management and monitoring system for maintenance activities used by the Brazilian Army,
the Maintenance Logistics System (SisLogMnt), and the recently implemented AUDATEX
system aimed at standardizing and estimating repair costs. The study observed the main
characteristics of both preventive and corrective maintenance, as well as the budgetary costs
impacted by each. Based on the arguments presented in the research, it can be concluded that
a preventive maintenance mindset within the Military Organization reduces the costs of
corrective maintenance repairs and may increase fleet availability. This study aims to provide
a comprehensive and critical perspective that will contribute to both the advancement of
academic knowledge and professional practice in the field of maintenance management.

Keywords: Maintenance; Logistics; Preventive; Corrective; Budgeting.
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1. INTRODUCAO

A manutencdo de viaturas é uma atividade essencial para garantir a operacionalidade e a
segurancga de frotas em diversos contextos, desde o transporte publico até o uso militar. A
eficacia na gestdo dos custos associados a manutencdo preventiva e corretiva € fundamental
ndo apenas para a preservacdo dos recursos financeiros das organizacdes, mas também para

assegurar a disponibilidade dos veiculos em momentos criticos de operagao.

Nesse cenario, a orcamentacdao dos custos de manutencdo desempenha um papel crucial. Ela
estabelece as bases para o planejamento financeiro e influencia diretamente a estratégia de
manutenc¢édo adotada. Tradicionalmente, métodos simples e baseados em estimativas historicas
tém sido empregados para prever e controlar os custos de manutencdo. No entanto, com 0s
avancos tecnologicos e novas abordagens analiticas, surgem oportunidades para aprimorar a

precisdo e eficiéncia desse processo.

Este trabalho propde realizar uma analise comparativa de métodos de orcamentacéo de custos
de manutencdo preventiva e corretiva de viaturas. O objetivo é comparar o0s tipos de
manutencdo realizados pelas oficinas de uma Organizacdo Militar Logistica, identificando

suas vantagens, limitacGes e impactos na gestdo operacional e financeira.

Ao explorar essa relacdo entre vantagens e desvantagens, busca-se fornecer uma visdo
abrangente das praticas de manutencédo, além de insights para futuras melhorias, reforcando a

necessidade de uma mentalidade voltada a manutencéo nas Organizac6es Militares.

Por meio deste estudo, pretende-se contribuir para o avango do conhecimento académico e
pratico na area de gestdo de frotas e manutencdo de viaturas, oferecendo recomendacdes
fundamentadas que possam beneficiar organizacdes publicas e privadas na melhoria de suas
estratégias de manutencdo e controle de custos. Esta introducdo estabelece o contexto e a
relevancia do estudo, delineando claramente os objetivos e a abordagem metodoldgica que

serdo seguidos ao longo do trabalho.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1 MANUTENCAO
A manutencdo de equipamentos evoluiu ao longo do tempo, refletindo o
desenvolvimento tecnolégico e as necessidades industriais. Viana (2002) destaca que a préatica
de manutencdo comegou a se formalizar no inicio do século XVI, associada aos primeiros
teares mecanicos, e inicialmente era realizada pelos préprios operadores, visando garantir que
0S equipamentos alcancassem suas metas de producdo. Embora esse objetivo permaneca, 0s

meétodos e conceitos de manutencgdo evoluiram significativamente.

Viana categoriza a evolugdo da manutengdo em trés geracoes:
1.Primeira Geragdo: Até o inicio da Segunda Guerra Mundial, a indistria carecia de
tecnologias avancadas. A manutencdo era predominantemente reativa, centrada em tarefas

basicas como limpeza e reparos apés falhas, com foco limitado na produtividade.

2. Segunda Geracdo: Abrangendo desde a Segunda Guerra até a decada de 1960, essa fase viu
a transicdo para a produtividade. O desenvolvimento da manutencdo preventiva tornou-se
crucial para evitar falhas e atender prazos. A crescente complexidade dos equipamentos e a

escassez de médo de obra qualificada apresentaram novos desafios.

3.Terceira Geracgdo: Iniciada apds a década de 1970, essa fase trouxe mudancas significativas,
como a adocdo de conceitos "just-in-time" e a reducdo de estoques. A interrupcdo na
producdo tornou-se um custo elevado, com a automacdo promovendo inovagdes tecnoldgicas
e aumentando a importancia da confiabilidade dos sistemas. As falhas automatizadas e as

crescentes exigéncias ambientais tornaram-se preocupacdes criticas.

Embora frequentemente vista como um "mal necessario™ devido aos custos associados,
a manutencdo bem gerida pode ser crucial para a operacdo eficiente das organizagdes. Sua
importancia reside em garantir a continuidade e eficiéncia da producdo, uma vez que decisdes
inadequadas podem comprometer a qualidade do produto, ressaltando a necessidade de

tecnologias modernas na préatica de manutencéo.

O objetivo das atividades de manutencdo é assegurar a disponibilidade dos



equipamentos, preservando ndo apenas sua integridade fisica, mas também suas capacidades
funcionais. Isso implica garantir que os equipamentos desempenhem suas fungdes de maneira
eficiente, visando a continuidade da capacidade funcional, a qualidade do produto e a
seguranga ambiental (BRASIL, 2017).

A manutencdo é uma ferramenta fundamental para manter maquinas em condicdes
ideais de funcionamento. Seus efeitos positivos se manifestam quando maquinas e
equipamentos operam sem problemas, garantindo alta disponibilidade e eficiéncia. 1sso
permite que os planejamentos de producdo sejam realizados com 0 menor custo possivel,
evitando interrupcdes inesperadas (KARDEC; NASCIF, 2009).

2.2 MANUTENC}AO PREVENTIVA
De acordo com Viana (2002, p. 10), a manutencao preventiva ¢ definida como: “todo o
servico de manutencao realizado em méaquinas que nédo estejam em falha, estando com isto em
condicdes ou estado de zero defeito.” Essa definicao destaca que a manutencdo preventiva ¢
executada enquanto os equipamentos ainda estdo operacionais e sem falhas, visando garantir
um funcionamento ideal e livre de defeitos. Essa abordagem busca assegurar que 0S
equipamentos atinjam e mantenham um estado de "zero defeito”, prevenindo falhas e

assegurando a operacdo continua e eficiente.

Conforme Nascif e Kardec (2001, p. 39), a manutencdo preventiva € uma acao
planejada para reduzir ou evitar falhas e quedas no desempenho dos equipamentos, realizada
em intervalos fixos baseados no histérico ou nas especificacGes do fabricante. Seu objetivo é
minimizar a probabilidade de falhas e assegurar que 0S equipamentos permanecam em
condicBes ideais. Isso envolve a substituicdo peridédica de componentes conforme um
cronograma, coordenando as paradas programadas com a producdo para minimizar perdas.
Embora reduza significativamente as falhas, pode resultar na substituicdo prematura de pecas
ainda operantes, garantindo a continuidade operacional, embora ndo aproveite completamente

a vida atil dos componentes.

Pilon (2007) define a manutencdo preventiva como acdes realizadas para prevenir
falhas quando um defeito é identificado, mas o equipamento ainda esta funcional. Essa
abordagem ¢ sistematica quando o padrdo de degradacdo do equipamento é bem

compreendido, sendo especialmente relevante para sistemas com riscos ambientais ou



pessoais elevados. A execucdo adequada de um programa de manutencdo preventiva é

essencial, pois a implementagdo inadequada pode causar prejuizos a organizagao.

Em resumo, a manutengdo preventiva € uma intervengdo técnica planejada que inclui
acOes ou substituicbes de componentes antes que ocorram falhas operacionais, com o objetivo
de garantir a disponibilidade continua do equipamento. Monchy (1989), conforme citado por
Wyrebski (1997), a descreve como “uma intervengdo de manutencdo prevista, preparada e

programada antes da data provavel do surgimento de uma falha.”

Confirmando esse conceito, Vianna (2002), conforme mencionado por Wyrebski
(1997), define a manutencdo preventiva como uma filosofia composta por procedimentos,
acOes e diretrizes que podem ser adotados para evitar ou minimizar a necessidade de
manutencdo corretiva. Implementar a manutencdo preventiva significa incorporar um fator de

qualidade ao servi¢o de manutencao.

De acordo com a NASA (2000), a manutencdo preventiva deve basear-se na premissa
de que a probabilidade de falha aumenta com a idade dos componentes. Portanto, é necessaria
a substituicdo de pecas mais antigas. Vianna (2011) descreve a manutencdo preventiva como
acOes direcionadas a observacdo do funcionamento das maquinas, visando prolongar sua vida
atil. Alkaim (2013) também aborda a manutencdo preventiva, definindo-a como: “[...] uma
intervencdo de manutencdo prevista, preparada e programada antes da data provavel do

2

aparecimento de uma falha.” Essa defini¢do evidencia a principal caracteristica da

manutencdo preventiva: a antecipacdo de problemas.

O segundo principio estabelecido pela NASA (2000) sugere a substituicdo de pecas
desgastadas antes que ocorram falhas, decorrendo diretamente do primeiro principio, que
enfatiza a necessidade de substituir componentes antes que o desgaste cause danos aos

maquinarios.

Parafraseando (BRASIL, 2017), do ponto de vista econdémico, a manutencdo
preventiva pode parecer mais cara inicialmente do que a manutengao corretiva, pois envolve a
substituicdo de pegas antes de atingirem o final de sua vida util. No entanto, ao considerar o

custo total, que inclui maior tempo de operacionalidade e reducdo do desgaste normal do



equipamento, a manutencdo preventiva se revela mais econdmica.

2.3 MANUTENQAO CORRETIVA

A manutencdo corretiva € uma modalidade de manutencdo que se caracteriza por sua
simplicidade conceitual, consistindo na reparagdo de equipamentos que se encontram
quebrados, inoperantes ou improdutivos. Historicamente, a manutencdo de equipamentos de
producdo era exclusivamente realizada por meio de acgdes corretivas. Vianna (2002),
conforme citado por Wyrebski (1997), define essa pratica como “atividade destinada a
corrigir falhas resultantes do desgaste ou deterioracdo de maquinas ou equipamentos.” Essa
abordagem abrange consertos das partes que apresentaram falhas, incluindo reparos,
alinhamentos, balanceamentos, substituicdo de pecas e, em alguns casos, a troca completa do

equipamento.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2008), a manutencao corretiva, como o proprio
nome indica, implica operar o equipamento até que ocorra uma falha, momento em que se
torna inutilizavel.

Nesse contexto, na auséncia de medidas preventivas, as acdes de manutencdo devem
concentrar-se na minimizacdo dos efeitos e dos custos associados as falhas (CORREA;
CORREA, 2010). A opcédo pela manutencdo corretiva como a principal estratégia de uma
empresa pode acarretar custos elevados, pois a troca de pecas apenas ap6s uma quebra pode
resultar em danos a outros componentes, prolongando assim o tempo de indisponibilidade do

equipamento.

A manutencdo corretiva tem como objetivo reparar ou recuperar o material danificado,
restaurando-o as condic@es de uso. Esse tipo de manutencdo é executado apos a ocorréncia de
falhas e pode ser classificado como planejada ou nao planejada (BRASIL, 2017).

Assim, enquanto a manutencdo corretiva € uma resposta as falhas, sua implementacao
deve ser cuidadosamente considerada, uma vez que a dependéncia exclusiva dessa abordagem
pode comprometer a eficiéncia operacional e aumentar os custos a longo prazo.

2.4 MANUTENCAO CORRETIVA NAO PLANEJADA

A Manutencdo Corretiva Ndo Planejada refere-se a corregdo de falhas de forma néo

programada e aleatoria (Kardec & Nascif, 2001). Este tipo de manutencdo € caracterizado

pela sua imprevisibilidade e pela auséncia de um plano prévio para o retorno do equipamento



as suas operagdes normais, o que depende da complexidade da falha. A manutengédo corretiva
ndo planejada resulta em elevados custos devido ao tempo de inatividade do equipamento,
que pode ser prolongado. Além disso, a manutencdo corretiva ndo planejada é aplicada em
situacOes onde as falhas podem ter consequéncias graves para 0s equipamentos produtivos,
bem como riscos significativos para os trabalhadores e para 0 meio ambiente. Essa forma de
manutengdo é caracterizada por intervencGes aleatdrias e é considerada de alto risco,
especialmente em equipamentos cuja falha pode resultar em impactos severos. Para
equipamentos criticos, como aqueles utilizados em plataformas de petr6leo, queimadores de
estufas, industrias de cimento e empresas petroquimicas, as falhas inesperadas podem causar

danos extensivos e graves, amplificando as consequéncias adversas

A manutencdo corretiva ndo planejada é caracterizada por sua natureza aleatoria,
sendo realizada apenas ap0s a ocorréncia de uma falha, o que pode resultar em custos
elevados devido a interrupgdes inesperadas na producdo, comprometimento da qualidade dos
produtos e aumento indireto dos custos de manutencdo (KARDEC; NASCIF, 2013)

Kardec e Nascif (2013) ressaltam que elevados indices de manutencdo corretiva
refletem uma abordagem desatualizada, tipica da primeira fase da histéria da manutencao, que
se estende desde os anos 1930 até a Segunda Guerra Mundial. Nesse periodo inicial, os
servicos de manuten¢do eram desorganizados, predominando a crenga de que “todos os
equipamentos se desgastavam com o tempo, levando a falhas ou quebras.” Assim, os reparos
eram realizados apenas ap0s a falha, caracterizando a manutencdo da época como
predominantemente corretiva e ndo planejada. A produtividade ndo era uma preocupacao
central, e a principal exigéncia para a equipe de manutencdo era a capacidade de realizar os
reparos necessarios. Dessa forma, a evolugdo das praticas de manutencdo sugere que a adocao
de estratégias preventivas é essencial para a reducdo dos custos e a melhoria da eficiéncia
operacional, sublinhando a necessidade de uma mudanca de paradigma na abordagem da

manutencdo dentro das organizacgdes.

2.5 MANUTENCAO CORRETIVA PLANEJADA
A manutencdo corretiva planejada, conforme Kardec e Nascif (2001, p. 38), é definida
como a corregdo de desempenhos abaixo do esperado ou de falhas, realizada por meio de uma
decisdo gerencial. Essa abordagem pode ser fundamentada em um acompanhamento preditivo

ou na decisdo de operar até a falha do equipamento. Distinguindo-se pela execucdo



estruturada e organizada, a manutencao corretiva planejada resulta em custos reduzidos, maior
seguranga, eficiéncia aprimorada e melhor qualidade em comparacdo a manuten¢do nao
planejada. E especialmente adequada para equipamentos cuja operagio se estende até o final
de sua vida util, e sua eficacia € maximizada quando inclui estratégias de planejamento, como
a aquisicdo antecipada de pecas de reposicdo e Kits de reparo, além da configuracdo de postos

de trabalho que facilitem a execucdo da manutencgéo.

Neste contexto, a corre¢do de falhas ou condi¢es anormais de operacdo depende da
decisé@o gerencial, que pode ser informada por um acompanhamento preditivo em situacdes de
falhas de menor impacto ou pela opcdo de operar até a falha total. A adocdo da politica de
manutencdo corretiva planejada € motivada por diversos fatores, incluindo a negociagédo para
a parada do processo produtivo com a equipe operacional, consideracfes de seguranca,
aprimoramento do planejamento dos servicos, garantia de disponibilidade de ferramentas e
pecas de reposicdo, além da necessidade de recursos humanos, como servigos contratados.
Essa abordagem permite o planejamento antecipado dos recursos necessarios para a
intervencdo, uma vez que a falha é prevista (PINTO e XAVIER, 2001 apud MUASSAB,
2002).

2.6 VANTAGENS DA MANUTENCAO CORRETIVA E PREVENTIVA

2.6.1 Vantagens da Manutencao Corretiva

No ambito da manutencdo corretiva, observa-se que, frequentemente, sua aplicacao
resulta de eventos imprevistos ou de falhas ja ocorridas nas etapas do maquinario em
operacdo. Otani (2018) relata que, de modo geral, a manutencdo corretiva tende a ser
dispendiosa, entretanto, destaca a manutencdo corretiva planejada como uma alternativa mais
eficiente e economica. O autor define essa abordagem como uma “manutengdo preparada”,
que pode ser realizada por meio de decisdes gerenciais para operar até a falha ou a partir de
um monitoramento preditivo (Otani, 2018, p. 4). Almeida (2000) corrobora essa perspectiva,
ao afirmar que a manutencao corretiva planejada oferece vantagens substanciais em termos de
prazo, custo e confiabilidade dos materiais restaurados.

2.6.2 Vantagens da Manutencao Preventiva

A manutencdo preventiva, como 0 proprio nome sugere, refere-se a um tipo de

manutencgdo cujo principal objetivo é evitar a ocorréncia de falhas. Slack (2002, p. 645) define
a manutencdo preventiva como uma abordagem que visa “[...] eliminar ou reduzir a

probabilidade de falhas por meio de acGes de manutencdo, como limpeza, lubrificacéo,



substituicdo e verificacdo, realizadas em intervalos de tempo previamente estabelecidos.” Um
exemplo classico desse tipo de manutencéo € a troca periddica de dleos automotivos.

Essa estratégia ¢ fundamental para minimizar quedas de desempenho e falhas nos
equipamentos. A eficdcia da manutencdo preventiva estd intimamente ligada a correta
programacéo dos intervalos de tempo para as intervencfes, o que permite a identificacdo
antecipada de problemas. Esta préatica contribui para a extensdo da vida Gtil dos equipamentos
e para a reducdo de custos operacionais, além de possibilitar um planejamento orcamentario
mais eficiente (Pinto; Nascif, 2007).

O plano de manutencdo preventiva € um componente essencial para assegurar a
eficiéncia na gestdo dos processos de revisdo, desesmpenhando um papel crucial no aumento
dos indices de confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos. Almeida (2014) destaca
gque a manutencdo preventiva engloba todas as atividades destinadas a prevenir falhas e
quebras, tais como ajustes, lubrificacdo, limpeza, substituicdo de pecas desgastadas, reaperto e
inspecéo.

Este plano deve documentar detalhnadamente todas essas atividades e incluir
informacGes sobre a frequéncia e periodicidade das acdes, a localizacdo dos componentes, 0s
materiais, equipamentos e pecas necessarios, bem como os profissionais responsaveis pela
execucdo das tarefas (Pinto; Nascif, 2007).

Além disso, o plano de manutencgéo preventiva serve como um guia e suporte para 0s
profissionais envolvidos, garantindo que as tarefas sejam executadas de maneira segura,
padronizada e com alta qualidade. O documento deve fornecer informacdes claras e visuais

para que todos os funcionarios possam seguir as diretrizes estabelecidas (Pinto; Nascif, 2007).

2.7 DESVANTAGENS DA MANUTENCAO CORRETIVA E PREVENTIVA
2.7.1 Desvantagem da Manutencdo Corretiva

De acordo com SLACK et al. (2002, p. 625) “significa deixar as instalagdes
continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutencéo é realizado somente apos a
quebra do equipamento ter ocorrido [...]”. Portanto, a op¢do de ter a manutengdo corretiva
como a politica de manutencdo da empresa pode custar caro. Trocar uma peca apenas quando
houver quebra pode causar danos em outros itens e assim aumentar o tempo de
indisponibilidade do equipamento.

Nesse cenario, Otani (2018) aponta que esse tipo de manutencdo tende a ser mais



oneroso, tanto em termos de custos associados ao reparo quanto em relacdo ao tempo perdido
na corregéo do dano.

2.7.2 Desvantagem da Manutengéo Preventiva

Otani (2018) aborda a questdo da manutencdo preventiva e destaca que este método
apresenta consideraveis falhas. O autor argumenta que, no modelo de manutencédo preventiva,
0s reparos sdo programados com base em andlises estatisticas. No entanto, tais analises nem
sempre refletem com precisdo a realidade operacional do maquinario, o que pode resultar em
falhas. Consequentemente, a manutencdo preventiva, que deveria ser realizada antes da
ocorréncia de problemas maiores, por vezes so € efetivada quando estes ja se manifestam.

De acordo com Almeida (2000), o método estatistico utilizado para controle nesse
contexto € denominado Tempo Médio entre Falhas (TMF). Entretanto, esse instrumento nédo
leva em consideracdo as peculiaridades especificas de cada aplicagdo do maquinario. Otani
(2018, p. 3) identifica dois problemas significativos associados ao uso do TMF: “reparos
desnecessarios ou antecipados ¢ falhas inesperadas.”

Almeida (2000) esclarece que ambos os tipos de falhas acarretam prejuizos. No
primeiro caso, 0s prejuizos sao decorrentes do desperdicio de materiais, mé@o de obra e tempo.
No segundo caso, mais critico, a manutencdo € realizada de forma corretiva, que, como
mencionado anteriormente neste estudo, € o método mais oneroso. Tanto Almeida (2000)
quanto Otani (2018) sugerem a necessidade de aprimoramento do método de manutencédo
preventiva para evitar essas falhas substanciais.

Portanto, apesar de o0 meétodo de manutencdo preventiva oferecer vantagens
significativas do ponto de vista de custos, conforme evidenciado por Almeida (2000), é

necessario realizar ajustes e aperfeicoamentos para garantir sua eficacia plena.

2.8 SISTEMA DE GESTAO DA MANUTENCAO

Conforme Monchy (2009), o objetivo inicial da manutencéo era prolongar a vida Gtil
dos maquinarios, além de proporcionar aos técnicos um entendimento mais detalhado do
funcionamento das maquinas e, finalmente, implementar um gerenciamento eficaz da
manutencéo.

A gestdo da manutencdo deve garantir a utilizacdo apropriada dos diferentes tipos de

manutencdo, buscando otimizar os custos envolvidos. Neste contexto, o custo da manutengédo



abrange ndo apenas a soma dos custos indiretos associados e dos beneficios derivados das
melhorias obtidas, mas também inclui os custos contabilisticos. (CABRAL,2006)

Os custos contabilisticos englobam as despesas relacionadas com mao de obra,
materiais e equipamentos necesséarios, podendo também incluir os custos associados a
servicos terceirizados, como, por exemplo, 0s encargos referentes a contratos de manutencao.
(CABRAL,2006)

Os custos indiretos frequentemente afetam duas ou mais areas ou objetos de custeio, 0
que dificulta sua quantificacdo precisa. Para avaliar esses custos, € necessario comparar 0S
custos contabilisticos da manutencdo de um equipamento ou sistema com o0s custos estimados
decorrentes da auséncia de manutencgdo. Estes ultimos incluem perdas devido a interrupcao da
producdo (custos facilmente quantificaveis), perdas de qualidade ou desempenho do
equipamento, aumento dos impactos ambientais associados ao funcionamento dos sistemas e
elevacdo do risco de acidentes (custos de dificil quantificagdo). (CABRAL, 2006)

A administracdo de bens e meios para manter o correto funcionamento da maquina
publica deve ser uma preocupacdo constante das politicas de governo para que se obtenha a
melhor relacdo custos versus beneficios em se administrar o erario (Silvestre e Cruz, 2022)

A Administracdo Publica, como destacado por Paludo (2012), abrange toda a estrutura
que movimenta o Estado, responsavel pela formulacdo e decisdo de politicas voltadas para seu
principal cliente, que é a sociedade. O Estado deve fornecer servicos de qualidade para
garantir a satisfacdo da populacéo.

O Exército Brasileiro € um dos componentes encarregados de gerir bens publicos e,
portanto, deve focar continuamente no planejamento estratégico e na capacitacdo de recursos
humanos. Essa abordagem promove uma evolucdo organizacional que pode resultar em uma
gestdo mais eficiente dos recursos publicos (Nascimento, 2014).

No entanto, quando surgem necessidades de alteraces que impactam toda a
instituicdo, como a revisao de planejamento estratégico, normas ou a adoc¢do de ferramentas
modernas de gestdo, é essencial considerar que o COLOG, parte do EB, opera sob os
principios da hierarquia e disciplina. Isso o posiciona dentro do Paradigma Burocratico,
conforme descrito por Secchi (2009). Esse pode ser um desafio para o COLOG, que precisa
aprimorar seu modelo de gestdo de recursos, especialmente com a escassez de recursos para
gerir o ciclo de vida das viaturas militares em todas as Organizac¢bes Militares (OM) do EB,
sem comprometer a capacidade operacional da forga. Isso requer uma analise dos processos

atuais para propor solugdes que racionalizem o uso dos recursos.



Segundo Monchy (2009, p. 5), o termo "manutencgdo™ tem suas origens no contexto
militar, onde foi formalizado com o propésito de “manter, nas unidades de combate, o efetivo
e o material em um nivel constante”. No entanto, esse conceito evoluiu e passou a abranger
pelo menos trés segmentos distintos. Estas dimensdes incluem: o aumento das expectativas
relativas a manutencdo; a melhoria da compreensdo sobre as falhas potenciais nos
equipamentos; e o desenvolvimento de técnicas voltadas ao gerenciamento da manutencéo.

A Constituicdo Federal de 1988, em seu Art. 37, estabelece que a Administracéo
Publica deve obedecer ao principio da eficiéncia. No caso do EB, ha também a necessidade de
buscar maior economicidade, dado que o or¢camento disponivel ndo é suficiente para atender a
todas as demandas, devido a fatores como baixa arrecadacdo de tributos e producéo de bens.

A economia do pais, especialmente durante a pandemia de COVID-19, enfrentou uma
estagnacdo econdmica, reducdo na producdo global de bens de alta tecnologia, aumento da
inflagéo e incertezas econdmicas exacerbadas pelo conflito militar entre a RUssia e a Ucrania.

De acordo com Silva Filho e Moraes (2012, p.8), a analise dos gastos com o custeio de
materiais de emprego militar deve ser ampla para que seja convincente. Para tanto, a gestao da

manutencdo é crucial em se prolongar a vida Util dos materiais.

2.8 SISTEMA LOGISTICO DE MANUTENCAO

O Sistema para Controle de Manutencdo (SCM) foi criado para proporcionar um
gerenciamento eficiente da manutencédo e operacdo dos Materiais de Emprego Militar (MEM).
Este sistema foi projetado para permitir que as Organizacdes Militares (OM) realizem um
controle detalhado e eficaz do uso dos materiais, incluindo as manutengdes preventiva e
corretiva, além do suprimento necessario para essas atividades. (BRASIL, 2021)

O Sistema Logistico de Manutencdo (SisLogMnt) foi desenvolvido pela Diretoria de
Material, a fim de proporcionar o efetivo controle de operacdo e de manutencdo dos Materiais
de Emprego Militar da Classe 1X (motomecanizados e blindados). (Kothe, 2021)

O sistema funciona como uma ferramenta para que as Organizacdes Militares (OM)
possam gerenciar suas viaturas de forma eficaz. Ele permite detalhar o uso dos materiais,
monitorar as manutengdes preventivas programadas, registrar as manutencdes corretivas e

lancar 0s suprimentos necessarios para essas atividades. (Kothe, 2021)

2.9 AUDATEX

No setor automotivo, a eficiéncia na avaliacdo e gestdo dos custos de reparacdo é



crucial para a operagdo eficaz de seguradoras e oficinas de reparagcdo. O Audatex € um
sistema desenvolvido para atender a essas necessidades, oferecendo uma solucdo integrada
para a estimativa e gerenciamento dos custos associados a reparacdo de veiculos. O
desenvolvimento do Audatex envolveu a integracdo de bases de dados extensas e algoritmos
avancados para calcular com precisdo os custos de reparacdo. A evolucdo tecnoldgica incluiu
a incorporacdo de novas funcionalidades, como relatérios detalhados e integragcdo com outras
ferramentas do setor. (SOLERA, 2022)

Constitui-se em uma plataforma de software que oferece suporte para a estimativa de
custos de reparacdo de veiculos danificados. O sistema é projetado para ajudar seguradoras,
oficinas de reparagéo e outros profissionais do setor automotivo a calcular com preciséo 0s
custos envolvidos na restauragdo de veiculos a suas condicGes originais apos acidentes ou
outros danos. (SOLERA, 2022)

O Audatex trata-se de um sistema robusto de gestdo e estimativa de custos para a
reparacdo de veiculos, amplamente utilizado por seguradoras e oficinas de reparacdo. Ele
oferece uma plataforma eficiente para calcular e controlar os custos associados a reparacdes e
manutencdes que utiliza uma base de dados extensa e detalhada de pecas e mao-de-obra, de
forma que padronize e agilize o processo de solicitacdo e aquisicdo de componentes. A
ferramenta facilita a criacdo de orcamentos precisos e a geracdo de relatorios detalhados,
melhorando a eficiéncia e a comunicacdo entre seguradoras, oficinas e clientes. Embora a
implementacdo e manutencdo do sistema possam representar um custo significativo, seus
beneficios em termos de precisdo e reducdo de fraudes justificam seu uso em muitos
contextos do setor automotivo. (SOLERA, 2022)

Tabela 1 — Comparacdo AUDATEX e SisLogMnt

Caracteristicas AUDATEX SisLogMnt
Obijetivo Principal Estimativa de custos e gestdo | Gestdo logistica e
de reparos manutencdo de equipamentos
militares
Célculo de Custos Detalhado, considerando Geral, focado em

pecas e mao-de-obra .
planejamento e orcamento

Catalogacéo de Pecas Extensa base de dados para | Catalogagdo integrada ao

pecas e servigos inventario militar

Relatorio e Analises Anélises detalhadas para | Relatérios focado na gestdo




relatorios financeiros de inventario e planejamento

Gerenciamento de Inventario | Limitado Abrangente, com controle

detalhado e recurso

Planejamento e Programacdo | Limitado ao contexto de | Extensa, para manutencao

reparo preventiva e corretiva

3.REFERENCIAL METODOLOGICO

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desse estudo é quantitativa e basea-se no
método de analise bibliografica, seguindo o raciocinio de realizar uma leitura sobre livros,
artigos cientificos e normas que tiveram como foco de suas pesquisas 0s olhares voltados para
os valores investidos na questdo da manutencao preventiva e corretiva no Exército Brasileiro.
Além de uma andlise de dados fornecidos pelo SisLogMnt e pelo tabelamento do sistema
AUDATEX, os quais sdo ferramentas especializadas desempenhando papéis significativos,
cada uma com suas particularidades e beneficios.

Foram realizados uma coleta de dados oriundos do Centro de Operagdes Logisticas (COL)
do 25° Batalhdo Logistico (Escola) e compilado informacdes cujos debates serdo por meio de
comparacdo dos grandes sistemas das viaturas, tais como: Sistema de alimentacdo e sistema
freio. Tendo em vista o sigilo das Ordens de Servico, solicitou-se que fossem omitidos 0s

nomes das Organizacdes Militares referentes as OS.

4.RESULTADOS E DISCUSSOES

Os documentos a seguir baseiam-se em dados provenientes de Ordens de Servico
(OS) cujo objetivo é fornecer uma estrutura formal e organizada para a execucdo de tarefas
dentro de uma Organizacdo Militar. As OS desempenham um papel fundamental na gestao e
coordenacdo de trabalhos e sdo utilizadas em diversos contextos, como manutencgdo, reparos,
projetos e operacOes diarias. Os valores tabelados tém como base a estimativa de custo por
meio do Sistema AUDATEX.

No primeiro momento, serdo identificadas as Ordens de Servigo e em seguida uma

avaliacdo dos custos dos insumos utilizados na manutencéo preventiva e na manutengédo




corretiva, além disso serdo identificados os componentes dos sistemas que fardo parte do
debate.

No segundo momento, seréo correlacionados os valores e a importancia do material
utilizado na manutengdo preventiva em relagdo aos materiais utilizados na manutencao

corretiva.

Figura 1 — OS Manutenc¢do Preventiva — Sistema de freio da Viatura Agrale Marrud AM21

Ministerio da Defesa
Exercito Brasileiro
Comando Logistico
Chefia de Material

Ordem de Servigo

No O05:68/2023 doja) [ |
Viatura: EB3412235743 - Agrale - Marrua AM21
Chassi: 9BYU4315DC0O01862 Ano Fabricagao: 2013
Data de Abertura: 04/08/2023
Sitvagao: Aberta
Pane ou Falha:

- Pedido suprimento
Data: 04/08/2023 Uso: Normal
Oddmetro: 0 Harim Motor: 0 Horim Torre: 0

Descrigdo da Pane:

- manutencio de componentes moveis
Servigo Previsto:

- froca de pastithas de freio, lonas de freio, amortecedores e mangueira de ar (turbina e infercooler)
Servigo Executado:

Suprimenio

Crd N5NMNr Fab Descrigdo Qed Valor Linit Valor
1 | 2530-12-143-0254 FPASTILHA DE FREIQ A DISCO 2,00 RE &0,00 | RS 120,00
2 C3b_para AMORTECEDOR SUSPENSAD 4,00 R¥ RS 1.200.00
300.00
3 C30_1354 JOGO DE LONA DE FREIOD / AGRALE MARRUA - 6033.008.028.0:0.8 2,00 R% R5 280,00
140,00
4 Mangusira de saida do intercooler 1.00 R%® RS 320,00
32000
5 KIT MANGUEIRAS INTERCOOLER TURBINA AGRALE MARRUA AM21 1,00 R% R$ 250,00
250,00
VALOR DO SERVICO - - RS 0,00
Valor Tozal da Ordem de Servigo R$ 2.179.00

Dwata = Horar 30007004 00721 ks

Fonte: COL 25° BLOG (ES)



Figura 2 — OS Manutencéo Corretiva — Sistema de freio da Viatura Agrale Marrua AM20

No 08:992/2024 dofa)[——— ]
Viatura: EB3412134851 - Agrale - Marrud AM20
Chassi: 9BYU43L59AC000241 Ano Fabricagdo: 2010
Data de Abertura: 15/08/2024
Sitvagdo: Aguardando suprimento
Pane ou Falha:
- Pedido suprimento
Data: 15082024 Uso: Normal
Odametro: 43291 Horim Motor: 0 Horim Terre: 0
Descrigao da Pane:
- Viatura com instabilidads a 20km/h (necessita froca das buchas da barra panhard);
Amortecedor de diregdo estourade;
Setas ndo funcionam;
01 preu lado dianteire direito ruim;

Fonte: COL 25° BLOG (ES)

Figura 2.1 — OS Manutengéo Corretiva — Sistema de freio da Viatura Agrale Marrua AM20

54 C3B_D542 TERMINAL ESQUERDO DA D HE;.E.CI MARRUA CARGOD 2,00 R% R5 134548
672,74

55 PALHETAS! LIMPADOR PARABRISA 1.00 R% R3 166,04
168,04

5 CILINDRO MESTRE EMBREAGEM - 3011.003.016.00.4 1.00 R%0.00 RS 0,00

5 Clen Lubrificante SAE B5W140 1.00 RS 28,00 R¥ 28,00

58 ANEL TRAVA FREIO TRASEIRO - 6003.005.088.00.8 2.00 RE% 8293 | RS 16586

58 CORREIA POLY W 8PK 1800 - 8008.001.756.00.2 1.00 R% R3 150,22
150,22

ili} COXIM MOTOR - 80:33.101.232.00.7 1.00 R% R3 620,00
620,00

81 45420988 ELEMENTO DO FILTRO DE AR 1.00 R% R5 431,01
431,01

g2 JOGOD DE SAPATAS DE FREIO 8014.128.0156.00.0 - AGRALE MARRUA 2,00 R% R 5.740,60

AM21 2.874,80

a3 ADESNO DE SILICONE ALTA TEMPERATURASOG 1,00 RS 23,00 R§ 23,00

a4 FLLIDO DE FREIO DOT 4 1.00 RS 10,50 ¥ 10,50

a5 FILTRO DE CLEO DA DIRECAO HIDRAULICA AGRALE MARRUA AM21 1.00 RS 25,11 RF 25,11

VALOR DO SERVICO - - RS 0,00

Valor Toral da Ordem de Servigo R$ 4398353

Fonte: COL 25° BLOG (ES)
As viaturas Agrale Marrua AM20 e AM21 possuem alguns componentes similares no

sistema de freio, iremos abordar os componentes do freio a tambor diretamente ligados a esse
sistema.

Como podemos observar o item n°® 2 da Figura 1, a lona de freio tem como
caracteristica ser um material de manutencdo preventiva, tendo em vista que € pressionada
contra o tambor de freio, esse processo gera atrito que desacelera o veiculo. Dessa forma, a
lona se desgasta e precisa ser substituida por uma nova lona. No caso do item de n° 62 da
Figura 2.1, temos uma Ordem de Servico referente a manutencdo corretiva a qual foi
solicitado um jogo de sapatas de freio cuja finalidade é pressionar as lonas de freio contra o

tambor de freio quando o freio é acionado. Ou seja, quando uma lona de freio ndo é trocada



apos chegar no seu limite de vida Gtil, as sapatas de freio podem encostar no tambor de freio
e, consequentemente, ser danificadas.

A preferéncia pela manutencdo preventiva em relagdo a manutencdo corretiva
apresenta diversas vantagens em termos de custo e tempo de manutenc¢do. Em primeiro lugar
0 custo das lonas tende a ser inferior, além disso, a instalacdo e substituicdo desse item s&o
processos relativamente simples, que demandam menos ferramentas e podem ser executados
até mesmo por mecanicos com baixo nivel de experiéncia, resultando em economia tanto de
tempo quanto de mao-de-obra.

Vale ressaltar, que devido a estrutura das lonas possuir menos componentes em
relacdo as sapatas de freio, ha uma reducdo da probabilidade de falhas e de problemas que
exigiriam manutencdo corretiva. Esse fator é crucial, pois uma menor incidéncia de falhas
reduz a necessidade de intervencfes emergenciais, que costumam ser mais dispendiosas.

Essas caracteristicas permitem um planejamento adequado das intervengdes,
minimizando a ocorréncia de paradas inesperadas e 0s custos associados a manutengédo

corretiva.



Figura 3 — OS Manutencéo Corretiva — Sistema de Alimentacdo Agrale Marrua AM20

Chassi: 3BYU43159EC001889 Ano Fabricagdo: 2013
Data de Abertura: 16/02/2024
Situagao: Aberta
Pane ou Falha:
- Pedido suprimenio
Data: 16/02/2024 Uso: Normal
Odometro: 159593 Horim Motor: 0 Horim Torre: 0
Descrigdo da Pana:
- manutengdo cometiva
Sarvigo Provisto:
- froca da bomba injetora e dos quatro (4) bicos injetores.
Sorvigo Executado:
- 05 dois senvigos foram executados

Suprimento
Crd MNEMNMNr Fab Descrigio e Valor Unit| Valor
1 BOMBA INJETORA 1.00 RE RS 6.435.00
f.435,00
2 BICO INJETOR 4,00 R¥ RS 5.716,00
1420.00
VALOR DO SERVICO - - R$ 0,00
Valor Tozal da Ordem de Servigo RE 12.151,00

Data = Horar SG00T00d D260 As.

Fonte: COL 25° BLOG (ES)

Figura 4 — OS Manutencéo Preventiva — Sistema de alimentacdo Agrale Marrud AM20

Chassi: SBYU43L39AC000187 Ano Fabricagdo: 2010
Data de Abertura: 14/02/2024

Situagao: Aguardando suprimento

Pane ou Falha:

- Pedido suprimento
Data: 14/02/2024 Uso: Normal
Odometro: 0 Horim Motor: 0 Horim Torre: 0
Descrigao da Pana:

- Viatura esta com cagamba em péssimas condigbes, apresenta falha no motor de partida, bateria, palhetas do
limpador de para brisa, filtro de ar, fiifro de dleo, filtro de combustivel e comando de seta(chave coluna da diregdo)
Servigo Proevisto:

- Viatura necessita que sefa realizada a troca das respectivas pegas.

Servigo Executado:

Suprimento
Crrd NSMNMNr Fab Descrigdo Credd Valor Uinit| Valor
1 FILTRO DE OLEQ LUBRIFICANTE - 80:08.001.204.00 4 1.00 R¥ RS 260,48
28048
2 FILTRO DE COMBUSTIVEL - 6011.001.134.00.7 1.00 R¥ R3 21783
217.83

Fonte: COL 25° BLOG (ES)

Nas Ordens de Servico mencionadas, € possivel identificar componentes do sistema de
alimentacdo de uma viatura. Neste contexto, a viatura que sera objeto de estudo é a Agrale
Marrud AM20, cuja injecdo € do tipo mecénico. Entre os componentes destacados estdo a
bomba injetora e os bicos injetores. Além disso, o sistema de alimentacéo inclui um filtro de
combustivel, que desempenha um papel crucial na eficiéncia do funcionamento do motor.

O item de n° 1 da Figura 3 é responsavel por bombear mecanicamente o combustivel para
0s bicos injetores (item de n°2 da Figura 3) que por sua vez tem a responsabilidade de



pulverizar o combustivel na cdmara de combustdo. Ambos os itens sdo selecionados para
manutenc&o corretiva.

O item de nimero 2 da Figura 4, correspondente ao insumo de manutengdo preventiva, é
utilizado para filtrar o combustivel apds sua saida do reservatorio. Isso implica que, caso o
filtro de combustivel ndo esteja em condi¢gdes adequadas para uso, as impurezas presentes no
combustivel sdo disseminadas por todo o sistema de alimentacdo. Essa contaminacdo pode
obstruir a passagem de combustivel em componentes criticos, como 0s bicos injetores,
comprometendo o desempenho do sistema.

A substituicdo do filtro de combustivel destaca-se como uma prética mais vantajosa em
termos de custo e tempo de manutencdo quando comparado a manutencao corretiva da bomba
injetora e dos bicos injetores.

O custo do filtro é consideravelmente inferior, e sua troca constitui um procedimento
relativamente simples e rapido. Em contrapartida, a manutencdo corretiva da bomba injetora e
dos bicos injetores tende a ser mais complexa e prolongada, exigindo uma méo-de-obra com
habilidades técnicas especializadas, podendo até ser terceirizado por servi¢os de empresas.

A substituicdo regular do filtro de combustivel representa uma estratégia eficaz de
manutencdo preventiva, minimizando o risco de problemas mais graves no sistema de injecéo,
0S quais podem acarretar reparos dispendiosos. Alem disso, essa pratica contribui para a
reducdo do tempo de inatividade da viatura, 0 que permite 0 Seu retorno as operaces em
tempo reduzido

Portanto, a manutencdo preventiva feita pela troca do filtro resulta em uma abordagem
mais econdmica e promove longevidade e bom funcionamento para o sistema de injecdo da
viatura, ao passo que a manutencdo corretiva, quando necessaria torna-se mais onerosa e
dispende mais tempo para 0 uso da viatura.



5.CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que a manutencdo preventiva constitui uma abordagem
significativamente mais vantajosa em compara¢cdo com a manutencao corretiva. A anélise dos
distintos métodos de manutencdo revelou que, embora a manutencdo corretiva possa
proporcionar solugdes imediatas para problemas inesperados, ela frequentemente resulta em
custos mais elevados e em periodos prolongados de inatividade dos equipamentos. Tais
fatores impactam negativamente a eficiéncia operacional e a produtividade das organizacoes.

Dessa forma, a manutencdo preventiva tem por objetivo de evitar a ocorréncia de falhas
antes que se tornem problemas graves. Por meio da realizagdo de inspe¢Oes regulares, ajustes
e substituicdes programadas, a manutencdo preventiva facilita a deteccdo antecipada de
possiveis falhas, possibilitando que as correcBes sejam efetuadas em momentos planejados e
menos disruptivos. Esse método ndo apenas contribui para a extensdo da vida util dos
equipamentos, mas também reduz significativamente 0s custos associados a reparos
emergenciais e a necessidade de substituicBes inesperadas.

Ademais, a manutengdo preventiva promove um planejamento orgamentario mais
eficiente, uma vez que os custos sdo distribuidos ao longo do tempo, em vez de serem
concentrados em eventos de falha repentina. Essa abordagem também melhora a
confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos, resultando em um aumento geral da
eficiéncia operacional e na reducéo das interrupgdes ndo programadas.

Diante do exposto, as evidéncias apresentadas sustentam que a manutencdo preventiva é
superior a manutencdo corretiva em termos de custos, eficiéncia e confiabilidade. A
implementacdo de um plano de manutencdo preventiva robusto é essencial para as
Organizacbes Militares que buscam otimizar suas operacfes e garantir a continuidade dos
processos produtivos de maneira econémica e eficaz. Recomenda-se, portanto, que invistam
na adocdo e no aperfeicoamento de estratégias de manutencdo preventiva, a fim de maximizar
0s beneficios e minimizar os impactos adversos associados as falhas de equipamentos. Além
de inserir a mentalidade de manutencdo nos operadores das frotas e responsaveis pelas
garagens.
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