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RESUMO

A substituicao de ativos nas empresas é uma problemaética pois envolve incognitas como saber
o tempo ideal da troca e o valor monetario do ativo no momento da substituicdo. Em
mineradoras que possuem um numero extenso de maquinas e frotas, essa pratica € desafiadora
devido as altas demandas da produgdo. O objetivo deste trabalho € estudar como a técnica de
LCC, que se baseia em fazer o compilado e levantamento de todos os custos do ativo, desde
custo de compra, manutencdo, operacdo e também custos para conservar tal ativo e a
metodologia CAUE, um indicador para comparar projetos financeiramente em diferentes
horizontes de tempo, podem contribuir na andlise de substituicio de uma frota de
motoniveladoras em uma mineradora e se caracteriza como um estudo de caso. Para o estudo
de caso foi coletado dados caracteristicos da frota de custos de aquisi¢cdo, manutencdo e operacéo
e foram tratados em uma escala intervalar e os testes estatisticos adequados foram utilizados
como a média, desvio padrdo e entre outros. O resultado mostra 0s custos envolvidos com a
frota e que ela ainda ndo atingiu a maturidade devido a falta de estabilizacdo dos custos que
pode ser percebido pela curva gerada que apresenta um perfil linear crescente e se espera que

essa técnica seja aplicada em ativos em operacdo com uma idade de pelo menos 15 anos.

Palavras-chave: manutencdo, custo de vida, Custo anual equivalente Unico.



ABSTRACT

The replacement of assets in companies is problematic because it involves unknowns such as
knowing the ideal time of the exchange and the monetary value of the assets at the time of
substitution. In mining companies that have an extensive number of machines and fleets, this
practice is challenging due to the high demands of production. The objective of this work is to
study how the LCC technique, which is based on compiling and collecting all the costs of the
assets, from cost of purchase, maintenance, operation and also costs to conserve such asset
and the CAUE methodology, an indicator to compare projects financially in different time
horizon, can contribute to the analysis of the replacement of a fleet of motor graders in a
mining company and is characterized as a case study. For the case study, characteristic data
were collected from the fleet of acquisition, maintenance and operation costs and were
treated on na interval scale and adequate statistical test were used as mean, standard
deviation and others. The results shows the costs involved with the fleet and that it has not yet
reached maturity due to the lack of cost stabilization that can be perceived by the generated
curve that presents an increasing linear profile and it is expected that this technique will be

applied in assets in operation with an age of at least 15 years.

Key-words: maintenance, cost of living, one-time equivalent cost.
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1 INTRODUCAO
1.1  Formulagdo do Problema

Desde a década de 90, no Brasil, observa-se dentro das grandes empresas uma
preocupacdo maior com o setor de manutencdo em conciliar a melhor estratégia a ser usada

para atender com eficiéncia o plano de producao.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) pela norma NBR 5462-1994
apud Xenos (1998, p.18) define a manutencdo como “a combinacdo de acles técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um

estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida”.

Segundo Xenos (1998), a manutencdo tem dois viés: atividades de manutencdo e
atividades de melhoria. As atividades de manutencdo consistem em corrigir ou prevenir
defeitos ou falhas com atividades e planos de lubrificacdo, reparo, substituicdo de pecas e
componentes, entre outros. As atividades de melhoria ttm como objetivo o aumento da
produtividade com a reduc¢do de custos na manutencédo e o faz por meio de ferramentas como
estimativa da confiabilidade de pecas e componentes, estudo do custo de vida dos
equipamentos e outros métodos estratégicos.

Com tudo isso, é possivel ter uma reducdo de custos significativa e otimizar 0s
recursos das equipes e oficinas de manutencdo e assim manter a empresa ou negdcio em um
patamar competitivo e lucrativo no mercado de trabalho e agdes financeiras (Lustosa et al,
2008).

De acordo com a ISO 55000 (2014), ativo fisico é algo que tem valor real ou potencial
para uma organizacdo. Dentro das atividades de melhoria encontra-se a estratégia de substituir
um ativo, que é uma pratica comum nas empresas. Essa baixa que pode ser sem reposi¢ao ou
com reposic¢éo idéntica ou diferente, segundo Casarotto Filho & Kopittke (2000), e ocorre por
diversos motivos: obsolescéncia fisica ou funcional, inadequacéo ou possibilidade de alugar

ou de outros meios mais baratos do que continuar com tal equipamento.

A mineracdo é um dos segmentos mais importantes do Brasil e a baixa de
equipamentos € uma pratica muito comum nesse setor para garantir a competitividade
internacional e lucros. Como indica o IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineragéo (2018), a
mineragdo ocupa 0,5% de todo territorio nacional, representa 16,8% do PIB Industrial,

gerando 180 mil de empregos diretos e mais de 2 milhGes de empregos indiretos, com uma



producdo de mais de 2 bilhGes de toneladas por ano com um faturamento de US$ 32 bilhdes,
em 2017.

Para isso, utiliza-se algumas ferramentas como o LCC - Life Cycle Component que
ficou conhecida como Terotecnologia. O LCC tem o objetivo de aumentar a disponibilidade
com o foco na reducdo do custo global e deve levar em consideragdo os custos de aquisigéo,
operacdo, manutencdo e descarte (PEREIRA, 2009; TAVARES, 2005). Outra ferramenta € o
CAUE - Custo Anual Uniforme Equivalente, que é um indicador para comparar projetos em
diferentes unidades de tempo, considerando o fluxo de caixa. Para a substituicdo de frota, o
CAUE proporciona curva de custos ano a ano e o valor mais baixo indicara 0 momento de

substituicdo do ativo.

Este trabalho fornece um estudo com a técnica do LCC e a metodologia do CAUE
com o proposito de substituicdo de uma frota de infra de uma mineradora. Entretanto, 0 maior
desafio se encontra no questionamento de qual o melhor momento para essa substituicdo, pois
interessa saber o melhor momento econémico para tirar esses equipamentos da frota. Logo, de

acordo com o contexto, tem-se a seguinte problematica:

Como a técnica de LCC e a metodologia CAUE pode contribuir na analise de

substituicdo de uma frota de motoniveladoras em uma empresa mineradora?

1.2 Justificativa

A ABRAMAN -Associacdo Brasileira de Manutencdo (2002), realizou uma pesquisa
que indica que o mercado de manutencdo movimentou mais de US$ 19 bilhdes, que equivale
a 4,27 do PIB. Isto é uma evidéncia que o setor de manutencdo tem atraido mais recursos e

destaque dentro das empresas.

Em funcdo da competitividade global no setor de mineragéo, o setor de manutengéo
precisa estar alinhado com o setor de producdo para garantir que 0s maquinarios das
mineradoras principalmente os equipamentos de frente de lavra estejam em seu perfeito

estado de funcionamento sem gastar além do planejado.

Para tudo isso, é preciso utilizar ferramentas que garantam ndo somente o bom
funcionamento dos equipamentos, mas também que assegure os lucros com as compras,

funcionamento e baixas desses ativos.



Este trabalho, utilizara a técnica do LCC e a metodologia CAUE para garantir e prever
0 tempo de troca, considerando menores custos com operagdo, manutencdo, pecas,
componentes e entre outros de 5 motoniveladoras modelo 24M do fabricante Caterpillar, que
operam em média 18 horas diariamente, incorporadas em 2014, em diferentes condicGes

climaticas e de altitude.
1.3  Objetivos
1.3.1 Geral

Estudar como a técnica de LCC e a metodologia CAUE pode contribuir na analise de

substituicdo de uma frota de motoniveladoras em uma empresa mineradora.
1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo tedrico sobre: manutencdo, métodos da manutencdo, manutencao
centrada em confiabilidade, técnica do LCC, anélise de viabilidade econdmica e
metodologia do CAUE;

e Elaborar um procedimento metodol6gico para estudar a frota de motoniveladoras;

e Elaborar um estudo de custo de ciclo de vida do equipamento estudado;

e Levantar o backlog das motoniveladoras com baixo horimetro;

e Estimar a confiabilidade de componentes e pe¢as sem historico;

e Comparar com a base tetrica da analise de investimentos e do CAUE para estimar o

momento econdmico 6timo da substituicao da frota.
1.4  Estrutura do Trabalho
Este trabalho estd dividido em cinco capitulos, com os contelidos apresentados a
sequir.

O primeiro capitulo desta monografia apresenta a introducdo com breves conceitos dos
temas afins, a formulagdo do problema proposto, a justificativa e objetivos gerais e

especificos.

No segundo capitulo, o referencial bibliografico, é abordado os conceitos do estudo do

ciclo de vida e CAUE com base em autores, artigos e trabalhos nacionais e internacionais.

A metodologia, o terceiro capitulo, contém os célculos, férmulas e o levantamento dos

dados de outras areas e fabricante utilizados.



O quarto capitulo é reservado para os resultados, explicitando o tempo ideal de troca

com o horimetro e o tempo também em anos e graficos de custos gerados.

A conclusédo e considerag6es finais estdo contidas no quinto capitulo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Manutencgao

O dicionario Aurélio apud Xenos (1998), define a manutencdo como medidas
necessarias para a conservacdo ou permanéncia de alguma coisa ou de uma situacdo ou ainda
como os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores

e maquinas.

A manutencdo é uma pratica antiga dentro das empresas, mas ela estd sempre em
atualizacdo devido a novas tecnologias e estudos. E essencial manter esse carater inovador e
tecnoldgico na manutencdo, pois é uma atividade estratégica, sem a qual a producdo de
qualquer inddstria esta em risco de déficit. (XENOS, 1998).

De acordo com Xenos (1998), as atividades de manutencdo ndo devem se limitar a
somente retornar um equipamento em sua condi¢do de operagdo e uso, mas principalmente
executar melhorias nesses equipamentos para evitar quebras e falhas, diminuir o custo e

elevar a produtividade.

Por tudo isso, a manutencdo se ramifica em diversas areas como a corretiva,
preventiva, preditiva e produtiva. A corretiva se baseia em intervir no ativo, apos a sua quebra
ou falha, a fim de retorna-lo a operacdo. A manutencdo preventiva consiste em séries de
atividades como inspec¢0es, lubrificacdes, reformas periodicamente, para evitar a falha ou
diminuir a frequéncia destas. A manutencgdo preditiva € mais uma maneira de inspecionar 0s
equipamentos segundo Xenos (1998), pois ela utiliza de técnicas como monitoramento da
vibracdo, termografia e ultrassom para definir o melhor tempo de troca de pecas e
componentes, antes de atingirem a vida Gtil. Por fim, a manutencdo produtiva é a combinacéao
destas melhores técnicas visando um melhor retorno financeiro e atender com eficiéncia o

plano de producdo das empresas.

As ferramentas utilizadas v@o desde treinamentos das equipes envolvidas, como a
elaboracdo de procedimentos padrGes de execucdo, alinhamento com o setor de vendas e

almoxarifado e principalmente o controle do orgamento anual.

A evolucdo da manutencdo pode ser representada por trés geracOes, que Sao
caracterizadas pela introdugdo de novos conceitos e a quebra de paradigmas nas atividades de
manutencdo. (SIQUEIRA, 2005; KARDEC, 2009; MOUBRAY, 2000). Estas gera¢des podem

ser observadas na figura 1.
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Figura 1 — A evolucdo da Manutencéao

Fonte: Siqueira (2005)

Como ilustrado na figura 1, a manutencdo corretiva € uma pratica antiga e perdurou
sozinha por mais de uma década nas industrias e empresas, até a chegada da chamada
Segunda Geracdo que inclui as manutencdes preventivas e preditivas e com elas vieram as
grandes montadoras e uma grande evolucdo industrial no setor automobilistico, aeronautico e
indUstrias extrativistas como a mineracdo. A Terceira Geragdo trouxe o conceito de
Manutenc¢do Produtiva que engloba o uso das melhores técnicas e ferramentas com o melhor
custo beneficio para a empresa e a Manutencdo da Confiabilidade que é uma manutencao

centrada mais em estudos estatisticos e gerenciais visando o0 menor custo e maior producao.
2.2  Métodos da Manutencéo

A manutencao corretiva € um método antigo que consiste em substituir e reparar pecas
e componentes que estdo desgastados ou que sdo causas de falhas, paradas e panes de
maquinas ou pode ser também definida como um conjunto de servigcos executados no
equipamento apos a sua parada. Este método sé é vantajoso quando é mais economicamente
viavel que a manutencdo preventiva e o tempo de reparo ndo é significativo o bastante para
interferir no desempenho do indicador MTTR (Mean Time To Repair) que é o indicador

usado para medir o Tempo Médio Para Reparo de algum equipamento. (XENOS, 1998).

A principal caracteristica da manutencao preventiva é seu carater periddico, pois ela é

feita de atividades como a lubrificacdo, inspecdes, reformas das pegas e componentes e todas



essas atividades sdo definidas em um plano de manutencdo anual com a frequéncia de cada
uma durante o ano. A primeira impressao dentro do setor de manutencédo é que ela é mais cara
gue a manutencgdo corretiva pois envolve a troca de pecas e componentes antes da sua falha e
fim de vida datil, entretanto segundo Xenos (1998) a frequéncia de ocorréncia de falhas
diminui, ou seja, o equipamento funciona mais tempo e assim ha menos interrupcoes

inesperadas na producéo.

Apesar da manutencdo preventiva surgir depois da década de 40, ha ainda muitas
industrias que ndo a tem de todo consolidada, pois ha equipamentos que a frequéncia de
falhas nao diminui e as poténcias causas “pode estar tanto na falta de padrdes e procedimentos
de manutengdo quanto no conhecimento e habilidades insuficientes dos técnicos de

manutengdo e operadores da produgdo” (XENOS, 1998, p.24).

Para Xenos (1998), a manutencéo preditiva € um elemento da manutencéo preventiva,
pois a manutencgéo preditiva permite otimizar a troca das pecas ou reforma dos componentes e
e estender o intervalo de manutencdo, pois por meio de analise de 6leo, monitoramento de
vibracdo, termografias, estudos de confiabilidade e estatisticos pode-se prever quando a peca
ou componente estardo proximos do seu limite de vida. Na preditiva € comum a idéia de
melhoria continua do equipamento com essas ferramentas e ¢ utilizado o termo “Kaizen” de
origem japonesa e que significa fazer melhorias. A ideia do Kaizen é melhorar o equipamento
além de sua concepcao original, ou seja, melhor do que o recebido de fabrica, por isso a busca

exaustiva de detectar a falha e a criacdo de um sistema de bloqueio efetivo desta falha.

“A manutenc¢ao produtiva pode ser entendida como a melhor aplicagdo dos diversos
métodos da manutencdo, visando a otimizar os fatores econdmicos da producdo, garantindo a
melhor utilizagdo e maior produtividade dos equipamentos com o custo mais baixo”
(XENOS, 1998, p.28). Enfim, 0 melhor conjunto de acBes da manutencdo é o que garante a
confiabilidade e seguranca do equipamento pelo menor custo, € preciso considerar o custo do
ciclo de vida que envolve os custos de aquisi¢ao, que é o custo do ativo novo, e 0s custos de

utilizacdo, com a operacao, manutencdo, combustivel e entre outros.



2.3  Manutenc¢do Centrada em Confiabilidade (MCC)

Confiabilidade é definida como a probabilidade que um equipamento ird desempenhar
satisfatoriamente a sua funcdo, durante um intervalo de tempo especificado e sob certas
condicdes pré-determinadas (PATON, 1994; XENOS, 1998).

A manutengdo centrada em confiabilidade, MCC, é utilizada com o intuito de
assegurar a confiabilidade dos ativos e € um pilar para planejar as manutencdes e promover
melhorias. Para culminar em tal objetivo, a MCC identifica os modos de falha que afetam as
funcBes, determina a importancia de cada falha funcional a partir dos seus modos de falha e
seleciona as tarefas aplicaveis e efetivas na prevencdo das falhas funcionais (MOUBRAY,
2001; SMITH, 1993; PINTO e NASIF, 1999). Segundo Moubray (2000), a definicdo de uma

funcdo deve consistir de um verbo, um objeto e o padrdo de desempenho desejado.

A analise das politicas de manutencdo na industria aérea americana de 1960 até 1970
conduziu ao desenvolvimento dos conceitos associados ao MCC (NASA, 2000). A partir dos
anos 70, varias industrias iniciam a utilizacdo da MCC para determinar as melhores politicas
para gerenciar as funcdes dos itens fisicos e para gerenciar as consequéncias de suas falhas
(NETHERTON, 2001).

Conforme Moubray (2000), os resultados esperados com a implementacdo da MCC
sdo: (i) maior seguranca humana e protecdo ambiental; (ii) melhoria do desempenho
operacional em termos de quantidade, qualidade do produto e servi¢co ao cliente; (iii) maior
efetividade do custo da manutencdo; (iv) aumento da vida util dos itens fisicos mais
dispendiosos; (v) criacdo de um banco de dados completo sobre a manutencdo; (vi) maior

motivacao do pessoal envolvido com a manutencéo; e (vii) melhoria do trabalho em equipe.

2.4 A Técnicado LCC

O LCC (Life Cycle Component) é uma ferramenta que levanta todas as informacdes
financeiras do ativo em seu ciclo de vida, como custos com a manutencdo corretiva,
preventiva, compras de pegas e componentes, a troca de tais e entre outros. O LCC, também
conhecido como Terotecnologia, é a base para a Manutencdo Centrada no Negdcio, que foca

nas tomadas de decisfes de manutengéo pautadas em custos financeiros (TAVARES, 2005).



Além das varias vantagens do LCC, que pode funcionar como um banco de dados
financeiros de um equipamento ou frota, a maior de todas é ser um método estratégico que
evita gastos desnecessarios com a manutencdo preventiva, por exemplo, pois ndo é
economicamente viavel em equipamentos ja desgastados e seria melhor o descarte de tal ativo
(TAVARES, 2005).

Segundo Campbell (2001), o LCC consiste em considerar os custos comprometidos

com o ciclo de vida de um ativo, dentre eles:

e Pesquisa e desenvolvimento;
e Fabricacdo e instalagdo;
o Operacdo e Manutencéo;

e Sistema de aposentadoria e eliminag&o progressiva.

Com tudo isso, o0 objetivo do LCC é aumentar a disponibilidade com o foco na
reducdo do custo global e leva em consideracdo os custos de aquisi¢do, operagdo, manutencdo
e descarte (PEREIRA, 2009; TAVARES, 2005).

2.5  Andlise de viabilidade econémica e a metodologia do CAUE

Existem dois conceitos diferentes importantes para a analise de substituicdo de um

ativo que sdo periodo de vida util e vida Gtil econdmica.

“Vida til refere-se ao tempo méximo de utilizacdo de um bem, estando relacionado
com 0 esgotamento da capacidade produtiva do mesmo, ndo importando se ele esta
contribuindo positiva ou negativamente para formagdo do redito.” (ROSA & VEY, 2004,
p.2). A vida util econdmica é associada com a eficiéncia do equipamento, segundo Rosa &
Vey (2004), a substituicdo acontece quando o ativo prestou o melhor servico e foi produtivo a

empresa, ndo significando, contudo sua provavel duracéo fisica.

Para determinar o momento ideal de substituicdo de ativos depreciaveis ou analisar
alternativas de investimentos, existem varios métodos disponiveis para auxiliar a tomada de
decisdo. O método do custo anual equivalente (CAUE) é um indicador que faz um
comparativo entres os custos em diferentes horizontes de tempo considerando o fluxo de saida

de caixa.

Conforme, Casarotto Filho & Kopittke (2010, p. 170), afirmam que: “a determinagédo

da vida econdmica consiste em achar os custos ou resultados anuais uniformes equivalentes
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(CAUE ou VAUE) do ativo para todas as vidas Uteis possiveis. O ano para o qual o CAUE ¢
minimo ou 0 VAUE é maximo é o da vida econdmica do ativo”, conforme € ilustrado na

figura 2.

4
CALE

CLISTO DE
OPFERAC RO

CLISTO DE
CAPITAL

.
¥

VIDAa [.'T[l. TEMPO
ECONOMICA

Figura 2 — Representacdo Grafica do CAUE

Fonte: Casarotto Filho & Kopittke (2010).

Segundo De Rocchi (1987), através de tal método pode-se:

a) Comparar duas ou mais oportunidades de investimento; pelo método do Custo
Anual, a alternativa que apresentar o mais baixo custo anual, ajustado ao fator
tempo, sera a mais conveniente para a empresa,;

b) Determinar o momento ideal para a substituicdo de uma maquina ou equipamento;
0 processo de andlise esta baseado na premissa de que, quanto mais longa for a
vida de um Ativo Deprecidvel, tanto mais baixo se tornard o Custo Médio Anual
do Capital, pois o desembolso se distribuira sobre um periodo mais longo de
tempo; isso, entretanto, sera contrabalancado por custos operacionais crescentes; e,
assim sendo, a vida atil econémica se encerra no periodo (ano) em que o custo

total, devidamente ajustado ao tempo, atingir um minimo.

Entretanto, para o método do custo anual uniforme equivalente é necessario obter

algumas informacdes sobre 0 bem que estara sob analise, tais como (VEY; ROSA, 2003):
— valor do investimento ou de aquisic&o;
— valor de revenda ou valor residual ao final de cada ano da vida dtil do bem;

— 0S custos operacionais;
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— 0 custo de capital ou a taxa minima atrativa.

O custo de capital, segundo Cavender (1999), é o custo do investimento, ou seja,
representa os investimentos na aquisi¢do de equipamentos, das instalagdes industriais para a
operacdo dos equipamentos, as construcdes civis necessarias entre outras. O custo de
operacdo, € definido por Morgan (1994) como sendo aqueles que ocorrem durante a

beneficiamento do produto, como por exemplo os custos de manutengdo, insumos e impostos.

O Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE) é obtido através da soma do custo
anual equivalente de capital (CAEC) e do custo anual equivalente de operacdo e manutencgédo
(CAEM).

CAUE = CAEC + CAEM (01)

A figura 3 apresenta os fluxos financeiros referentes a aquisicéo e a alienacdo de certo
bem de capital. O custo total de aquisicdo, incluindo transporte e instalacéo, é representado

por P, enquanto a receita de venda ao final de n periodos é representado por L.

o — o

Figura 3 — Fluxo de caixa de um certo equipamento.

Fonte: Souza e Clemente (2008).

O custo anual equivalente de capital (CAEC) da decisdo de manter o referido

equipamento por n periodos, a uma taxa minima de atratividade (TMA) i, €:

L
1+)n

CAEC = [P - ] - (AIP, 1%, n) (02)



12

Onde o termo (A|P,i%,n) é encontrado em tabelas financeiras ou pode ser calculado
pela equacdo:

i(1+H"

i0 - T
(Alp,i%,n) = T

(03)

Seja f a taxa a qual as despesas de manutencgdo e operacgdo, iguais a C no primeiro ano,
crescem periodo a periodo. O custo anual equivalente de operacdo e manutencdo (CAEM)
pode, entdo, ser definido como (SOUZA; CLEMENTE, 2008):

(1+f)"_1

CAEM = C [%l (A|P,i%,n) (04)

Torna-se necessario observar que a taxa de crescimento do custo de operacdo e
manutencdo (f) ndo pode ser igual a taxa minima de atratividade (TMA), denotada na equacao

pela letra i, para se evitar a indeterminacéo.

Com tudo isso, é possivel formular equacGes com os dados posteriormente coletados e

assim gerar um banco de informac6es financeiras do objeto em estudo.
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3 METODOLOGIA
3.1  Tipo de pesquisa

O presente trabalho é classificado como uma pesquisa exploratoria pois seu objetivo é
fornecer uma hipdtese por meio de uma ferramenta que orienta a decisdo ou ndo de substituir
uma frota. (CERVO e SILVA, 2006). Assim, o trabalho consiste em fornecer uma solucgéo
para uma pratica com cunho qualitativo e quantitativo, pois segundo Fonseca (2002, p. 20) “se
baseia na analise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos padronizados e
neutros. A pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para descrever as causas de

um fendmeno, as relacdes entre variaveis, etc”.

O procedimento adotado é definido como um estudo de caso porque a hipétese criada
é se existe um momento econémico ideal para a substituicdo de um grupo de equipamentos
bem definido. “O estudo de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa,
que procura compreender como é o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma
perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva global, tanto
quanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do investigador”
(FONSECA, 2002, p. 33).

3.2 Materiais e Métodos

O estudo se baseia em uma frota de sete motoniveladoras de grande porta modelo 24M
do fabricante Caterpillar. Duas dessas motoniveladoras com as tags MN-2403 e MN-2404
iniciaram sua operacdo em 2013 e o restante (MN-2405, MN-2406 e MN-2407) no ano de
2015. Estes equipamentos sdo destinados principalmente a manutengdo das vias de acesso aos
corpos da mina, realizando a terraplanagem para facilitar a locomocdo de outros

equipamentos como os caminhdes, perfuratrizes e entre outros.

A coleta de dados foi realizada entre os meses de agosto/dezembro de 2018. Os dados
foram obtidos por meio de consulta aos bancos de dados do sistema Systeme, Anwendungen und
Produkte in der Datenverarbeitung (SAP) e planilhas digitais elaboradas pela area de
planejamento da manutencdo disponiveis na empresa pertencem a um intervalo dos anos de 2015
a agosto de 2018. Foram levantados os custos de aquisicdo, manutencdo, operagdo e

desmobilizacdo do equipamento estudado.
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Foram realizados também consultas aos manuais de servico, oferecidos pelo fabricante
para o entendimento de fun¢des e conhecimento técnico do equipamento. Ainda foram realizadas
entrevistas abertas com o0s engenheiros e técnicos da area da manutencdo dessa frota com o
objetivo de identificar e analisar possiveis ocorréncias que impactam os resultados do estudo.
Essas entrevistas foram conduzidas “com questdes em sequéncia predeterminada, mas com ampla

liberdade para responder” (GIL, 2010).

O tratamento dos dados e calculos foram realizados com o auxilio do software Excel e
foram utilizados dados que eram pertinentes ao estudo como o horimetro, backlog, preco de
componentes, pecas, lubrificantes e entre outros. E importante ressaltar que nas amostras de dados
referentes as manutengdes preventivas e corretivas houve uma analise de estatistica descritiva para
determinacdo dos valores médios desses custos, devido a aleatoriedade apresentada de modo a

proporcionar estimativas de valores adequados para se utilizar nos calculos.

Com tudo isso foi criado arvores de custos combinados com o horimetro das méaquinas e
assim conseguir entender o custo de ciclo de vida do equipamento e comprovar o melhor

momento para a substituicdo do equipamento.

3.3 Variaveis e Indicadores

Segundo Gil (2007), a pesquisa experimental tem como objetivo determinar um objeto
de estudo, escolher as varidveis que seriam capazes de influencié-lo, definir as formas de
controle e de observacdo dos efeitos que a variavel produz no objeto. Ainda de acordo com
Gil (2007), variavel € tudo aquilo que pode assumir diferentes valores desde o ponto de vista
guantitativo ou qualitativo e os indicadores sdo algo especifico e concreto que permitem

conhecer o comportamento das variaveis.

Para este estudo, com o objetivo de entender a influéncia das ferramentas LCC e da
técnica do CAUE para substituicdo de equipamentos, considerando o melhor momento

econbmico, as variaveis e indicadores presentes sdo:
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Tabela 1 — Variaveis e Indicadores do Estudo.

Variaveis Indicadores
- Ciclo de vida dos equipamentos;
- Backlog;
- Controle dos componentes;
Manutencdo | - Custo com mao de obra;
- Disponibilidade Fisica;
- Tempo médio de reparo entre as falhas;
- Tempo médio entre as falhas.
- Valor do investimento ou aquisicao;
- Valor de revenda ou valor residual ao final de cada ano da vida util do bem;
CAUE - Custos operacionais;
- Custo de capital ou a taxa minima atrativa;
- Life Cycle Component.

Fonte: Pesquisa Direta

3.4 Instrumento de coleta de dados

Para o presente trabalho foram utilizadas algumas técnicas para a coleta de dados: a

pesquisa documental e a entrevista.

A pesquisa documental realizada é de segunda mé&o pois se baseou em planilhas e
documentos internos da empresa. As vantagens dessa modalidade é o baixo custo, o tempo de
obtencdo das informacdes € reduzido em relacdo as outras técnicas e as informacgdes sao
relativamente estaveis. Entretanto corre-se 0 risco de obter dados incompletos e
desatualizados, excessivamente agregados e por questdes de confidencialidade o acesso

restrito, o que pode impactar no resultado obtido.

As entrevistas feitas foram semiestruturadas com o0s engenheiros e técnicos de
programacéo da frota de motoniveladoras, com o objetivo de se conhecer particularidades de
fabricacdo, manutencdo e operagédo do ativo, o que possibilita uma obtencdo de dados com
elevado nivel de profundidade e possibilita a analise quantitativa e qualitativa dos dados

previamente obtidos.

3.5  Tabulacéo dos dados

A tabulacdo é o processo que consiste em agrupar e contar 0S casos que estdo nas
varias categorias de analise. O processamento dos dados foi feito pelo Excel pela sua

facilidade em armazenar, organizar e analisar estatisticamente.
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Os dados foram tratados em uma escala intervalar e os testes estatisticos adequados

foram utilizados como a média, desvio padrao e entre outros.
3.6  Consideracdes Finais do capitulo

Neste capitulo foram descritas as ferramentas utilizadas para levantar, interpretar e
analisar os dados necessarios para este estudo. Os métodos e procedimentos adotados estdo de
acordo com a classificacdo proposta deste trabalho.

No capitulo seguinte, serdo apresentadas as analises dos resultados obtidos por meio
das pesquisas e entrevistas com o objetivo de comprovar a hipbtese aqui proposta e assim,
elaborar um modelo econdémico capaz de apresentar 0 momento econémico ideal para a

desmobilizacdo e substituicdo de ativos.
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4 RESULTADOS
4.1  Caracteristicas da empresa

Como introduzido anteriormente, a mineracao é um dos segmentos mais lucrativos do
Brasil e Minas Gerais € 0 mais importante estado minerador do pais. A figura 4 ilustra a

presenca da diversidade de minérios encontrado no estado.
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Figura 4 — Localizacdo das principais reservas minerais brasileiras.

Fonte: Anuario Minerais Brasileiro 2018 da Agéncia Nacional de Mineracdo (2018).

Como observado na figura e ainda, de acordo com o IBRAM, Minas Gerais extrai
mais de 160 milhdes de toneladas/ano de minério de ferro, o Estado é responsavel por
aproximadamente 53% da producéo brasileira de minerais metalicos e 29% de minérios em

geral. A atividade de mineragéo esta presente em mais de 250 municipios mineiros e dos dez
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maiores municipios mineradoras, sete estdo em Minas Gerais e das 100 maiores minas do

Brasil, 40 estdo localizadas no Estado.

A mineradora do estudo em questdo é a segunda maior exportadora de minério de
ferro do Brasil e estd entre as cinco mais competitivas no mercado transoceanico, com
reservas certificadas em mais de 3 bilhGes de toneladas de acordo com Joint Ore Reserves
Committee (JORC).

A mineracdo de ferro mais antiga em operacdo no Brasil, é dessa empresa que detém
mais de 6 bilhdes de toneladas em recursos e 3 bilhGes de toneladas em reservas (certificacdo
SNOWDEN, 2014) e possui atualmente uma capacidade de producdo de 30 milhdes de
toneladas por ano. Os produtos resultantes do processo de beneficiamento sdo: granulado,

sinter feed e pellet feed.
4.2  Caracteristicas do equipamento

O equipamento alvo do estudo € uma motoniveladora do fabricante Caterpillar,
modelo 24M. Na mineradora o seu uso é exclusivamente para a manutencdo das vias de

acesso a mina principal e seus corpos.

Segundo a SOTREQ S/A, a Motoniveladora Caterpillar 24M, de Estrada Articulada
Motorizada, com Poténcia no Volante de 533 HP é equipada com cabine ROPS (Roll Over
Protective Structure) que significa Estrutura Protetora Contra Capotamento e seu principal
objetivo é fornecer protecdo ao operador em caso de capotamento da maquina. Além disso, 0
ativo possui raio do giro veicular de 12,4 metros, ldamina universal, profundidade de corte
méaximo da cavidade de 657 mm, largura de corte da cavidade de 215 mm, dentes para ripper,
dentes cortantes usados para romper solos compactos, Uteis para cortar pedras, argila e
minérios, possui também um sistema hidraulico para ripper, faréis na cabine, 6 rodas com
pneus 29.5R29 da Bridgestone modelo VKT 2.

A figura 5 ilustra essa maquina que teve inicio da fabricagcdo 1995 e o inicio de
fabricacdo do modelo atual foi em 2007 e a populacdo ativa de maquinas em operacdo em
todo o Brasil, independentemente do tipo de material extraido € de 24, enquanto a populagéo
mundial estimada é de 408. Na Tabela 2, esta descrito a capacidade de reforma dos
componentes e a Tabela 3 a capacidade de reabastecimento e lubrificante ideias para os

componentes.



Figura 5 — Motoniveladora 24M.

Fonte: Site de vendas Caterpillar (2019)

Tabela 2 — Capacidade de reforma dos componentes.

Capacidade Instalada

Item QTD
Comando Final 35
Transmissao 25
Diferencial/Conversor 19
Freio 22

Motor acima de 3500 HP 13
Motor até 3500 HP 12
Cilindros 220
Bombas 118

Fonte: Proposta Técnica 662/2014 da SOTREQ S/A (2014).

Tabela 3 -Reabastecimento e lubrificagdo componentes Motoniveladora 24M Caterpillar.

Troca de Troca de
Item Volume (Litros) | Tipos de Oleo dleo filtro
Tanque de Combustivel 1290 Diesel - -
Sistema de Arrefecimento 87 LC Condicao -
Carter Motor 60 15W40 250 Horas 250 Horas
Transmissao 87 SAE 30 1000 Horas 500 Horas
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Tanque Hidraulico 142 10W Condicao 500 Horas
Rodas Dianteiras - SAE 30 2000 Horas -
Diferencial - SAE 30 1000 Horas -
Tandem (cada) 322 SAE 30 2000 Horas -
Comando de Giro (cada) 8 SAE 60 2000 Horas -
Lubrificacdo Centralizada - Graxa - -

Fonte: Proposta Técnica 662/2014 da SOTREQ S/A (2014).

4.3 Levantamento dos dados

A frota de motoniveladoras modelo 24M, para o qual foi realizado os estudos, conta
com 5 maquinarios identificadas como MN-2403, MN-2404, MN-2405, MN-2406 e MN-
2407. Para se fazer o estudo de ciclo de vida dessa frota é necessario conhecer o perfil e o
funcionamento de cada maquina, portanto, primeiramente foi analisado uma planilha de dados
com todas as descri¢es dos reparos e compras de pecas para cada ativo da frota e também
reparos e compras de pecas e componentes planejados. Foi pego dados dos anos de 2015 até o

més de agosto de 2018.

Tabela 4 - Base de dados realizado ano de 2015.
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3135 2015 51004143 MATERIAL DE MANUTENC.EO ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra 24m 5199 G-C5N-46-020-244 MN-2404 - MOTO
3160/ 2015 51004143 MATERIAL DE MANUTENGCAO ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra 24M 5199 G-CSN-45-020-244 MN-2404 - MOTO
3161 2015 51004143  MATERIAL DE MANUTENCAO ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra pLo 5199 G-CSN-46-020-244 MN-2404 - MOTO
3162 2015 51004143 MATERIAL DE MANUTENC.EO ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra 24m 5199 G-C5N-46-020-244 MN-2404 - MOTO
3163 2015 51004143  MATERIAL DE MANUTENGAO ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra pLo 5199 G-CSN-46-020-244 MHN-2404 - MOTO
3624| 2015 51004143  MATERIAL DE MANUTENCAO ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra 24am 5199 G-CSN-46-020-244 MN-2404 - MOTO
3623 2015 51004143 MATERIAL DE MANUTENGAO ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra 24Mm 5199 G-CSN-46-020-244 MN-2404 - MOTO
3626/ 2015 51004143  MATERIAL DE MANUTENCAO ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra pLo 5199 G-CSN-46-020-244 MN-2404 - MOTO
3632 2015 51004143 MATERIAL DE MANUTENC.EO ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra 24m 5199 G-C5N-46-020-244 MN-2404 - MOTO
3633 2015 51004143  MATERIAL DE MANUTENGAO ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra pLo 5199 G-CSN-46-020-244 MHN-2404 - MOTO
3642 2015 51004143  MATERIAL DE MANUTENCAO ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra pLo 5199 G-C5N-46-020-244 MN-2404 - MOTO
3802 2015 51004143 MATERIAL DE MANUTENC.ED ELETRO-MECANICA Custeio 5199 Infra 24Mm 5199 G-CSN-46-020-243 MN-2403 - MOTO
4nan 51004143 | MATERIAL DE MANUTEN ETRO-MECANICA eig 99 a 4 g -CSN-46-020- a- -
» Base 2015 Tabela dindmica 2015 Base 2016 Tabela Dinamica 2016 Valores 2016 | Base 201 ... (¥ 1 3
Modo de filtro i m - L + 100%

Fonte: Pesquisa Direta (2018)
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Para facilitar a analise da planilha foi criado uma tabela dindmica, com os seguintes

campos de entrada:

1. Gasto 1: Divido entre Custeio e Investimento, definido pela empresa o que era cada.

2. Frota: As frotas na empresa serdo divididas em Transporte, Perfuracéo, Infra e Carga.
As motoniveladoras se encaixam na frota de Infra.

3. Modelo: Séo os modelos dos equipamentos existentes dentro de cada frota. O modelo
do ativo do estudo é 0 24M.

4. Denominacao objeto: As descri¢bes do que é feito ou 0 material.

5. Conta 1: Componente, Lubrificante, Material de Perfuracdo, Material de Desgaste,
Material Rodante, Peca e Pneu.

6. Conta 2: Dividido entre MP (Manutencédo Preventiva) e MC (Manutencao Corretiva).

Tabela 5 — Tabela dindmica dados de 2015.

A B = D E F G H | J K L M M o
1 |Gastol Custeio b
2 |Frota Infra e
3 |Modelo 24M bl
4 |Denominagdo objeto (Tudo) - .l
5 |Contal Peca i
& |Conta 2 MP el
7
& |Soma de Valor/MR Rdtulos de Coluna | —
9 |Rdtulos de Linha - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Total Geral
10 |[MN2403 RS 18.027,58 R$10022,12 R$1.61547 R5$20.701,06 RS12.082,90 R$ 702,76 RS 16.34478 RS 38.684,51 R57.882,93 R51499233 R515.513,72 R$ 2.850,71 RS 159.420,87
11 | MN2404 R$8.108,60 RS16.640,27 R513.217.97 RS 346,82 RS 9.804,70 R59.027,24 R512.126,66 RS$11.740,31 RS524.270,49 R57.179,65 RS 2097888 R$4.430,99 RS 137.87258
12 | MN2405 R5903,78 RS 1.591,62 RS 4.566,27 RS 7.061,67
13 | MN2406 R$ 2.412,97 RS 451,52 RS 2.864,49
14 | MN2407 RS 727,95 RS 727,95
15 | Total Geral RS 26.136,18 RS 26.662,39 RS 14.833,44 RS 21.047.88 RS 21.887,60 RS 9.730,00 RS 28.471,44 RS$50.42482 RS$32.15342 RS23.07576 RS$40.497,19 RS$13.027,44 RS 307.047,56
16
17 1 2 3 4 5 6| 7 ] 9 10 11 12 [Total Geral
18 MN2403 RS 18.027,58 | RS 10.022,12 | RS 1.615,47 | RS 20.701,06 | RS 12.082,50 | RS 702,76 [ RS 1634478 | RS 38.684,51 | RS 7.882,93 | RS 14.992,33 | RS 15513,72 | R 2.850,71 | RS 159.420,87
19 MN2404 RS 7.152,72 | RS 16.640,27 | RS 13.217,97 | RS 346,82 | RS 9.804,70 | RS 9.027,24 | RS 12.126,66 | RS 11.740,31 [ RS 24.270,49 | RS 7.179,65 | RS 2097888 | RS 443099 | RS 136.916,70
20 |Planc + Backlog 2015|MN2405 RS 903,78 [ RS 159162 | R3 4.566,27 | RS 7.061,67
21 MN2406 R$ 241297 |R$ 451,52 | RS 2.864,48
22 MN2407 RS 727,95 | RS 727,95
23 Total Geral RS 25.180,30 | RS 26.662,39 | RS 14.833,44 [ RS 21.047,88 | RS 21.887.60 [ RS 9.730,00 | RS 28.47144 | RS 50.424,82 [ RS 32.153,42 [ RS 23.07576 [ RS 40.497,19 | RS 13.027.44 | RS 306.99168

Fonte: Pesquisa direta (2018).

Apo6s a filtragem, foi criado 3 tabelas, denominadas “Plano + Backlog”, “Plano”,
“Backlog” e “Corretiva”. Esses procedimentos foram feitos para os anos de 2015, 2016, 2017

e até o més de Agosto de 2018.

A tabela “Plano + Backlog” consiste em filtrar no campo “Denominagdo objeto” tudo,

no campo “Conta 1” e “Conta 2” Pega ¢ MP, respectivamente.
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Na tabela “Plano”, continua filtrado resultados apenas para Peca e MP, porém no
campo “Denominag¢do objeto” ¢ filtrado tudo o que contém ou inicia com a palavra “Plano”,

pois 0 objetivo é filtrar os custos de apenas planos de inspecéo, lubrificacéo e entre outros.

“Backlog” sao mostrados os resultados da subtracao das planilhas “Plano + Backlog”
pela planilha “Plano”, pois o backlog ¢ a soma dos servigos planejados, programados,

executados e pendentes.

Por fim, a tabela “Corretiva” tem como objetivo englobar os gastos com a Manutencao
Corretiva”, portanto no campo “Conta 2” muda-se para MC e no “Denominacdao objeto”

seleciona tudo novamente. A tabela 6 ilustra as tabelas criadas para o ano de 2015.

Tabela 6 — Resultados da Tabela dindmica do ano de 2015.
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PLANO +BACKLOG 2015
Rétulos de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12(Total Geral
n o [MN2403 RS 18.027,58 RS 10.022,12 R$ 1.615,47 RS 20.701,06 RS 12.082,90 RS 702,76 RS 16.344,78 RS 38.684,51 RS 7.882,93 RS 14.992,33 RS 15.513,72 RS 2.850,71 RS 159.420,87
o [Mn2404 RS 8.108,60 RS 16.640,27 R$ 13.217,97 RS 346,82 RS 9.804,70 R$ 9.027,24 RS 12.126,66 R$ 11.740,31 RS 24.270,49 RS 7.179,65 RS 20.978,88 RS 4.430,99 RS 137.872,58
3
% MN2405 R$ 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 903,78 RS 1.591,62 RS 4.566,27 RS 7.061,67
¥
2 MN2406 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 2.412,97 RS 451,52 RS 2.864,49
3
MN2407 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 727,95 RS 727,95
Total Geral R$ 26.136,18| RS 26.662,39) R$ 14.833,44) R$ 21.047,88| RS 21.887,60) R$9.730,00 RS 28.471,44| R$50.424,82| R$32.153,42| R$ 23.075,76) R$40.497,19) R$ 13.027,44] R$ 307.947,56
PLANO 2015
Rotulos de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|Total Geral
MN2403 RS 2.305,22 RS 2.033,50 RS 634,46 RS 8.767,47 RS 4.026,96 RS 225,58 R$ 3.757,09 RS 2.668,83 R$ 3.127,03 RS 4.009,60 R$ 3.914,35 R$ 2.046,10 RS 37.516,19
n [MN2404 RS 2.564,26 RS 2.045,88 RS 4.559,82 RS 207,33 RS 0,00 RS 5.438,49 RS 219,40 RS 3.046,63 R$ 3.585,49 RS 1.832,53 RS 5.249,30 RS 593,08 R$ 29.342,21
]
g MN2405 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 683,65 RS 683,65
3
MN2406 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 451,52 R$ 451,52
MN2407 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 727,95 RS 727,95
Total Geral R$4.869,48 R$4.079,38 R$ 5.194,28 R$8.974,80 R$4.026,9 R$ 5.664,07) R$3.976,49 R$ 5.715,46) R$ 6.712,52 R$ 5.842,13 R$9.163,65 R$4.502,30 R$ 68.721,52
BACKLOG 2015
Rotulos de 1 2 3 4 5 [3 7 8| 9 10| 11] 12|Total Geral
MN2403 RS 15.722,36 RS 7.988,62 RS 981,01 RS 11.933,59 RS 8.055,94 R$ 477,18 RS 12.587,69 RS 36.015,68 R$ 4.755,90 RS 10.982,73 RS 11.599,37 RS 804,61 RS 121.904,68
E MN2404 R$ 5.544,34 R$ 14.594,39 RS 8.658,15 R$ 139,49 R$ 9.804,70 R$ 3.588,75 R$ 11.907,26 RS 8.693,68 R$ 20.685,00 R$ 5.347,12 R$ 15.729,58 RS 3.837,91 R$ 108.530,37
N
g MN2405 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 903,78 RS 1.591,62 RS 3.882,62 RS 6.378,02
o [MN2406 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 2.412,97 R$ 0,00 R$ 2.412,97
MN2407 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00
Total Geral RS 21.266,70) R$ 22.583,01] R$9.639,16 R$ 12.073,08| RS 17.860,64| R$ 4.065,93 R$24.494,95 R$ 44.709,36 R$ 25.440,90| R$17.233,63 R$31.333,54 R$ 8.525,14 R$ 239.226,04
CORRETIVA 2015
Rétulos de 1 2 3 4 5 6| 7 8| 9 10 11 12|Total Geral
MN2403 RS 3.462,49 RS 1.618,90 RS 4.713,30 RS 793,90 RS 5.827,07 RS 14.830,75 R$ 1.305,03 RS 0,00 RS 425,91 RS 3.857,74 RS 280,87 RS 24,77 RS 37.140,73
wn
S |Mn2404 RS 866,43 RS 896,66 RS 281,48 R$ 7.353,91 RS 734,65 R$ 1.159,87 RS 13.293,29 R$ 0,00 R$ 2.375,53 RS 3.850,28 R$ 0,00 RS 12,10 RS 29.354,90
N
<
E MN2405 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 5.672,58 R$ 0,00 R$ 5.672,58
g
9 [mnasos RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 RS 263,71 RS 263,71
MN2407 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00
Total Geral R$ 4.328,92 R$ 2.515,56, R$ 4.994,78 R$ 8.147,81 R$ 5.092,42 R$ 15.990,62 R$ 14.598,32 R$ 0,00 R$ 2.801,44 R$ 7.708,02) R$ 5.953,45, R$ 300,58, R$ 72.431,92

Fonte: Pesquisa Direta (2018).
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Apo6s foi consolidado os gastos com a manutencdo corretiva e as manutengoes

preventivas obtidas pela tabela de “Backlog”. Isso foi feito apenas para facilitar a

manipulacéo de dados no Excel.

Tabela 7 — Gastos Corretiva 2015 a 2018 Consolidados

A B c D E F G H 1 J K L M N o P Q R s T u v w X ¥ z
ian-15( fev-15| mar-15| abr-15| mai-15| jun-15| jul-15| ago-15| set-15| out-15| nov-15| dez-15] jan-16| fev-16| mar-16| abr-16| mai-16| jun-16| jul-16| ago-16| set-16| out-16| nov-16| dez-16] jan-17
MNZA03 | 346248| BB 4T3 793.8| 5827.07| W830.E| 130503 0| 42591 385774 28087 24.77] 3537 36213 3383.85| 348633 1248 341214| 1093.22) 2703 435375 0 0| 3330.57) i
- | Mh2d0d G66.43| S&3666) 28148) 735391 -734.85 1153.87) 132333 0] 237553 3850.28 a 121 63773 145208 O] 54853) 3310.568) -d28.15 1] 1] 1] 1] 1] 0j 3328
| MN2405 a 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0] 567258 0} Sz0274 a 0] 1vied) 23561 0] 133.46) 243,33 Q] 2W07.27) 243352 286.3] 241867
| MNZ406 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 26371 633.31) 479655 37461 0 0 0 0| 74742 0 o] 19927 il i
3 | M2407 a 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] a 0f a 134,15 a 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0] 3o0zgs] 20523
1
2
3
4
5
5
7
3
: —
1
5
3
1
5
5
7
3
3
]
1
E
3
. Valores 2018 | Gastos Corretiva Consolidados | Base Horimetro Gastos Backlog Consoelidados ® 4 »
i 2 = 1 + 80%

Fonte: Pesquisa Direta (2018).

e manutencao preventiva por horas que a maquina esta em funcionamento, para se tracar um

gréafico e assim relacionar por meios de relagfes estatisticas a maturidade do ativo.

O objetivo é fazer um levantamento de quanto é gasto tanto em manutencao corretiva

Para isso, foi necessario fazer uma consulta ao levantamento de horimetro da frota de

2015 até agosto de 2018, mostrado na Tabela 8.
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Tabela 8 — Base horimetro frota Motoniveladora 24 M.

janf15 few/15| mar/15( abr/15( maif15| junf15 jul/1s| ago/15 set/15 out/15| novf15 dez/15| jan/16 fev/16| mar/16| abrf16| mai/l6| jun/16 jul/is| agofi6

setf16 out/
MNZ2403 7165 7560 7848 8368 8660 9055 9531 10073 10513 10968 11205 11692 12037 12331 12587 12873 13265 13674 14164 14674 15146 156
MN2404 5220 5698 6205 6205 6205 6752 7298 7858 8250 8677 9198 9718 10109 10588 11081 11383 11383 11383 11383 11383 11383 113
MNZ2405 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 206 600 981 1465 15854 2454 25845 3500 3891 4171 4831 5348 58
MN2406 o 0 o 0 0 o 0 o 0 0 370 896 1270 1691 2175 2700 3129 3582 4110 4638 5185 56
MNZ407 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 513 989 14568 2037 2572 3134 3686 4156 4831 5354 58

1l

4

... | Base Horimetro Gastos Backlog Consolidados Backlog - RS por Hora SOMASE - Backlog [« 1

Fonte: Pesquisa Direta (2018).

Observa-se pela Tabela 8 que as maquinas com as tags MN2405, MN2406 e MN2407
ndo funcionaram até o inicio do ultimo trimestre de 2015. A explicacdo para tal fato é devida

que sdo maquinas compradas depois e mais novas também em relacédo a fabricacéo.

Tabela 9 — Base horimetro 2015.

jan/15 few/15| marf15| abrf15| maifls| jun/15 jul/1s5| ago/15 setf15 out/15( now/15 dezf15
MN2403 7165 7560 7848 8368 8660 9055 9531 10073 10523 10968 11205 11692
MMN2404 5220 5698 6205 6205 6205 6752 7298 7858 8250 B&T7 9198 9718
MMN2405 o o o o ] ] o o o 206 600 931
MMNZ406 o o o o ] ] o o o o 370 896
MMZ 407 o o o o ] ] o o o o o 523

Fonte: Pesquisa Direta (2015).
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4.3.1 Manipulagéo dos dados

Ap0s o levantamento dos dados basicos necessarios para o estudo, € necessario tratar
esses dados. O primeiro passo € relacionar os gastos com o horimetro de cada maquina da

frota para se visualizar melhor, tanto para o Backlog quanto para Corretiva.

Tabela 10 — Relacdo Gastos x Horimetro.

jan-15 few-15 mar-15 abr-15, mai-15 jun-15 jul-15 agoe-15 set-15 out-15| nov-15| dez-15| jan-16 fev-16, mar-16 abr-16 mai-16 jun-16
MN2203 RS 15722,36) 798862 981,01| 11933,59| 805594 477,18 12587,69| 36015,568] 4755,9|  10982,73|  11599,37] 804,61| 22512,3|  4094,24| 29589,85| 2003292) 1012378 2294418
Horimetro 7165 7560 7B4E B368| B660| 5055 9551 10073 10523 10968 11205 11692 12037 12331 12587 12873 13265 13674
MN2404 RS 5544,34| 1458439 8658,15 139,49 9804.,7| 3588,75 11907,26) 8693,68| 20685 5347,12] 15728,58 3837,91] 1819761 11086,43| 15654,61 800,05 8194,98| 862,33
Horimetro 5220 5698 6205 6205 6205 6752 7298 7858 8250 B677| 9198 9718 10108 10588 11081 11383 11383 11383
MN2405 RS o 0 o o o 0 o o 0 903,78 1591,62| 3882,62] 1467,01 321298 6772,02 2524,28 B523,83 4544,18| !
Horimetro 0| a 0 0| 0| 0 0 0| a 206 500 981 1465 1954 2454 2945 3500 3892
MN2406 RS 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 2412,97| 0| 3111,66 2720,52| 1580777 6698,51 35303,67| 17920,08
Horimetro 0 o 0 0 0 0 0| 0 o 0| 370| B3| 1270 1691 2175 2700 3129| 3582
MN2407 RS 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 4568,34 1374,96| 6647,45 2066,73 9639,78| 35922,52]
Horimetro 0 o 0 0 0 0 0| 0 o 0| 0 523] 989 14568 2037 2572 3134 3686
L1l
i » Base Horimetro Gastos Backlog Consolidados Backlog - RS por Hora SOMASE - Backlog . + k]

Fonte: Pesquisa Direta (2018).

Apos isso, foi relacionado intervalos de 500 em 500 horas e 0s gastos nesses intervalos
para tentar se obter um perfil de maturidade do ativo considerando o valor médio de cada

intervalo.

Para se fazer essa relacéo, foi utilizado a formula do Excel “SOMASES” selecionando
“intervalo_soma” a planilha ilustrada na Tabela 10, porém apenas a linha que contém o valor
monetario, para “intervalos_critériol” foi selecionada também a planilha ilustrada na Tabela
10 a linha com os horimetros e o “critériol” utilizado foi a primeira linha da coluna do
agrupamento do intervalo de horas, por exemplo: para a MN2403, o critério selecionado foi o
intervalo “> 0” e para o “critério2” os valores “< 501” e assim sucessivamente para cada
coluna e para cada maquina. Por fim o horimetro considerado é a média dos valores de cada

coluna, como mostrado na Tabela 11.




Tabela 11 — Média de Gastos a cada 500 horas do Backlog
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o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 600
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 650
Equipamento 0-500 500-1000 1000-1500 1500-2000 2000-2500 2500-3000 3000-3500 3500-4000 4000-4500 4500-5000 5000-5500 5500-6000 6000-6500
MN2403 RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS
MN2404 RS "Rs "rs "rs "rs "rs "rs "Rs "Rs "Rs "R$ 5.544,34 "RS 14.594,39 "RS 18.602,34
MIN2405 "R$ 903,78 "RS 5.474,24 "R$ 146700 "RS 3.212,98 "RS 6.772,02 "RS 2.524,28 "R$ 8.523,83 "R$ 4.544,18 "RS 14.849,65 "RS 14.474,27 "R$ 3.794,57 "R$ 5.437,30 "R 25.781,45
NIN2406 MRS 2.412,97 "RS "R$ 3.111,66 "RS 2.720,52 "RS 15.807,77 "RS 6.698,51 "RS 35.303,67 "RS 17.920,08 "RS 391,09 "RS 11.809,64 "RS 1.953,42 "RS 14.666,51 "RS 4.173,48
MN2407 RS RS 4.669,3 RS 1.37496 RS RS 6.647,45 RS 2.066,73 RS 9.639,78 RS 3.922,52 RS 16.742,70 RS 27.300,88 RS 5.874,66 RS 6.54578 RS 10.708,95
Horimetro 0-500 500-1000 1000-1500 1500-2000 2000-2500 2500-3000 3000-3500 3500-4000 4000-4500 4500-5000 5000-5500 5500-6000 6000-6500
2am RS 2.412,97 R$ 5.07L,79 RS 198454 RS 1.977,83 RS 5.84545 RS 2.257,90 RS 10.693,46 RS 5.277,36 RS 6.39669 RS 10.716,96 RS 2.452,43 RS 5.892,00 RS 8.466,6(
1 2 3 4 5 13 8 9 10 11 12 13
Custo Backlog 24M | RS 2.412,97 | RS 5.071,79 | RS 1.984,54 | RS 1.977,83 | RS 5.845,45 | RS 2.257,90 | RS 10.693,46 | RS 5.277,36 | RS 6.396,69 | RS 10.716,96 | RS 2.452,43 | RS 5.892,00 | RS 8.466,60
Faixa de Hor. 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

Fonte: Pesquisa Direta (2018).

Apbs isso foi gerado um grafico com

a curva para se obter um perfil do

comportamento da maquina.

24M
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Figura 6 — Perfil de maturidade da frota Motoniveladora 24M Backlog.

Fonte: Pesquisa Direta (2018).

Pelo grafico acima, pode-se observar a tendéncia de crescimento linear da curva, com
muitos picos e vales. Isso indica que quanto mais o horimetro da maquina aumenta, 0s custos

com as manutencgdes preventivas e preditivas também aumentam, ndo de forma constante,
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mas sim continua. E possivel observar também esse padrdo no perfil de maturidade

considerando as manutengdes corretivas.

24M

R$20.000,00
R$18.000,00
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Figura 7 - Perfil de maturidade da frota Motoniveladora 24M Corretiva

Fonte: Pesquisa Direta (2018).

Depois de levantar os custos da manutencdo em geral (preventiva, preditiva e
corretiva), para se ter uma visao global dos custos envolvidos com a frota é essencial levantar

0S CUStos com a operagao.

Foi considerada algumas informagdes gerais advindas de terceiros como engenheiros
da frota e técnicos, como a Disponibilidade Fisica da frota, o0 nimero de turnos, o salério de

operadores, indice de interferéncias e o custo e consumo do Oleo Diesel.
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Tabela 12 — Informagdes sobre a operagéo para 1 Motoniveladora 24M.

Informagdes Gerais - Operacdo

Qtd. Equipamentos 1
Disponibilidade Fisica 82%
Nimero de Turnos 5
indice de Interferéncias 12, 40%
Qtd. De Operadores,/equip. 451
Salario Operadores,/més RE  1.623,65
Fator RH 24
Custo Mensal/equip RS 17.957,83
Custo Anual/equip. RS 215493395

INFORMAGOES GERAIS - Diesel

Oleo Diesel 7076068 [RS/litro} RS 2,57
Consumo de Diesel fhora [litros/hora] 124
Custo Diesel [R5/hora] RS 318,68

Fonte: Pesquisa Direta (2018).

Como a frota conta com 5 motoniveladoras, foi calculado o gasto com mé&o de obra
para cada maquina em média. No campo “Valor por Equipamento Infra” ¢ o valor da méo de
obra de cada més dividido por 5, que ¢ o nimero de ativos da frota e para o “Valor Ano” é o

somatorio de todos os valores de “Valor por Equipamento Infra”, vide Tabela 13.

Tabela 13 — Custos de m&o de obra por maquina

|Manut Dos Equip. de Infraestrutura |REaI

|Janeiro |Fevarairo |Mar;o |Abr'\\ \Ma'\o |Junho |Ju|ho |Agosto |Se(embra ‘DL
Mo de Obra__ | 08.368,98| 731.036,46] 709.992,01| 808.773,21] 899.203,68| 816.212,71| 772.304,51| 770.493,12| 52812937

[
\
[ [ B 5] 5 5] 5 5] 5] | 5]

| | RS 18167380 I RS  146.207,29 | RS 14199840 | RS 16175464 | RS 179.858,74 | RS 163.242,54 | RS 154.478,90 | RS 154.098,62 | RS 12562587 | R

|Quant'|dade Equipamentos Infra |
|Va|or por Equipamente Infra |

Valor Ano RS 1.804.000,57
Média RS 150.333,38
Desvio PadrSo RS 19.549,55

Fonte: Pesquisa Direta (2018).

Foi levantando os custos também com o lubrificante para componentes e os planos de
lubrificacdo, manutengdo do ar condicionado, manutencao dos sistemas elétrico e hidraulico,

mostrados na Tabela 14.
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
§ 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
3 Carter Motor RS 6E0,40 | RS 680,40 | RS 6E040 | RS 680,40 | RS 6B0,40 | RS 680,40 | RS 680,40 | RS 680,40 | RS 6E0,40 | RS 680,40 | RS 680,40 | RS 680
ﬁ Transmissdo RS RS 564,63 | RS RS 564,63 | RS RS 564,63 | RS RS 564,63 | RS RS 564,63 | RS RS 564
g Rodas Dianteiras RS - RS - RS - RS 405,60 | RS - RS - RS - RS 405,60 | RS - RS - RS - RS 405
3 Lubrificacdo Centralizada RS 3.857,34 [ RS 3.857,34 | RS 3.857,34 | RS 3.857,34 | mS 3.857,34 | R 3.857,34 | RS 3.857,34 [ RS 3.857,34 [ RS 385734 | RS 385734 | RS 3.857,34 [ RS 3.857
Diferencial RS R% 6.651,84 | RS R% B.651,84 | RS R$ 6.651,84 | RS RS 6.65184 | RS R& 665184 | RS RS 6.651
TOTAL RS 453774 | RS 1175421 | RS 453774 | RS 1215881 | RS 4537,74 | RS 1175421 | RS 4537,74 | RS 1215981 | RS 453774 | RS 1175421 | RS 4537,74 | RS 12.158
Lubrificacdo 250 RS %6 RS %6 RS 96 RS 95 RS 8 RS 9 RS 96 RS 96 RS 95 RS 95 RS 96 RS
Lubrificacdo 500 RS 3.810 RS 3.810 RS 3810 RS 3810 RS 3.810 RS 3.810 RS 3810 RS 3810 RS 3.810 RS 3.810 RS 3.810 RS 3.8
Lubrificacdo 1000 RS - RS 53%0 RS - RS 5330 RS - RS 5330 RS - RS 5380 RS - RS 53580 RS - RS 51
Lubrificacio 2000 RS - RS - RS - RS 585 RS - RS - RS - RS 595 RS - RS - RS - RS H
. TOTAL RS 3.905 RS 9.295 RS 3905 RS 9,890 RS 3.905 RS 9.295 RS 3905 RS 9890 RS 3.905 RS 9295 RS 3.905 RS 9.4
£
(o]
E Ar condicionado 1000 RS RS 236 RS RS 2368 RS RS 236 RS RS 236 RS RS 236 RS RS
g Ar condicionado 3000 RS RS - RS RS - RS RS 303 RS RS - RS RS - RS RS :
m Ar condicionado 6000 RS RS - RS RS - RS RS - RS RS - RS - RS - RS RS 5.5
a TOTAL RS RS 236 RS - RS 236 RS - RS 539 RS RS 236 RS - RS 236 RS RS X
Elétrica 6000 RE RS RS - RS - RS - RS RS RS RS - RS - RS RS i
TOTAL RS RS RS - RS - RS - it3 RS RS RS - RS - RS RS 1
Fonte: Pesquisa Direta.
Pelo horimetro da frota, € possivel notar a média de funcionamento em torno de 3500
horas mensais. Com base nisso, agrupou-se os dados em intervalos com amplitude de 3500.
Tabela 15 — Gastos Consolidados da frota de motoniveladoras 24M.
Ano 1 2 3 4 5 6 i
Horimetro 0- 3500 3500 - 7000 7000 - 10500 10500 - 14000 14000 - 17500 17500 - 21000 21000 - 24500
Backlog 2am RS 30.243,94 | RS 42.806,98 | RS 83.386,66 | RS 154.216,72 | RS 170.026,04 | RS 156.498,17 | RS 89.738,60
Corretiva 24M RS  10.678,22 | RS 6.634,97 | RS 20.963,12 | RS 10.940,96 | RS  19.358,04 | RS  17.094,66 | RS  23.609,54
Plano Manter RS 98.932,07 | RS 119.170,00 | RS 99,932,94 | RS 119.170,00 | RS 98.932,07 | RS 119.472,77 | RS 60.457,82
Lubrificantes RS 3.225,53 | RS 3.225,53 | RS 3.225,53 | RS 3.225,53 | RS 3.225,53 | RS 3.225,53 | RS 1.843,16

Mio de Obra Manutencio

RS 1.804.000,57

RS 1.894.200,60

RS 1.988.910,63

RS 2.088.356,16

RS 2.192.773,97

RS 2.302.412,67

RS 2.417.533,30

Operacio Diesel

RS 1.115.380,00

RS 1.115.380,00

RS 1.115.380,00

RS 1.115.380,00

RS 1.115.380,00

RS 1.115.380,00

RS 1.115.380,00

Operacdo - Mdo de Obra

RS  215.493,95

RS 228.423,58

RS 242.129,00

RS  256.656,74

RS 272.056,14

RS 288.379,51

RS 305.682,28

TOTAL MANUTEN (;E\O

RS 1.947.080,34

RS 2.066.038,08

RS 2.196.418,88

RS 2.375.909,37

RS 2.484.315,65

RS 2.598.703,79

RS 2.593.182,42

Fonte: Pesquisa Direta (2018).

Por meio dessa tabela, conclui-se que a frota tem no maximo 7 anos de funcionamento

e € considerada nova, abaixo tem-se a Tabela 16 com os resumos dos custos da frota.
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Tabela 16 — Resumo dos Custos Totais da Frota de Motoniveladoras 24 M.

Horimetro Backlog 24M Corretiva 24M Planc Manter Lubrificantes ':‘Z‘;:;ril;: Operagéo Diesel M%':)E;?g:r_a Componentes DPTE{I)II\A(;AO MAJ[E:'TTIE‘:JIE;AO
0- 3500 RS 30.243,94 [ RS 10.678,22 | RS 98.932,07 | RS 3.225,53 | RS 1.804.000,57 | RS 1.115.380,00 | RS 215.493,95 | RS - | R§ 1.330.874 | RS 1.947.080
3500- 7000 | RS 42.806,98 | RS 6.634,97 [ RS 119.170,00 | RS 3.225,53 | RS 1.894.200,60 | RS 1.115.380,00 | RS 228.423,58 | RS 166.161,24 | RS 1.343.804 | RS 2.232.199
7000- 10500 | RS 83.386,66 | RS 20.963,12 | RS 99.932,94 | RS 3.225,53 | RS 1.988.910,63 | RS 1.115.380,00 | RS 242.129,00 | RS 1.190.542,29 | R$ 1.357.509 | RS 3.386.961
10500- 14000 | RS 154.216,72 | RS 10.340,96 | RS 119.170,00 | RS 3.225,53 | RS 2.088.356,16 | RS 1.115.380,00 | RS 256.656,74 | RS 3.113.991,68 | RS 1.372.037 | RS 5.489.901
14000- 17500 | RS 170.026,04 | RS 19.358,04 | RS 98.932,07 | RS 3.225,53 | RS 2.192.773,97 | RS 1.115.380,00 | RS 272.056,14 | RS 110.275,83 | R 1.387.436 | RS 2,594,591
17500- 21000 | RS 156.498,17 | RS 17.094,66 | RS 119.472,77 | RS 3.225,53 | R$ 2.302.412,67 | RS 1.115.380,00 | RS 288.379,51 | RS 37.442,12 | RS 1.403.760 | RS 2.636.146
21000- 24500 | RS 89.738,60 | RS 23.609,54 | RS 60.457,82 | RS 3.225,53 | RS 2.417.533,30 | RS 1.115.380,00 | RS 305.682,28 | RS 552.654,32 | RS 1.421.062 | RS 3.147.219

Fonte: Pesquisa Direta (2018).
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4.3.2 Calculo do Custo Anual Uniforme Equivalente - CAUE

Para o céalculo do CAUE é necessario ter algumas informac6es sobre as caracteristicas

financeiras do ativo e do mercado, que seguem abaixo.

Tabela 17 — InformagGes Caracteristicas para o Calculo do CAUE.

Walor Equipamento RS 9.031.477,62
Taxa Perda Valor 20,00%
Taxa de Atratividade 11,96%
Depreciacdo em anos 21
Depreciacdo (%) 4 7a%
Recuperacao de tributos 34, 00%

Fonte: Pesquisa Direta (2018).

Com esses dados, foi possivel calcular:

1. O Valor Salvado: Consiste no valor de compra do ativo no ano 0 até o valor atual
baseado na taxa de 20% de perda do valor, a férmula utilizada para se calcular é dada
por:

Valor Equipamento X (1 — Taxa Perda Valor) (05)

2. A Perda de Valor do Ativo: A diferenca do valor salvado de cada ano sucessivamente;
3. Depreciagdo: O valor de compra submetido a depreciacdo a cada ano. Para o
horimetro de 3500 horas, o valor serd apenas o Valor Equipamento vezes a taxa de

Depreciacéo, para os anos posteriores € dada pela formula do Excel:

= SE ((Valor Salvado ano 0 — Depreciagio anon — 1,n) > 0; Depreciagdo anon;0)  (06)

4. Beneficios Fiscais: O valor depreciado na influéncia da taxa de recuperacdo de
tributos e foi calculado como o valor da Depreciagdo em cada ano multiplicado pela
taxa de tributos;

5. O Custo de Capital: Se resume na taxa de retorno para manter o valor de mercado da
frota e pode ser calculado para cada ano como o valor da Perda de Valor do Ativo

subtraido do Valor dos Beneficios Fiscais;
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VPL Custo de Capital: O Valor Presente Liguido do Custo de Capital considerando a

taxa de atratividade e o ano, dado pela formula:

Custo de Capital
(14Taxa de Atratividade)?™°

(07)

CAUE do Custo de Capital: O custo anual tnico equivalente do custo de capital sob a

influéncia da taxa de atratividade e o ano, calcula-se utilizando a férmula:

Taxa de Atratividade X (1+Taxa de Atratividade)*™° (08)

Acumulado VPL Custo de Capital X — —
(1+Taxa de Atratividade)ano—1

VPL do Custo Operacional: Consiste no valor liquido do operacional total que é a

soma do custo de manutencdo e custo de operacao, é dado pela férmula:

Custo Operacional no anon
(1+Taxa de Atratividade)anomn

(09)

CAUE do Custo Operacional: O custo Anual Unico equivalente do custo operacional

sob a influéncia da taxa de atratividade e o ano, dado por:

Taxa de Atratividade x (1+Taxa de Atratividade)®™° (10)
(1+Taxa de Atratividade)@™o~1
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Horimetro | Ano Valor Perda de Deprecia¢do | Beneficios Custo de VPL Custo Acumulado CAUE do Custo de Custo de Custo VPL do custo | Acumulado CAUE do CAUE total | ANO | Horas
acumulado salvado valor do Fiscais Capital de Capital VPL Custo de custo de Manutengao Operagao Operacional | operacional VPL custo custo do
ativo Capital capital (TOTAL) operacional operacional | equipamento
0 RS RS 0
9.031.477,62 9.031.477,62

3500 1 RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS 1 3500
7.225.182,10 | 1.806.295,52 | 430.070,36 | 146.223,92 | 10.691.549,22 | 9.549.436,60 | 9.549.436,60 | 1.278.709,29 | 1.947.080,34 | 1.330.873,95 | 3.277.954,28 | 2.927.790,54 | 2.927.790,54 392.043,33 1.670.752,62

7000 2 RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS 2 7000
5.780.145,68 | 1.445.036,42 | 430.070,36 | 146.223,92 | 1.298.812,50 | 1.036.145,34 | 10.585.581,94 | 1.417.453,46 | 2.232.199,32 | 1.343.803,58 | 3.576.002,90 | 2.852.804,97 | 5.780.595,51 774.045,79 2.191.499,24

10500 3 RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS 3 10500
4.624.116,54 | 1.156.029,14 | 430.070,36 | 146.223,92 | 1.009.805,21 719.530,05 | 11.305.112,00 | 1.513.801,53 | 3.386.961,17 | 1.357.509,00 | 4.744.470,17 | 3.380.640,97 | 9.161.236,48 | 1.226.727,68 | 2.740.529,20

14000 4 RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS 4 14000
3.699.293,23 | 924.823,31 430.070,36 | 146.223,92 778.599,38 495.521,49 | 11.800.633,49 | 1.580.153,92 | 5.489.901,05 | 1.372.036,74 | 6.861.937,79 | 4.367.120,92 | 13.528.357,40 | 1.811.503,33 | 3.391.657,25

17500 5 RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS 5 17500
2.959.434,59 | 739.858,65 430.070,36 | 146.223,92 593.634,72 337.446,44 | 12.138.079,93 | 1.625.339,40 | 2.594.591,48 | 1.387.436,14 | 3.982.027,63 | 2.263.548,58 | 15.791.905,98 | 2.114.601,90 | 3.739.941,30

21000 6 RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS 6 21000
2.367.547,67 | 591.886,92 430.070,36 | 146.223,92 445.662,99 226.271,18 | 12.364.351,11 | 1.655.638,05 | 2.636.145,91 | 1.403.759,51 | 4.039.905,42 | 2.051.133,18 | 17.843.039,16 | 2.389.257,17 | 4.044.895,22

24500 7 RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS 7 24500
1.894.038,14 | 473.509,53 430.070,36 | 146.223,92 327.285,61 148.418,04 | 12.512.769,14 | 1.675.511,84 | 3.147.219,11 | 1.421.062,28 | 4.568.281,39 | 2.071.632,04 | 19.914.671,19 | 2.666.657,32 | 4.342.169,16

28000 8 RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS 8 28000
1.515.230,51 | 378.807,63 430.070,36 | 146.223,92 232.583,70 94.205,48 12.606.974,62 | 1.688.126,35 - - - - 19.914.671,19 | 2.666.657,32 | 4.354.783,66

31500 9 RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS 9 31500
1.212.184,41 | 303.046,10 430.070,36 | 146.223,92 156.822,18 56.733,75 12.663.708,37 | 1.695.723,23 - - - - 19.914.671,19 | 2.666.657,32 | 4.362.380,55

Fonte: Pesquisa Direta (2018).
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Ap0s esses calculos, foi gerado o grafico dessa anélise.

Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE) - Motoniveladora
24M

R$5.000.000,00
R$4.000.000,00
R$3.000.000,00

R$2.000.000,00

R$1.000.000,00

RS-
3500 7000 10500 14000 17500 21000 24500

e CAUE do custo de capital CAUE do custo Operacional CAUE total do equipamento

Figura 8 — Resumo do Custos da Frota de Motoniveladora 24M

Fonte: Pesquisa Direta (2018).

Do gréfico, pode-se visualizar que entre 10.500 horas e 14.000 horas,
aproximadamente em 12.250 horas as curvas do CAUE total do equipamento cresce, assim
como o CAUE do Custo Operacional.

Entretanto, essa frota ndo atingiu a maturidade, pois as motoniveladoras MN-2403 e
MN-2404 séo as mais antigas que comecaram a funcionar no Gltimo trimestre de 2014 e as
motoniveladoras MN-2405, MN-2406 e MN-2407 comecaram a rodar no Gltimo trimestre de
2015. Esse fato explica o motivo do menor custo estd entre o terceiro e quarto ano de

funcionamento da frota.

Foi feito essa analise para uma frota de Caminhdes fora de estrada modelo 793Fda
Caterpillar que estdo ha mais de 20 anos de operacdo na mineradora em questdo e o grafico

considerado ideal contém curvas que decrescem com o aumento da vida do ativo.
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Custo Anual Equivalente Uniforme (CAUE) - Caminhao 793F
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Figura 9 - Resumo do Custos da Frota de Caminhdes 793F

Fonte: Companbhia Siderurgica Nacional (2018).

A vida econdmica dessa frota é de 21 anos, com a janela de troca entre 90.000 e
94.500 horas e o menor custo equivalente ¢ de R$ 5.991.486,07, enquanto a da frota de
motoniveladora tem o menor custo equivalente é de R$ 1.670.752,62, 0 que evidencia o
quanto a frota ainda esta na fase inicial de funcionamento com poucas falhas e portanto

menores gastos com a manuten(;éo.

E importante pontuar que sdo maquinas diferentes, mas o que se compara nesse

trabalho é o formato de uma curva ideal para prever o menor custo anual equivalente.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
51 Concluséo

A técnica do Life Cycle Component e a metodologia CAUE contribui na analise de
substituicdo de uma frota, pois identificam todos os custos da frota com a operacéo,
manutencdo, mado de obra, combustivel e entre outros e consolidando esses custos é possivel

ver o0 valor do ativo a cada ano e sua perda de valor consequentemente.

A importancia desse acompanhamento e analise dos custos é vital para empresas
evitarem gastos desnecessarios com manutencdes em ativos no final da sua vida econémica e

assim podem investir em estratégias de vendas desses ativos.

Os resultados ndo foram conclusivos para tal frota devido a sua imaturidade, dado que
estdo em operacdo com um tempo de menos de 5 anos € 0 menor custo equivalente é de R$
1.670.752,62, 0 que evidencia o quanto a frota ainda esta na fase inicial de funcionamento

com poucas falhas e portanto menores gastos com a manutengéo.

5.2  Sugestdo para proximos trabalhos

Para futuros trabalhos, sugere-se que seja aplicado essa técnica para frotas com vida
acima de 15 anos, pois assim o0 ativo estara atingindo ou ja estar4 na maturidade e com gastos

mais constantes.

Assim como também é importante conferir a confiabilidade dos dados coletados, pois

muitos dados utilizados nesse trabalho vieram de terceiros e outros setores da mineradora.

A partir deste trabalho pode-se derivar outros estudos como A Confiabilidade dos
Dados de Horimetro e Custos de Pegas e Componentes de uma Frota de Motoniveladoras; e

Aplicacdo da Técnica de LCC e Metodologia CAUE na substituicdo de Frotas Maduras.
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