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SELECAO DE SISTEMA ESPECIALISTA DE GESTAO DE MANUTE NCAO DE FROTA
PARA UMA EMPRESA DE TRANSPORTE RODOVIARIO DE PEQUEN O PORTE

Graziela Hes$, Alvaro P. Graziani?

Resumo:Este estudo consiste em selecionar um sistemasi@ogde manutencédo de frota para
uma empresa de transporte rodoviario de pequentep@om a pressao de reducdo de custos, as
pequenas empresas procuram solucdes para melhotanwole e o planejamento da manutencao
de seus equipamentos, j& que com uma manutencagdremciada € possivel obter excelentes
resultados em eficiéncia e minimizacdo de gast@s.ehtanto € necessario ter o apoio de um
sistema especialista que disponibilize relatériogaflos para que a geréncia possa intervir
antecipadamente a fim de planejar as manutencdeseptivas e preditivas que garantem a
seguranca do motorista, aumento da disponibilidadsonfiabilidade da frota. Para selecionar a
melhor opcao para a transportadora em estudo fdicado um questionario com o gestor para
verificar as pretensbes da empresa em relacdo dtwame e realizado um levantamento de
algumas informacdes sobre as caracteristicas da cawl dos sistemas, as funcionalidades basicas,
0s modulos, os tipos de relatérios gerenciais ntigientos oferecidos e o custo de aquisicdo dos
sistemas especialistas em manutencao disponivereentado. Com as informacdes necessarias foi
possivel elaborar uma matriz utilizando o métodalptic Hierarchy Process (AHP), o qual foi
necessario que o gestor sugerisse quais informagé@esimportantes para a decisdo, com isso
foram definidos os seguintes critérios: caractécest e funcionalidades mais adequadas, tipos de
relatorios gerenciais, suporte de atendimento éatatal para um ano de aquisicao do software. A
partir destes critérios a metodologia AHP indicounelhor op¢do para a empresa foco desta
pesquisa.

Palavras-chaveSistema especialista. Manutencéo de frota. Pegeenaesa
1 INTRODUCAO

Este trabalho consiste em selecionar através dedogtle apoio a decisao o sistema de gestéo
de manutencao de frota mais adequado para umasargedransporte rodoviario de pequeno porte
da cidade de Joinville.

As empresas de transporte rodoviario dependem seng®enho de seus caminhdes para atuar
de forma competitiva no mercado. Estes ativos gaatiser gerenciados ao longo de seu ciclo de
vida, o que inclui a adequada forma de aquisicgeragdo e manutencéo. Um sistema especialista
em manutencdo de frota pode ser uma importantaniemta para diminuir riscos, aumentar a
disponibilidade e seguranca da frota, bem como onatla reputacéo corporativa da empresa.

Para que possam manter seus ativos sempre operasitesipresas necessitam de planos de

L Centro Universitario SOCIESC — UNISOCIESC - gritiess@gmail.com
2 Centro Universitario SOCIESC — UNISOCIESC - aligaz@ibest.com.br
51



Revista de Extensao e Iniciacao

Cientifica UNISOCIESC - REIS:

manutencdo preventiva que minimizem as paradaseingpas de suas frotas de caminhdes.
Entretanto, € comum que pequenas empresas de dramgpdoviario tenham dificuldade em
selecionar um sistema informatizado adequado &s rseessidades de manutencao de frota. Isso
ocorre porque sistemas muito complexos, além do @listo de aquisicdo, podem ocasionar
despesas operacionais elevadas para uma emprésaxddaturamento. Por outro lado, sistemas
muito simples podem nao possuir as funcionalidatexjuadas para atender as necessidades da
frota. A adocdo de um programa de gestdo de magédette frota € um diferencial que garante
competitividade e aumenta o rendimento (AVELAR; 201

Conforme o IDC (Instituto de Desenvolvimento Cudlyiras pequenas empresas buscam
profissionalizar sua gestao, visando reduzir cuspesacionais com processos manuais e melhorar
a qualidade das informacdes tornando-as mais agessertivas (MIRRHA et al,2013). Contudo, a
andlise de sistemas especialistas de gestdo ddengéo de frotas se justifica para a empresa em
estudo, pois oferece solu¢bes para melhorar oaientia conservacédo da frota, reduzir custos,
aumentar a seguranca para o motorista, a conflabléi e a disponibilidade da frota.

2 CARACTERISTICAS DA EMPRESA EM ESTUDO

Este artigo foi desenvolvido utilizando uma emprmsdransporte rodoviario de pequeno porte
da cidade de Joinville, que esta no mercado destimbro de 2003, possui uma frota de 8
caminhdes e conta com um efetivo de 10 funcionaAoBabela 1 mostra os modelos e o ano dos
caminhdes que compde a frota da transportadorastmae

Tabela I Modelo dos caminhdes

Modelo Marca Ano
Constelation 19 320 Volkswagen 2009
Constelation 19 320 Volkswagen 2009

MB 16 30 Mercedes Benz 1994
MB 20 35 Mercedes Benz 2010
MB 20 35 Mercedes Benz 2010
MB 16 34 Mercedes Benz 2004
MB 19 35 Mercedes Benz 1990
MB 19 35 Mercedes Benz 1997

Fonte: Autor (2013)

3 METODO AHP

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) € umaaf@enta de apoio a decisdo utilizando
multiplos critérios ou objetivos. Este método tenbsempregado para situacdes de definicdo de
prioridade, avaliacdo de custo e beneficios, alwae recursos, decisdes estratégicas, negociacao
e resolucéo de conflito, analise de decisao sab,remtre outros (SHIMIZU,2006).
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Atualmente o AHP é um dos métodos mais aplicadopraaca das decisdes multicritério
envolvendo complexidade e subjetividade. Uma digsuttiades desta ferramenta é a quantidade de
comparacdes paritarias necessarias que cresce deloacom o0 tamanho da matriz
(SHIMIZU,2006). De acordo com Méxas et al (201Ambém é o método mais utilizado para
auxiliar na selecado de sistemas de informacaogsaeanpresas.

O AHP é um método que caracteriza-se pela capaciadnalisar um problema de tomada de
decisdo, através da construcdo de niveis hier@guau seja, para se ter uma visdo global da
relacdo complexa inerente a situacao, o probledecémposto em fatores. A metodologia deve ser
atil para formular problemas, incorporando conhegita e julgamentos de forma que as questdes
envolvidas sejam claramente articuladas, avaliatidstidas e priorizadas. O AHP é utilizado para
obter julgamentos através de consenso (SCHMIDT Y1995

A aplicacdo do AHP é feita em duas fases: a detwm@® da hierarquia e a de avaliagdo. A
primeira fase envolve a estruturacdo do probleman@is e o AHP permite aos “decisores”, a
modelagem de problemas complexos em uma estrugnarduica que mostra as relacdes entre as
metas, 0s critérios que exprimem o0s objetivos eohjitivos, e as alternativas que envolvem a
decisaddABREU,2000).

Com isso é feita a avaliagcdo dos critérios parraapaves da escala de julgamento, conforme
mostra a Tabela 2, sendo os resultados apreseradfima matricial. De posse das importancias
relativas dos critérios é testada a integridade jdtgamentos, calculada por um indice de
inconsisténcia. Caso o indice de inconsisténcarsejor que 0,10 é indicado ao “decisor” que seja
feita a reavaliacéo dos julgamentos, buscando4oméonsistentes (ABREU,2000).

Tabela 2 Escala de julgamento

Valor Definicdo

1 Elementos iguais

3 ou 1/3 |Fraca importancia de um elemento sobre outro

5 ou 1/5 [Importancia forte de um elemento sobre outro

7 ou 1/7 |Importancia muito forte de um elemento sobre outro

9 ou 1/9 [Importancia extrema de um elemento sobre outro

2,4,6,8 |Valores intermediarios entre dois julgamentos adjacentes

Fonte: Schmidt (1995)

A fase de avaliacdo do problema prossegue com paragio das alternativas em cada um dos
critérios, para a determinacdo do nivel de pret@aénlas alternativas. Apds parte-se para a
valoracdo global de cada uma das alternativasngego método da soma ponderada. Com isso é
possivel ter a decisdo da melhor alternativa (ABRBQ0).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para utilizar o método AHP primeiramente foi aglcaum questionario com o gestor da
empresa a fim de obter as principais pretensées guepresa espera alcancar com implantacéo de
um sistema especialista em manutencédo de frotdjfiasldades que possuem por nao utilizar
programas que o auxiliem e para utilizar como patéonpara as andlises necessarias do método
AHP.

Apés a aplicagdo do questionario, foi realizada yeaquisa na internet sobre empresas
fornecedoras de sistemas especialistas em manatdadiota disponiveis no mercado e com isso
foram selecionadas quatro empresas que se adequae#mor ao perfil da transportadora em
estudo. Com elas foi realizado o levantamento dginahs informacOes através do site das
empresas, sobre as caracteristicas de cada unstisas, as funcionalidades bésicas, os modulos,
os tipos de relatorios gerenciais, treinamentos@sto de aquisicdo dmftware

Entdo, foi solicitado ao gestor da empresa que rssge sobre os fatores considerados
importantes para a escolha do sistema especiahstananutencéo de frota, com isso definiu-se os
seguintes critérios: caracteristicas e funciondikdamais adequadas, tipos de relatorios gerenciais,
suporte de atendimento e custo total para um amguisicdo do software.

Os critérios “caracteristicas e funcionalidades smadequadas” foram considerados
importantes, pois estédo diretamente relacionadogia®s sistemas oferecem de controle de acesso,
personalizacdo de telas, cadastros e itens geneewia dos veiculos, ja o critério de “relatorios
gerenciais” representa a forma de como as fundaauds sdo mostradas ao gestor em forma de
indicadores e comparativos, a fim de que ele pfa&sma as analises necessarias para a tomada de
deciséo dentro da organizacéao.

O quarto critério definido “suporte de atendimengésta relacionado a forma de atendimento
perante as duvidas do usuario do sistema, levamdoc@nsideracdo se ha algum canal de
comunicacao direto e se h& cobranca pelo auxilialti®o critério determinado foi “custo total
para um ano de aquisicdo doftwaré, pois para um pequeno empreendimento, 0 cust@reeen
um fator relevante e que deve ser consideradond@aomprometer o orcamento da empresa.

Para avaliar o problema utilizaram-se como baseg@sintes etapas:

. A determinacgdo da importancia relativa dos crigrio
. A determinacgé&o do nivel de preferéncia das altmamsgte
. A valoracao global das alternativas (GRANEMANN ef1898).

Inicialmente foi realizada a determinacdo da imfuia relativa dos critérios, para isso foi
necessario fazer uma comparacao par a par dosagjtpara definir o grau de importancia de um
elemento sobre o outro utilizando a Tabela 2 paantficar os julgamentos de importancia. O
julgamento foi feito com a participacdo do gespmwis entendeu-se que ele deve avaliar o que
considera mais relevante para a escolha do sisterhabela 3 mostra como foi feita a comparagao
e a escala utilizada para cada julgamento.
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Tabela 3 Escala de julgamento utilizada para os critérios

Comparagao par a par Julgamento
C2-C1 C2 é moderadamente preferivel a C1
C3-C1 C3 é moderadamente para fortemente preferivel a C1
c4-C1 C1 é moderadamente para fortemente preferivel a C4
C5-C1 C1 é moderadamente preferivel a C5
C3-C2 C3 éigualmente preferivel a C2
C4-C2 C2 é muito fortemente para extremamente preferivel a C4
C5-C2 C2 é fortemente preferivel a C5
C4-C3 C3 é moderadamente para fortemente preferivel a C4
C5-C3 C3 é moderadamente para fortemente preferivel a C5
C5-C4 C5 é fortemente preferivel a C4

Sabendo que: C1 - Caracteristicas do sistema; C2 - Funcionalidade do sistema;

C3 - Relatérios gerenciais; C4 - Suporte de atendimento; C5 - Custo total para um ano.
Fonte: Autor (2013)

Na Tabela 4 pode ser visualizada a matriz reseltalst comparacdo paritaria entre os

critérios.
Tabela 4 Matriz comparativa entre os critérios

Critérios C1 Cc2 Cc3 c4 C5
C1|Caracteristicas 1 0,333333 0,25 4 3
C2 |Funcionalidades 3 1 1 8 5
C3[Relatdrios gerenciais 4 1 1 4 4
C4 |Suporte de atendimento 0,25 0,125 0,25 1 0,2
C5 |Custo total para 1lano 0,333333 0,2 0,25 5 1

Fonte: Autor (2013)
Para verificar se os julgamentos realizados foraarentes é calculado o indice de

inconsisténcia que resultou em um nivel de 0,08, egta dentro dos parametros aceitaveis pelo
AHP. O Gréfico 1 mostra os indices de prioridadiatine entre os critérios.
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Gréfico 1: indices de prioridade relativa dos critérios.
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Fonte: Autor (2013)

Deste modo, observa-se que de acordo com a preif@idm gestor, os critérios para escolha do
sistema especialista de manutencao de frota pampresa em estudo representam a seguinte

ordem de prioridade:

1) Funcionalidades: 36,64%;

2) Relatérios gerenciais: 33,81%;

3) Caracteristicas do sistema: 14,84%;

4) Custo total para um ano de aquisicéo do sistéMa6%;
5) Suporte de atendimento: 4,55%.

O segundo passo do método AHP consiste em detarmoinaivel de preferéncia das
alternativas. Nesta etapa foi realizada a comparggd a par entre as quatro alternativas de
empresas fornecedoras de sistemas especialistasaantencdo de frota que foram selecionadas
atraveés de pesquisas pela internet. O julgamert@ltirnativas foi feito levando em consideragéo
as pretensfes do gestor expostas no questionarna.ndo expor as empresas, as mesmas foram
denominadas como: Al, A2, A3 e A4. A Tabela 5 naostrescala de julgamento utilizada para
comparar as alternativas em relacéo aos critérios.
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Tabela 5- Escala de julgamento utilizada para as alterastem relacéo aos critérios.

Comparagao par a par | Julgamento
Caracteristicas
A2 -Al A2 é moderadamente preferivel a Al
A3-Al A3 é fortemente preferivel a Al
A4 -Al A4 é fortemente preferivel a Al
A3-A2 A3 é moderadamente preferivel a A2
A4 - A2 A4 é moderadamente preferivel a A2
A4 - A3 A3 é igualmente para moderadamente preferivel A4
Funcionalidades
A2 -A1 A2 é fortemente para muito fortemente preferivel a A2
A3-Al A3 é moderadamente preferivel a Al
A4 -Al A4 é fortemente preferivel a Al
A3-A2 A2 é fortemente preferivel a A3
A4 - A2 A2 é igualmente para moderadamente preferivel a A4
A4 - A3 A4 é moderadamente para fortemente preferivel a A3
Relatdérios gerenciais
A2 -Al A2 é muito fortemente preferivel a Al
A3-Al A3 é moderadamente para fortemente preferivel a Al
A4 - Al A4 é fortemente para muito fortemente preferivel a Al
A3-A2 A2 é igualmente para moderadamente preferivel a A2
A4 - A2 A4 é igualmente preferivel a A2
A4 - A3 A4 é fortemente preferivel a A3
Suporte de atendimento
A2 -Al Al é moderadamente preferivel a A2
A3-Al Al é moderadamente preferivel a A3
A4 -Al A4 é fortemente preferivel a Al
A3-A2 A3 é igualmente preferivel A2
A4 - A2 A4 é fortemente para muito fortemente preferivel a A2
A4 - A3 A4 éfortemente para muito fortemente preferivel a A3
Custo total para um ano
A2 -Al Al é moderadamente para fortemente preferivel a A2
A3-Al A1l é muito fortemente para extremamente preferivel a A3
A4 -Al A4 é moderadamente para fortemente preferivel a Al
A3-A2 A2 é muito fortemente preferivel a A3
A4 - A2 A4 é fortemente preferivel a A2
A4 - A3 A4 é extremamente preferivel a A3

Fonte: Autor (2013)

As comparagOes feitas entre as empresas de sofpaesecada um dos critérios podem ser
visualizadas nas cinco matrizes da Tabela 6.
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Tabela 6 Matriz de comparacao paritaria entre as alteraati

Critérios Al A2 A3 Ad
Caracteristicas
Al 1,0000 0,3333 0,2000 0,2000
A2 3,0000 1,0000 0,3333 0,3333
A3 5,0000 3,0000 1,0000 2,0000
A4 5,0000 3,0000 0,5000 1,0000

Funcionalidades

Al 1,0000 0,1667 0,3333 0,2000
A2 6,0000 1,0000 5,0000 2,0000
A3 3,0000 0,2000 1,0000 0,2500
Ad 5,0000 0,5000 4,0000 1,0000
Relatérios gerenciais
Al 1,0000 0,1429 0,2500 0,1667
A2 7,0000 1,0000 2,0000 1,0000
A3 4,0000 0,5000 1,0000 0,2000
Ad 6,0000 1,0000 5,0000 1,0000

Suporte de atendimento

Al 1,0000 3,0000 3,0000 0,2000
A2 0,3333 1,0000 1,0000 0,1667
A3 0,3333 1,0000 1,0000 0,1667
A4 5,0000 6,0000 6,0000 1,0000

Custo total para 1 ano

Al 1,0000 4,0000 8,0000 0,3333
A2 0,2500 1,0000 7,0000 0,2000
A3 0,1250 0,1429 1,0000 0,1111
A4 3,0000 5,0000 9,0000 1,0000

Fonte: Autor (2013)
ApOs a realizacdo dos calculos obtiveram-se o migeémportancia das empresassaétware
em cada um dos critérios que podem ser visualizaaldabela 7.

Tabela 7 Nivel de preferéncia das alternativas

Alternativas | Caracter. | Funcion. | Relatdrios| Suporte Custo
Al 0,068 0,0615 0,0526 0,2065 0,2864
A2 0,1522 0,4998 0,3581 0,0851 0,1393
A3 0,456 0,1191 0,1543 0,0851 0,0376
A4 0,3238 0,3195 0,4351 0,6233 0,5367

Fonte: Autor (2013)
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Deste modo, pode se perceber que as caracteridticsistema sdo melhores atendidas com a
alternativa 3, as funcionalidades com a alternayaos relatérios gerenciais, suporte de
atendimento e o custo total para 1 ano de aquisigdatendidas satisfatoriamente pela alternativa
4.

Para obter a melhor alternativa para a empresastmi@ foi necessario fazer a valoracao
global de cada alternativa, que consiste em fazssnaa ponderada dos indices de importancia
relativa dos critérios e dos niveis de preferédamalternativas em cada um dos critérios.

Com isso chega-se na resposta exposta no Gréfigoe2mostra a melhor alternativa para a
empresa de transporte rodoviario em estudo. Levagtasonsideracao as preferéncias do gestor a
opcdo A4 obteve 39,5%, enquanto A2 é a segundaomalternativa com 34,5%, A3 ocupa a
terceira colocacao com 17,1% e por ultimo a altera@ A1 com 8,9% de preferéncia.

Gréfico 2: Valoracado global das alternativas.
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Fonte: Autor (2013)
De acordo com as preferéncias e necessidadesstinr fi@ desenvolvido um comparativo

com as funcionalidades que software escolhido oferece, a fim de verificar se ha alguma
caracteristica ndo esta coberta pelo sistemachstparativo pode ser visualizado no Grafico 3.
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Grafico 3: Necessidadegersusatendimento.
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Fonte: Autor (2013)

E possivel perceber com esta andlise que, de umm fgeral, o sistema selecionado atende
satisfatoriamente as exigéncias do gestor pargoaesa

5 CONCLUSAO

E um grande desafio para as pequenas empresa®saieadequadamente usoftwareque
atenda suas necessidades e tenha custos competivegeu faturamento. Deste modo, este estudo
selecionou um sistema aderente aos processos ddemegdio de uma transportadora de pequeno
porte através da analise detalhada dos itens @adios importantes pelo gestor e do emprego de
métodos de apoio a decisao.

Para isso, foi elaborado e aplicado um questiorz@nio o gestor da empresa a fim de descobrir
guais os itens que ele considera importantes pagaigicdo do sistema. Estas informacfes foram a
base do processo decisério. Ainda, foi necessaderfpesquisas de empresas fornecedoras de
sistemas especialistas em manutencéo, para fdeeamtamento de algumas informacdes sobre as
caracteristicas de cada um dos sistemas, das Matidades basicas, os mddulos, os tipos de
relatérios gerenciais, treinamentos oferecidosesto de aquisicao desftwares

A metodologia utilizada foi o Analytic Hierarchy deess (AHP) que atende problemas que
envolvem variaveis subjetivas e também onde o toma@ decisdo participa ativamente do
processo de estruturacdo e avaliacdo do problesma € o caso deste estudo.

Com o término do processo decisorio pelo AHP obsevgue a empresa A4 é a alternativa
mais aderente as necessidades da empresa em axtu®®,5% de preferéncia, pois teve o melhor
aproveitamento de recursos e atendeu de formdasatia aos critérios de relatérios gerenciais,
suporte de atendimento e o0 custo total para umdanaquisicdo que juntos equivalem a 48% da
importancia dos critérios.
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Porém, vale ressaltar que a opcao A2 teve o relsultauito proximo a alternativa escolhida
com 34,5%, com alteragBes na importancia dos iostg@oderia haver modificagces na escolha.
Entretanto, como os critérios foram definidos gaidprio gestor e o julgamento foi acompanhado
de suas andlises, afirma-se que a opc¢do selecioresla estudo é a mais adequada para a
transportadora em estudo.

A empresa em estudo solicitou que o fornecedor idtersa especialista em gestdo de
manutencao escolhido, possibilite a execucdo devalg simulacdes, para comprovar a aderéncia
do software com seus processos. Apos finalizar@sma etapa, o plano do gestor da empresa em
estudo é adquirir o sistema e iniciar a implantagiisegundo semestre de 2014.
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AN EXPERT SYSTEM SELECTION FLEET MAINTENANCE MANAGE MENT FOR A
SMALL TRANSPORTATION COMPANY

Abstract This study consists in the selection of a manage¢raystem for fleet maintenance for a
small trucking company. With the pressure to redaosts, small businesses are looking for
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solutions to improve the control and maintenananping of their equipment, since with a well-
managed maintenance is possible to obtain excetlsilts in efficiency, thus minimizing costs.
However, it is necessary to have the support oEgpert system that provides reports for focused
management that can intervene early to plan prevernd predictive maintenance ensuring driver
safety, increasing the availability and reliability the fleet. To select the best option for theiea

in the study, a questionnaire was applied so theagar could verify the claims of the company in
relation to software and conducted a survey ofrmfation regarding the characteristics of each
system, the basic functionalities, modules, tygesmianagement reports, training offered and the
cost of systems maintenance specialists availabtea market. With the necessary information a
matrix method Analytic Hierarchy Process (AHP) w@dmwn, which was necessary for the
manager to suggest what information was importantttie decision. It was defined the following
criteria: features and functionality, most approge types management reports, service support
and total cost for one year of purchase of theveafe from these criteria AHP methodology
indicated the best option for the enterprise foolthis research.
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