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RESUMO

O presente trabalho consiste na implantacdo de uma gestdo de manutencdo em uma
pequena frota de caminhdes. Essa implantacdo se faz necessario devido ao crescimento
constante da empresa. A manutencdo é muito importante para o funcionamento normal dos
equipamentos mecanicos. O objetivo deste trabalho é analisar a melhor forma de controlar a
manutencdo utilizada na frota de caminhdes da empresa. O projeto demanda um estudo de caso
relacionado aos tipos de manutencdes para a implantacdo de um plano de manutencéo visando
menores gastos e mais confiabilidade dos caminhdes. A implantacdo foi executada utilizando
treinamentos, e ferramentas que auxiliam na gestdo da manutencéo, sendo assim possivel suprir
todos 0s compromissos assumidos pela empresa. Diminuindo o tempo de manutencdo, o
desgaste das pecas por manuten¢des ndo coerentes ao equipamento, obtendo assim a confianca

dos clientes, dos colaboradores e do mercado de trabalho.

Palavras-chave: Gestdo. Manutencdo. Caminhdes. Treinamentos. Confiabilidade.



ABSTRACT

The present work consists of the implementation of a maintenance management in a
small fleet of trucks. This implementation is necessary due to the constant growth of the
company. Maintenance is very important for the normal operation of mechanical equipment.
The objective of this work is to analyze the best way to control the maintenance used in the
company's truck fleet. The project demands a case study related to the types of maintenance for
the implementation of a maintenance plan aiming at lower costs and more reliability of the
trucks. The implementation was carried out using training, and tools that assist in maintenance
management, making it possible to meet all the commitments assumed by the company.
Decreasing maintenance time, wearing parts due to maintenance not consistent with the

equipment, thus obtaining the trust of customers, employees and the labor market.

Keywords: Management. Maintenance. Trucks. Trainings. Reliability.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo é um conjunto de atividades e a¢Bes que visam preservar e garantir o
funcionamento normal de um equipamento mecéanico ou de uma méaquina, dentro dos seus
limites de eficiéncia para os quais foi projetado.

A gestdo da manutencao visa sempre um controle em relacdo aos desgastes das pecas
das méaquinas e quais devidas manutencGes necessérias para que as mesmas obtenham um
tempo de vida util maior.

Um trabalho bem feito, com qualidade e com seguranca depende relativamente da boa
manutencdo da maquina ou do equipamento que esta sendo utilizado. Existem procedimentos
que auxiliam estes processos através do controle de custos, da organizacdo do trabalho, da
forma adequada e eficiente do servico realizado e além de tudo garante o uso de boas
ferramentas e o tipo de manutencdo correta para o determinado equipamento mecanico.

O objetivo deste trabalho é analisar a melhor forma de controlar a manutencéo utilizada
na frota de caminhdes da empresa visando sempre um melhor aproveitamento da maquina, um
melhor rendimento e uma economia de custo, obtém-se melhores resultados quando se utilizam
pecas de boa qualidade, quando o servico é realizado por profissionais qualificados e até
mesmo da qualificacdo do profissional ao conduzir ou operar a maquina. Isso gera mais lucro
para a empresa pelo fato dos caminhdes ndo quebrarem constantemente.

Este trabalho busca uma melhoria no desempenho da manutencdo dentro da empresa
garantindo assim uma disponibilidade e uma viabilidade maior para os veiculos motorizados de
transporte terrestre, fazendo assim com que 0s mesmos nao venham a parar, gerando para a
empresa mais lucros por se obter poucas falhas, dando a possibilidade da mesma cumprir com

0S Seus compromissos, com os clientes e com 0 meio ambiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O item 2.2.7 da NBR 5264 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
1994), define a mantenabilidade como:
“Capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condigdes de executar suas fungdes requeridas,
sob condigBes de uso especificadas, quando a manutencéo é executada sob condicdes determinadas e

mediante procedimentos e meios prescritos”.

2.1 Evolucgbes da manutencéo

A ndo manutencao dos equipamentos que sdo linha de frente na producéo em industrias,
afetam a produtividade e a qualidade dos produtos fabricados. Um dos maiores desafios atuais
sdo as trocas de métodos ultrapassados, visando um maior desempenho (FREITAS, 2016).

Ao longo do tempo a &rea da manutencdo tem mudado significativamente e a
notoriedade dessas mudancas se observa no nimero e na variedade de instalacGes industriais.
Com exigéncias de conhecimento técnico em niveis cada vez maiores, 0 que demanda
atualizacao constante em profissionais da area de manutencao e equipamentos (ENGETELES,
2020).

A primeira geracdo da manutengé@o e marcada pelo conceito dos equipamentos sofrerem
0 reparo logo apds a falha ou quebra dos mesmos, a indUstria era pouco mecanizada, com
equipamentos simples, e além da situacdo econémica do mundo na época onde a produtividade
n&o era fator primordial (NETTO, 2008).

Como é mostrado na figura 1, a manutencdo vem se evoluindo ao decorrer das décadas.



Figura 1: Evolucdo da manutencao.
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Fonte: (TROMBETA,2017).

Na segunda geracdo devido a disponibilidade crescente e uma maior vida util de
equipamentos, as intervengdes preventivas tornaram-se rotina em plantas industriais devido ao
tempo de uso dos equipamentos e o0 alto custo da manutencdo se comparado aos beneficios
(NETTO, 2008).

Para a terceira geracdo a evolucdo tornou-se evidente pois ocorreu um aumento
significativo da disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, o que caracterizou em uma
maior capacidade de producdo, também houve uma melhor relacdo do custo beneficio da
manutencdo e das intervengdes baseadas na analise de condi¢des dos equipamentos (NETTO,
2008).

A quarta geragéo e a chamada engenharia de manutengéo, onde todas as atividades de
manutencdo passam por uma analise de manutencao verificando qual a mais adequada para uma
atividade especifica (KARDEC; NASCIF, 2009).

2.2 Tipos de manutencéo
As aces exigidas do setor da manutencdo séo urgentes, portanto, a equipe responsavel

deve estar sempre preparada para a realizacdo desse procedimento, seja com pessoal, seja com

itens de manutencéo e substituicdo. As acdes exigidas podem se caracterizar por correcdes das
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anomalias detectadas durante a operagdo do equipamento ou a utilizacdo do item, e por
realizacdo de agdes de correcGes devido aos incidententes (SOLEME,2015).

2.2.1 Manutencdo corretiva

Também chamada de manutencdo emergencial, a manutencédo corretiva é uma agdo da
manutencdo ndo programada, que ocorre em situacdes imprevisiveis. Por isso, ndo pode ser pré-
planejada em funcao do tempo. (SOLEME, 2015)

Kardec e Nascif (2009) apresentam outra classificagdo para a estrutura da manutencéo
corretiva separando-as em duas etapas que sao:

Manutencdo Corretiva Ndo-Planejada: Este tipo de manutencao acontece apos a falha
ou perda de desempenho de um equipamento, sem que haja tempo para a preparacdo dos
servicos. Esse tipo de manutencdo, é considerada emergencial que apesar de todos 0s
transtornos, ainda € muito praticada atualmente (KARDEC; NASCIF,2009).

Figura 2: Falha funcional, vazamento de 6leo hidraulico por rompimento da mangueira.

: tl\

- A
Fonte: (ENGETELES,2020).

A falha funcional é quando o equipamento ndo é mais capaz de desempenhar a sua
funcdo causando assim a parada total ou parcial da maquina ou equipamento (TELES,2020).

Manutenc&o Corretiva Planejada: E a correcdo do desempenho menor do que o esperado
ou da falha, por deciséo gerencial, isto é, sabendo que a falha ird ocorrer pela atuacédo em funcao
de acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra (KARDEC;
NASCIF,2015).



16

A falha potencial é uma falha ainda em estégio inicial, que denuncia que ha algo de
errado, mas o equipamento ainda estd desempenhando a sua fun¢do no processo de produgéo
(TELES,2020).

Figura 3: Falha potencial, inicio de vazamento nas mangueiras.

Fonte: (ENGETELES,2020).

O item 2.8.8 da NBR 5462 (1994), define Manutengéo Corretiva como:
“Manutencdo efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em

condicBes de executar uma funcdo requerida”.

2.2.2 Manutencéo Preventiva

Segundo a NBR 5462 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS,1994), a manutenco preventiva, ao contrario da corretiva, visa evitar a falha do
equipamento. Este tipo de manutencéo ¢ utilizada em equipamentos que nao estejam em falha,
ou seja, ainda estejam operando com um minimo de condigdes. Desta forma, podem-se ter duas
situacOes bastante diferentes:

« A primeira € quando para o equipamento bem antes do necessario para fazer a manutencéo;
« A segunda situacdo é o equipamento falhar, por se estimar o periodo de reparo de maneira
incorreta.

De acordo com Kardec e Nascif (2015) assegurar a continuidade do processo produtivo

através do funcionamento constante das maquinas e reduzindo custos elevados com
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manutencdes inesperadas causadas pelas paradas forcadas, sdo algumas das vantagens da

manutengéo preventiva.

Figura 4: Manutengdo preventiva ajuda o caminhéo ficar longe da oficina.

Fonte: (ALVES, 2015).

O item 2.8.7 da NBR 5462 (1994) define Manutenc¢do Preventiva como:
“Manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,

destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de um item.”

2.2.3 Manutencdo Preditiva

A manutencdo preditiva é denominada como uma manutenc¢do de condi¢do, ou uma
manutencdo com base no estado do equipamento, sua atuacdo é realizada com base nas
modifica¢Oes dos parametros medidos diariamente nas fabricas (KARDEC; NASCIF, 2009).

Portanto a manutencéo preditiva trata-se de uma modalidade de manuten¢do em que se
prediz o tempo de vida Util dos componentes de maquinas e equipamentos, e também é
verificado as condi¢BGes gerais, para se aproveitar a0 maximo de vida atil do mesmo
(ENGETELES,2020).

Agir com a manutencdo preditiva significa atuar com técnicas especificas, sobre

parametros de condicdo e desempenho, com a finalidade de permitir o maior tempo possivel de
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operacdo do equipamento, antes que falhe, proporcionando um aumento de producdo e de
faturamento (ALBUQUERQUE; FORTES; SOUZA, 2011).

A manutencéo preditiva é aquela executada antes da falha, onde se faz o conhecimento
das condi¢des operacionais, determinadas pelo monitoramento continuo. Tendo como objetivo
principal determinar 0 momento mais adequado para a intervencdo mantenedora, permitindo,
entre outros aspectos, evitar-se desmontagens desnecessarias para inspe¢do obtendo-se assim a
utilizacdo dos componentes ao maximo (ALBUQUERQUE; FORTES; SOUZA, 2011).

Figura 5: Verificacdo do sistema eletrdnico do caminhéo.

Fonte: (MINASMAQUINAS,2015).

Para se executar a manutengdo preditiva é necessario o uso de aparelhos, que sdo
capazes de registrar fendmenos como: vibracGes, pressdo, temperatura, desempenho e
aceleracdo. E com base nos resultados dessas analises, pode-se determinar com antecedéncia
eventuais defeitos ou falhas (TIMOTHEO,2014).

2.2.4 Engenharia de Manutengao
A engenharia de manutencdo deixa de ficar consertando para focar na falha raiz,

procurando os motivos das seguidas quebras e do mau desempenho dos equipamentos.

Modificar os padrdes de operacdo e manutencdo também sdo discutidos na engenharia de
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manutencdo além da resolucdo de problemas crénicos, buscando a melhor manutenibilidade
(TELES,2017).

Figura 6: Produtos da engenharia de manutencéo.

Confiabilidade
na Manutengdo

" Planosde

Engenharia de Manutencao

Manutencao m—t\
Falhas

Ativos

Desempenho
(KPI’s)

Computadorizado
de Gestao
de Manutengao
(CMMS)

das Condigoes (PMGM)

Fonte: (PMKB,2017).

A engenharia de manutencdo também é caracterizada por utilizar dados para a realizacao
de anélises, estudos e melhorias de desempenho das operagfes, sempre trazendo consigo a
utilizac&o de técnicas modernas, vencendo assim obstaculos dentro das préprias empresas como

por exemplo a cultura ultrapassada de manutenc¢éo (TELES,2017).

2.3 Manutencéo produtiva total (TPM)

A manutencdo produtiva total surgiu no Japdo, durante a década de 1950, tendo a
primeira certificacdo obtida pela Toyota, uma vez que uma das empresas que faziam parte
do grupo aplicou o modelo s6 em 1960. Porem a sigla TPM s6 surgiu oficialmente em 1971,
definida pela JPE (Japan of Plant Engineering) (OPRIME; MONSANTO; DONADONE,
2010).

O programa TPM apresenta uma estrutura formalizada que organiza e operacionaliza
sua aplicacdo, que é feita seguindo uma estrutura top down pragmatica bem controlada, o
que pode ser um elemento decisivo para que os ciclos de melhoria continua se mantenham

ativos. Contudo, h& uma centralizacdo e um enrijecimento do processo como um todo, que
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podem prejudicar as contribuicOes e sugestdes esponténeas dos envolvidos (OPRIME;

MONSANTO; DONADONE, 2010).

Figura 7: 6 grandes perdas do TPM.

As Seis Grandes Perdasdo TP M

Perda por quebra do

1. Equipamento 2. Perdas por Setup ou ajustes

Mau funcionamento do Ajustes de ferramentas ou dispositivo.
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6. Perdas por 3. Perdas por
rendimento no ociosidade e
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um set-up.
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; 4. Perda por redugao
5. Perdas por Defeitos e AN el cidatog

retrabalhos no :
E a diferenga entre a

processo capacidade real da maquina e
Retrabalho, reparos e/ou refugo. a atual

Fonte: (AGUIAR,2014).

Segundo Raposo (2011) a TPM é muito relacionada com conceito de eficiéncia dos
equipamentos. Desta forma com o objetivo de mensura-la, geralmente se faz o uso do indicador
Overall Equipment Effectiveness (OEE), ou Eficiéncia Global de Equipamentos (EGE). Este
conceito € herdado pela TPM que o aplica na busca de mensurar os 6 tipos de perdas como

apresentado na figura 7.
2.4 Definicdo de cada um dos pilares da TPM
Em relacéo aos seus objetivos, Gustafson et al. (2011) diz que a TPM busca maximizar

a eficiéncia dos equipamentos pela mudanca da cultura corporativa com o objetivo de garantir

melhorias tanto nos colaboradores quanto na planta industrial.
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Segundo o mesmo raciocinio, Oprime, Monsanto e Donadone (2010) apontam como
objetivos da TPM: A criacdo de um sistema corporativo que maximize a eficiéncia do sistema
de producédo; que é criar um sistema que impeca a ocorréncia de perdas na linha produtiva; com
foco no produto acabado.

Com base nos trabalhos de Pinto (2017), e Oprime, Monsanto e Donadone (2010) e
Teles (2017) podemos resumir o significado de cada um dos pilares seguindo a nomenclatura

utilizada por pinto (2017) e apresentada na figura 8.

Figura 8: Os oito pilares da TPM.

Controle Inicial
Manutengdo da
Qualidade
Administracdo

Melhoria Especifica
Manutencdo Planejada
Seguranca, Satide e
Meio Ambiente

Manutengdo Auténoma

| PESSOAS _
Fonte: (PINTO,2017).

I.  Melhorias especificas:

E um pilar que busca melhorias que reduzam as maiores perdas de cada equipamento
através do entendimento do mesmo.

Il. A manutencdo autbnoma:
E um pilar onde o pessoal responsavel pela operagdo da maquina também se
responsabiliza pela manutengcdo da mesma. Dessa forma os operadores recebem um
treinamento para que possam realizar pequenos reparos. A limpeza e a organizacdo do
local também sdo fatores importantes neste processo.

1. Manutencéo planejada:
E um pilar associado ao conceito da manutencdo preventiva por defender a ideia de
prevenir as quebras e as falhas buscando eliminar problemas recorrentes, mapeando as

atividades de manutencdo melhorando assim a eficiéncia do equipamento.
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VII.

VIII.
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Treinamento e Educagéo:

Este pilar busca estruturar e garantir que o conhecimento flua entre as equipes através de
discuss@es sobre habilidades e transmisséo de conhecimento de forma rapida.

Controle inicial:

Este pilar sistematiza a especificacdo e rotinas de feedback dentro do projeto e para
fornecedores em relacdo a aquisicdo de equipamentos, buscando melhorias nas
performances.

Manutencdo da Qualidade:

Este pilar busca corrigir e evitar problemas nos produtos através de planos de acdo que
sdo aplicados ap6s um levantamento da influéncia dos defeitos identificados nos
equipamentos.

Administracéo:
Esse pilar busca melhorar o fluxo de informacdes entre as &reas envolvidas através do

aumento da velocidade e qualidade; é uma desburocratizacdo da informacé&o.

Seguranca, Saude e Meio Ambiente:

E este pilar que tem o objetivo de “zero acidentes”, desta forma, ¢ importante 4 demanda
de proteger o operador. Com isso faz - se 0 uso de programas de treinamento preventivo
e auditoria de riscos.
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3 METODOLOGIA

Os dados obtidos para a analise neste trabalho sdo provenientes de uma frota de
caminhdes “empresa familiar” na regiao sul do estado de Minas Gerais. A implantacdo de um
sistema de manutencao é muito importante neste momento, pois a empresa se encontra em fase
de crescimento e a cada caminhdo comprado surgem-se novas manutengdes. E com o intuito da
obtencdo do minimo de falhas possiveis este plano serd extremamente Gtil para podermos
cumprir com 0s N0SS0S COMPromissos.

Este trabalho foi desenvolvido seguindo uma metodologia estruturada em quatro etapas

que sdo resumidamente explicadas a seguir:

Quadro 1: Etapas da metodologia do trabalho

Quatro etapas da metodologia do trabalho
Coleta dos dados pesquisados

jid Investigacdo dos dados
elimina¢ao de dados negativos
Preparacao dos dados

22 Separac¢ao dos dados necessarios
selecao dos dados necessarios
Analise do foco do estudo

3a Filtracao dos dados de interesse
comprovagao das hipoteses tedricas
Avaliagao dos resultados

42 Alicerssamento das informagdes
Conclusdes efetivas

Fonte: O autor.

I.  Investigacdo dos dados: O objetivo desta etapa € avaliar, identificar e eliminar os dados
que possam influenciar negativamente o estudo realizado. E também considerado como
um objetivo desta etapa a visualizacdo do potencial e das limitagcdes contidas nos dados
em questao;

Il.  Preparacédo dos dados: Esta etapa resume os dados a serem utilizados separando somente
aqueles necessarios, de forma a selecionar as informacdes necessarias para responder as
questdes de pesquisa propostas como parte dos objetivos deste trabalho;

I1l.  Analise do foco do estudo: Esta é a principal etapa do trabalho. Nela modelam-se os

dados filtrados de forma a se identificar e analisar os parametros de interesse, para
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responder as questdes de pesquisa propostas. Obtendo estas respostas (sejam elas
qualitativas ou quantitativas) é possivel a comprovacdo das hipoteses teoricas
levantadas e colocadas como objetivo de estudo;

IV.  Auvaliacdo dos resultados e propostas de soluc@es: nesta etapa final busca-se alicercar as
informacgdes obtidas pelas anélises feitas com a teoria estudada, gerando assim
conclusdes que efetivamente respondam, justifiquem e exemplifiquem as questdes de

pesquisas abordadas.

3.1 Dados da pesquisa coletados dos caminhdes.

Com um periodo predeterminado de um ano pode ser coletados os dados provenientes
desta pesquisa tendo em vista o estudo realizado em quatro caminhdes truck da empresa sendo
eles, um caminhd Mercedes Bens ano 1977 modelo 1113, um caminhdo Mercedes Bens ano
1972 modelo 1313, e dois caminhdes Mercedes Bens ano 1999 modelo 1620L. Apesar de ndo
serem caminhdes novos de ano 0os mesmos trabalham a semana toda e devida a manutencéo e
a conservacao dos mesmo 0s compromissos assumidos até 0 momento estdo sendo cumpridos
com éxito.

Neste periodo foi coletado os seguintes dados da parte interna em relagdo a motor, freio,
cambio, diferencial e pneus. Tendo em vista que os caminhdes trabalhem 4 dias por semana e
percorram uma média de 250 quilémetros por dia. Através dos dados se obtiveram o seguinte
resultado:

Oleo de motor: De acordo com o fabricante o 6leo de motor deve ser trocado a cada
15000 quilémetros rodados. Através da seguinte equacdo se observa:

Com esse resultado o 6leo de motor deve ser trocado de 60 em 60 dias trabalhados.
Sabe-se que os caminhdes trabalham aproximadamente 16 dias por més. Através da seguinte

equacéo se observa:

T = 3,75 meses
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Com este resultado sabe-se que sdo realizadas aproximadamente 3 trocas de 6leo de
motor por ano de cada caminhdo, totalizando aproximadamente em todos os caminhdes 12
trocas ao ano. A empresa compra o 6leo em galdo de 20 litros, ou seja, gastam-se 12 gales ao
ano.

Fitas de freio: Geralmente as lonas de freios utilizadas em sistema a tambor como é o
caso dos caminhdes da empresa sua durabilidade € de aproximadamente 50.000 quilémetros.
Cada caminhdo utiliza 3 jogos de fita que equivale a 1 jogo com oito fitas para cada eixo.

Através da seguinte equacéo se observa:

50000 ]
W = 200 dlaS
200

T = 12,5 meses

Com esse resultado pode-se concretizar que as lonas de freios sao trocadas uma vez por
ano. Entdo a empesa gasta também 12 jogos de lonas de freio sendo que 6 jogos sdo mais caros
por motivo dos caminhdes 1620 serem fitas maiores.

Oleo de Cambio e diferencial: A troca de 6leo de cambio e diferencial varia muito de
caminhdo para caminhdo porem a média para troca do mesmo é de aproximadamente 40000

quilémetros. Com base neste valor se observa que:

40000 _
750 = 160 dias
160
E = 10 meses

Através deste resultado sabe-se que a troca de oOleo de cambio e diferencial dos
caminh@es devem ser realizadas a cada 10 meses. Com isso tem-se 4 trocas de 6leo de cambio
e diferencial sendo que o cdmbio do 1113 e do1313 é recomendado 5 litros de oleo e nos 1620
s&o recomendados 6 litros. J& no diferencial 0 1113 e 0 1313 é recomendado 5 litros e no 1620
é recomendado 14 litros de 6leo. Com isso a empresa gasta aproximadamente 22 litros de 6leo
de cambio e 38 litros de oleo de diferencial por ano.

Pneus: Os pneus sdo0 muito importantes nos caminhdes, por estarem sempre

pressionados pelo peso sofrem o atrito com o solo fazendo com que os mesmos venham se
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desgastar rapidamente. Deve se ter um cuidado estremo com 0s pneus pois quando ndo sdo de
boa qualidade costumam a estourar gerando assim um acidente ou um dano maior no veiculo.
Os pneus que utilizamos sdo pneus sem camara a durabilidade de cada um é de 60000

quildmetros com isso gastasse aproximadamente:

60000 ]
W = 240 dlaS
240
T = 15 meses

Com estes dados para ndo trocar varios pneus de uma s6 vez a empresa intercala um
tempo de aproximadamente 3 meses para troca de cada par dos pneus ruins, isso a permite um
controle maior na hora de controlar os gastos ja que cada caminhdo tem 11 pneus contando com
0 estepe, logo sdo 44 pneus para suprir todos os caminhdes, entdo para manter o estoque deve-

se ter muita gerencia.

Quadro 2: Tempo pré-determinado para manutencdo preventiva

Tempo pré-determinado para a Manuteng¢ao preventiva
Trocas Devem ser trocados a cada: |Tempo para realizacao da manutencao
Oleo de motor 60 dias trabalhados 120 minutos
Fitas de freio 200 dias Trabalhados 600 minutos
Oleo de Cambio e diferencial 160 dias trabalhados 90 minutos
Pneus 240 dias trabalhados 45 minutos

Fonte: O Autor

Os valores provenientes da tabela acima s&o relacionados com os dados obtidos através
dos célculos realizados anteriormente.

Como os caminhdes estdo sempre trabalhando diariamente é necessario um controle dos
gastos com a manutencdo preventiva. Abaixo esta a tabela de gastos anual das pecas e
lubrificantes mais importantes que sdo utilizados no; motor, cambio, diferencial, direcdo

hidraulica e os freios.
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TABELA DE CUSTO ANUAL DAS PECAS DAS MANUTENCOES PREVENTIVAS DE TODOS OS CAMINHOES.
PECAS: ESPECIFICA(;AO: QUANTIDADE: TOTAL:
OLEO DE MOTOR LUBRAX TOP TURBO 15W40 GALAO 20L 12 3132,00 RS
OLEO DE CAMBIO LUBRAX ATF-TA/ GL5-90 1L 22 612,48 RS
OLEO DE DIRE(;AO LUBRAX ATF-TA 1L 6 166,80 RS
OLEO DE DIFERENCIAL LUBRAX 85W140 GALAO 20L 2 822,00 RS
LONAS DE FREIO 1113/1313 LONA FLEX L-348-XX 6 690,00 RS
LONAS DE FREIO 1620 LONA FLEX L552 STD 6 936,00 RS

TOTAL GERAL 54 6359,28 RS
Fonte: O autor.

Os valores dos itens expressos na tabela acima sdo provenientes das lojas de auto pecas

dos nossos fornecedores obtidos na data de 23 de maio de 2020.

3.2 Itens obrigatorios nos caminhdes

A sinalizacdo nos caminhdes também é muito importante, pois se ndo estiverem corretas

a sujeicdo a multas é eminente. Faixas refletivas, cones, tridngulos sdo extremamente

importantes pois evitam acidentes. A iluminagdo é uma das partes externas mais importantes e

com isso deve-se manté-la sempre em perfeito funcionamento de acordo com os itens baixo:

Figura 9: llustracdo de equipamentos obrigatorios.

0 O
X 8
D (Poe

/1)

AN

Fonte: (APROVADETRAN,2020).
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Os equipamentos obrigatérios séo itens que devem sempre estar a disposicdo dos

motoristas nos veiculos de transporte terrestre, pois 0s mesmos sao esséncias para se obter uma

maior seguranca e confiabilidade.

3.2.1 Itens obrigatdrios de sinalizacéo

a)
b)
c)
d)
e)

9)
h)

)

Farois principais dianteiros de cor branca ou amarela;

Luzes de posicdo dianteiras (faroletes) de cor branca ou amarela;

Lanternas de posicgéo traseiras de cor vermelha;

Lanternas de freio de cor vermelha;

Lanternas indicadoras de direcdo: dianteiras de cor &mbar e traseiras de cor ambar ou
vermelha;

Lanterna de marcha a ré, de cor branca;

Retrorrefletores “olhos de gato” (catadioptrico) traseiros, de cor vermelha;

Lanterna de iluminacdo da placa traseira, de cor branca;

Buzina;

Dispositivo de sinalizagdo luminosa ou refletora de emergéncia, independente do sistema

de iluminacéo do veiculo.

3.2.2 Itens obrigatorios de protecédo

b)

<)
d)

9)

h)

)
k)

Para-choques dianteiro e traseiro;

Protetores das rodas traseiras dos caminhdes;

Limpador e lavador de para-brisa;

Quebra-sol para o condutor;

Extintor de incéndio;

Cinto de seguranca para todos os ocupantes do veiculo;

Dispositivo para o controle de ruido do motor;

Protetor de cardam (cinto de seguranca para a arvore de transmissao);
Dispositivos antifurto para caminhdes fabricados a partir de 2009;
Trava Lock para container;

Tridngulo de seguranca.
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3.2.3 Os equipamentos de mecanica, elétrica e performance obrigatorios para caminhao:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Velocimetro;

Freios de estacionamento e de servi¢co, com comandos independentes;

Pneus que oferecam condigdes minimas de seguranca;

Tacografo;

Macaco, compativel com o peso e carga do veiculo;

Chave de roda;

Chave de fenda ou outra ferramenta apropriada para a remocao de calotas;
Lanternas delimitadoras e lanternas laterais nos veiculos de carga, de acordo com as

dimensdes do caminhdo.

3.3 Verificagoes e principais cuidados com a manutencao dos caminhdes

Os principais cuidados com a manutencao dos caminhdes que devem ser realizadas pela

empresa estdo separadas nos topicos a seguir:

a)

b)

f)

9)

h)

Sistemas de sinalizacdo e iluminagéo — a troca das lampadas deve ser feita sempre aos pares,
para os fardis iluminarem uniformemente. Os fachos devem ser regulados para permitirem
visualizar as placas de sinalizacdo sem prejuizo a quem trafega do outro lado.

Sistema de freios — inspecionar o nivel de fluido nos sistemas hidraulicos e drenar a agua
condensada nos reservatérios dos sistemas pneumaticos. No caso de freios a ar verificar se
nédo a vazamento e manté-los sempre regulado.

Filtro de combustivel — substituir conforme recomendacdo do fabricante.

Sistema de exaustdo — verifique se ha vazamentos, danos, suportes quebrados ou barulhos
estranhos. Vazamentos nesse sistema devem ser corrigidos rapidamente.

Sistema de suspenséo — verifique anualmente, incluindo amortecedores e molas. Inspecione
também bandejas e bracgos danificados, pives, buchas, barra estabilizadora e bieletas gastas
ou com folga.

Sistema de pneus e rodas — inspecionar a pressdo dos pneus conforme especificagdo do
fabricante e de acordo com a carga transportada.

Baterias e cabos — inspecionar sua limpeza, fixacao e eventual corrosdo. Verificar o sistema
elétrico periodicamente em oficina de confianca.

Filtro de ar do motor — a cada troca de 6leo, o filtro de ar deve ser checado. Se a peca estiver

escura e suja deve ser trocada. Em veiculos que operam em regime severo, a troca deve
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ocorrer em periodos mais curtos, para que o veiculo mantenha bom desempenho e controle
o0 nivel de emissdo de poluentes.

i) Oleo do motor e filtro de 6leo — verificar o nivel do 6leo do motor e a quilometragem para
saber se est4 na hora de trocar. Verificar se ha vazamentos e trocar o filtro conforme manual
do proprietério.

j) Liquido de lavagem do para-brisa — verifique sempre que abastecer o caminhdo,
principalmente em meses chuvosos. Para auxiliar, utilize um aditivo especifico, vendido em
lojas especializadas para facilitar a limpeza e remover a gordura para se obter maior
visibilidade.

k) Correias — inspecione o estado das correias e substitua conforme fabricante, a ndo
substituicdo pode ocasionar sérios problemas ao motor.

I) Embreagem — verifique anualmente ou quando perceber pedal frouxo, dificuldade de engate
da marcha, perda de aceleragéo e barulhos estranhos.

m) Cintos de seguranca — verifique 0s mecanismos de encaixe e sua eficiéncia, se apresentarem
desgaste substitua rapidamente.

n) Equipamentos obrigatdrios — verifique sempre antes de viajar, a existéncia do triangulo de
seguranca, estepes em bom estado e calibrados, buzina e extintor dentro do prazo de
validade.

3.4 Treinamentos dado aos condutores na area mecanica

O treinamento dos condutores pode trazer grandes vantagens para as operagdes de uma
transportadora, especialmente pelo ponto de vista da economia e da seguranca. No entanto,
saber utilizar essa ferramenta de forma produtiva é fundamental.

O treinamento dos motoristas, € o que garante, um melhor aproveitamento da frota da
empresa, otimizando os custos e aumentando a eficiéncia e a seguranca nos deslocamentos. O
treinamento € base para que o motorista opere melhor o caminhdo, alcangando uma media de

consumo mais baixa e otimizando a conservacao da maquina.

3.4.1 Verificacdo do 6leo de Motor

A Verificacdo do 6leo do motor e a troca periddica do mesmo é a preocupacao mais

basica que qualquer condutor deve ter. No caso de veiculos pesados e que sempre estdo nas
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estradas, esse tipo de checagem € ainda mais necessario, pois 0 motor € muito mais exigido se
comparado a um veiculo de passeio

Qualquer descuido em relacdo a isso pode ser fatal. Pois o0 motor pode fundir pela falta
de lubrificacdo. Os pistdes e a camisas ficam em constante atrito, e com a auséncia do o6leo,
entrardo em contato direto e terdo suas ligas metélicas rompidas.

E necessario ficar atento quanto a quilometragem para substituicdo do 6leo e sempre
verificar o nivel no compartimento do motor. Também é interessante observar se ndo ha

nenhum tipo de vazamento.

3.4.2 Verificacdo dos fluidos

A verificacdo dos fluidos, como a &gua do sistema de arrefecimento do motor e o
lubrificante do sistema hidraulico e dos freios é extremamente importante.

Para a agua em especifico, é interessante checar pelo menos uma vez ao dia em longas
viagens. Caso o caminh&o va para a revisdo periodicamente, a verificacdo dos demais fluidos
pode ser feita junto ao mecanico. E interessante ter atencdo em relacio a vazamentos. Confira
se alguma mangueira esta tmida ou se hd manchas no chédo, proximo de onde o caminhdo esteve

estacionado.

3.4.3 Andlise das superficies

A condicdo de cada peca do caminhdo também pode ser verificada por meio de uma
analise de superficies, que consiste em verificar visualmente o estado de pecas importantes dos
veiculos. Em oficinas especializadas, alguns mecanicos chegam a utilizar lupas para conferir
de forma mais precisa a necessidade de algum tipo de manutencéo.

Motoristas mais experientes e com um nivel razoavel de conhecimento em mecénica de
veiculos pesados podem pelo menos apontar se algo parece errado ao conferirem regularmente

o0 visual do motor.
3.4.4 Estudo de vibracdes
Esse estudo é realizado pela utilizagdo de um aparelho que realiza medicdo nos niveis

de vibracéo do veiculo. Depois de um constante monitoramento, os dados do medidor apontam

possiveis desajustes estruturais e mecénicos no caminhao.
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Um veiculo com vibracdo acima do esperado, por exemplo, pode apresentar problemas
que podem ser observados pelo motorista que pode ser relacionado a lubrificacdo, uma

engrenagem com defeito ou até mesmo uma roda desbalanceada.

3.4.5 Sistema elétrico

Ao dar partida no motor, qualquer barulho deve ligar o seu sinal de alerta, pois pode ser
algum problema no sistema elétrico, como uma bateria j& em fim de vida ou falhas no
alternador.

A bateria, em especial, merece ser observada com regularidade. A solucéo destilada, por
exemplo, deve sempre estar em niveis adequados, enquanto os polos ndo podem apresentar
impurezas.

Luzes de sinalizacdo como fardis, setas, e luz de freio sempre merecem ser verificadas.
Qualquer problema com algum desses itens pode lhe trazer problemas, uma vez que a

fiscalizacdo nas estradas pode multar veiculos com alguma dessas luzes queimadas.

3.4.6 Checagem de suspenséo e pneus

A suspensao serve ao objetivo de absorver os impactos provocados por irregularidades
do solo e ndo provocar danos no chassi e na carga transportada. De modo geral, a estabilidade
do veiculo depende de todo o sistema de amortecimento.

Os pneus, de forma complementar, também contribuem para estabilidade do caminhéo,
uma vez que estdo em contato direto com o solo e transmitem a vibracdo para todo o veiculo
que, em parte, € absorvida pelos amortecedores e molas.

Para a suspensdo, especificamente, qualquer desestabilidade de maior proporcao merece
uma ida ao mecénico. Em relagdo aos pneus, é sempre importante manté-los bem calibrado pois
a calibragem interfere no gasto de combustivel, no desgaste da suspensédo e no proprio desgaste
do pneu, verifique se os sulcos do pneu ndo estdo menores do que 1,6 mm, pois se 0S Mesmos

se encontrarem abaixo deste limite serdo considerado careca.
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3.4.7 Verificacdo do sistema de transmisséo

O sistema de transmissao fica a cargo de levar a rotacdo do motor ao sistema de tracao
do caminhdo. Ao acionar o cambio, 0 motor “sobe” ou “desce” uma relagao de transmissao,
alterando o nimero de rotagdes por minuto do componente.

Todo esse trabalho envolve algum tipo de atrito entre as pegas envolvidas, sendo
necessario sempre cuidar da lubrificacdo de todo o sistema de transmissdo. Qualquer barulho

observado no momento da troca de marcha merece ser investigado.

3.4.8 Refrigeracdo do motor

Somente a manutencao do nivel ideal de 6leo para 0 motor ndo é suficiente para se evitar
0 superaquecimento. Dessa forma, para que a temperatura esteja sempre sob controle, se faz
necessario refrigerar o motor. Um aditivo adicionado a agua do reservatorio pode evitar a
corrosdo de componentes metalicos.

Em operacdo, todo o sistema trabalha para levar o liquido de arrefecimento a todo o
motor, o que contribui para que o conjunto das pecas ndo rompa devido ao calor. Além disso,
esse fluido também troca temperatura junto ao 6leo no radiador, de modo a fazer sua

refrigeracdo. E sempre importante conferir as mangueiras e eventuais vazamentos.

3.5 Treinamento dado aos condutores relacionados a boa conduta

O transporte de cargas envolve uma série de riscos €, por isso, o treinamento de boa
conduta é especial e de grande valor para 0s motoristas. Pois 0s condutores sdo representantes
da empresa diante dos clientes, do mercado, e do meio ambiente.

Para que os motoristas atinjam uma exceléncia na conduta sdo necessarios alguns
treinamentos que sdo informados abaixo:

a) Planejamento de rotas: Os condutores devem ser bem orientados quanto ao planejamento
das rotas antes mesmo do inicio de cada viagem. Apesar de ja conhecerem o caminho
sempre pode existir outros que possam fornecer menos perigos e que sejam mais rapidos.
Gerando economia, otimizagéo de tempo e de combustivel.

b) Prevencdo de multas: As multas causam efeitos negativos tanto para empresa quanto para
0 motorista, pois 0 mesmo pode perder pontos em sua CNH (Carteira Nacional de

Habilitacdo). Trabalhando boas praticas de direcdo dentro da empresa através de palestras
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e treinamentos é possivel ensinar normas de transito e tipos de conduta que previnem
multas e acidentes.

Garantia e seguranca: Um profissional bem treinado é capaz de lidar com todos os tipos de
situacOes, estando preparado para agir com o0s cuidados necessarios, garantindo ndo so6 a
sua seguranca, mas a de todas pessoas ao seu redor.

Direcdo defensiva: A direcdo defensiva é uma forma responsavel e consciente de se
conduzir o veiculo no transito. E uma pratica que permite antecipar possiveis problemas
que podem surgir no decorrer das viagens, assim 0 motorista podera agir de uma forma
precisa para que os efeitos dos problemas sejam amenizados.

Etica profissional: A ética profissional é fundamental para os motoristas, seu objetivo é
fazer com que esses profissionais possam agir em prol de um bem comum dentro da
empresa, tendo em vista que sobressair-se pela habilidade é bem mais interessante do que
ter comportamentos antiéticos, como menosprezar os colegas ou agir de ma fé

Meio ambiente: Treinamentos de sustentabilidade sdo muito importantes para 0s motoristas
e também para a empresa, 0 bom andamento da mesma se da através de colaboradores
capacitados, motivados e engajados para contribuir positivamente, atingido assim boas

metas, tendo como primoérdios a sua prépria seguranca e a do veiculo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantacdo de um diagrama de decisdes do planejamento de um projeto de
manutencdo traz uma viabilidade muito boa para uma empresa de transporte. A diversos tipos
de manutencao e diversos tipos de falha, porém quando as mesmas sdo visualizadas antes que

venha ocorrer uma falha funcional a despesa com a manutencéo é menor e mais viavel.

Figura 10: Diagrama de decisdo para elaboracdo do planejamento de manutencgéo

1 —~ Ha alguma tarefa de rotina aplicivel
para evita ou avaliar a degradagiio?
1

=

Esta tare fa pode ser Especifique a tarefa de 2 - A relagiio entre idade ¢
“:""5“_’“ 5"""’ manutengdo de rotina confiabilidade para esta
motonsta” falha é conhecida?

[ s | [ ] Nio

3 - Hi alguma tarefa de
Manutenglio Equipe de restauragiio ou descarte?
autinoma manutengio
El; Nio ||:>_.
v
4 - Ha alguma tarefa de

Esta tarefa pode ser Especifique a tarefa de monitoramento baseada

realizada pelo manutencdio de rotina nas condi¢des aplicivel?

motorista? Ml

I l | Sim I Nio
| Sim I | Nio l
Esta wrefa pode Especifique a tarefa de

Manutengiio Equipe de ser realizada il manutengio de rotina
A 9 1 v
auténoma manutenglio pelo motorista?

5 - O modo de falha

v v estd associado com a

categoria “D” (Falha
Manutengio Equipe de oculta)?
auténoma manutengio
. - - Especifique a
l:sla m;’vnfadzodt tarefa de 6 - Ha alguma tarefa
x.r realiza » « manutengio de verificaciio
pelo motorista? de rotine funcional aplicivel?

7- Hi tarefa
m m eficiente que possa
" >
Esta tarefa pode prevenir a falha?
—

Ma - = Especifique a tarefa
Manutengdo Equipe de ser realizada de manutengio de
antdnoma mannutenciio pelo motorista? rotina

|

@ 8 - O Reprojeto pode
eliminar o modo de

falha e seus efeitos?

h

Manutengio Equipe de I

autonoma manutenc¢io | |
Ecpecifique as Operar ate falhar
modificagdes

Fonte: (PELEGRINI,2013).
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Um diagrama de manutencdo bem elaborado auxilia muito tanto a empresa quanto o
motorista fazendo com que 0s mesmos tenham a uma visdo mais ampla sobre a ocorréncia da

falha e saber como realizar a manutencdo de forma correta e precisa.
4.1 Implantagéo de planilhas de controle de manutengéo.

Baseado no conjunto de atividades cujo o compromisso é voltado para resultados
positivos dentro da empresa foi criado uma planilha controle de manutencdo que tem como
objetivo buscar sempre atingir a eficacia méxima dos caminhdes, maximizando o tempo de vida

util das pecas e tendo o maior aproveitamento do sistema.

Quadro 3: Controle da manutencéo.

Data:
CONTROLE DE MAN UTENCAO NOS CAMINHOES Hora:
Veiculo: Placa:
Condutor: Geréncia:
ITENS INPECIONADOS  |[SITUACAO OBSERVACOES:

Sistema de iluminagao
Sistema de freio

Filtro de combustivel
Sistema de exaustao
Suspencao

Pneus e rodas

Bateria e sistemas elétricos
Filtro de ar

Oleo do motor e filtro
Correias do motor
Embreagem

Cintos de seguranga
Equipamentos obrigatérios
obs. Favor condutor sempre conferir todos os niveis de 6leos e agua do caminhao.

fonte: O autor.

A planilha tem como objetivo permitir com que tanto a empresa quanto os motoristas

tenham um controle bem descrito das principais atividades que devem ser feitas para uma boa
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manutencdo da frota. Seu preenchimento é simples o que permite se ter um bom entendimento,
tendo como foco a boa relagdo homem méquina.

A ordem de servigo é uma ferramenta que padroniza a comunicacao na hora de registrar
as ocorréncias e as acdes dos técnicos de manutencdo. Apds todas as informacgdes serem
apontadas sejam qualitativas ou quantitativas deve-se ser feito um mapeamento para instruir
todos os colaboradores das a¢des da manutencéo.

Quadro 4: Planilha de ordem de servico

Ordem de servicos

| Executante:
Data: !/ y Funcao:
O.S. n*: Hom Entrada: Hora Saida Setor / Localizagdo:
a3
Dados do Equipamento
KM HORIMETRO TAG: 0 Nome Operador
Dl‘L’iCRlCA() DO SERVICO:
| Tipo de Manutencio
[JCarctiva  [] Montagem [J Lubrificacdo %Scx)r Exccutante: [Jmunck [ subconjunto montagem
[ Preventiva [ Apoio [J Melhorias | O Etétrica [ Mecinica [] Tomo fabricagio
Registro de Servico
Data /Hora de Inicio; Data/ Hora de Término: Visto: Nome:
M /e At =0 s 3
YT S = Al ol ST
s - A e
S (B 1N = A N ===
/It AP ¢
oy e /0 = R A -
il G I LT S
T AT S =
ST M ) =
| . S| S i
B3 (220 A = 7 AU R
W e A > et e =
7 i Sf B

Tem;m ;o;al:

Descrigiio do Servigo: (0hs descrever de modo clarm e objetive o senvico execusado, o matenal irocads e a swa especifiago),

Maferisis Utilizados [ Materiais para Repasigdo

e

‘ Resp. Manutengdo: | Solicitante do servigo:

Fonte: adaptado de (JUNIOR.R,2020)
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O intuito de um controle é se observar os gastos, a durabilidade, menos desperdicio sejam
eles: de mé&o de obra; de tempo ou de materiais. Para que a gestdo da manutencao flua de maneira
ordenada e correta, tudo isso deve ser levado a risca.

Implantar uma cultura organizacional na empresa garante a integracédo relacionada entre
homem, maquina e meio ambiente. Tendo foco nos principais sintomas apresentado sendo eles
falhas, problemas técnicos, prevencdo de acidentes e tipos de manutencdo tendo assim uns

diagnosticos bastante eficiente.
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5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que o ganho obtido com a implantacdo de um controle de manutencéo
foi bem positivo, pois até entdo a empresa ndo obtinha controle nenhum sobre as manutencdes
feitas nos caminhdes, gastando muito, pois muitas das vezes as manutencdes eram adiantadas
ou atrasadas por motivo da falta de um controle bem elaborado.

Através dos estudos realizados, das verificacbes e dos treinamentos dados aos
motoristas e do setor da manutencdo foi constatado que no ponto de vista financeiro foi uma
boa escolha que é capaz de solucionar os problemas reduzindo o tempo de manutencao,
aumentando o tempo de vida util das pecas, aumentando os ganhos e também a qualidade do
servigo realizado.

Esse projeto traz para a empresa uma nova estatistica de trabalho que induz uma boa
conexdo entre 0 homem e a maquina, onde tanto a gestdo da empresa quanto o condutor passam
a observar que o trabalho de manutencao realizado no equipamento € muito importante e que
a seguranca e a satisfacao s@o essenciais para 0 sucesso.

Considerando todos os fatores e com a esperanca de atingir novas conquistas, como
aumento dos lucros, seguran¢a no manuseio da maquina, economia nos gastos tanto de tempo
de paradas de manutencdo como também em recursos buscando sempre a satisfacdo dos
clientes, dos colaboradores e da sociedade em geral.

Apesar de se obter resultados satisfatorios neste projeto ainda podem ser efetuadas
melhorias no quesito da manutencédo, que proporcionara resultados ainda melhores, capazes de
aumentar consideravelmente a eficiéncia da manutencdo e também a performance dos veiculos

de transporte terrestre.
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