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RESUMO 

Apesar de muitas empresas ainda optarem pela adoção da manutenção corretiva não 

planejada, percebe-se que essa prática encontra-se cada vez mais obsoleta, visto que, ela 

interfere diretamente no planejamento estratégico das organizações e pode comprometer 

seriamente o faturamento e o grau de competitividade das mesmas. Nesse cenário, a 

manutenção preventiva surge com uma alternativa muito interessante do ponto de vista 

estratégico e financeiro. Mediante esse contexto, o objetivo desse artigo é reduzir o número de 

falhas nos caminhões betoneira de uma central dosadora de concreto por meio da implantação 

da manutenção preventiva em substituição à corretiva não planejada. Visando cumprir esse 

objetivo foi elaborado um plano de manutenção preventiva para os caminhões Volkswagen 

modelo 26260E e um plano de manutenção preventiva para as autobetoneiras do fabricante 

Convicta instaladas nos caminhões da empresa. Para efeito de teste, foi escolhido um dos 

caminhões da empresa como modelo para implantação dos planos de manutenção. Em relação 

à metodologia adotada, o estudo realizado pode ser classificado como uma pesquisa 

exploratória com abordagem quantitativa, sendo que o estudo foi apoiado pelo método de 

pesquisa de campo e pesquisa documental, com a coleta e tratamento de dados internos 

obtidos na empresa estudada. Os resultados obtidos foram de encontro aos resultados 

registrados em diversos outros trabalhos relacionados ao tema da pesquisa. Foi verificado que 

após a implantação dos planos de manutenção preventiva houve significativo aumento do 

MTBF (Mean Time Between Failures) do caminhão betoneira. O MTBF médio do período 

anterior à implantação dos planos foi de 128,59 horas, enquanto o MTBF médio do período 

posterior à implantação dos planos foi de 195,43 horas. Portanto, a implantação dos planos de 

manutenção resultaram em um aumento de 51,98% do MTBF do caminhão betoneira, 

significando que o equipamento se tornou mais confiável e mais disponível para o trabalho. 

 

Palavras chave: Manutenção Preventiva; Central Dosadora de Concreto;  Caminhão 

Betoneira. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Em um cenário multinacionalizado e competitivo, a manutenção tem se mostrado 

cada vez mais fundamental como questão estratégica dentro das empresas. Sua principal 

função é garantir a disponibilidade dos equipamentos e instalações. Segundo Monchy (1987), 

a produção é um objetivo evidente da empresa, e a manutenção é a “ajuda para a produção”. 

A manutenção deve trabalhar para manter o pleno funcionamento do sistema, portanto, 

apenas a adoção de uma abordagem que seja ideal para a empresa, no sentido de estar 

alinhada com suas particularidades, missão e visão irá garantir maior aderência e atendimento 

das expectativas relacionadas à manutenção. 

É necessário planejar a manutenção, de maneira a administrar corretamente as mais 

diversas variáveis envolvidas em sua gestão.  O controle da manutenção é feito através da 

criação e da gestão dos indicadores de manutenção, que servirão como base para a tomada de 

decisões. 

          A manutenção preventiva atua no sentido de prevenir e agir antes da ocorrência das 

falhas, gerando maior disponibilidade dos equipamentos e menores custos com perda de 

produção. Quando ações de prevenção não são implantadas, é necessário utilizar a 

manutenção corretiva não planejada, com custos significativamente maiores e sem a previsão 

no orçamento. Além disso, na maioria das vezes, a corretiva não planejada gera atrasos no 

processo produtivo, impactando no prazo de entrega e atendimento ao cliente. Então se 

entende que, a manutenção preventiva é uma ação planejada e sistemática de revisão, controle 

e monitoramento de equipamentos e veículos. Ela é feita periodicamente, com o objetivo de 

reduzir ou impedir falhas nos equipamentos, diminuir custos e reduzir riscos de acidentes. 

           Atualmente, muitas empresas ainda administram a manutenção de forma ineficaz, 

priorizando a manutenção corretiva não programada em relação às manutenções preventiva e 

preditiva, gerando com isso menor disponibilidade dos equipamentos e maiores custos.  

Dentro deste contexto, essa pesquisa é justificada pelo elevado número de falhas e alto 

índice de manutenções corretivas não programadas nos caminhões betoneira de uma central 

dosadora de concreto instalada na cidade de Barroso, em Minas Gerais. Essas manutenções 

impactam diretamente na disponibilidade dos veículos e na produtividade da empresa, 

acarretando grande prejuízo financeiro. 
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Esse problema sugere o seguinte questionamento: quais medidas devem ser tomadas 

para diminuir o número de falhas nos caminhões betoneira com o intuito de reduzir as perdas 

financeiras da empresa?   

Diante do problema exposto, o objetivo principal dessa pesquisa é reduzir o número de 

falhas nos caminhões betoneira da empresa através da implantação de uma rotina de 

manutenções preventivas para esses equipamentos.  Portanto, essa rotina de manutenções 

preventivas foi estabelecida a partir da elaboração de um plano de manutenção para os 

caminhões Volkswagen modelo 26260 e um plano de manutenção para as autobetoneiras do 

fabricante Convicta instaladas nos caminhões. A princípio, para efeito de teste, foi escolhido 

um dos caminhões betoneira para implantação dos planos de manutenção. Após verificada a 

eficácia da implantação dos planos de manutenção para o caminhão e para a autobetoneira, as 

ações serão expandidas para os demais veículos. A eficácia dos planos de manutenção foi 

monitorada a partir do acompanhamento da evolução do MTBF (Mean Time Between 

Failures) do caminhão betoneira. 

Mediante ao exposto acima, esse trabalho pode ser caracterizado como uma pesquisa 

do tipo exploratória com abordagem quantitativa. Essa pesquisa foi apoiada pelo método 

documental com a coleta e tratamento de dados internos obtidos na empresa estudada. 

Também foi utilizado o método bibliográfico com o levantamento de informações 

relacionadas ao tema abordado. 

           O presente artigo aborda as definições e conceitos ligados à manutenção, a evolução da 

manutenção ao longo dos anos, os variados tipos de manutenção existentes, os principais 

indicadores utilizados na manutenção, a qualidade aplicada à manutenção, assim como a 

gestão e o planejamento estratégico da manutenção dentro das empresas.  

 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Definições 

 

De acordo com Monchy (1987), o termo manutenção tem sua origem na área militar, 

cujo sentido era manter as unidades de combate efetivo e o material num nível constante de 

aceitação. 
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De acordo com a norma ABNT NBR-5462 (1994) a manutenção é uma combinação 

de todas as ações técnicas e administrativas, incluindo as de supervisão, destinadas a manter 

ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma função requerida. 

 

2.2 Evolução da Manutenção 

 

Kardec e Nascif (2009) afirmam que nos últimos 30 anos a manutenção passou por 

grandes mudanças, em consequência de diversos fatores como, o aumento do número e 

diversidade dos itens que devem ser mantidos, projetos mais complexos, novas técnicas de 

manutenção, novos enfoques sobre sua organização e suas responsabilidades, importância da 

manutenção como função estratégica para melhoria do resultado e aumento da 

competitividade, entre outros. Explicam ainda, que a manutenção pode ser dividida em quatro 

gerações. 

A primeira geração engloba o período antes da segunda guerra mundial, quando a 

indústria ainda era pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e superdimensionados, 

nesse período a manutenção era fundamentalmente corretiva não planejada (KARDEC e 

NASCIF, 2009). 

A segunda geração se deu ente os anos 1950 e 1970, nesse período pós a segunda 

grande guerra, houve grande aumento da mecanização e da complexidade das instalações 

industriais. Surge o conceito de manutenção preventiva, que nessa época consistia em 

intervenções nos equipamentos feitas em intervalos fixos. Começam ser usados os sistemas de 

planejamento e controle de manutenção, assim como a busca por meios com a finalidade de 

aumentar a vida útil dos itens físicos (KARDEC e NASCIF, 2009). 

A terceira geração começou na década de 70, quando se acelerou o processo de 

mudança das indústrias. Houve um reforço do conceito e utilização da manutenção preditiva e 

o desenvolvimento de softwares que permitiram melhor planejamento, controle e 

acompanhamento dos serviços de manutenção. Entra em evidência o conceito de 

confiabilidade, com a metodologia de Manutenção Centrada na Confiabilidade (MCC ou 

RCM em inglês). Mas apesar dessa busca por maior confiabilidade, a falta de interação nas 

áreas de engenharia, manutenção e operação impedia melhores resultados, logo as taxas de 

falhas prematuras eram elevadas (KARDEC e NASCIF, 2009). 

Na quarta geração há uma consolidação das atividades da engenharia da manutenção, 

que tem na disponibilidade, confiabilidade e manutenibilidade as três maiores justificativas de 
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sua existência. A manutenção preditiva se torna cada vez mais utilizada, há uma tendência na 

redução do uso da manutenção preventiva, uma vez que ela demanda paralização dos 

equipamentos e sistemas, e a manutenção corretiva não-planejada se torna um indicador da 

ineficácia da manutenção. A interação entre as áreas de engenharia, manutenção e operação é 

um fator de garantia de metas. Por fim, uma grande mudança dessa geração foi o 

aprimoramento da terceirização, buscando uma relação de parceria de longo prazo (KARDEC 

e NASCIF, 2009). Estas mudanças ao longo dos últimos anos é apresentada na Figura 1.  

 

Figura 1. Evolução da manutenção. 

 
              Fonte: Wyrebsk (1997). 

 

2.3 Tipos de Manutenção 

 

Existem cinco principais tipos de manutenção aplicados na indústria: manutenção 

corretiva planejada, manutenção corretiva não planejada, manutenção preventiva, manutenção 

preditiva e manutenção detectiva. O tipo de manutenção aplicado varia de acordo com as 

características e particularidades de cada equipamento, processo e empresa. 

 

2.3.1 Manutenção corretiva não planejada 
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Esse tipo de manutenção é caracterizado pela atuação das equipes de manutenção em 

fatos que já ocorreram, sejam estes fatos desempenhos inferiores ao almejado ou uma falha. 

Não há tempo para a preparação de componentes e nem de planejar o serviço, isto é, a 

manutenção corretiva não planejada é a correção da falha de modo aleatório a fim de evitar 

outras consequências (WILLIANS, 1994 apud CASRELLA, 2001).  

 

2.3.2 Manutenção corretiva planejada 

 

A manutenção corretiva planejada se diferencia da não planejada por ser uma decisão 

gerencial. Ela também é uma correção de uma falha ou de um desempenho menor que o 

esperado, porém se baseia na modificação dos parâmetros de condição observados pela 

manutenção preditiva (KARDEC e NASCIF, 2009). 

Xenos (1998) ressalva que mesmo que a manutenção corretiva tenha sido escolhida 

por decisão gerencial, não se pode simplesmente se conformar com a ocorrência de falhas 

como um evento já esperado e natural, é essencial o esforço para identificar precisamente as 

causas fundamentais das falhas e bloqueá-las, evitando sua reincidência. 

 

2.3.3 Manutenção preventiva 

 

 É a manutenção que tem como foco evitar que o sistema falhe, através de 

intervenções com intervalos planejados. Segundo Slack et al. (2002), a manutenção 

preventiva “visa eliminar ou reduzir a probabilidade de falhas por manutenção (limpeza, 

lubrificação, substituição e verificação) das instalações em intervalos de tempo pré-

planejados”. 

De acordo com Nancabú (2011), a aplicação da manutenção preventiva traz diversos 

benefícios para o ambiente fabril, como por exemplo, a redução da perda de produção; troca 

de manutenção de emergência por manutenção programada, o que reduz as horas extras; 

redução do pessoal de manutenção; melhor ambiente de trabalho e redução de custos de 

fabricação. 

Segundo VIANA (2014), um plano de manutenção preventivo consiste em um 

conjunto de atividades, regularmente executadas com o objetivo de manter o equipamento em 

seu melhor estado operacional. 
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Vale ressaltar que um plano de manutenção bom é aquele que se encontra sempre 

em revisão, pois os mantenedores podem e devem propor alterações nas pautas, à 

medida que as executam, melhorando-as constantemente, de forma a termos melhor 

conteúdo possível (VIANA, 2014, p. 98). 

 

2.3.4 Manutenção preditiva 

 

É a manutenção que realiza o acompanhamento de variáveis e parâmetros de 

desempenho de máquinas e equipamentos, com o objetivo de definir o melhor instante para a 

intervenção, com o máximo aproveitamento do ativo (OTANI e MACHADO, 2008 apud 

COSTA, 2013).  

Kardec e Nascif (2009, p. 45) definem os objetivos da manutenção preditiva onde 

seu objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através do 

acompanhamento de parâmetros diversos, permitindo a operação contínua do 

equipamento pelo maior tempo possível. Na realidade, o termo associado à 

manutenção preventiva é o de predizer as condições dos equipamentos. Ou seja, a 

manutenção preditiva privilegia a disponibilidade à medida que não promove a 

intervenção nos equipamentos ou sistemas, pois as medições e verificações são 

efetuadas com o equipamento produzindo. 

 

Kardec e Nascif (2009) ainda apontam as condições básicas para se adotar a 

manutenção preditiva: o equipamento, sistema e instalação devem permitir 

monitoramento/medição e merecer esse tipo de ação e as falhas devem ser oriundas de causas 

que possam ser monitoradas e ter sua progressão acompanhada. 

Os benefícios do uso da manutenção preditiva envolvem redução dos prazos e custos 

de manutenção, previsão de falhas com maior antecedência, melhoria das condições de 

operação dos equipamentos, entre outros (MIRSHAWKA, 1991 apud REIS et al. 2010). 

 

2.3.5 Manutenção Detectiva 

 

A manutenção  detectiva consiste em verificações no sistema feitas por especialistas, 

sem tirá-lo de operação, que são capazes de detectar falhas ocultas e podem corrigir a situação 

mantendo o sistema operando (KARDEC e NASCIF, 2009). Logo, a manutenção detectiva é 

especialmente importante quando o nível de automação dentro das indústrias aumenta ou o 

processo é crítico e não suporta falhas (COSTA, 2013). 

 

2.3.6 Engenharia da Manutenção 
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A aplicação da engenharia de manutenção implica na análise e proposta de melhorias 

utilizando os dados que o sistema de preditiva colhe e armazena, ou seja, a engenharia de 

manutenção utiliza dados adquiridos pela manutenção com o objetivo de melhoria contínua. 

Ela visa aumentar a confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e segurança dos 

equipamentos, eliminar problemas crônicos e solucionar problemas tecnológicos das 

máquinas, melhorar a capacitação pessoal, gerir materiais sobressalentes, dar suporte à 

execução, fazer análise de falhas, elaborar planos de manutenção, acompanhar indicadores e 

zelar pela documentação técnica (KARDEC e NASCIF, 2009).  

Uma correlação entre o tipo de manutenção aplicado e os resultados alcançados é 

apresentada na Figura 2. 

 

 

Figura 2. Gráfico de Resultados x Tipos de Manutenção. 

 
             Fonte: Kardec e Nascif (2001) 

 

 

2.4 Indicadores da manutenção 

 

 

Pinto (2002) relata que para um sistema de controle da manutenção ser eficaz tornam-

se necessárias informações de desempenho do mesmo sob a forma de indicadores ou índices. 

Tais indicadores deverão ser utilizados para indicar os pontos fracos e também para identificar 

os possíveis problemas que estão causando resultados indesejáveis. 
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2.4.1 MTBF (Mean Time Between Failures) ou TMPF (Tempo médio para falhar) 

 

Este índice é usado para verificar o nível de confiabilidade dos equipamentos. O 

aumento desse índice ao longo do tempo indica um sinal positivo para manuteção, pois 

significa que o número de intervenções corretivas tem diminuído, e consequentemente, o total 

de horas disponíveis para a operação tem aumentado (VIANA, 2014). 

 

2.5 Qualidade na manutenção 

 

 

A gestão pela qualidade Total Quality Management (Gestão da qualidade total) 

(TQM) é um processo de gerenciamento que se originou no Japão na década de 50, tornando-

se popular no ocidente na década de 80. Segundo Kardec e Nascif (2009), atualmente a TQM 

é parte integrante do processo de gerenciamento em todos os ramos de atividade: indústria, 

comércio, educação, governo, entre outros. Afirmam também que a TQM é uma ferramenta 

eficaz para se obter a satisfação do cliente e alcançar a competitividade empresarial. 

Kardec  e  Nascif  (2009,  p.  163)  explicam  o  papel  da  manutenção  no  sistema  de  

Qualidade que 

é formado por vários subsistemas que se interligam através de relações 

extremamente fortes e independentes. Nesse contexto, a manutenção tem um papel  

preponderante.  Como  a  sua  missão  é garantir  a  disponibilidade  da  função  dos 

equipamentos e instalações, de modo a atender a um programa de produção ou de 

serviço com preservação do meio ambiente, confiabilidade, segurança e custos 

adequados, cabe à manutenção fazer  a  coordenação  dos  diversos  subsistemas  

fornecedores,  aí  incluímos  a  engenharia e  o suprimento de materiais, entre outros, 

de modo que o cliente interno principal, que é a operação, tenha  a  instalação  de  

acordo  com  as  necessidades  da  organização  para  atingir  suas  metas 

empresariais. A integração destes subsistemas atuando como verdadeiros times é, 

com certeza, o fator crítico de sucesso mais importante de uma empresa. 

 

2.6 Gestão da manutenção 

 

A função manutenção tem assumido grandes responsabilidades nas empresas no 

sentido de garantir maior confiabilidade e disponibilidade para os equipamentos, fatores 

refletidos diretamente no desempenho operacional das organizações (NUNES & 

VALLADARES, 2008). 

De acordo com Nunes & Valladares (2008), a função manutenção deve garantir 

atendimento a três clientes, sendo eles: 

1) Os proprietários dos ativos físicos, ou seja, os empresários que esperam que estes 

gerem o retorno financeiro do investimento; 
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2) Os usuários dos ativos, que esperam que eles mantenham um padrão esperado de 

desempenho; 

3) A sociedade, que demanda por padrões de qualidade dos produtos, ao mesmo tempo 

em que espera que os ativos não falhem, garantindo segurança e um cenário de riscos 

reduzidos para o meio ambiente. 

 

2.7 Planejamento estratégico  

 

De acordo com Stoner & Freeman (1994), o desempenho pode ser mensurado pelos 

critérios de eficiência, ou seja, capacidade de fazer as coisas “certo”, e eficácia, capacidade de 

fazer as coisas “certas”. Destes critérios, ainda segundo Stoner & Freeman (1994), a eficácia 

torna-se mais importante, já que nenhum nível de eficiência, por maior que seja, irá 

compensar a escolha dos objetivos errados.” 

A manutenção é uma área muito importante no âmbito organizacional, entretanto, 

depende de comando e das condições em que ela está posicionada. Neste mesmo sentido, a 

área de manutenção deve participar ativamente para que a manufatura cumpra com seus 

objetivos, contribuindo para manter a competitividade da empresa. Através de uma 

engenharia de manutenção com base em indicadores de criticidade de processo, pode-se atuar 

focado nas reais necessidades da manufatura e obter vantagem competitiva no mercado de 

atuação da empresa (ROMERO, 2001). 

Stoner & Freeman (1994), apresentam uma metodologia para implantação de um 

planejamento estratégico em 9 passos, conforme apresentado na Figura 3. 
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Figura 3. Passos do Processo Formal de Planejamento. 

 
        Fonte: Stoner & Freeman (1994). 

 

A metodologia proposta por Stoner & Freeman (1994), portanto, se baseia na 

formulação de objetivos e estudo dos ambientes interno e externo da empresa.  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1  Abordagem, objetivos e meios de coleta de dados 

 

O presente trabalho pode ser caracterizado como uma pesquisa aplicada, do tipo 

exploratória com abordagem quantitativa, desenvolvida para ser empregada em uma empresa 

de produção e distribuição de concreto. Ela foi apoiada pelo método de pesquisa de campo e 

pesquisa documental, com a coleta e tratamento de dados internos obtidos na empresa 

estudada. Também foi utilizado o método bibliográfico com o levantamento de informações 

relacionadas ao tema abordado.  

Segundo Vergara (2005), a pesquisa aplicada é fundamentalmente motivada pela 

necessidade de resolver problemas concretos e imediatos. Tem portanto, finalidade prática, ao 

contrário da pesquisa pura, motivada basicamente pela curiosidade intelectual do pesquisador 

e situada sobretudo no nível da especulação. 

A pesquisa exploratória busca proporcionar maior familiaridade com o problema, com 

o objetivo de torná-lo mais explícito ou construir hipóteses (GIL, 2002). Segundo Diehl 

(2004), a pesquisa com abordagem quantitativa tem como foco a quantificação, tanto na 

coleta quanto no tratamento das informações, utilizando-se técnicas estatísticas. Ela objetiva 

resultados que evitem possíveis distorções de análise e interpretação, possibilitando uma 

maior margem de segurança. 

De acordo com Vergara (1998), o método de pesquisa de campo é a investigação 

empírica realizada no local onde ocorre o fenômeno. Por outro lado, o método de pesquisa 

documental é baseado na coleta de informações em registros, anais, regulamentos, 

comunicações informais, entre outros. Já o método de pesquisa bibliográfica é baseado na 

coleta de informações em livros, revistas, jornais, redes eletrônicas, entre outros. 

 

3.2 Planos de manutenção  

 

 Este trabalho tem por objetivo reduzir o número de falhas nos caminhões betoneira de 

uma central dosadora de concreto através da implantação de uma rotina de manutenções 

preventivas para esses equipamentos. Portanto, essa rotina de manutenções preventivas foi 

estabelecida a partir da elaboração de um plano de manutenção para os caminhões 
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Volkswagen modelo 26260 e um plano de manutenção para as autobetoneiras do fabricante 

Convicta instaladas nos caminhões. 

 

3.2.1 Caminhões Volkswagen modelo 26260E  

 

A empresa referente ao universo dessa pesquisa possui atualmente onze caminhões 

Volkswagen modelo 26260E que são utilizados para realizar a distribuição do concreto 

fabricado e comercializado pela mesma. A princípio, para efeito de teste, foi escolhido um dos 

caminhões da empresa como modelo para implantação do plano de manutenção. Após 

verificada a eficácia da implantação do plano de manutenção para este caminhão, as ações 

serão expandidas para os demais veículos. O veículo escolhido como modelo para a 

implantação do plano de manutenção foi aquele que apresentou maior índice de falhas  nos 

últimos meses (Figura 4). 

 

Figura 4. Caminhão Volkswagen modelo 26260E escolhido para implantação do plano de manutenção. 

 
           Fonte: Autoria própria (2019) 

 

3.2.2 Autobetoneira Convicta Modelo C-8000  

 

Cada um dos caminhões da empresa possuem instalado em seus chassis uma 

autobetoneira que é responsável por fazer o coprocessamento do concreto fabricado e 

comercializado pela empresa. A autobetoneira é considerada um equipamento independente 

do caminhão, portanto, foi elaborado um plano de manutenção exclusivo para as 
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autobetoneiras instaladas nos caminhões. Assim como adotado para os caminhões, para efeito 

de teste, inicialmente o plano de manutenção foi implantado apenas para a autobetoneira 

instalada no caminhão escolhido como modelo (Figura 4). Após verificada a eficácia da 

implantação do plano de manutenção para a autobetoneira do caminhão modelo, as ações 

serão expandidas para as autobetoneiras dos demais caminhões.  

A autobetoneira instalada no caminhão modelo é fabricada pela empresa Convicta 

modelo C-8000. Ela possui um balão com capacidade maxima de carga de  8m³, com rotação 

que varia de de 0 a 16 rpm (Figura 5). 

 

Figura 5. Autobetoneira Convicta modelo C-8000. 

 

              Fonte: Convicta  (2009). 

 

3.2.3 Elaboração dos planos de manutenção  

 

O plano de manutenção é um sistema de atribuição de tarefas dentro do departamento 

de manutenção, para prevenir prováveis falhas ou quebra de máquinas e equipamentos. 

A meta fundamental deste plano é reduzir ou eliminar a incidência de falhas, paradas 

não planejadas e a degradação das funções de um equipamento, bem como manter o processo 

de manutenção organizado, padronizado e com um fluxo contínuo de melhoria e 

monitoramento. 

A partir do exposto, podem-se propor os seguintes procedimentos para elaboração e 

implantação de um plano de manutenção: 

a) Coleta de dados;  

b) Mapeamento do processo;  

c) Implantação e padronização de procedimentos; 
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d) Treinamento da equipe; 

e) Monitoria do plano. 

As duas primeiras etapas trabalham a elaboração do plano de manutenção e as três 

subsequentes são utilizadas na implantação deste, conforme mostrado na Figura 6. 

 

Figura 6.  Modelo de elaboração e implantção do plano de manutenção proposto. 

 

     Fonte: Monchy (1987). 

 

Essa modalidade de manutenção tem como principal objetivo analisar as condições da 

frota e, assim, reduzir as chances de falhas acontecerem. A verificação é feita com base em 

um cronograma da empresa e nas especificações de troca do fabricante. 

Para auxiliar em uma manutenção detalhada normalmente é usado um checklist, que 

consiste de uma lista de itens que foi previamente estabelecida para certificar as condições de 

uma tarefa. Seu intuito é atestar que todas as etapas ou itens da lista foram cumpridos de 

acordo com o programado. 

Os planos de manutenção foram elaborados usando como principal fonte de 

informações os manuais dos fabricantes, entretanto, foram realizadas algumas adaptações 

levando em consideração as condições de uso e o histórico de falhas dos equipamentos nos 

últimos doze meses.  

 

3.3  Aplicação dos indicadores de manutenção 
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A eficácia da implantação dos planos de manutenção foi monitorada a partir do 

acompanhamento da evolução do MTBF (Mean Time Between Failures) do caminhão 

betoneira escolhido como modelo. 

 

3.3.1 Cálculo do MTBF (Mean Time Between Failures) 

 

O MTBF do caminhão betoneira foi calculado a partir da divisão do total de horas 

disponíveis dos equipamentos para a operação (HD) pelo número de intervenções corretivas 

nos equipamentos (NC) em cada mês analisado, sendo que o equipamento tem carga horaria 

de 9 horas  diárias disponíveis para a produção (Equação 1). 

 

            
  

   
 (1) 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foram elaborados dois planos de manutenção preventiva, um plano para os caminhões 

Volkswagen modelo 26260E e um plano para as autobetoneiras Convicta. As intervenções 

preventivas correspondentes ao plano de manutenção dos caminhões são realizadas a partir 

das horas trabalhadas pelo veículo, considerando aplicação severa. Já as intervenções 

preventivas correspondentes ao plano de manutenção das autobetoneiras são realizadas com 

base no tempo de uso, serviço realizado e horas trabalhadas. Os planos de manutenção 

desenvolvidos foram implantados para o caminhão modelo a partir do mês de maio de 2019. 

Um resumo com as atividades previstas nos planos de manutenção propostos para os 

caminhões Volkswagen modelo 26260E e para as autobetoneiras Convicta são apresentadas 

na Tabela 1 e Tabela 2, respectivamente.  
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Tabela 1. Resumo do plano de manutenção proposto para os caminhões Volkswagen modelo 26260. 

Sistemas  Atividades a serem executadas 

Horas de trabalho 

1
0

0
 H

o
ra

s 

2
0

0
 H

o
ra

s 

3
0

0
 H

o
ra

s 

6
0

0
 H

o
ra

s 

9
0

0
 H

o
ra

s 

1
2

0
0

 H
o

ra
s 

2
0

0
0

 H
o

ra
s 

Motor 
Trocar óleo e elemento filtrante   •     

Trocar filtro de combustivel principal   •     

Fixação do motor Reapertar coxins •   •    

Turboalimentador Remover e revisar      •  

Válvulas Regular folga    •    

Embreagem viscosa Verificar estado e fixação       • 

Tubulação entre 

filtro de ar e motor 
Verificar estado e fixação   •     

Sistema de 

escapamento 
Verificar quanto a danos e vazamento •       

Eletrico 

Verificar a fixação dos terminais elétricos 

do motor de partida e alternador, baterias e 

conexões. 

  •     

Leitura dos códigos 

de falha 
Verificar se há falha na memória •       

Embreagem 
Lubrificar buchas do eixo do garfo de 

acionamento 
  •     

Caixa de mudanças Trocar óleo e limpar respiro     •   

Árvore de 

transmissão  

Reapertar suportes, abraçadeiras e mancal 

central 
 •      

Diferencial 

Limpar respiro e verificar nível de óleo •       

Trocar óleo,limpar respiro e bujão 

magnético do dreno 
    •   

Eixo cames e 

ajustadores 
Lubrificar •       

Câmaras de freio Reapertar fixações •       

Caixa de direção Verificar a fixação no chassi    •    

Junta universal da 

coluna de direção 
Lubrificar •       

Sistema direção 
Verificar desgaste dos pneus e regular 

convergência se necessário 
•       
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Braços e barras de 

ligação da direção 
Verificar fixação e estado dos terminais •       

Rolamentos das 

rodas traseiras 

Remover,verificar estado, lubrificar e 

ajustar folga 
      • 

Grampos e suportes 

das molas 
Reapertar •       

Amortecedores e 

componentes da 

suspensão 

Verificar estado e reapertar •       

Alternador Verificar estado das escovas       • 

Cabina Testar sistema de trava de segurança •       

Fonte: Man Latin America, (2009) adaptado. 

 

Tabela 2. Resumo do plano de manutenção proposto para as autobetoneiras Convicta. 

 

Sistemas 
 

 

Atividades a 

serem 

executadas 

Frequência 

A
 c

a
d

a
  

ca
rg

a
 

D
ia

ri
a

m
en

te
 

S
e
m

a
n

a
lm

e
n

te
 

M
en

sa
lm

en
te

 

1
5

0
0

 H
o

ra
s 

Calha de carga e descarga/ bica de saída de 

agregado/cavalete traseiro e todos os periféricos da 

saída da betoneira 

Limpeza   •   

Parafusos da bomba/motor/redutor/tambor/ suporte 

para rolos de apoio/rolo de apoio, todos os 

componentes de fixação se necessário 

Reapertar    •  

Sistema hidráulico, mangueiras e conexões Verificar  •    

Sistema pneumático, pressurização da caixa de água Verificar  •    

Rolos de apoio (alinhamento e rolamento) 
Ajustar     • 

Engraxar  •    

Rotação do tambor (máximo 16 rpm) Regular    •  

Alavanca de comando Verificar    •  

Eixo cardan da bomba / motor  Engraxar   •   

Filtro hidráulico (elemento filtrante)  Trocar     • 

Óleo hidráulico do sistema (bomba hidráulica) 

(óleo SAE 68) 

Nível  •    

Completar  •    
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Trocar     • 

Óleo hidráulico redutor Trocar     • 

Radiador elétrico com reservatório hidráulico e 

ventilador 
Verificar/Limpar •     

Chave de teste do radiador elétrico com reservatório 

hidráulico 
Verificar/Testar •     

Sensor termostático Verificar •     

Fonte: Convicta (2009) adaptado. 

 

A implantação dos planos de manutenção tem como principal objetivo a diminuição da 

incidência de falhas inesperadas dos equipamentos, pois isso impacta diretamente na 

produtividade e no faturamento da empresa.  

A eficácia da implantação dos planos de manutenção foi monitorada a partir do 

acompanhamento da evolução do MTBF (Mean Time Between Failures) do caminhão 

betoneira modelo. A Tabela 3 apresenta o MTBF (Mean Time Between Failures) do caminhão 

betoneira modelo nos últimos doze meses, sendo que, o mês de maio de 2019 estabelece o 

marco da implantação da manutenção preventiva no veículo. 

Tabela 3. MTBF mensal do caminhão betoneira modelo. 

 

 Fonte: Autoria própria (2019) 

 

 

 O MTBF (Mean Time Between Failures) é um indicador usado para revelar a 

confiabilidade do equipamento, quando maior o valor desse indicador mais confiável é o 

MÊS/ANO MTBF (horas) 

Novembro 2018 176,0  

Dezembro 2018 76,65  

Janeiro 2019 190,9  

Fevereiro 2019 70,0  

Março 2019 168,0  

Abril 2019 90,0  

Maio 2019 207,0  

Junho 2019 180,0  

Julho 2019 207,0  

Agosto 2019 182,6  

Setembro 2019 189,0  

Outubro 2019 207,0  
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veículo. Por meio dos resultados apresentados na Tabela 3, percebe-se que após a implantação 

dos planos de manutenção preventiva houve aumento significativo do MTBF médio do 

caminhão betoneira. Sendo que, o MTBF médio do período anterior (novembro de 2018 a 

abril de 2019) à implantação dos planos foi de 128,59 horas, enquanto o MTBF médio do 

período posterior (maio de 2019 a outubro de 2019) à implantação dos planos foi de 195,43 

horas. Portanto, a implantação dos planos de manutenção resultou em um aumento de 51,98% 

do MTBF do caminhão betoneira, significando que o equipamento se tornou mais confiável e 

mais disponível para o trabalho. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Em vista aos argumentos apresentados neste trabalho, notou-se a importância de uma 

análise sobre as manutenções ocorridas nas empresas, com o intuito de aumentar a 

disponibilidade e a confiabilidade dos equipamentos, e consequentemente, otimizar a 

lucratividade das mesmas. 

Os resultados obtidos no presente artigo foram ao encontro dos resultados de diversos 

outros trabalhos relacionados ao tema estudado, no sentido de comprovar a eficácia da 

implantação da manutenção preventiva como opção à manutenção corretiva não planejada. 

Essa eficácia foi atestada por meio do significativo aumento do MTBF do caminhão betoneira 

após a implantação dos planos de manutenção preventiva. Esse aumento do MTBF é reflexo 

de uma expressiva redução do número de falhas inesperadas dos equipamentos, que gerou 

aumento da disponibilidade e da confiabilidade, atendendo dessa forma aos objetivos do 

trabalho. 

Além disso, espera-se que com a implantação da manutenção preventiva  consiga-se 

evitar a realização de trabalhos desnecessários, estimular o senso de responsabilidade dos 

colaboradores, conseguir maior envolvimento dos operadores nas atividades de manutenção e 

obter maior controle de desempenho do setor de manutenção.  

Após comprovada a eficácia da implantação dos planos de manutenção para o 

caminhão e para a autobetoneira, as ações preventivas serão agora expandidas para os demais 

equipamentos da empresa. 
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