UNIPTAN

IMPLANTACAO DE MANUTENCAO PREVENTIVA PARA CAMINHOES BETONEIRA:
ESTUDO DE CASO APLICADO A FROTA DE UMA CENTRAL DOSADORA DE
CONCRETO.

SILVA, Simone Oliveira
ALVES, Robinson Antdnio Aparecido?

RESUMO

Apesar de muitas empresas ainda optarem pela ado¢do da manutencdo corretiva ndo
planejada, percebe-se que essa pratica encontra-se cada vez mais obsoleta, visto que, ela
interfere diretamente no planejamento estratégico das organizacGes e pode comprometer
seriamente o faturamento e o grau de competitividade das mesmas. Nesse cenério, a
manutencdo preventiva surge com uma alternativa muito interessante do ponto de vista
estratégico e financeiro. Mediante esse contexto, o objetivo desse artigo é reduzir o nimero de
falhas nos caminhdes betoneira de uma central dosadora de concreto por meio da implantacéo
da manutencdo preventiva em substituicdo a corretiva ndo planejada. Visando cumprir esse
objetivo foi elaborado um plano de manutencdo preventiva para os caminhdes Volkswagen
modelo 26260E e um plano de manutencdo preventiva para as autobetoneiras do fabricante
Convicta instaladas nos caminhdes da empresa. Para efeito de teste, foi escolhido um dos
caminhdes da empresa como modelo para implantagdo dos planos de manutengdo. Em relagéo
a metodologia adotada, o estudo realizado pode ser classificado como uma pesquisa
exploratoria 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
apos a implantacdo dos planos de manutengdo preventiva houve significativo aumento do
MTBF (Mean Time Between Failures) do caminhdo betoneira. O MTBF médio do periodo
anterior a implantacdo dos planos foi de 128,59 horas, enquanto o MTBF médio do periodo
posterior a implantacdo dos planos foi de 195,43 horas. Portanto, a implantacdo dos planos de
manutengdo resultaram em um aumento de 51,98% do MTBF do caminhdo betoneira,
significando que o equipamento se tornou mais confiavel e mais disponivel para o trabalho.
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1 INTRODUCAO

Em um cenario multinacionalizado e competitivo, a manutencdo tem se mostrado
cada vez mais fundamental como questdo estratégica dentro das empresas. Sua principal
funcdo é garantir a disponibilidade dos equipamentos e instalacdes. Segundo Monchy (1987),
a producdo ¢ um objetivo evidente da empresa, € a manutencao € a “ajuda para a produgao”.

A manutencéo deve trabalhar para manter o pleno funcionamento do sistema, portanto,
apenas a adocdo de uma abordagem que seja ideal para a empresa, no sentido de estar
alinhada com suas particularidades, misséo e visdo ira garantir maior aderéncia e atendimento
das expectativas relacionadas & manutencao.

E necessario planejar a manutencdo, de maneira a administrar corretamente as mais
diversas variaveis envolvidas em sua gestdo. O controle da manutencdo é feito através da
criagédo e da gestdo dos indicadores de manutencgéo, que servirdo como base para a tomada de
decisdes.

A manutencdo preventiva atua no sentido de prevenir e agir antes da ocorréncia das
falhas, gerando maior disponibilidade dos equipamentos e menores custos com perda de
producdo. Quando acbes de prevencdo ndo sdo implantadas, € necessario utilizar a
manutencdo corretiva ndo planejada, com custos significativamente maiores e sem a previsao
no orcamento. Além disso, na maioria das vezes, a corretiva ndo planejada gera atrasos no
processo produtivo, impactando no prazo de entrega e atendimento ao cliente. Entdo se
entende que, a manutenc¢do preventiva € uma acdo planejada e sistematica de revisao, controle
e monitoramento de equipamentos e veiculos. 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 manutencdo de forma ineficaz,
priorizando a manutencao corretiva ndo programada em relacdo as manutencGes preventiva e
preditiva, gerando com isso menor disponibilidade dos equipamentos e maiores custos.

Dentro deste contexto, essa pesquisa € justificada pelo elevado nimero de falhas e alto
indice de manutengdes corretivas ndo programadas nos caminh@es betoneira de uma central
dosadora de concreto instalada na cidade de Barroso, em Minas Gerais. Essas manutencdes
impactam diretamente na disponibilidade dos veiculos e na produtividade da empresa,

acarretando grande prejuizo financeiro.



Esse problema sugere o seguinte questionamento: quais medidas devem ser tomadas
para diminuir o nimero de falhas nos caminhdes betoneira com o intuito de reduzir as perdas
financeiras da empresa?

Diante do problema exposto, o objetivo principal dessa pesquisa € reduzir o nimero de
falhas nos caminhdes betoneira da empresa através da implantagdo de uma rotina de
manutengdes preventivas para esses equipamentos. Portanto, essa rotina de manutengdes
preventivas foi estabelecida a partir da elaboracdo de um plano de manutencdo para 0s
caminhdes Volkswagen modelo 26260 e um plano de manutencdo para as autobetoneiras do
fabricante Convicta instaladas nos caminhdes. A principio, para efeito de teste, foi escolhido
um dos caminhdes betoneira para implantacdo dos planos de manutengdo. Apds verificada a
eficacia da implantacdo dos planos de manutencdo para o caminhdo e para a autobetoneira, as
acOes serdo expandidas para os demais veiculos. A eficacia dos planos de manutencédo foi
monitorada a partir do acompanhamento da evolu¢cdo do MTBF (Mean Time Between
Failures) do caminh&o betoneira.

Mediante ao exposto acima, esse trabalho pode ser caracterizado como uma pesquisa
do tipo exploratéria 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 bibliografico com o levantamento de informacdes
relacionadas ao tema abordado.

O presente artigo aborda as definicGes e conceitos ligados a manutencéo, a evolucdo da
manutencdo ao longo dos anos, 0s variados tipos de manutencdo existentes, 0s principais
indicadores utilizados na manutencdo, a qualidade aplicada a manutencdo, assim como a

gestdo e o planejamento estratégico da manutencdo dentro das empresas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DefinigOes

De acordo com Monchy (1987), o termo manutencdo tem sua origem na area militar,

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

aceitacao.



De acordo com a norma ABNT NBR-5462 (1994) a manutencdo € uma combinagao
de todas as acOes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter

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

2.2 Evolugéo da Manutencio

Kardec e Nascif (2009) afirmam que nos ultimos 30 anos a manutencdo passou por
grandes mudancas, em consequéncia de diversos fatores como, 0 aumento do numero e
diversidade dos itens que devem ser mantidos, projetos mais complexos, novas técnicas de
manutencdo, novos enfoques sobre sua organizagéo e suas responsabilidades, importancia da
manutencdo como funcdo estratégica para melhoria do resultado e aumento da
competitividade, entre outros. Explicam ainda, que a manutencdo pode ser dividida em quatro
geracoes.

A primeira geracdo engloba o periodo antes da segunda guerra mundial, quando a
industria ainda era pouco mecanizada, 0s equipamentos eram simples e superdimensionados,
nesse periodo a manutencdo era fundamentalmente corretiva ndo planejada (KARDEC e
NASCIF, 2009).

A segunda geracdo se deu ente os anos 1950 e 1970, nesse periodo pos a segunda
grande guerra, houve grande aumento da mecanizacdo e da complexidade das instalacOes
industriais. Surge o conceito de manutencdo preventiva, que nessa época consistia em
intervencdes nos equipamentos feitas em intervalos fixos. Comegam ser usados os sistemas de
planejamento e controle de manutengdo, assim como a busca por meios com a finalidade de
aumentar a vida atil dos itens fisicos (KARDEC e NASCIF, 2009).

A terceira geracdo comegou na década de 70, quando se acelerou o processo de
mudanca das industrias. Houve um reforco do conceito e utilizacdo da manutencao preditiva e
0 desenvolvimento de softwares que permitiram melhor planejamento, controle e
acompanhamento dos servicos de manutencdo. Entra em evidéncia o conceito de
confiabilidade, com a metodologia de Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC ou
RCM em inglés). Mas apesar dessa busca por maior confiabilidade, a falta de interacdo nas
areas de engenharia, manutencao e operagdo impedia melhores resultados, logo as taxas de
falhas prematuras eram elevadas (KARDEC e NASCIF, 2009).

Na quarta geracdo ha uma consolidacdo das atividades da engenharia da manutengéo,
gue tem na disponibilidade, confiabilidade e manutenibilidade as trés maiores justificativas de



sua existéncia. A manutenc¢do preditiva se torna cada vez mais utilizada, ha uma tendéncia na
reducdo do uso da manutencdo preventiva, uma vez que ela demanda paralizagdo dos
equipamentos e sistemas, e a manutengdo corretiva nao-planejada se torna um indicador da
ineficacia da manutencdo. A interacdo entre as areas de engenharia, manutencao e operagéo €
um fator de garantia de metas. Por fim, uma grande mudanca dessa geracdo foi o
aprimoramento da terceirizagdo, buscando uma relagéo de parceria de longo prazo (KARDEC

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

Figura 1. Evolugdo da manutencéo.
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Fonte: Wyrebsk (1997).

2.3 Tipos de Manutencéao

Existem cinco principais tipos de manutencdo aplicados na industria: manutencdo
corretiva planejada, manutencéo corretiva ndo planejada, manutencdo preventiva, manutengédo
preditiva e manutencdo detectiva. O tipo de manutencdo aplicado varia de acordo com as

caracteristicas e particularidades de cada equipamento, processo e empresa.

2.3.1 Manutengéo corretiva ndo planejada



Esse tipo de manutencdo é caracterizado pela atuacdo das equipes de manutengdo em
fatos que ja ocorreram, sejam estes fatos desempenhos inferiores ao almejado ou uma falha.
N&o ha tempo para a preparacdo de componentes e nem de planejar o servigo, isto é, a
manutencdo corretiva ndo planejada é a correcdo da falha de modo aleatério a fim de evitar
outras consequéncias (WILLIANS, 1994 apud CASRELLA, 2001).

2.3.2 Manutencdo corretiva planejada

A manutencdo corretiva planejada se diferencia da ndo planejada por ser uma decisao
gerencial. Ela também é uma correcdo de uma falha ou de um desempenho menor que o
esperado, porém se baseia na modificacdo dos parametros de condicdo observados pela
manutengéo preditiva (KARDEC e NASCIF, 2009).

Xenos (1998) ressalva que mesmo que a manutengédo corretiva tenha sido escolhida
por decisdo gerencial, ndo se pode simplesmente se conformar com a ocorréncia de falhas
como um evento ja esperado e natural, é essencial o esforco para identificar precisamente as

causas fundamentais das falhas e bloquea-las, evitando sua reincidéncia.

2.3.3 Manutengéo preventiva

E a manutencdo que tem como foco evitar que o sistema falhe, através de
intervencdes com intervalos planejados. Segundo Slack et al. (2002), a manutengédo
preventiva “visa eliminar ou reduzir a probabilidade de falhas por manutencdo (limpeza,
lubrificacdo, substituicdo e verificacdo) das instalagbes em intervalos de tempo pré-
planejados”.

De acordo com Nancabl (2011), a aplicagdo da manutencdo preventiva traz diversos
beneficios para o ambiente fabril, como por exemplo, a reducédo da perda de producgéo; troca
de manutencdo de emergéncia por manutencdo programada, o que reduz as horas extras;
reducdo do pessoal de manutencdo; melhor ambiente de trabalho e reducdo de custos de
fabricacéo.

Segundo VIANA (2014), um plano de manutencdo preventivo consiste em um
conjunto de atividades, regularmente executadas com o objetivo de manter o equipamento em

seu melhor estado operacional.



Vale ressaltar que um plano de manutencdo bom é aquele que se encontra sempre
em revisdo, pois 0s mantenedores podem e devem propor alteragdes nas pautas, a
medida que as executam, melhorando-as constantemente, de forma a termos melhor
conteldo possivel (VIANA, 2014, p. 98).

2.3.4 Manutengéo preditiva

E a manutencdo que realiza o acompanhamento de varidveis e parametros de
desempenho de maquinas e equipamentos, com o objetivo de definir o melhor instante para a
intervencdo, com 0 maximo aproveitamento do ativo (OTANI e MACHADO, 2008 apud
COSTA, 2013).

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

seu objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através do
acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operagdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel. Na realidade, o termo associado a
manutencgdo preventiva é o de predizer as condi¢des dos equipamentos. Ou seja, a
manutencdo preditiva privilegia a disponibilidade a medida que ndo promove a
intervengdo nos equipamentos ou sistemas, pois as medicBes e verificacBes séo
efetuadas com o equipamento produzindo.

Kardec e Nascif (2009) ainda apontam as condicBes basicas para se adotar a
manutencdo preditiva: 0 equipamento, sistema e instalagdo devem permitir
monitoramento/medicdo e merecer esse tipo de acédo e as falhas devem ser oriundas de causas
gue possam ser monitoradas e ter sua progressédo acompanhada.

Os beneficios do uso da manutencdo preditiva envolvem reducdo dos prazos e custos
de manutencdo, previsdo de falhas com maior antecedéncia, melhoria das condicGes de
operacéo dos equipamentos, entre outros (MIRSHAWKA, 1991 apud REIS et al. 2010).

2.3.5 Manutencgéo Detectiva

A manutencdo detectiva consiste em verificagfes no sistema feitas por especialistas,
sem tira-lo de operacéo, que sdo capazes de detectar falhas ocultas e podem corrigir a situagdo
mantendo o sistema operando (KARDEC e NASCIF, 2009). Logo, a manutencdo detectiva €
especialmente importante quando o nivel de automacdo dentro das industrias aumenta ou o

processo é critico e ndo suporta falhas (COSTA, 2013).

2.3.6 Engenharia da Manutencao



A aplicacdo da engenharia de manutencdo implica na anélise e proposta de melhorias
utilizando os dados que o sistema de preditiva colhe e armazena, ou seja, a engenharia de
manutencdo utiliza dados adquiridos pela manutencdo com o objetivo de melhoria continua.
Ela visa aumentar a confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e seguranca dos
equipamentos, eliminar problemas crénicos e solucionar problemas tecnolégicos das
maquinas, melhorar a capacitacdo pessoal, gerir materiais sobressalentes, dar suporte a
execucdo, fazer analise de falhas, elaborar planos de manutengdo, acompanhar indicadores e
zelar pela documentacéo técnica (KARDEC e NASCIF, 2009).

Uma correlacdo entre o tipo de manutencdo aplicado e os resultados alcancados é

apresentada na Figura 2.

Figura 2. Grafico de Resultados x Tipos de Manutencéo.
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2.4 Indicadores da manutencgao

Pinto (2002) relata que para um sistema de controle da manutencdo ser eficaz tornam-
se necessarias informacdes de desempenho do mesmo sob a forma de indicadores ou indices.
Tais indicadores deverao ser utilizados para indicar os pontos fracos e também para identificar

0s possiveis problemas que estdo causando resultados indesejaveis.



2.4.1 MTBF (Mean Time Between Failures) ou TMPF (Tempo médio para falhar)

Este indice é usado para verificar o nivel de confiabilidade dos equipamentos. O
aumento desse indice ao longo do tempo indica um sinal positivo para manutecdo, pois
significa que o nimero de intervengdes corretivas tem diminuido, e consequentemente, o total

de horas disponiveis para a operacdo tem aumentado (VIANA, 2014).

2.5 Qualidade na manutencéao

A gestdo pela qualidade Total Quality Management (Gestdo da qualidade total)
(TQM) é um processo de gerenciamento que se originou no Japéo na década de 50, tornando-
se popular no ocidente na década de 80. Segundo Kardec e Nascif (2009), atualmente a TQM
¢ parte integrante do processo de gerenciamento em todos os ramos de atividade: industria,
comércio, educacdo, governo, entre outros. Afirmam também que a TQM é uma ferramenta
eficaz para se obter a satisfacdo do cliente e alcancar a competitividade empresarial.

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

Qualidade que

¢ formado por vérios subsistemas que se interligam através de relacGes
extremamente fortes e independentes. Nesse contexto, a manutencdo tem um papel
preponderante. Como a sua missdo € garantir a disponibilidade da funcdo dos
equipamentos e instalaces, de modo a atender a um programa de produgéo ou de
servico com preservacdo do meio ambiente, confiabilidade, seguranca e custos
adequados, cabe a manutencdo fazer a coordenagdo dos diversos subsistemas
fornecedores, ai incluimos a engenharia e o suprimento de materiais, entre outros,
de modo que o cliente interno principal, que é a operacdo, tenha a instalacdo de
acordo com as necessidades da organizacdo para atingir suas metas
empresariais. A integracdo destes subsistemas atuando como verdadeiros times é,
com certeza, o fator critico de sucesso mais importante de uma empresa.

2.6 Gestao da manutencgéo

A funcdo manutencdo tem assumido grandes responsabilidades nas empresas no
sentido de garantir maior confiabilidade e disponibilidade para os equipamentos, fatores
refletidos diretamente no desempenho operacional das organizagdes (NUNES &
VALLADARES, 2008).

De acordo com Nunes & Valladares (2008), a funcdo manutencdo deve garantir
atendimento a trés clientes, sendo eles:

1) Os proprietarios dos ativos fisicos, ou seja, 0S empresarios que esperam que estes

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

3) A sociedade, que demanda por padrbes de qualidade dos produtos, a0 mesmo tempo
em que espera que os ativos ndo falhem, garantindo seguranca e um cenario de riscos

reduzidos para 0 meio ambiente.

2.7 Planejamento estratégico

De acordo com Stoner & Freeman (1994), o desempenho pode ser mensurado pelos
critérios de eficiéncia, ou seja, capacidade de fazer as coisas “certo”, e eficacia, capacidade de
fazer as coisas “certas”. Destes critérios, ainda segundo Stoner & Freeman (1994), a eficacia
torna-se mais importante, j& que nenhum nivel de eficiéncia, por maior que seja, ira
compensar a escolha dos objetivos errados.”

A manutencdo € uma area muito importante no ambito organizacional, entretanto,
depende de comando e das condi¢des em que ela estd posicionada. Neste mesmo sentido, a
area de manutencdo deve participar ativamente para que a manufatura cumpra com seus
objetivos, contribuindo para manter a competitividade da empresa. Através de uma
engenharia de manutencdo com base em indicadores de criticidade de processo, pode-se atuar
focado nas reais necessidades da manufatura e obter vantagem competitiva no mercado de
atuacdo da empresa (ROMERO, 2001).

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

planejamento estratégico em 9 passos, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Passos do Processo Formal de Planejamento.
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A metodologia proposta por Stoner & Freeman (1994), portanto, se baseia na

formulacédo de objetivos e estudo dos ambientes interno e externo da empresa.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Abordagem, objetivos e meios de coleta de dados

O presente trabalho pode ser caracterizado como uma pesquisa aplicada, do tipo
exploratoria com abordagem quantitativa, desenvolvida para ser empregada em uma empresa
de producdo e distribuicdo 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 bibliografico com o levantamento de informacGes
relacionadas ao tema abordado.

Segundo Vergara (2005), a pesquisa aplicada é fundamentalmente motivada pela
necessidade de resolver problemas concretos e imediatos. Tem portanto, finalidade prética, ao
contrario da pesquisa pura, motivada basicamente pela curiosidade intelectual do pesquisador
e situada sobretudo no nivel da especulago.

A pesquisa exploratdria busca proporcionar maior familiaridade com o problema, com
0 objetivo de torna-lo mais explicito ou construir hipéteses (GIL, 2002). Segundo Diehl
(2004), a pesquisa com abordagem quantitativa tem como foco a quantificagdo, tanto na
coleta quanto no tratamento das informacoes, utilizando-se técnicas estatisticas. Ela objetiva
resultados que evitem possiveis distor¢des de andlise e interpretacdo, possibilitando uma
maior margem de seguranga.

De acordo com Vergara (1998), o método de pesquisa de campo é a investigacao
empirica realizada no local onde ocorre o fenémeno. Por outro lado, 0 método de pesquisa
documental é baseado na coleta de informagBes em registros, anais, regulamentos,
comunicagOes informais, entre outros. JA& o método de pesquisa bibliografica é baseado na

coleta de informagGes em livros, revistas, jornais, redes eletrdnicas, entre outros.

3.2 Planos de manutencéo

Este trabalho tem por objetivo reduzir o namero de falhas nos caminhdes betoneira de
uma central dosadora de concreto através da implantacdo de uma rotina de manutencées
preventivas para esses equipamentos. Portanto, essa rotina de manutencdes preventivas foi

estabelecida a partir da elaboracdo de um plano de manutengdo para os caminhdes
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Volkswagen modelo 26260 e um plano de manutengédo para as autobetoneiras do fabricante

Convicta instaladas nos caminhdes.
3.2.1 Caminhdes Volkswagen modelo 26260E

A empresa referente ao universo dessa pesquisa possui atualmente onze caminhdes
Volkswagen modelo 26260E que sdo utilizados para realizar a distribuicdo do concreto
fabricado e comercializado pela mesma. A principio, para efeito de teste, foi escolhido um dos
caminhBes da empresa como modelo para implantacdo do plano de manutencdo. Apo6s
verificada a eficacia da implantacdo do plano de manutencdo para este caminhdo, as agdes
serdo expandidas para os demais veiculos. O veiculo escolhido como modelo para a
implantacdo do plano de manutencao foi aquele que apresentou maior indice de falhas nos

ultimos meses (Figura 4).

Figura 4. Caminh&o Volkswagen modelo 26260E escolhido para implantacio do plano de manutencgéo.
»
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Fonte: Autoria prépria (2019)

3.2.2 Autobetoneira Convicta Modelo C-8000

Cada um dos caminhdes da empresa possuem instalado em seus chassis uma
autobetoneira que € responsavel por fazer o coprocessamento do concreto fabricado e
comercializado pela empresa. A autobetoneira é considerada um equipamento independente

do caminh&o, portanto, foi elaborado um plano de manutengdo exclusivo para as
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autobetoneiras instaladas nos caminhdes. Assim como adotado para os caminhdes, para efeito
de teste, inicialmente o plano de manutencdo foi implantado apenas para a autobetoneira
instalada no caminhdo escolhido como modelo (Figura 4). Apos verificada a eficacia da
implantacdo do plano de manutencdo para a autobetoneira do caminhdo modelo, as acdes
serdo expandidas para as autobetoneiras dos demais caminhdes.

A autobetoneira instalada no caminhdo modelo € fabricada pela empresa Convicta
modelo C-8000. Ela possui um baldo com capacidade maxima de carga de 8m3, com rotacao

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

Figura 5. Autobetoneira Convicta modelo C-8000.

Fonte: Convicta (2009).

3.2.3 Elaboracéo dos planos de manutencao

O plano de manutencdo é um sistema de atribuicdo de tarefas dentro do departamento
de manutencéo, para prevenir provaveis falhas ou quebra de maquinas e equipamentos.

A meta fundamental deste plano é reduzir ou eliminar a incidéncia de falhas, paradas
nédo planejadas e a degradacdo das fungdes de um equipamento, bem como manter o processo
de manutencdo organizado, padronizado e com um fluxo continuo de melhoria e
monitoramento.

A partir do exposto, podem-se propor 0s seguintes procedimentos para elaboracéo e
implantacdo de um plano de manutencéo:

a) Coleta de dados;

b) Mapeamento do processo;

c¢) Implantacao e padronizacdo de procedimentos;
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d) Treinamento da equipe;
e) Monitoria do plano.
As duas primeiras etapas trabalham a elaboracdo do plano de manutengédo e as trés

subsequentes sdo utilizadas na implantacédo deste, conforme mostrado na Figura 6.

Figura 6. Modelo de elaboracdo e implant¢cdo do plano de manutencao proposto.
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L Definir Arease Manual de Capacitacao
Maguinas e - - I Resultados
Responsabilidade Manutengao Desenvolvimento
Operadores u Garantir
Fluxogramas Implantacao

Indicadores Sustentacdo

Fonte: Monchy (1987).

Essa modalidade de manutencdo tem como principal objetivo analisar as condicGes da
frota e, assim, reduzir as chances de falhas acontecerem. A verificacdo é feita com base em
um cronograma da empresa e nas especificacfes de troca do fabricante.

Para auxiliar em uma manutencdo detalhada normalmente é usado um checklist, que
consiste de uma lista de itens que foi previamente estabelecida para certificar as condicoes 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 manutencdo foram elaborados usando como principal fonte de
informacdes os manuais dos fabricantes, entretanto, foram realizadas algumas adaptacdes
levando em consideracdo as condi¢Bes de uso e o historico de falhas dos equipamentos nos

ultimos doze meses.

3.3 Aplicacéo dos indicadores de manutengéo
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A eficacia da implantagdo dos planos de manutencdo foi monitorada a partir do
acompanhamento da evolugdo do MTBF (Mean Time Between Failures) do caminh&o

betoneira escolhido como modelo.
3.3.1 Célculo do MTBF (Mean Time Between Failures)

O MTBF do caminhédo betoneira foi calculado a partir da divisdo do total de horas
disponiveis dos equipamentos para a operacdo (HD) pelo nimero de intervengdes corretivas
nos equipamentos (NC) em cada més analisado, sendo que o equipamento tem carga horaria
de 9 horas diarias disponiveis para a produgdo (Equacéo 1).

HD
MTBF(horas) = NC )

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram elaborados dois planos de manutencédo preventiva, um plano para os caminhdes
Volkswagen modelo 26260E e um plano para as autobetoneiras Convicta. As intervengoes
preventivas correspondentes ao plano de manutencdo dos caminhdes sdo realizadas a partir
das horas trabalhadas pelo veiculo, considerando aplicacdo severa. Ja as intervencdes
preventivas correspondentes ao plano de manutencdo das autobetoneiras sdo realizadas com
base no tempo de uso, servico realizado e horas trabalhadas. Os planos de manutencéo
desenvolvidos foram implantados para o caminhdo modelo a partir do més de maio de 2019.
Um resumo com as atividades previstas nos planos de manutencdo propostos para o0s
caminhdes Volkswagen modelo 26260E e para as autobetoneiras Convicta sdo apresentadas
na Tabela 1 e Tabela 2, respectivamente.



Tabela 1. Resumo do plano de manuten¢do proposto para os caminhdes VVolkswagen modelo 26260.

Horas de trabalho
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Sistemas Atividades a serem executadas
8 8 g8 g g & 8
S & & o5 5 & =
I T £ £ I Lt T
8 8 8 8 8 § 8
4 & ® ©o o Y g
Trocar 6leo e elemento filtrante .
Motor _ _ _
Trocar filtro de combustivel principal .
Fixac&o do motor Reapertar coxins . .
Turboalimentador Remover e revisar .
Vélvulas Regular folga .
Embreagem viscosa = Verificar estado e fixagéo .
Tubulacgéo entre - L
. Verificar estado e fixacao .
filtro de ar e motor
Sistema de .
Verificar quanto a danos e vazamento .
escapamento
Verificar a fixagao dos terminais elétricos
Eletrico do motor de partida e alternador, baterias e .
conexdes.
Leitura dos cddigos - ’ o
Verificar se ha falha na memoria .
de falha
Lubrificar buchas do eixo do garfo de
Embreagem . .
acionamento
Caixa de mudancgas | Trocar 6leo e limpar respiro .
Arvore de Reapertar suportes, abracadeiras e mancal
transmisséo central
Limpar respiro e verificar nivel de éleo .
Diferencial Trocar 6leo,limpar respiro e bujéo
magnético do dreno
Eixo cames e .
. Lubrificar .
ajustadores
Céamaras de freio Reapertar fixagdes .
Caixa de direcdo Verificar a fixacao no chassi .
Junta universal da .
Lubrificar .

coluna de direcdo

Sistema direcdo

Verificar desgaste dos pneus e regular

convergéncia se necessario




Bracos e barras de

ligacio da direcéo

Verificar fixacéo e estado dos terminais

Rolamentos das

rodas traseiras

Remover,verificar estado, lubrificar e

ajustar folga

Grampos e suportes
das molas
Amortecedores e

componentes da

Reapertar

Verificar estado e reapertar

suspensao
Alternador Verificar estado das escovas .
Cabina Testar sistema de trava de seguranca .

Fonte: Man Latin America, (2009) adaptado.

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

Atividades a
Sistemas serem
(15
o @ i) = %]
executadas S|E |§ |5 |S
o c g = o
© | S S | m L
S|t &8 2 9
f 8 £ 5 S
°ca g s 38
< (%]
Calha de carga e descarga/ bica de saida de ]
agregado/cavalete traseiro e todos os periféricos da Limpeza .
saida da betoneira
Parafusos da bomba/motor/redutor/tambor/ suporte
para rolos de apoio/rolo de apoio, todos os Reapertar *
componentes de fixacdo se necessario
Sistema hidraulico, mangueiras e conexdes Verificar o
Sistema pneumatico, pressurizacao da caixa de agua Verificar o
Ajustar o
Rolos de apoio (alinhamento e rolamento)
Engraxar .
Rotacao do tambor (méximo 16 rpm) Regular J
Alavanca de comando Verificar L
Eixo cardan da bomba / motor Engraxar L
Filtro hidraulico (elemento filtrante) Trocar U
Nivel o

Oleo hidraulico do sistema (bomba hidraulica)

(6leo SAE 68)

Completar
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Trocar i
Oleo hidraulico redutor Trocar °
Radiador elétrico com reservatorio hidraulico e Verificar/Limpar | e
ventilador
Chave de teste do radiador elétrico com reservatorio Verificar/Testar
hidraulico
Sensor termostatico Verificar .

Fonte: Convicta (2009) adaptado.

A implantacgdo dos planos de manutencdo tem como principal objetivo a diminuigéo da
incidéncia de falhas inesperadas dos equipamentos, pois isso impacta diretamente na
produtividade e no faturamento da empresa.

A eficacia da implantacdo dos planos de manutencdo foi monitorada a partir do
acompanhamento da evolugdo do MTBF (Mean Time Between Failures) do caminh&o
betoneira modelo. A Tabela 3 apresenta 0 MTBF (Mean Time Between Failures) do caminhéo
betoneira modelo nos Gltimos doze meses, sendo que, 0 més de maio de 2019 estabelece o

marco da implantagcdo da manutencgdo preventiva no veiculo.

Tabela 3. MTBF mensal do caminhao betoneira modelo.

MES/ANO MTBF (horas)
Novembro 2018 176,0
Dezembro 2018 76,65

Janeiro 2019 190,9
Fevereiro 2019 70,0

Margo 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

Fonte: Autoria propria (2019)

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

confiabilidade do equipamento, quando maior o valor desse indicador mais confidvel é o
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veiculo. Por meio dos resultados apresentados na Tabela 3, percebe-se que ap6s a implantagéo
dos planos de manutencdo preventiva houve aumento significativo do MTBF médio do
caminh&o betoneira. Sendo que, 0 MTBF medio do periodo anterior (novembro de 2018 a
abril de 2019) a implantacdo dos planos foi de 128,59 horas, enquanto 0 MTBF médio do
periodo posterior (maio de 2019 a outubro de 2019) a implantagdo dos planos foi de 195,43
horas. Portanto, a implantagéo dos planos de manutencgéo resultou em um aumento de 51,98%
do MTBF do caminhdo betoneira, significando que o equipamento se tornou mais confiavel e

mais disponivel para o trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em vista aos argumentos apresentados neste trabalho, notou-se a importancia de uma
analise sobre as manutencbes 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 eficacia da
implantacdo da manutencdo preventiva como op¢do a manutengdo corretiva ndo planejada.
Essa eficacia foi atestada por meio do significativo aumento do MTBF do caminhdo betoneira
apos a implantacdo dos planos de manutencdo preventiva. Esse aumento do MTBF é reflexo
de uma expressiva reducdo do nimero 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 implantagdo da manutencdo preventiva consiga-se
evitar a realizacdo de trabalhos desnecessarios, estimular o senso de responsabilidade dos
colaboradores, conseguir maior envolvimento dos operadores nas atividades de manutencdo e
obter maior controle de desempenho do setor de manutencéo.

Apo6s comprovada a eficdcia da implantacdo dos planos de manutengdo para o
caminh&o e para a autobetoneira, as agdes preventivas serdo agora expandidas para 0os demais

equipamentos da empresa.
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