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Resumo
A manutencdo mecanica para maquinas rodoviarias de construcdo civil circunda o
discernimento e o entendimento de varios setores de uma empresa, desde 0 manuseio e operagdo
das méquinas em questdo ao apontamento de falhas e desbalanceamento do regime de trabalho
envolvido por seus operadores. Este trabalho teve como objetivo abordar os tipos de
manutencdo para maquinas rodoviarias, para que a perda de produtividade seja minima. Os
conceitos utilizados abordam temas como diferentes praticas de manutencdo, producdo e
manutencdo do maquinario rodovidrio, principais falhas e lubrificacdo. Coletou-se dados
importantes em uma construtora do estado do Piaui para analise dos planos de manutencéo.
Foram realizadas pesquisas bibliograficas para assimilar a tematica e descobrir qual tipo de
manutencdo melhor se adequa a esse maquinario. Como resultados, verificou-se que a
manutencdo preventiva € apropriada para que a construtora aumente a produtividade dos seus

equipamentos e consequentemente aumente 0s seus proventos.

Palavras-chave: Planos de manutencdo. Maquinas rodoviarias. Producéo.



Abstract
Mechanical maintenance for road construction machinery involves the discernment and
understanding of various sectors of a company, from the handling and operation of the machines
in question to the failure and unbalance of the work regime involved by its operators. This work
had as objective to approach the types of maintenance for road machines, so that the loss of
productivity is minimal. The concepts used cover topics such as different maintenance
practices, production and maintenance of road machinery, major faults and lubrication.
Important data was collected from a construction company in the state of Piaui to analyze the
maintenance plans. Bibliographical research was done to assimilate the theme and to discover
which type of maintenance is best suited to this machinery. As a result, it was verified that
preventive maintenance is appropriate for the construction company to increase the productivity
of its equipment and consequently increase its profits.
Keywords: Maintenance plans. Road machinery. Production.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil, assim como a grande maioria das industrias, necessita de
equipamentos e maquinarios em geral para sua plena realizacdo e eficicia. Partindo deste
principio, maquinas de construcdo civil rodoviarias sao aplicadas em larga escala e, com essas
condiges, séo solicitadas a resistirem a desgastes, colisoes, fissuras, trincas e quaisquer falhas
mecanicas provenientes do seu uso, muitas vezes em condic¢des severas de operacdo. Para que
ndo haja perda de produtividade ou mesmo uma interrupcao total na realizacdo de servigos, é
de suma importancia que exista um plano de manutencao estratégico para atender a demanda e
servigos a serem executados (NGI MNT, 2017).

A manutencdo, como funcdo estratégica das organizacdes € responsavel direta pela
disponibilidade dos ativos, tem importancia capital nos resultados da empresa. Esses resultados
serdao tanto melhores quanto mais eficaz for a gestdo de manutencdo (OTANI E MACHADO,
2008).

A atividade de manutencao precisa deixar de ser apenas eficiente para se tornar eficaz,
OuU seja, € necessario reparar 0 equipamento ou instalacdo tdo rapido quanto possivel, mas,
principalmente, é preciso manter a funcédo do equipamento disponivel para a operacao, evitar a
falha do equipamento e reduzir os riscos de uma parada de producgédo ndo planejada (KARDEC
& NASCIF, 2009).

Observamos assim, que a organizacdo e o comprometimento dos colaboradores séo
fundamentais para a oxigenacdo dos lucros das companhias. O controle estratégico dos
programas de manutencdo deve ser produtivo para que se extraia das maquinas e equipamentos
a maior eficiéncia, evitando assim pontuais custos e despesas com correcdes e consertos (DE
SOUZA & CATALINI, 2007).

Os planos de manutencdo concedem uma cadeia de vantagens para quem 0S recorre, e
desta maneira, haverd um bom prosseguimento das funcdes exercidas. Os proveitos para a
producdo serdo: seguranca melhorada, confiabilidade aumentada, qualidade maior, custos de
operacdo mais baixos, tempo de vida mais longo, valor final mais alto (SLACK, CHAMBERS
& JOHNSTON, 2008).

Visto que 0 objetivo da manutencdo mecanica é garantir maquinas e equipamentos em
pleno funcionamento, obtendo larga producdo sem interrupgdo, qualidade nos servigos e
produtos e a seguranca dos empregados, é de grande valia a sua perfeita aplicabilidade em uma
empresa, seja ela de pequeno, médio ou grande porte (NGI MNT, 2017).

Em 2013 a situacdo da manutencdo no Brasil, evidenciada através de um documento

nacional, retrata que grande parte das empresas brasileiras injetam seus capitais em manutencao
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corretiva, que podemos classificar como sendo um primeiro esboco de um plano de
manutencdo, ao ponto que, avangando a um patamar mais elevado, implementam outros tipos
de manutencéo estratégica como a manutencao preventiva e preditiva (ABRAMAN, 2013).

Embora tenha uma grande aceitacdo e faca parte dos planos de acdo de inimeras
empresas e industrias, a manuten¢do mecanica deve se encaixar perfeitamente ao tipo de servico
e qualidade prestados, dessa forma um estudo embasado deve ser explorado para identificar
qual modelo de manutencéo estratégica devera ser adotado (VELOSO, 2015).

O objetivo geral desse trabalho é analisar os impactos dos planos de manutencéo de
maquinas rodoviarias de construcdo civil, na producdo e desempenho operacionais de uma
construtora.

Os objetivos especificos abordados neste projeto serao:

e Identificar através de estudo tedrico quais planos de manutencdo foram adotados

pela empresa;

e Analisar os planos de manutengao individuais utilizados na construtora;

e Conhecer e analisar as vantagens e desvantagens do plano de manutencao

subsequente;

e Apontar esquemas de organizacdo e supervisdo da manutengdo que otimizem o

plano de manutencao;

e Atestar a importancia do plano de manutencdo através de dados que corroboram

com sua relevancia;

O trabalho é dividido em 5 capitulos: primeiramente uma introducéo, fornecendo uma
visdo geral do trabalho. No segundo capitulo sera abordada uma fundamentagdo teorica,
reunindo trabalhos e assuntos para o desenvolvimento deste trabalho. No terceiro capitulo sera
apresentada a metodologia de trabalho utilizada. No quarto capitulo serd abordado os resultados,

discusses e sugestdes. Por ultimo, o quinto capitulo, tratara da conclusao.
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2.0. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse topico do capitulo serd abordado historicos e definicBes acerca de manutencdes,
conceitos e um breve pardmetro sobre a situa¢do rodoviaria nacional. Dando enfoque também
a Engenharia de manutencdo, seguindo pelas malhas rodoviarias brasileiras, planos para
escoamento de produtos em territorio nacional e demais relacionamentos diretos.

Também sera dada atencdo aos fatores que influenciam na producédo destes maquinarios,
dando énfase aos investimentos que podem acontecer neste setor e o que a falta de planejamento

e manutencdo podem ocasionar aos equipamentos/maquinarios e a obra relacionada.

2.1. HISTORIA E DEFINICOES

O conceito atual de manutencdo surgiu com a industrializagdo ocorrida no final do
século XIX. Antes desse século, somente eram feitas correcdes necessarias pela propria equipe
de operacdo (KARDEC & NASCIF, 2009).

A partir da primeira guerra mundial (1914-1918) foi observada a vantagem de ter um
quadro de equipes independentes e treinadas para reparacdes, reduzindo assim os tempos de
parada das maquinas avariadas. Esses funcionarios também pertenciam a producdo, esquema
tal que persistiu até meados de 1930 (VELOSO, 2015).

Com o advento da segunda guerra mundial (1939-1945), foram desenvolvidos alguns
métodos (embora escassos) de prevencao de falhas, baseados em estatisticas da frequéncia de
avarias similares ocorridas aos maquinarios. A partir desses métodos, houveram grandes
elevacBes dos niveis de produtividade, justamente pela reducdo das paralisacdes ndo
programadas (VELOSO, 2015).

Com o desenvolvimento da indUstria aerondutica na década de 1940 e com o advento
da expansdo do uso do computador no século XX, deu-se origem entdo a Engenharia de
Manutencdo, responsavel pela pesquisa e desenvolvimento de processos e pela aplicacdo de
recursos cientificos e modelos matematicos/estatisticos a essa atividade. Através da tecnologia
aplicada, principalmente pelo surgimento de equipamentos eletrénicos, houve possibilidade da
melhoria da qualidade e maior confiabilidade no acompanhamento e desempenho de inimeros
equipamentos (SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2008)

Conforme a ABNT (1994), a manutencéo é definida como sendo o conjunto de todas as
acOes necessarias para que um item seja conservado ou restaurado de modo a poder permanecer
de acordo com uma condicdo desejada. Tal defini¢do, foi primeiramente utilizada em 1975, e

regeu de forma pioneira no Brasil planos técnicos de manutengdo a serem seguidos e
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implementados em territorio nacional. Obviamente existiam formas e maneiras de manter
maquinas e servicos trabalhando de forma continua e segura, mas desde esse pontapé inicial,
gerenciamentos de planos mantenedores estratégicos comecaram a ser difundidos (COSTA,
2013).

A expressdo manutencéo foi originada no vocabulério militar, utilizando o termo para
definir parametros aceitaveis de aplicacdo de materiais nas unidades de combate, mantendo seu
efetivo (MONCHY, 1987).

De acordo com VELOSO (2015), a manutengdo esta definitivamente comprometida
com a produtividade das empresas e com a qualidade de seus produtos. Além disso, numa
postura de reducdo de custos, a preservacdo do parque industrial/maquinario passa a ser um
item da maior importancia.

Essa postura estd fazendo com que o perfil do profissional de manutencdo esteja
mudando. A visdo de que um bom técnico deveria ser especialista esta dando lugar ao
treinamento de profissionais polivalentes, as tecnologias implicam em uma competéncia técnica
multifuncional e que, principalmente, os especialistas de conhecimento restrito tendem a
desaparecer (COSTA, 2013).

2.2 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Conforme VELOSO (2015), engenharia de manutengdo executa o planejamento e
gerenciamento de equipamentos e sistemas em operacdo, de modo a manté-los atendendo aos
objetivos a que se destinam, dentro dos requisitos de qualidade e disponibilidade
preestabelecidos e dentro de custos compativeis. Suas principais fungdes sdo: desenvolver
estudos voltados para a aplicacdo das politicas e diretrizes de manutencdo, analisar e propor
solucdes para problemas que afetem a confiabilidade, a mantenabilidade e a qualidade dos
equipamentos e sistemas, registrar e analisar custos de manutencdo, outras tarefas que
demandem atuacdo especializada.

Os atendimentos desses objetivos cabem aos gestores imersos neste plano, através da
integracdo e do uso adequado de recursos disponiveis. Assim e somente assim, a manutencdo
deixara de ser vista apenas como apoio a produgdo e passara a atuar nas decisdes estratégicas
da empresa, participando diretamente nos lucros e custos da mesma (KARDEC & NASCIF,
2009).

A manutenc¢do hd muito passou a influir no ambiente de trabalho, atuando no projeto de

processos e equipamentos e participando da busca pela facilitagdo e operacao de reparos através
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de um layout adequado, assegurando niveis elevados de confiabilidade e produtividade
(SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2008).

Os profissionais envolvidos nas praticas e planejamentos de manutencéo, deixaram de
ser meros coadjuvantes para assumir funcdes multidisciplinares, atuando cada vez mais na area
de engenharia e inteligéncia das empresas, tendo sua importancia cada vez mais acentuada no

éxito dos processos e organizagdes (COSTA, 2013).

2.3 INFRA-ESTRUTURA RODOVIARIA BRASILEIRA, INVESTIMENTOS E
EMPREITEIRAS/CONSTRUTORAS

No Brasil, cerca de 63% das cargas deslocadas sdo realizadas por transporte rodoviario.
Embora o governo venha investindo e aumentando as outras vias de transporte, as rodovias
ainda sdo a via de escape para 0 escoamento de produtos do extremo sul ao extremo norte do
pais (IPEA, 2010).

Segundos dados de pesquisas realizadas pelo ILOS (2011), o transporte rodoviario ainda
é responsavel por quase 63% do TKU (toneladas por quildmetro util) movimentado no Pais,
tendo transportado, em 2008, mais de 770 bilhdes de TKU, volume 14% superior ao registrado
em 2006.

Grafico 1 — Matriz de transportes do Brasil

3,80% _-0,10%

W Rodoviario ® Ferroviario M Aquaviario Dutoviario [1Aéreo
Fonte: ILOS (2010).
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O grande volume movimentado e o fato de ser um dos modais com preco unitario mais
elevado — perdendo apenas para o0 aéreo — fazem com que o transporte rodoviario de cargas
tenha ampla representatividade nos custos logisticos do Pais. Em 2008, os gastos com a
movimentacdo de carga pelas rodovias brasileiras foram de R$ 164,5 bilhdes, ou 5,7% do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro (ILOS, 2010).

Uma enorme vantagem das rodovias no nosso pais é que elas conseguem cruzar o
territério nacional de ponta a ponta, diferente das ferrovias e hidrovias (Rios e Mar). Ainda
assim, cerca de 90% de executivos e empresarios de logistica do Brasil reclamam da méa
conservacao das rodovias (CNT, 2010).

A malharodoviéria brasileira possui hoje, em torno de 1,6 milhdo de quildmetros, dentro
desta quilometragem contam-se as estradas pavimentadas e nao pavimentadas. Mais da metade
dessas estradas concentram-se nas regides sul e sudeste, ndo a toa, cerca de 73% do PIB do pais
se concentra nessa regido (ILOS, 2010).

Segundo o Ministério dos Transportes do Governo Brasileiro, destes 1,6 milhdo de
quilémetros, 1,3 milhdo de quilébmetros em rodovias pertencem aos Municipios e o restante
sendo divididos por governos Federal e Estaduais — 76 mil e 220 mil quilébmetros
respectivamente (CNT, 2010).

Figura 2 — Mapa das rodovias federais do Brasil
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Roda s devats Plancadas

Fonte: Ministério dos transportes brasileiro (2011).
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Conforme VALENTE (2013, cap. 2, p. 91)

“O transporte rodoviario de cargas, no Brasil, s6 é competitivo com os modais
aquaviario e ferroviario porque pratica o aviltamento do frete, motivado pela
necessidade de sobrevivéncia dos caminhoneiros autbnomos, pela insuficiente
regulamentacdo da atividade e pelo também insuficiente rigor no controle do

peso por eixo dos caminhdes que circulam nas malhas estaduais e federal”.

Reflexos das més gestbes fizeram o Brasil optar imprudentemente e quase
exclusivamente por transportes rodoviarios. O custo da manutencédo de ferrovias e hidrovias é
muito pequeno em relacdo ao custo de manutencdo das rodovias. Temos uma das malhas
rodoviarias mais extensas do planeta e também uma das menores pavimentacfes proporcionais,
apenas 13% das nossas rodovias sdo asfaltadas, o que acaba dificultando o escoamento parcial
de muitas cargas (CNT, 2010).

Para efeito de comparacdo com outros paises de extensas malhas rodoviarias, temos por
exemplo os Estados Unidos, pais com caracteristicas territoriais semelhantes, cortado por 4,37
milhdes de km de rodovias pavimentadas, malha 20 vezes maior do que a brasileira. A india,
mesmo tendo um terco do territorio brasileiro, possui uma malha rodoviaria pavimentada sete
vezes maior do que a do Brasil (ILOS, 2010).

Estudos da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT, 2010) apontam que 0 estado
geral das rodovias do Pais é deficiente. Mais da metade dos trechos avaliados estdo em mau
estado de conservacdo. Asfalto de ma qualidade, falhas de construgdo, falta de conservacéo e o
excesso de peso dos caminhdes sdo alguns dos fatores que afetam as condicBes das rodovias
nacionais.

Segundo estimativa da CNT (2018), o Brasil precisa de R$ 1,7 trilhdo de investimento
minimo para resolver os problemas infra estruturais do transporte do pais e torna-lo mais
eficiente, resultando em um impacto positivo para a economia. Pelo estudo, o Pais precisaria
de R$ 566,6 bilhdes para investimento no transporte rodoviario, divididos entre a construcao
de novas malhas e recuperacao das existentes.

Tais investimentos sdo de extrema importancia, pois ajudariam a amenizar a situagao
ruim das estradas, melhoraria o escoamento de produtos e servicos, injetaria dinheiro na
iniciativa privada e faria assim a roda da economia girar. Isso nos remete entdo as empreiteiras
e construtoras civis, que atraves do seu maquinario de construcdo rodoviario vdo fazer a

manutencg&o e construir novas rodovias interligando o territorio nacional (ILOS, 2010).
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Para que projetos de tamanha grandiosidade e investimento tenham sucesso na sua
realizacdo, o maquinério de construcdo deve ser suficiente para atender a demanda construtiva
solicitada. Muitas empreiteiras e construtoras colocam-se em situacfes complicadas como
atraso ou ndo entrega de obras justamente pela falta de equipamentos adequados e/ou por falta
de manutencéo apropriada para 0 maquinério (SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2008).

A falta de manutencgéo ou a manutencédo de baixa qualidade geram no aparato, quebras
de pecas importantes, falhas que podem gerar falta de seguranca, mau funcionamento do regime
de trabalho da maquina e esse efeito cascata ocasionado por uma manutencao deficiente gera
desperdicio de recursos, baixa produtividade, baixa confiabilidade do mercado, manutengéo e
execucao de pavimentacao de forma equivocada e na pior das hipdteses, a ndo entrega da obra
(COSTA, 2013).

2.4. TIPOS DE MANUTENCAO

Basicamente existem 4 tipos de manutengdo aplicaveis a modo comum, conforme
indicado na figura 3, caracterizadas pela forma de intervencdo adotadas. Neste estudo,
abordaremos de maneira simples e enfatica as manutencdes corretivas (subdivididas em: ndo
planejada e planejada), manutencéo preventiva, manutencédo preditiva e manutencédo detectiva,
além de 3 manutencdes contemporéneas difundidas com o advento da tecnologia (COSTA,
2013).

Figura 3 — Tipos de manutengéo
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Fonte: KARDEK E NASCIF (2009).
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2.4.1. MANUTENCAO CORRETIVA

Dentre as formas de manutencéo aplicaveis, a manutencao corretiva é a mais simples e
também a mais exordial. Uma manutencdo de correcdo significa deixar as instalacdes
continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutencéo é realizado somente apds a
quebra do equipamento ter ocorrido (SLACK, 2002).

Pode ser dividida em duas classes: ndo-planejada e planejada. A manutencao corretiva
ndo-planejada caracteriza-se pela atuacdo das equipes de manutencdo em fatos que ja
ocorreram. Ndo ha tempo para a preparacdo nem planejamento; a manutencgéo corretiva nao-
planejada é a correcdo da falha de modo aleatorio a fim de evitar outras consequéncias
(CASTELLA 2001).

Na manutencdo corretiva planejada, tem-se uma falha ou condi¢do anormal de operagéo
de um equipamento e a correcdo depende de decisdo gerencial. A decisdo de adotar essa
manutencdo programada deve ter como base inumeros fatores, alguns deles podem ser:
Negociar a parada de processo produtivo com a equipe envolvida, fator seguranca, melhor
planejamento dos servicos, garantia de estoque de ferramentas e pegas sobressalentes,
contratacdo de servicos. Essa manutencao possibilita o planejamento dos recursos necessarios
para sua execucdo, uma vez que a falha é esperada (MUASSAB, 2002).

Segundo ABRAMAN (2013), a maior parte dos investimentos com manutencédo do pais
concentram-se nas manutencdes corretivas, por classificarem equivocadamente a mesma como
mais acessivel em relacdo a gastos do que a deteccdo de falhas/problemas.

Se a equipe ndo tiver preparada para a correcdo do problema, os custos entdo podem
aumentar significativamente, pois a linha de producéo estara pausada, ocasionando uma reagédo
em cadeia na falta de geracdo e ativos. Em tese, a manutencgéo corretiva custa 3 vezes mais que

um reparo programado preventivamente (VELOSO, 2015).

2.4.2. MANUTENCAO PREVENTIVA

Conforme a ABNT (1994), manutencdo preventiva ¢ a “manutencdo efetuada em
intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradagdo do funcionamento de um item”.

A manutenc&o preventiva é prever a falha do equipamento antes que a mesma acontega.
E realizada em equipamentos que ndo estejam parados por falha ou por quebra. Caracteriza-se
pelo trabalho sistematico para evitar a ocorréncia de falhas procurando a sua prevencéo,

mantendo um controle continuo sobre o equipamento. A manutencdo preventiva é considerada
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como o ponto de apoio das atividades de manutencdo, envolvendo tarefas sistematicas tais
como: as inspecodes, substituicdo de pecas e reformas (PATTON JR., 1983).

2.4.3. MANUTENCAO PREDITIVA

E o controle dos esforcos e desgastes dos componentes por medicdes periddicas de
parametros fisico-quimicos, sendo esses itens substituidos ou revisados quando os valores
médios ultrapassarem determinados limites. Esse esquema esta baseado principalmente na
analise de vibracdes, ferrografia e analise de 6leos (VELOSO, 2015).

A andlise de vibragGes permite, numa primeira etapa, a deteccdo de anormalidades e de
sua severidade, sem definir as causas. A decomposi¢do do sinal por meio de métodos
matematicos permitira conhecer os diversos esforgos e tensées atuantes, permitindo, em alguns
casos, definir algumas possibilidades de causa (PATTON JR., 1983).

Segundo SCHIO (2011), a ferrografia € uma técnica laboratorial de manutencdo
preditiva para o monitoramento e diagnose de condi¢cGes dos componentes das maquinas
(embora existam indmeras outras aplicacdes, como desenvolvimento de materiais e
lubrificantes). A partir da quantificacdo e andlise da formacdo das particulas de desgaste
(limalhas), encontradas em amostras de lubrificantes, determinam-se: tipos de desgaste,
contaminantes, desempenho do lubrificante, etc.

A tendéncia atual envolve a chamada manutencdo proativa, que identifica e evita as
condicdes de falha e degradacdo, permitindo intervencgdes corretivas ligadas s causas reais das
falhas e ndo a seus sintomas (SLACK, 2002).

Entre as diferencas da manutencéo corretiva e preditiva, ALMEIDA (2000, p. 4) destaca
que

“talvez a diferenca mais importante entre manutencao reativa e preditiva seja
a capacidade de se programar o reparo quando ele terd o menor impacto sobre
a produgdo. O tempo de producéo perdido como resultado de manutengao
reativa € substancial e raramente pode ser recuperado. A maioria das plantas
industriais, durante periodos de produgdo de pico, operam 24 horas por dia.

Portanto, o tempo perdido de producao ndo pode ser recuperado. ”

2.4.4. MANUTENCAO DETECTIVA

Manutengéo efetuada em sistemas de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou néo

perceptiveis as equipes de operacdo e manutengdo (CASTELLA, 2001).
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A manutencdo detectiva é de extrema importancia, principalmente nos dias de hoje onde
h& uma grande leva de automacdo dentro das industrias/empresas, onde esse processo ndo
admite falhas para ndo quebrar a cadeia de producdo que é extremamente complexa
(ALMEIDA, 2000).

2.4.5. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

Filosofia desenvolvida no Japao durante os anos 60-70 como apoio do sistema “just in time” de
producdo, que faz parte do escopo da filosofia de gestao total de qualidade. Busca envolver toda
a equipe nas atividades, em lugar de manter a tradicional separacdo entre producgédo e
manutenc¢do. Assim, todos séo responsaveis pela manutencao do equipamento (COSTA, 2013).
Essa filosofia concentra-se nos principais tipos de avarias que podem ocorrer, atuando
de modo a atingir alguns objetivos basicos: maximizar a eficiéncia e utilizacdo do equipamento,
desenvolver um sistema proativo de manutencdo preventiva para todo ciclo de vida do
equipamento, envolver todas as fungdes da empresa que planejam, especificam ou utilizam o
equipamento na implantacdo das diretrizes e ferramentas de manutencdo, promover a melhoria
do desempenho através da utilizacao de pequenas equipes autbnomas (VELOSO, 2015).
Partindo desses objetivos basicos, a tendéncia atual da TPM tem como base cinco pilares
principais, que deveriam ser seguidas a risca para uma boa gestdo dentro de uma empresa:
Eliminacdo de desperdicios, manutencdo planejada (executada pelos técnicos); manutencéo
feita pelos operadores; formacdo e treinamento de todos os colaboradores; passagem das

melhorias para o projeto das novas maquinas (VELOSO, 2015).

2.4.6. MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE (RCM)

Trata-se de um conceito criado no final dos anos 70 por Stanley Nowlan e Howard Heap,

que tem, entre outros, os seguintes objetivos segundo VELOSO (2015):

o Preservar condicGes operacionais do equipamento;

o Manter os padrdes de desempenho e disponibilidade ap6s correcéo de falhas;

o Minimizar custos através da reducdo de intervenc@es investigativas, onde for possivel;
o Intervir em funcao de efeitos e consequéncias;

o Documentar as anélises e intervencoes;

O método prevé a subdivisdo dos sistemas em conjuntos menores e mais simples,

analisando causas potenciais de falhas em cada um deles. Essas falhas possiveis sdo entdo
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classificadas conforme sua criticidade, elaborando-se planos para tratamento e minimizagéo de
seus efeitos (VELOSO, 2015).

“A RCM revolucionou o modo de avaliar a manutencdo e o desempenho de
equipamentos, questionando diversos conceitos estabelecidos no periodo de 1940 a 1970”
VELOSO (2015, p.75).

Diferentemente de outras metodologias, a RCM busca direcionar e replanejar a
manutencdo de uma area/equipamento especifico ou da empresa como um todo, e é a propria
empresa que vai dizer qual o nivel de servigo que deseja ou que considera aceitavel para seus
equipamentos, de acordo com especificacdes de projeto, custo x beneficio, custo e impacto de
falhas, entre outros (SOUZA & LIMA, 2003).

O RCM permite a empresa que o adote garantir a confiabilidade da operacao,
aumentando a vida util dos seus equipamentos, melhorando o desempenho dos mesmos,
proporcionando que a equipe de planejamento tome decisdes mais acertadas em relacdo aos
planos de manutengéo e melhora acima de tudo da seguranga (COSTA, 2013).

2.4.7 MANUTENCAO LEAN OU ENXUTA (LCM)

Trata-se de uma solugdo desenvolvida na industria japonesa (Toyota) a partir dos anos
70, sendo uma evolucdo dos conceitos de Lean Thinking, que é uma filosofia de gestdo
empresarial que utiliza um conjunto de métodos e ferramentas voltados para a eliminacédo dos
desperdicios e a geracdo de um fluxo continuo voltado para a criacdo de valor, através de uma
abordagem focada na participacdo de todos e na constante melhoria da eficiéncia do
equipamento (VELOSO, 2015).

Ainda segundo VELOSO (2015) as analises desses conceitos expostos no Lean
Thinking envolvem:
o Mapeamento da corrente, através do qual € mostrado o percurso de um servigo ao longo
de toda a cadeia de valor. Inclui a avaliacdo da situacao atual e a melhoria.
o Matriz de competéncias;

o Diagrama de causa e efeito, como mostrado na figura 4.
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Figura 4 — Espinha de peixe de Ishikawa
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Fonte: VELOSO (2015).

2.5 VISAO ESTRATEGICA ATUAL

A necessidade de implantacédo de processos de atualizacéo € de extrema relevancia para
uma empresa. A participacdo dos gestores passou a ser voltada para a formacao de uma rede
integrada de trabalho, para obtencdo de uma melhoria continua dos resultados (VELOSO,
2015).

A participacdo da manutencdo nesse processo de atualizacdo tecnoldgica decorre, entre
outros fatores, da necessidade de se dominar o conhecimento dos desempenhos dos ativos,
determinando o conhecimento dos componentes maquinarios e seu funcionamento (COSTA,
2013).

Ainda segundo VELOSO (2015), a atuacdo da manutencdo no processo de integracdo
de uma empresa € fundamental, tendo em vista o enfoque no desenvolvimento de solucdes

voltadas para:

o A preservacdo das fungOes operacionais;

o A facilidade de percepcédo de queda do desempenho operacional;
o A facilidade de reparacao dos equipamentos;

o A mitigacao dos efeitos de uma eventual falha;

Neste foco, a prevencao de falhas, a reparacgéo, a sustentabilidade e a relagdo entre agdes
serdo focos principais do projeto, uma vez que os planejamentos embasados em pilares de
gestdo de manutencdo estratégica buscam garantir a continuidade das fungdes produtivas dos
equipamentos/maquinas envolvidos (SOUZA & LIMA, 2003).

Tais questdes nos remontam as gestdes de ativos dentro da empresa, buscando sempre
uma melhor forma de planejar e evitar ao maximo desperdicio de recursos que poderiam ser

empregados de maneira mais satisfatéria em outras areas (COSTA, 2013).
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2.6 GESTAO HUMANA GERENCIAL NA MANUTENCAO

A estratégia de manutencdo deve ser decidida pelos gestores e implementadores dos
planos de manutencdo, fazendo uma equiparacdo do desempenho atual da empresa com o
desempenho a ser alcan¢ado (SLACK, 2002).

Segundo SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON (2008), a técnica tracada devera andar
em paralelo com as metas de produgdo desejaveis, entrando em acordo com aspectos cruciais e
decisivos para a vida sadia de uma empresa, dentre eles: 0 aumento do nimero de maquinas em
producdo, confiabilidade nos equipamentos, aumento de ativos da empresa, diminuicdo dos
gastos, confiabilidade dos funcionarios no plano estratégico, seguranca no ambiente de
trabalho, decisGes convictas.

De acordo com SOUZA, GOMES, FERNANDES (2004)

“Um profissional de manutencao qualificado e bem equipado ¢ fundamental
para que uma empresa consiga atingir seus objetivos, obter qualidade nos seus
produtos e ter prestigio no mercado. Além disso o sucesso ou fracasso de uma
empresa depende do trabalho de equipe de seus colaboradores em qualquer
atividade. Na manutencdo este fator é mais do que critico, tanto internamente
entre seus membros, quanto entre 0 seu relacionamento com a area de

operacao”.

Outra situacdo de extrema importancia é fazer com que a operacao dos equipamentos e
a manutencdo dos mesmos caminhem juntos, pois 0 primeiro passo para uma boa manutencao
é 0 operador da maquina, ele é olhos, tato e ouvidos do mantenedor (DE SOUZA & CATALINI,
2007).

O engajamento humano na organizacdo é fundamental para se obter uma vantagem
competitiva no mercado de trabalho. Profissionais que estejam comprometidos com 0s
resultados da empresa trardo frutos. A manutencdo depende cada vez mais dos seus
colaboradores, da quebra da monotonia, dos paradigmas, para assim encarar novos desafios a
frente (VELOSO, 2015).

E de extrema importancia que o gestor de manutencéo tenha ciéncia da sua relevancia
dentro da empresa, € através do seu conhecimento que se gera lucro ou perdas, maior ou menor
produtividade no ambiente de trabalho (COSTA, 2013).
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2.7 DIFERENCAS NAS PRATICAS DE MANUTENCAO

Nos topicos anteriores foram dissertados 4 tipos principais de manutencdo e as novas
tendéncias de mercado exploradas pelo mundo. De uma maneira generalizada, grande parte das
industrias e empresas se baseiam nessas politicas mantenedoras e levam em conta qual ira
melhor definir a conjuntura atual da mesma. Vale ressaltar que é de suma importancia conhecer
cada tipo de manutencdo que ira ser adotada, entendendo sempre quais serdo suas vantagens e
desvantagens e o que se alinha com as metas e objetivos da corporagéo (VELOSO, 2015).

Segundo CASTELLA (2001), a escolha por uma politica de manutencéo corretiva ndo-
planejada, acaba deixando a empresa refém de um sistema aleatério, com muitas falhas e
ineficiéncias, podendo ocasionar: imobilizacdo do maquinario, alto custo de reparo, perda de
pecas importantes para o bom funcionamento do equipamento, falhas na seguranca de
maquinas, equipamentos e funcionarios.

Em contrapartida, existem inUmeras vantagens da escolha da manutencdo corretiva
planejada sobre a ndo-planejada, dentre elas: servico sempre mais barato, mais rapido, mais
seguro e maior qualidade (KARDEC & NASCIF, 2009).

Ainda segundo KARDEC & NASCIF (2009) outros fatores podem advir a corroborar
com a sentenca de que o planejamento € bem mais vantajoso, como: possibilidade de
compatibilizar a necessidade da intervencdo com os interesses da producdo, aspectos
relacionados com a seguranca, melhor planejamento dos servigos de manutencao, garantia da
existéncia de sobressalentes, equipamentos e ferramental, existéncia de recursos humanos com
a tecnologia necessaria para a execucao dos servicos e em quantidade suficiente, mesmo que
com terceirizacdo.

A manutencdo preventiva € largamente usada em processos e gerenciamentos em que a
falha é zero ou perto de zero, onde h&a um planejamento através de planos de manutencédo para
gue aspectos como seguranca, trabalhabilidade e producdo sejam respeitados (KARDEC &
NASCIF, 2009).

A Manutengdo preditiva consegue reduzir bruscamente 0s seus custos com baixa
interferéncia na produtividade, aumentando assim as horas operadas do maquinario e uma
maior seguranga quanto maior a sua tecnologia aplicada. O entrave nesse tipo de manutencdo é
gue 0s maquinarios, sistemas e instalagdes devem permitir o monitoramento através de sistemas
eletrbnicos, o que acaba tornando a implantacdo do sistema mais cara que as convencionais
(Corretivas, Preventiva), porém o acompanhamento de falhas e outras progressfes acabam
sendo melhor monitoradas (ALMEIDA, 2000).
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A manutencéo detectiva aponta falhas ndo detectadas pelos profissionais e sistemas de
manutencédo, conferindo assim uma boa confiabilidade. Uma enorme vantagem desse sistema é
que é possivel apontar falhas e corrigir as mesmas sem desmontar o sistema. E mais usado em
sistemas complexos, como sistemas eletrénicos de seguranca e automacfes mecanicas
(CASTELLA, 2001).

O conglomerado de sistemas, planos e estratégias de manutencdo encontram-se dentro
da Engenharia de Manutencdo. O termo em si remete a uma concepcéo dificil de ser seguida,
pois requer uma adaptacdo dos planos estruturais da industria/empresa, mas que seguidas

elevam o patamar da manutencao de eficiente para enfim eficaz (VELOSO, 2015).

2.8 A SITUACAO DA MANUTENCAO NO BRASIL

A respeito dessas tendéncias em se utilizar sistemas estratégicos, a ABRAMAN (2013),
através de seus relatorios anuais, mostra a evolucédo no Brasil dos planos de manutencdo usados
para a melhora dos desempenhos operacionais.

No ano de 2013, a ABRAMAN recebeu 151 questionarios sobre manutencdo referentes
a varios setores da economia. Dos 20 setores selecionados, 0s 6 setores mostrados na tabela 1

corresponderam por 55% dos relatorios recebidos.

Tabela 1 — Questionérios de manutencdo referentes aos setores da economia

SETORES QUANTIDADE
PETROLEO 24
PRESTACAO DE 18

SERVICO

ENERGIA ELETRICA 15
AUTOMOTIVO 9
INDUSTRIAL 9
METALURGICO 8
TOTAL 83

Fonte: Adaptado de: Abraman (2013).

A partir destes questionarios, fica caracterizado as formas de manutencdo e quais tipos
de manutencdo estdo sendo utilizadas no pais conforme tabela 2 e grafico 5 (ABRAMAN,
2013):
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Tabela 2 — Forma de atuagdo da manutencéo através dos anos

FORMA DE ATUACAO %
DA MANUTENCAO 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013
CENTRALIZADA 36,62 | 42,52 | 36,14 | 26,28 | 32,59 | 31,72 | 47,3
DESCENTRALIZADA |21,13|21,26| 27,2 | 33,97 26,67 | 27,59 | 23,65
MISTA 42,25 (36,22 | 35,96 | 39,75 | 40,74 | 40,69 | 29,05

Fonte: Adaptado de: ABRAMAN (2013).

Gréfico 5 — Forma de atuacdo centralizada, descentralizada e mista
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Fonte: Adaptado de: ABRAMAN (2013).

Podemos observar entdo que a maior parte da manutencdo ocorre sempre de forma
centralizada, ou seja, com a manutencédo ocorrendo dentro da empresa/induistria, terceirizando
pontuais manutengdes. Houve um crescente enorme em relacdo aos planos estratégicos de
manutencdo e as estratégias adotadas por gerentes mantenedores (ABRAMAN, 2013).

No grafico 6 a seguir, observamos um crescimento vertiginoso da parte gerencial de
manutencao:
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Grafico 6 — Niveis hierarquicos na manutengao
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Fonte: Adaptado de: ABRAMAN (2013).

Com o passar dos anos, a mdo de obra qualificada também foi crescendo em ritmo

acelerado, conforme gréfico 7:

Gréfico 7 — Pessoal proprio de manutencédo
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Fonte: Adaptado de: ABRAMAN (2013).

A aplicagdo de recursos em manutencdo também foi mensurada, de tal forma que
observamos que no ano de 2013 a fatia de 55% das empresas, aplicaram 36,55% dos recursos
em manutencéo preventiva, conforme tabela 3 a sequir (ABRAMAN, 2013):
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Tabela 3 — Aplicacdo de recursos na manutencéo

APLICACAO DOS RECURSOS NA MANUTENCAO
%
MANUTENCAO | MANUTENCAO | MANUTENCAO
ANO CORRETI(\;/A PREVENTFVA PREDITI\C/;A OUTROS
2013 30,86 36,55 18,82 13.77
2011 274 3717 18 51 16,92
2009 26,69 40,41 17 81 1509
2007 25 61 38.78 17,09 18 51
2005 3211 39,03 16 48 12,38
2003 2998 3549 1776 1677
2001 28,05 35,67 18,87 1741

Fonte: Adaptado de: ABRAMAN (2013).

Os custos da manutencdo no Brasil no ano de 2012 giraram em torno de 4,69% do PIB,
enguanto no ano base 2010 os custos com manutencdo acabaram sendo menores pois houveram
menos manutengdes corretivas no mesmo periodo, conforme mostra a tabela 4 (ABRAMAN,
2013):

Tabela 4 — Custo da manutencéao no Brasil

ANO ANO BASE PIB (MILHOES DE | CUSTO (MILHOES DE
R$) R$)
2013 2012 R$ 4.403.000,00 R$ 206.500,700
2011 2010 R$ 3.675.000,00 R$ 145.162,500
2009 2008 R$ 2.900.000,00 R$ 120.060,000
2007 2006 R$ 2.322.000,00 R$ 90.325,800
2005 2004 R$ 1.769.202,00 R$ 72.537,282
2003 2002 R$ 1.346.028,00 R$ 57.475,396
2001 2000 R$ 1.101.255,00 R$ 49.226,099

Fonte: Adaptado de: ABRAMAN (2013).

Através destes dados observamos a real situacdo da manutencdo no pais e deles
conseguimos extrair certas informac6es que corroboram com os dados ja explanados a cerca

das vantagens e desvantagens de cada tipo de manutencdo (ABRAMAN, 2013).



34

Quanto maior o planejamento, menos custos e maior eficiéncia teremos na nossa
manutencdo. A estratégia e organizacdo sdo fundamentais para o bom andamento de uma

empresa, seja pelos ativos e lucros, seja pelo ganho de produtividade (VELOSO, 2015).

2.9 MAQUINAS DE CONSTRUCAO RODOVIARIAS E SUA PRODUCAO

Existem inimeros fatores que podem influenciar a producdo de uma maquina de
construcdo civil, seja ela uma niveladora, carregadeira ou mesmo um caminh&o pipa. Devemos
levar em consideracdo, dentre esses fatores: capacidade do equipamento e habilidade do
operador, custos disponiveis (em orcamento e pela empresa), condi¢bes climaticas, tipo de
terreno de suporte, categoria do material trabalhado, volume a ser movido, distancia de
transporte, condicbes de trabalho do maquinario, manutengdes regulares (DE SOUZA &
CATALINI, 2007).

O bom conhecimento prévio da construcdo tende a aumentar as chances de sucesso e
eficiéncia da obra, ndo existem obras iguais, todas tém sua particularidade e estar a par das suas
singularidades pode auxiliar ao éxito (VELOSO, 2015).

O conhecimento de carga e trabalho do maquinario também é de importancia singular,
desta forma o operador ndo colocara em risco um equipamento sobrecarregando 0 mesmo, pois
a sobrecarga leva a quebra do equipamento ou sendo mais otimista, diminui a sua vida Util e
horas trabalhadas (COSTA, 2013).

Quanto a locomocéo das maquinas na obra, existem critérios basicos a considerar, pois
influenciardo diretamente na producdo, como: resisténcia da maquina ao Rolamento, que é a
forca que o pneu ou a esteira opdem ao deslocamento do maquinario (Rro), forca de resisténcia
exercida pelo piso contra as rodas ou esteira, forca minima a ser vencida para o equipamento
mover-se, condi¢cBes do solo, atritos internos, penetracdo na superficie do solo, peso das
rodas/esteira, resisténcia de rampa, que é a forca que se opde em uma ladeira (Rra), ascendéncia
(+) — forca resistente, descendéncia (-) — forca auxiliar; assisténcia de rampa, resisténcia de
inércia, resisténcia do ar (DE SOUZA & CATALINI, 2007).

Outros fatores primordiais que devemos considerar para que a maquina entre em
producdo/movimento: Poténcia necessaria para impulsionar a maquina, poténcia disponivel,
forca de tracdo disponivel na maquina, relacdo tracdo e velocidade do equipamento e a poténcia
utilizavel, sendo que a poténcia utilizavel é a maxima poténcia que se extrai do sistema,
influenciada pela aderéncia e pela altitude (DE SOUZA & CATALINI, 2007).
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2.9.1 PRODU(;AO DE MAQUINARIO RODOVIARIO DE TERRAPLANAGEM

A producdo em terraplanagem ndo é uma técnica precisa, requer muita experiéncia e
sofre influéncia, efetivamente de 3 fatores: o tempo, o material escavo/transportado e a
eficiéncia. O tempo podemos medir de forma cronoldgica; o material deve ser conhecido na
jazida e mensurado qual volume vai ser extraido/transportado; e a eficiéncia é conhecida através
das especifica¢bes do equipamento/maquinério (DE SOUZA & CATALINI, 2007).

Para melhorar a produtividade de um equipamento rodoviario de terraplanagem,
devemos nos atentar ao fator tempo. Existem duas maneiras de eliminar perda de tempo de ciclo
segundo De Souza & Catalini (2007):

o Tempo fixo:

1. Eliminando tempo de espera no corte;

2. Utilizando escarificadores para arar o solo;
o Tempo variavel:

1. Planejando os caminhos de servigo;

2. Conservando o leito estradal;

Existem diferentes motivos para perdas de tempo de ciclo de trabalho de maquinéarios
de terraplanagem, dentre tais perdas, existem basicamente 7 causas principais, mostradas no
grafico 8 (DE SOUZA & CATALINI, 2007):

Gréfico 8 — Perdas de tempo de ciclo

7 1 2
6 8,42% 3,01%  661%
16,63%

~—— 3 1 - Fraca mamiten;io area de corte
‘\\‘1 6,63% 2 - Posicionamento meficiente
) 3 - Catregamento muite demorade
4 - Pusher inadequado
3 - Estradas mal conservadas
& - Manutencio mecinica ineficiente
7 - Manutencfo deficiente do aterro

5,01%

41,68%

Fonte: Adaptado de DE SOUZA & CATALINI (2007).

Observe que no item anterior que uma ineficiente manutencdo mecanica implica em
16,63% da perda de tempo de ciclo. Isso nos indica que uma manutencdo eficaz acabaria
trazendo mais produtividade aos equipamentos, consequentemente agregaria nos lucros e
ganhos da empresa (VELOSO, 2015).
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Diversos fatores, acima citados, interferem diretamente na produtividade do
maquinério, mas a condi¢cdo de operacdo humana tem fundamental importancia no fator
eficiéncia. Da interferéncia humana nas perdas de tempo de ciclo podemos destacar (DE
SOUZA & CATALINI, 2007): a experiéncia do operador, 0s atrasos pessoais, atrasos
provocados por erros no plano de trabalho, falha em consertos e ajustes na maquina.

A partir do conhecimento adquirido sobre as perdas de templo de ciclo, notamos que 0
método de producdo, condi¢des tempo e clima, interferéncia humana, planos estratégicos de
manutencdo e etc., podem amenizar déficits de tempo. Tais condi¢des irdo servir para ajustar a
producéo a um determinado trabalho e as condigdes locais variando conforme o material ou a
maquina (COSTA, 2013).

2.9.2. GRUPOS DE MAQUINAS RODOVIARIOS

As méaquinas rodoviarias podem ser divididas em 3 grupos principais: Unidades escavo-
empurradoras (figura 9), unidades retroescavadeiras (figura 10) e unidades escavo-
transportadoras (figura 11). Estes equipamentos sdo de elevada importancia para o bom
andamento de obras de terraplanagem, pavimentacdes e manutencédo de vias publico-privadas
(VELOSO, 2015).

As unidades escavo-empurradoras tém a capacidade da lamina calculada através do
volume da mesma ou facilmente tomada pelos manuais. O tempo de ciclo pode ser tomado
como média, pois 0 maquinario faz varias etapas numa mesma operacao: Escavacdo ou corte
(altera o fator de eficiéncia “E” devido a aderéncia), transporte ou empurramento (atrito de
escorregamento da massa de material) e o retorno da maquina sem carga (DE SOUZA &
CATALINI, 2007).
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Figura 9 - Unidade escavo-empurradora de rodas

O tempo de manobras ¢ o mais suscetivel a interferéncias externas nesse tipo de

maquinario, o que contara primordialmente com a habilidade do operador da méaquina, a
distancia entre os equipamentos, o rendimento do equipamento, condicdes estradais, distancia
entre ciclos, trafego estradal e etc. O fator de carga da cacamba esta diretamente ligado a
natureza do material carregado e a interferéncia pela forga de desagregacao do equipamento ou
pela presenca de dentes na borda da cagamba (DE SOUZA & CATALINI, 2007).

As unidades escavadeiras partilham dos mesmos parametros de producdo efetivas que
as unidades escavo-empurradoras, diferenciando apenas em alguns aspectos impares, dentre

eles o tempo de ciclo, que segundo De Souza & Catalini (2007) sé&o:

o A carga da cacamba;

o O giro da maquina carregada;

o A descarga do material,

o O giro da maquina descarregada;

o Altura pequena de corte + cagcamba de grande capacidade;
o Enchimento parcial da cagamba;

o Repeticdo da operacdo de corte;

o Altura grande de corte + cagamba de baixa capacidade;
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o Tendéncia a perda do material escavado e carregado;

o Nova operacao de carga.

Figura 10 — Unidade retroescavadeira de rodas
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Fonte: Caterpillar do Brasil (2018).

J& as unidades escavo-transportadoras envolvem as operacdes de escavacgdo, carga,
transporte, descarga, manobra e retorno, sendo assim necessario decompor o trajeto em que ira
percorrer em segmentos. O tempo fixo sofrera algumas interferéncias, justamente pelo tipo de
equipamento, compacidade/compactacdo do solo, fatores de rolamento e fatores de rampa
(VELOSO, 2015).

Esse tipo de maquina necessita de condi¢des ideais para atuar, requerendo sempre um
plano de acdo para que haja sincronismo na producdo. Essas unidades sdo de fundamental
importancia e acima de tudo ndo podem parar, exigem uma eficiéncia proxima a 100% (DE
SOUZA & CATALINI, 2007).
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Figura 11 — Unidade escavo-transportadora

Fonte: Caterpillar do Brasil (2018).

2.10. MANUTENCAO DE MAQUINARIO RODOVIARIO

Para que a manutencdo dos equipamentos ocorra de maneira satisfatoria, devemos
primeiramente ter conhecimento prévio das maquinas disponiveis dentro da empresa, suas
fungdes primordiais, ter em maos o0s manuais disponibilizados pelas fabricantes e
principalmente, reunir profissionais competentes e que saibam o que estdo fazendo (SLACK,
CHAMBERS & JOHNSTON, 2008).

Partindo para uma analise mais meticulosa, devemos ter ciéncia do alcance econémico
e da vida dtil dos equipamentos (Remuneracao dos servigos x Custos), ter no¢ao dos anos de
vida do maquinério, pois quanto maior o envelhecimento da frota maior a probabilidade de
falhas mecénicas, diminuir de maneira quase total a paralisacdo para reparos, pois ocasiona um

duplo prejuizo para a empresa (VELOSO, 2015).

2.10.1. OPERACAO DO MAQUINARIO

Enfatizando os itens anteriores, o primeiro profissional de manutencao é o operador da
maquina ele tem por obrigacdo notar que os equipamentos foram projetados e dimensionados
para determinados tipos de esforgos. Exposicdo a esforcos superiores desgastam
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prematuramente 0 maquinario, além da possibilidade de ruptura de algum componente
(VELOSO, 2015).

Fica também a cargo do operador aquecer a maquina antes de iniciar seu trabalho
normal, observando o circuito de lubrificacdo, temperatura e folgas normais, resfriamento com
motor trabalhando sem carga, colocacdo de &gua fria no sistema de refrigeracéo, verificar o
abastecimento da maquina, paralisar para escorvar o sistema de alimentacéo, bem como bomba
injetora e injetores (DE SOUZA & CATALINI, 2007).

Recomenda-se manter a maquina sempre limpa, pois o dleo e a poeira aderida formam
uma crosta que impede a constatacdo de vazamentos, trincas, falta de parafusos e etc. Medidas
simples de rotina evitam uma série de problemas com sérias consequéncias, a boa manutencao
comeca com a boa operacdo da maquina (DRAPINSKI,1975).

As falhas mecénicas podem ocorrer de maneiras inesperadas, dificultando o
prosseguimento de atividades planejadas ou mesmo imobilizando a producdo fabril. Essas
falhas ocorrem principalmente, ainda segundo Drapinski (1975) por:

o Projetos ou especifica¢bes inadequadas aos requisitos do trabalho da maquina
o Falhas de fabricacdo de pecas ou montagem deficiente (trincas, tensdes excessivas,

folgas exageradas, falta de alinhamento das pecas, etc.)

o Falta ou deficiéncia da manutencao
o Operacdo inadequada
o Desgaste natural das pecas

2.10.2. ORIENTACOES PARA MANUTENCAO DE MAQUINAS RODOVIARIAS

Os equipamentos de terraplanagem devem seguir regras para o seu bom desempenho e
produtividade. O agente mantenedor deve estar sempre munido de manuais dos equipamentos
e ferramentas especificas para trabalhar com os mesmos (DE SOUZA & CATALINI, 2007).

Vale ressaltar que os planos estratégicos de manutencdo, devem conter, segundo De
Souza & Catalini (2007):

o Revisbes mecanicas periddicas apos o decurso de certo nimero de horas de trabalho,
indicados pelo marcador de horas da maquina (namero proporcional as rotacdes do motor)

o VerificagOes preventivas a cada 100, 500, 1.000 e 4.000 horas trabalhadas, examinando
0S componentes ou sistemas mais propicios a problemas

o Ap0s 1.000 h trabalhadas ¢é feita a inspe¢édo detalhada do motor, transmissao, conversor

de torque, freios, sistema de direcdo, hidraulico e elétrico



41

o Ap0s 4.000 h trabalhadas revisdo do motor, desmontagem e inspecdo do conversor de
torque, da transmissdo, do sistema de direcdo, aléem da inspecdo mais detalhada dos sistemas
hidraulico, elétricos e freios.

o Nas méaquinas de esteira, manutencdo preventiva com cuidados especiais (Verificacdo

de desgaste normal das pecas e da ocorréncia de quebras, trincas ou desgastes anormais).

2.11. PRINCIPAIS FALHAS MECANICAS DE MAQUINAS RODOVIARIAS

As maquinas rodoviarias de construcdo civil sdo equipamentos robustos, de grande
torgue e elevada poténcia. Essas caracteristicas sdo primordiais para o trabalho pesado exercido
pelas mesmas e, como todo maquinario de trabalho duro, esses equipamentos sao movidos a
poderosos motores de ciclo diesel (VELOSO, 2015).

Motores diesel, embora robustos e corpulentos, também podem apresentar falhas
mecanicas, que compreendem desde o superaquecimento do sistema de refrigeracdo a
vibracdes, ruidos anormais e batidas internas. Dentre os problemas corriqueiros apresentados
pelos motores diesel, podemos destacar: a diminuigdo de poténcia por problemas na bomba
injetora de combustivel, consumo excessivo de lubrificante, pressdo baixa de fluidos e a
quantidade e coloracdo anormais de fumaca expelida pelo cano de escape (DRAPINSKI 1975).

Outras falhas e defeitos comuns séo referentes as transmissoes, sejam falhas mecanicas
ou hidraulicas, na parte rodante do equipamento e nos sistemas de inje¢do e elétricos de partida
(DE SOUZA & CATALINI, 2007).

2.12. SISTEMAS DE MONITORAMENTO NOS EQUIPAMENTOS

H& um bom tempo, maquinas e equipamentos dispdem de monitores acoplados aos seus
painéis, sejam eles analdgicos ou digitais. Gragas a esses medidores que o operador mantenedor
tem informacGes basicas de operacdo, como: Pressdo do 6leo lubrificante do motor, pressao do
6leo no trem de forca, temperatura do liquido de arrefecimento do motor, temperatura do 6leo
do sistema hidréulico, indicador do nivel de combustivel, nimero de rota¢cbes do motor,
indicador de marcha de transmissdo, controles eletronicos da direcdo e transmissdo (DE
SOUZA & CATALINI, 2007).

Se algum parametro esta fora dos padrdes normais de trabalho do equipamento, o
operador tera essa informacéao prontamente, podendo encerrar o ciclo de trabalho e averiguando
de antemao o que podera estar ocasionando essa alteracdo no sistema (VELOSO, 2015).
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Alguns alarmes podem ser categorizados, segundo De Souza e Catalini (2007), como
sendo:
o Alarme categoria 1: Identifica os sistemas que necessitam de aten¢édo do operador (mau
funcionamento mecanico, falhas, indicadores de desempenho;
o Alarme categoria 2: Indica superaquecimento;
Alarme categoria 2-S: Alarme sonoro constante indicando condicdo séria,
correcdo imediata para evitar danos
o Alarme categoria 3: Soa alarme sonoro e luz vermelha piscando
1. Luz piloto de adverténcia do liquido de arrefecimento
2. Luz piloto da carga de bateria
3. Luz piloto da pressdo do 6leo do motor
4. Luz piloto da temperatura do éleo da transmisséo
5

Luz piloto da falha do painel de monitoramento

2.13. LUBRIFICACAO DOS SISTEMAS

Esse talvez seja o ponto principal na manutencdo mecénica de uma maquina rodoviaria,
isso porque, os Oleos lubrificantes fazem parte de todo um conjunto que trabalha de forma
harmonica dentro do equipamento. Nos manuais dos fabricantes, hd uma grande énfase quanto
a substituicdo dos fluidos envolvidos no sistema, seja por hora trabalhada ou por idade do
lubrificante nas camaras (VELOSO, 2015).

A falta de lubrificacdo de uma maquina causa o desgaste prematuro de pecas envolvidas
na movimentacdo. E importante ressaltar que cada caAmara/componente recebe lubrificacio
especifica. Alguns desses componentes podem receber lubrificantes minerais, sintéticos,
graxas, cabendo ao profissional de manutencédo utilizar aquele que é mais conveniente (DE
SOUZA & CATALINI, 2007).

Destaca-se que, para os lubrificantes, a manutencao preventiva é a melhor escolha, pois
dessa forma os lubrificantes sdo trocados de maneira tal que o sistema ndo é posto em risco. Os
departamentos de manutencdo estratégica da empresa devem ter controles rigorosos quanto a
troca de material lubrificante, empregando 6leos e graxas indicados pelos fabricantes, pois 0s
mesmos tém controle tecnoldgico e estudos que apontam os lubrificantes mais indicados (DE
SOUZA & CATALINI, 2007).

A lubrificacdo executada de maneira correta evita o atrito, corroséo e abrasao entre pecas

no sistema, sdo fontes de dissipacao de calor, auxiliam na vedacéo das camaras de combustao,
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na remocao das substancias abrasivas e permite uma reducdo de forca ou poténcia necessaria
para executar determinadas tarefas (VELOSO, 2015).

Outra caracteristica de grande valia nesse segmento € a viscosidade do produto utilizado,
tal caracteristica permite que o lubrificante crie uma pelicula fina de protecdo no sistema ou
que ofereca resisténcia a determinadas situagdes. Os 6leos mais grossos (mais viscosos), exigem
mais forca para serem bombeados enquanto os mais finos (menos viscosos) fluem com maior
facilidade no sistema (DE SOUZA & CATALINI, 2007).

Para padronizar a viscosidade dos 6leos lubrificantes, a SAE (Society of Automotive
Engineers), criou um parametro para classificar os lubrificantes, o parametro SAE. Através de
um viscosimetro de saybolt, é feito um teste em que um 6leo percorre uma superficie em um
nimero de segundos necessarios para que 60 cm3 de 6leo lubrificante escoe através de um
orificio a determinada temperatura, através desse teste é determinada a sua viscosidade (SAE
2015).

Assim como os combustiveis, 0s 6leos lubrificantes também podem ser acrescidos de
aditivos para a melhor eficiéncia no sistema. Esses aditivos podem ser: Detergentes,
dispersantes, inibidores de oxidacao, inibidores de corrosao, inibidores de ferrugem, redutores
de desgaste, reforgadores dos indices de viscosidade, redutores do ponto de congelamento,
antiespumantes (DE SOUZA & CATALINI, 2007).

Para verificar a viscosidade de um 6éleo lubrificante, a SAE padronizou uma maneira

simples e rapida de se entender, conforme figura 12 a seguir:

Figura 12 — Tabela de viscosidade de lubrificantes
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Fonte: SAE - Society of automotive engineers (2015).
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Utilizando como exemplo o 6leo 10W-40, o prefixo 10W representa a viscosidade que
esse produto apresenta quando o0 motor esta em temperatura ambiente. Nessa temperatura o 6leo
estd muito fluido, o que favorece a partida do motor (SAE, 2015)

O sufixo 40 quer dizer que no momento em que 0 motor se encontra quente, ele se torna
mais viscoso, o0 que garante a esse lubrificante uma multiviscosidade, o que é importante, pois
se 0 Gleo continuasse fino ele queimaria muito rapido e ndo lubrificaria o sistema. Para saber o
grau de viscosidade ficou simples, quanto maior a numeracdo na embalagem do 6leo, mais
viscoso ele é (SAE 2015).

A melhor opcdo para troca de 6leo lubrificante é seguir o manual de manutencéo e
operacdo do equipamento, cada maquina tem sua particularidade e os fabricantes fizeram
exaustivos testes para achar o lubrificante ideal para cada situacdo (DE SOUZA & CATALINI,
2007).

Para executarmos manutencao eficaz na parte hidraulica, devemos conhecer o sistema,
verificar os periodos de troca de 6leo, uniformizar o tipo de dleo utilizado com viscosidade
SAE Unica, cuidar da limpeza do sistema de purificacdo do ar, fazer a limpeza periodica dos
elementos filtrantes removiveis, verificar os sensores de controle, operacdo e manutencéo,
verificar o modulo de controle eletrénico periodicamente. Utilizando essas instrucoes, podemos
extrair todo o potencial do sistema da maquina (DE SOUZA & CATALINI, 2007).
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3. METODOLOGIA

Para a realizagdo deste projeto, inicialmente foi feito um contato com o setor de
manutencdo de maquinas rodoviarias pesadas de uma empresa de construcéo civil, destacando
que o trabalho em questdo € de carater exploratorio, descritivo e de cunho qualitativo, pois todo
0 conhecimento expresso no mesmo foi adquirido através de pesquisas bibliograficas e por
experiéncias dentro do meio académico.

Este capitulo abordard os tipos de manutencdo e servigos utilizados dentro da
construtora, apontando suas vantagens e desvantagens, alinhando com os planos de manutengéo

contemporaneos como também explorara dados coletados in loco.

3.1 AEMPRESA

A empresa analisada tem como especialidade a construcédo civil, com mais de 35 anos
de atuacdo no estado do Piaui. No quadro de funcionarios existem mais de 600 colaboradores
entre operadores de maquinario, supervisores de manutencdo e engenheiros.

Durante esse periodo, a empresa construiu barragens, aeroportos, estradas, obras de
saneamento basico e edificios, buscando sempre levar a qualidade aos servicos prestados.
Possui um guadro de maquinas extenso, que engloba varios setores, inclusive os equipamentos
relatados neste estudo (méaquinas rodoviarias de construcdo civil).

Foram disponibilizados alguns dados referentes aos planos de manutencao adotados na
sua gestdo mantenedora. As ordens de servigo foram classificadas e separadas conforme o
namero da ordem, local de obra, tipo de equipamento, data de emissdo e solicitante, o que
possibilita arquivar as manutencgdes realizadas em cada maquina.

A gestdo de manutencdo possui empregados préprios, terceirizando apenas alguns
servigos mais complexos como: desgastes na pequena barra de diregéo, recuperacao de motores,
manutencdo de bombas injetoras, o que facilita em geral a comunicacgéo entre operador e equipe
de manutencao.

Por se tratar de um grupo, a construtora busca lucros maximos, nunca simplificando a
qualidade prestada no servico, almejando perdas de producdo zero ou proximo de zero,

melhorando sempre a eficiéncia das atividades.
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3.2 PLANOS DE MANUTENCAO

Como a grande parte das empresas e industrias do pais, a construtora aplica recursos em
dois setores da manutencdo que sempre estdo em alta nos investimentos segundo a
ABRAMAN: Manutencdo Corretiva e Manutencéo preventiva.

Dentre esses dados disponibilizados, o que mais chama atencdo sdo os planos de
manutencdo preventivas, que seguem a risca 0s manuais operacionais e de manutencdo das
fabricantes, sendo que grande parte do maquinario utilizado pela construtora nas obras ¢é da
Caterpillar, que é uma das maiores empresas do segmento no mundo. Os seus gestores de
manutencdo sdo treinados e capacitados para manter o quadro de maguinas sempre
funcionando, atendendo as inumeras obras de pavimentagdo asfaltica e terraplanagem.

Em relacdo ao quadro de funcionérios, a empresa segue dentro do previsto pela
ABRAMAN nos ultimos anos de pesquisa, como indicado na Figura 7 da pesquisa de
manutencdo proposta pela mesma. Os funcionarios da empresa sdo mdo-de-obra especializada,
contendo na grade engenheiros mecanicos, supervisor de manutengdo e mecanicos.

Quanto a distribuicdo dos colaboradores, cada obra iniciada pela empresa tem uma
equipe chefiada por um engenheiro de manutencédo. Na sede ha engenheiros fixos responsaveis
pela supervisao do deposito (almoxarifado) e atuacdo nos planos de manutencéo.

Outra referéncia apontada na pesquisa de 2013 na Tabela 2 e que também é seguida pela
empresa, é que seu plano de manutencdo é basicamente centralizado, exceto servicos de alta
complexidade e/ou servicos para correcao de falhas que estejam dentro das garantias ofertadas
pela fabricante dos maquinarios, nesse caso 0s proprios mecanicos da autorizada vém executar
a manutencdo na maguina e/ou a mesma € deslocada para a empresa prestadora de servico
autorizada pela fabricante, conforme a ordem de servigo no ANEXO 1.

Um artigo de grande valia para a estratégia de manutencdo da empresa é o seu depdsito
(almoxarifado), ja que pecas para troca nas manutenc@es corretivas e preventivas existem em
estoque. Algumas pecas que se encontram em estoque dentro da empresa sdo: Correias
dentadas, correias lisas, 6leos lubrificantes, graxas, buchas, anéis de vedacéo, anel retentor,
parafusos, etc.

O deslocamento de méaquinas para o deposito so é feito com o mesmo fora de operacao
ou operando em detrimento do servigo, ou seja, quando o seu funcionamento esta gravemente
comprometido. Para facilitar o servi¢co de manutencéo, equipes sao deslocadas até as obras para

fazerem os devidos reparos ou manutencdes agendadas. Caso a peca quebrada na maquina ndo



47

tenha em estoque no almoxarifado, a mesma é solicitada pelo supervisor de manutencao para a
empresa fabricante do equipamento.

A andlise in loco de informacoes é facilitada porque o banco de dados em relacdo a
manutencdo feita na empresa € sempre catalogado, o que facilita a triagem de atividades
efetuadas no maquinério disponivel. Embora a base de dados ainda seja recente, é de grande
valia, por se tratar de informacdes passadas diretamente pelos operadores.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os conceitos adquiridos através de pesquisas exploratorias sobre planos
de manutencdo através de acervos bibliograficos e dados coletados, ficam evidentes os dois
planos de manutencgéo praticadas pela empresa.

A primeira, manutencdo corretiva, nos leva a refletir que, embora seja uma estratégia
simples e muitas vezes arriscada por sua aleatoriedade, acaba sendo um primeiro esboco de
plano de manutencdo. A vantagem obtida pela construtora é que os seus colaboradores
(operadores e mantenedores) tém treinamento e competéncia para resolver os problemas na
obra e na oficina mecéanica.

A segunda, manutencao preventiva, € bem organizada e com planos de manutencao para
cada maquina existente na empresa. Sua linha de manutencao ¢é pautada na prevencao de falhas
e nas paralisacbes programadas, seguindo sempre 0s manuais de manutencdo e operacao

disponibilizados pelas fabricantes, realizando as revisdes programadas.

4.1. DISSEMINACAO DOS PLANOS DE MANUTENCAO NA CONSTRUTORA

O plano de manutencdo com maior ocorréncia dentro da empresa € a manutencao
corretiva, devido principalmente as condicdes insalubres que o maquinario é exposto no
cotidiano de sua funcdo.

Muitas maquinas rodoviarias acabam tendo avarias devido ao regime e grande
quantidade de trabalhos pesados. Quando ndo ha imobilidade do equipamento e a operacdo nao
é prejudicada a ponto de interferir na qualidade do servico prestado, 0 maquinario continua
trabalhando para que se extraia 0 maior proveito possivel do mesmo.

Podemos observar nos anexos 2, 3 e 4 que alguns reparos corretivos ndo competem
emergéncia e ndo vao tirar a maior parte da eficiéncia do equipamento, como: Troca de reparos
em cilindros e pistdes, troca de retrovisores, troca de alguns parafusos de fixacdo, troca de para-
brisas trincados, trocas de arruelas e embuchamentos, etc.

Para esse tipo de correcdo, ndo ha necessidade de retirar 0o equipamento da sua
funcionalidade, pois assim estara quebrando a producéao e ocasionando atrasos, além da perda
de proventos para a empresa. Nesse caso especifico, compete-se ao gestor mantenedor a
programacéo da correcdo planejada desse equipamento, efetuando uma parada tatica para esse

maquinario, para que ele volte a exercer seu oficio com plenitude.
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As correcOes ndo planejadas continuam na grade de servigos da empresa, pois algumas
maquinas apresentam problemas decorrentes do esforgo extremo ou imprevistos relacionados
as obras.

Como estratégia, a empresa so recolhe até a oficina mecénica 0s equipamentos que
estejam necessitando de correcdo para cumprir sua funcdo, utilizando do equipamento o
suficiente para que 0s seus servigos sejam aproveitados. Caso ocorra a retirada do equipamento
da obra, é feita uma substituicdo de equipamentos e a maquina avariada é colocada em

supervisdo para os devidos acertos.

4.1.1. PLANO DE MANUTENCAO CORRETIVA NA EMPRESA

Os relatérios de manutengdo corretiva sdo acompanhados pela identificacdo da maquina,
local da obra, fotos, lista de pecas e servicos que deverdo ser trocados pelos profissionais
mantenedores, 0 que ajuda a catalogar e arquivar quais servi¢os foram executados nas maquinas
e eventualmente conferir em um periodo posterior.

A manutencdo corretiva, como ja observado no transcorrer do projeto, € uma
manutencdo que necessita de profissionais gabaritados, muitas vezes acaba se tornando cara e
se for uma manutencdo nao-planejada, acaba atrapalhando na produtividade da empresa ja que
0 maquinario ficara impossibilitado de exercer sua funcéo.

Observando os ANEXOS 2, 3 e 4, notamos que o relatdrio de maquinario utilizado pela
empresa facilita o servico que devera ser executado pelos profissionais mantenedores. O mesmo
identifica através de imagens e observac6es os cuidados que deverdo ser tomados para que 0
maquinario em manutencéo volte a exercer com plenitude suas funcdes.

Através das datas nos relatorios, ha um controle indicando quando o maquinario teve
seu relatério apresentado. Também ¢é possivel identificar as horas de trabalho que o
equipamento ja possui e qual obra ele estava destacado.

Ao observarmos 0 ANEXO 3, percebemos que algumas pecas estdo destacadas em
tabelas, apresentando quantidade, descricdo e referéncia; esse controle mostra que a peca
indicada estd avariada necessitando troca e que a mesma se encontra no almoxarifado
identificada na referéncia com o seu nimero de série.

Na construtora esse tipo de manutencao € a que acarreta mais gastos, embora ndo tenham
divulgado o balancete econdémico para exposi¢do no projeto, foi informado que as correcdes

ndo planejadas e planejadas impactam aproximadamente o dobro que as manutengdes
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preventivas. Fica evidente que o maquinario em manutencdo corretiva acaba ficando paralisado,

diminuindo drasticamente a produtividade da empresa, ocasionando a queda nos proventos.

4.1.2. PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA NA EMPRESA

Os relatorios de manutencdo preventiva sdo acompanhados pela ordem de servico e seu
namero, a obra que a maquina esté trabalhando, a data de emisséo, o solicitante, o equipamento,
as horas trabalhadas atuais e as horas para vencimento da manutencéo.

A manutencdo preventiva é mais rapida, mais barata e centralizada para a construtora,
tendo o seu planejamento feito antes de ser efetuada a intervengdo na maquina, evitando paradas
desnecessérias e ndo programadas, continuando com a produtividade do equipamento.

Por ter um planejamento antecedente, as acdes para ocorréncia da mesma nao colocam
em xeque o plano estratégico das equipes de manutencdo, onde a organizacao ferramental,
deslocamento de colaboradores, pedidos de pecas e/ou acionamento de empresas autorizadas é
feito de maneira &gil e direta.

Como observado nos relatorios expostos nos ANEXOS 6 e 7, a manutencdo preventiva
antecipa as revis@es, trocas de filtro, 6leos e demais partes a serem substituidas conforme as
horas trabalhadas dos maquinarios. Esse tipo de manutencéo € a mais adequada para esse tipo
de equipamento, pois 0s mesmos dispdem de uma enorme parte hidraulica, que constantemente
deve ser verificada (DE SOUZA & CATALINI, 2007).

No ANEXO 1, observamos que as empresas terceirizadas autorizadas pela fabricante,
além de executarem corre¢des pontuais e mais complexas, também realizam a verificacdo de
diversos itens para o desenvolvimento normal do maquinario.

As maquinas rodovidrias, por serem impostas a regimes de trabalho forcado e de
volume, precisam também de verificacdo das partes articuladas, pois podem conter folgas,
barulhos e rangidos incomuns que, se agravarem, podem imobilizar partes importantes do
equipamento, conforme alguns itens inspecionados no ANEXO 1, podendo assim os operadores
trabalharem com maxima eficiéncia com o equipamento.

Com uma maior empregabilidade da manutencdo preventiva na empresa, as corregoes
de falhas nos equipamentos diminuiram, visto que as verificagdes de mau funcionamento em
sistemas elétricos, sistemas de partida, rangidos e barulhos estranhos ficaram mais corriqueiros,
como mostrados nos ANEXOS 2,3 e 4, 0 que acarretou mais horas de trabalho para os
equipamentos em campo.

A manutencdo preventiva € a mais indicada para a empresa, visto que para lucros

maximos os custos com paralisacao de producdo devem ser minimos e a manutencédo preventiva
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tem como aspectos basicos esse impacto minimo e planejado na produtividade (KARDEC &
NASCIF, 2009).

Em suma, a manutencdo preventiva, por ser um tipo de assisténcia mais barata em
relacdo a preditiva e detectiva (por utilizarem de artificios eletrénicos e outros aparatos mais
tecnoldgicos) vem a calhar neste plano estratégico de manutencdo, justamente por atender de
forma répida, simples, modica e objetiva a preservacdo dos equipamentos/maquinarios da
empresa sem afetar a sua produtividade (PATTON JR., 1983).

4.3. DISCUSSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise qualitativa dos impactos
dos planos de manutencdo nos proveitos de uma construtora em obras de pavimentacdo e
terraplanagem.

Analisando os dados, quadro de funcionarios e maquinario disponiveis na empresa,
observamos que os planos corretivos planejados e o preventivo acabam se adequando e
viabilizando os servicos prestados pela construtora.

Embora o plano de manutencdo corretiva indique um custo aproximadamente duas
vezes mais elevado que o plano de manutencgdo preventiva, segundo 0s gestores responsaveis
pela manutencdo da empresa, ela acaba sendo realizada apds a exploracdo maxima do
equipamento, 0 que nos revela ser uma estratégia que minimiza esse impacto no orcamento.

A manutencdo preventiva deve ser otimizada, incorporando conceitos da manutencao
preditiva e detectiva, para que falhas ndo constatadas nas revisdes venham paralisar as obras
em andamento.

Através dos planos estratégicos centrados na confiabilidade e na organizacdo das
disposicdes dos maquinarios no patio e nas obras, deve-se haver um acompanhamento completo
depois de uma manutencdo corretiva, para que mantenha os padrdes de desempenho e
disponibilidade apés as correcdes de falhas.

Tais planos sao viaveis, visto que o maquinario de construcao civil rodoviario é utilizado
para servigos pesados, sistematicos e que tenham aproveitamento de trabalho proximo da
totalidade.

Por certo, 0s conceitos contemporaneos de manutengédo sdo de extrema serventia, visam
a maximizacdo e eficiéncia, eliminando desperdicios através do planejamento da manutengéo
através da execucdo dos técnicos envolvidos (VELOSO, 2015).

Para a melhoria do desempenho maquinario nos proveitos da empresa, a gestdo

qualificada na manutencdo é imprescindivel, pois a técnica usada no plano estratégico deve
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alinhar-se as metas de producdo esperadas, aumentando o numero de maquinas em
produtividade, gerando beneficios a seguranca e robustez da empresa.

Como sugestdes para a melhoria dos planos de manutencao, esses conceitos pertinentes
a engenharia de manutencdo deve ser ampliada dentro do sistema interno da construtora.

Estudos devem ser implementados para aplicacdo da qualidade em alguns setores, como:

o Criar um local especifico para descarte de residuos e rejeitos, podendo abrir um leque
para a reciclagem de materiais (remanufatura) que podem ser aproveitados e/ou vendidos como
sucata;

o Registrar e analisar os custos de manutencdo, identificando custos fixos e variaveis,
focando na eliminacao de desperdicios;

o Investir na formacdo de empregados multididaticos, visto que a participacdo do
operador € de grande importancia na estratégia de manutencdo (primeiro profissional
mantenedor);

o Controlar principais entradas e saidas de pecas, coordenando um banco de dados a fim
de rastrear as motivacdes das falhas e reposicionar em estoque materiais que apresentem maior

ndmero de avarias;
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Notou-se que a manutencdo corretiva tem um maior impacto nos orgamentos
disponiveis para os planos de manutencdo, cerca de duas vezes maior que o a manutencdo
preventiva, embora neste caso, a empresa utilizando a manutencéo corretiva planejada consiga
extrair uma produtividade elevada do maquinério.

Conclui-se entdo que a manutencgdo preventiva é a mais indicada para a empresa, Visto
que é o plano de manutenc¢do mais adequado para este tipo de maquinario e que sua implantagédo

na construtora diminuiu o nimero de substitui¢cGes de pecas que apresentavam falhas.

5.1. SUGESTAO PARA UM FUTURO TRABALHO

Utilizar dos conceitos, raciocinios e sugestdes apontados neste projeto e aplica-los na
pratica dentro de uma empresa, envolvendo gestores, colaboradores e fornecedores, para que
resultados sejam colhidos e registrados a curto, médio e longo prazo, mostrando que 0s
principios de planejamento e estratégia de manutencdo sdo fundamentais para oxigenacao e

ganhos capitais de uma corporacéao.
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ANEXO 1 - RELATORIO DE INSPECAO BASICA DE MAQUINAS DE EMPRESA
AUTORIZADA PELA FABRICANTE

INFORMACOES DA ORDEM DE SERVICO
DADOS DO ATENDIMENTO

DADOS DO CLIENTE DADOS DO EQUIPAMENTO

N* OS5

Covigo: MODELO
116302
0000033151 D6K2 008600
Home DESCRICAD: DESCRICAD DO SERVICO:
. SUBSTITUIR BOMBA INJECAO
CONSTRUT TRATOR DE ESTEIRAS
o COMBUSTIVEL
ConTaro PRLFIXO: e D SCRIL MeaC
CONSTRUTORA RPR 00158 CO - CONSTRUGAO
DATA DE ABERTURA:
TELEFONE: N* DE FROTA:
86 o 29/03/2018
o .‘-lO‘
EMAIL: ADRICANTE: DATA DE INICIO:  DATA DE CONCLY
v ::M;t‘:l.m 19/04/2018 20/04/2018
ENDERECO: PARADA?: TECNICO:
TERESINA, EQUIPAMENTO EM FUNCIONAMENTO 8600026 -
Pl
, HORIMETRO ATUAL LOCAL DO ATENDIMENTO:

2.532
TERESINA, P

INSPECAO BASICA DE MAQUINAS

TIPO DE ITEM 10 ITEM DESCRICAO STATUS
VERIFICACAO 1000-01  VERIFICAR POTENCIA DO MOTOR BOM ESTADO
VERIFICACAO 1000-02  VERIFICAR PARTIDA BOM ESTADO
VERIFICACAO 1000-03  VERIFICAR RUIDOS BOM ESTADO
VERIFICAGAD 1000-04  VERIFICAR SUPERAQUECIMENTO BOM ESTADO
VERIFICACAO 1000-05  VERIFICAR VIBRAGOES BOM ESTADO
VERIFICAGAO 1000-06  OUTROS - DESCREVER BOM ESTADO

M
VERIFICAGAO 1050-01  VERIFICAR COLETOR DE EXAUSTAD BOM ESTADO

VERIFICACAD 1050-02  VERIFICAR PURIFICADOR DE AR —

ANORMALIDADES:  TAMPA DO PRE PURIFICADOR DE AR ESTA COM UMA TRAVA DANIFICADO NECESSARIO SUBSTITUIR.
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ANEXO 1 - RELATORIO DE INSPECAO BASICA DE MAQUINAS DE EMPRESA
AUTORIZADA PELA FABRICANTE

VERIFICACAD

1050-03
1050-04
1050-05
1050-06
1050-07

f(fr(f!!ftl

VERIFICAR TUBO DE EXAUSTAO
VERIFICAR FUMACA
VERIFICAR LINHAS DE ADMISSAO

VERIFICAR TURBINA
OUTROS - DESCREVER

". -'fﬂrﬁpm |
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ANEXO 1 - RELATORIO DE INSPECAO BASICA DE MAQUINAS DE EMPRESA
AUTORIZADA PELA FABRICANTE

@ RELATORDOENSPECAOGASCADEMMS @j_
HORAS PREVISTAS

2
SUBSTITUIR / TROCAR SISTEMA DE CONTROLE DE AR
DETALHAMENTO DA AGAO
REMOVE £ INSTALAR PREPURIFICADOR
PRIORIDADE
1-ALTA
FERRAMENTAS
1o pescriGAO . W‘
MENTA
99999 KIT DE FERRA
PECA DESCRICAO ASSOCIADAS
QTD ANORMALIDADES
TRAVA
- 0 TAMPA DO PRE PURIFICADOR DE AR ESTA COM UMA TRA
3485005.000 PRE PURIFICADOR DE AR.

DANIFICADO NECESSARIO SUBSTITUIR.
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ANEXO 2 - PROGRAMAGCAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO
CORRETIVA ESCAVADEIRA

PROGRAMAGCAO DE EQUIPAMENTOS

Equipamento: EH-08 Data: 25/04/2018 Horimetro: 10.080,9

Cilindros / Servigos Diversos
© e RS N

Descricao:
Substituir reparos dos cilindros de levantamento, do braco e da concha

Aplicar faroéis e palhetas do limpador, substituir retrovisor

Descrig&o:
Pedir valvula do pré-purificador da tampa do filtro de ar
E necessario realizar uma nova troca de 6leo com filtro lubrificante e filtros de combustivel
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ANEXO 3 - PROGRAMAGCAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO
CORRETIVA MOTO-NIVELADORA

PROGRAMAGCAO DE EQUIPAMENTOS

EQUIPAMENTO: MN-20 OBRA: Transcerrados Data: 23/03/2018 Horimetro: 7.254

Cilindro de inclinagdo das rodas / Cilindro do escarificador

Substituir reparos:

Unidade Descricdo | Referéncia Unidade | Descrigdo | Referéncia

1 Selo 175-7898 1 Selo 175-7900

1 Anel 4)-9224 1 Anel 2K-6830

1 Selo 229-9382 1 Anel 4T-5613

1 Selo 167-2304 1 Selo 167-2195

1 Selo 167-2195 1 Selo 167-2304
1 Selo 229-9382

Servigos diversos

Substituir baterias e revisar parte elétrica / Substituir 1 pneu e cobrir 4 (1400x24)
Substituir aditivo do radiador / Trocar 3 parafusos (0S-1973)
Substituir embuchamento do eixo dianteiro / Trocar 3 arruelas (4M-6953)
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ANEXO 4 - PROGRAMAGCAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO
CORRETIVA RETROESCAVADEIRA 2

PROGRAMAGCAO DE EQUIPAMENTOS
EQUIPAMENTO: RE-16 OBRA: Fazenda Data: 05/04/2018 Horimetro: 45785

Cilindros

m

Substituir reparos do cilindro da lanca, da inclina¢do da concha e do braco

Cilindro de levantamento da concha dianteira

Substituir reparos



ANEXO 5 - PROGRAMAGCAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO
CORRETIVA REALIZADO POR TERCEIRIZADA TRATOR DE ESTEIRA

0
Ordem de Servigo N° 2948
Data Inicial Data Final
CORRETIVA i cansaots 01 ‘33...&
| Inicial
Obra Solicitante Hora :
LOTEAMENTO | 09.54 L0 15
Fauipamento | — | e
TE-O7 TRATOR DE ESTEIRAS TE071507 2.506,7 25340
- oy alta pressdo do combustivel ndo mantém a pressao de

Amawamuomaa.o‘ 0 g o de obra @ de :

notor do equIpament Teresina com
.Rsz;rsfogonsw.mm.Awwmmmawpﬁ

custo total de RS 19.628,07.
| Execuglo
Execuclo

’CORRE“VA , - - , ;("

REV\SAR BOMBA INJETORA

OBSERVAGAO =
bomba de transferéncia dooonwmntmphdudo.nptmlo D
» o ommwm.mmw méo de poquT!omn com

i .RSZ.%?OO.RHG.G&,O?.AMWHWM‘M
custo total de RS 19.628,07.

s”‘ Iiil Eﬂ‘undo" pm'd 1
mmpbdoadouo\duﬁ\dl.mmm.wmdemdo

A7 —
ESPECIALISTA . (n/‘n/mmve!“

combustivel ndo mantém a pressdo de
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ANEXO 6 - PROGRAMACAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO
PREVENTIVA MOTONIVELADORA

0o voc 439
T o
xR AR }:’{ Ordem de Servigo N° 3.951
- P e N® RM: 30107
—
Data de Emiasho Data Inicial Data Final
PREVE NTIVA 210872018 a1 ST LT N R . A
Obra Sollctante Hora Iniclal Hora Flln.ll
FREF, MUNICIPAL T e 32
Equipamento Dif. pf Vencimanta:  -BA Horlmtrs
Atual Venciments Execulado
MN-22 CAT 12H MOTONIVELADORA 11,272 1388 | /352
MOTONIVELADORA_12H CAT 0250 HS Exscucso
PREVENTIVA 5 M
TROCAR FILTRC COMBUSTIVEL oK
FILTRO COMBUSTIVEL 1R-0750 QTDE: 1
TROCAR FILTRO LUBRIFICANTE Bk
FILTRO LUBRIFICANTE 1R-1807 QTDE: 1 _
TROCAR FILTRO SEPARADOR d(
ELEMENTO 9M2341 QTDE: 1

TROCAR OLEQ DO MOTOR

OLED 15W40 QTDE:

29 -
REVISAQ MOTONNELADORA_250 HS Execuclo
PREVENTIVA 5 N
CASINEVERIFICAR LAMPADAS DE CONTROLE DO PAINEL, ASSENTO DO OPERADOR FILTROS DO
AR COMDICONADO é‘dr{
MCTORVERIFICAR ESTADO DAS CORRELAS, HELICE E RADIADORES Qﬁ l

MOTORVERIFICAR MANGOTES DE AGUA MANGUEIRAS DE COMBUSTIVEL
MOTOR:VERIFICAR SISTEMA DE ADMISSAO E FILTROS DE AR oK
SISTEMA ELETRICO:VERIFICAR BATERIAS (POLOS E FLUIDOS), TERMINAIS LAMPADAS E FARGIS © K
VERIFICAR CORRELA DO AR CONDICIONADO E ROLAMENTO DO ESTICADOR ol
VERIFICAR ESTADO DOS PNEUS E SE POSSIVEL CALIBRAR o{r{

CK

VERIFICAR EXISTENCIA DE VAZAMENTOS HIDRAULICOS \ COA Qu Lwnlgy 1{_‘,5
VERIFICAR FOLGAS DAS CRUZETAS E LUVAS ok
VERIFICAR FOLGAS DO CIRCULO E DESLOGAMENTO DO BULLDOZER \4 noown CpLeP -
VERIFICAR FOLGAS DOS PINOS E BUCHAS DOS CILINDROS ! K
VERIFICAR TERMINAIS DE DIREGAO E FOLGAS DO EMBUCHAMENTO DIANTEIRO (44
. 10 *
D‘b& UW NA- TUAWS G 15900
EXECUTOR RESPENSAVEL




ANEXO 6 - PROGRAMACAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO
PREVENTIVA MOTONIVELADORA

Ordem de Servico N° 4.065
N° RM: 31219
=) Data de Emissso Data Iniclal Data Final
REVENTIVA 13/10/2018 1 -
Obra Solicitante Hora Iniclal Hora Final
PREF MUNICIPAL e e —_——
Equipamento DIf. p/ Vencimento:  -339 —RL_
Atual Vencimento = Executado
MN-22 CAT 12H MOTONIVELADORA 11.415 11.754 |

MOTONIVELADORA_12H CAT 0500 HS Execugdo
PREVENTIVA

S N
TROCAR FILTRO DA TRANSMISSAO
FILTRO TRANSMISSAO 1R-0773 QTDE: 1
TROCAR FILTRO DO HIDRAULICO
FILTRO HIDRAULICO 1R-0774 QTDE: 1
OBSERVAGAO
OBSERVAGAO
EXECUTOR

RESPONSAVEL
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ANEXO 6 - PROGRAMACAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO

PREVENTIVA MOTONIVELADORA

o
Ordem de Servigo N° 4.065
NeRM: 31219
PREV Data de Emisséo Data Inicial Data Final
ENTIVA 1310/2018 I I
Obra Hara Inic fora
Sollcitante Hora Iniclal Hora Final
PREF.MUNICIPAL S — . :
Equipamento DIf. p/ Vencimento:  -300 Hoimeas
Atual Vencimento Executado
MN-22 CAT 12H MOTONIVELADORA 11.415 11.715
MOTONIVELADORA_12H CAT 1000 HS Execucio
PREVENTIVA § N
TROCAR FILTRO DE AR PRIMARIO
FILTRO DE AR 1° 61-0273 QTDE: 1
TROCAR FILTRC DE AR SECUNDARIO
FILTRO DE AR 2° 61-0274 QTDE: 1
TROCAR FILTRO DO AR CONDICIONADC PRIMARIO
FILTRO AR-CONDICIONADOC 1° 231-4486 QTDE: 1
TROCAR FILTRC DO AR CONDICIONADO SECUNDARIO
FILTRO AR-CONDICIONADO 222321732  QTDE: 1
TROCAR OLEO DA TRANSMISSAO
OLEO SAE 50 QTDE: 47
OBSERVAGAO
|OBSERVAGAOD
EXECUTOR

RESFPONSAVEL
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ANEXO 6 —

PREVENTIVA
' Obra
_ PREF MUNICIPAL DE
Equipamento

MN-22 CAT12H

PREVENTIVA

PROGRAMACAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO
PREVENTIVA MOTONIVELADORA

. []
Ordem de Servigo N° 4.065
N° RM:
Data de Emissfo Data Inicial Data Final
13102018 A |
Solicitante Hora Iniclal Hora Final
DIf. pf Vencimento: 475 | Medmetra
Atual Vancimento Executado
MOTONIVELADORA 11,415 11.8895
MOTONIVELADORA_12H CAT 2000 HS Execugio

s N

TROCAR OLED DO COMANDO DO CIRCULO

TROCAR OLEQ DO TANDEM DO LADO DIREITO

TROCAR OLEQ DO TANDEM DO LADO ESQUERDO

TROCAR OLEO DO TANQUE HIDRAULICO

OBSERVAGAO

|oBSERVAGAO

EXECUTOR

RESPONSAVEL
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ANEXO 7 - PROGRAMACAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO
PREVENTIVA RETROESCAVADEIRA

a—
Ordem de Servico N° 3.668
N* RM: 27533
|
P Data de Emissho [ Data Iniclal [ Data ﬂnu
o6 ) S S AR
:l 131 ollcltants Hara Ill'llclll Hnrl_FlnlI
| Equipamento Dif. p/ Vencimento:  -17 || o -
i Atual Vencimenlo | Execiutado
| RE-09 CAT420E 4X4 RETRO ESCAVADEIRA I! 7.3243 73413
| RETRO ESCAVADEIRA_420E CAT 0250 HS Execuglo
PREVENTIVA : s N
TROCAR FILTRO DE COMBUS TIVEL .
FILTRO COMBUSTIVEL 228-9130 _:ﬁTﬂE: 1
TRGC:M FILTFH:: LUBRIFICANTE
___ FILTROLUBRIFICANTETW-2326  ampe. 1 T
TRocm FILTRO SEPARADOR :
__ PUROSEP1seaz0 ome 4 o
Tnocm OLEO DO MOTOR :
- *5'-5015“4“ - _QTDE: 8 - S
. RETROESCAVADEIRA_420E CAT 1000 HS . _ _Execucdo
(PREVENTMMA 000 /8 | N
TROCAR FILTRO DE AR PRIMARIO ; | :
oo FLTRODEAR1T HS#H ) ) QTDE: 1 -
. —_—
TROCAR FILTRO DE AR SECUNDARIO [
' FILTRODEARZ 2277449 -
Tmcm OLED DA Puwermu DMN‘:I'EIFIA Do um ﬂmen‘o ; i !
_ OLEOSAEsD _ame o8
rmcm OLEO DA PLANETARIA numslm m LADO Esquenbc
.} o nuamsn B m-nE:_ 05
| TROCAR OLEO DA PLANETARIA mnspsrm DO LADO amsm:-
—  OLEOSAE S0 - QrDE: 1
TROCAR OLEQ DA Hmnmu. TRASEIRA Do LADO Esausﬂm
} L ___MQMEH i o L QTDE: 1
' m OLEO DA TRHMISSAQ
__OLEO SAE 50 QTDE: 19

TRGGAR QLEQ DIFEREHGIAL DMHTEIRO : :

EXECUTOR RESEONSVEL

68



ANEXO 7 - PROGRAMACAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO
PREVENTIVA RETROESCAVADEIRA

Ordem de Servico N° 3.668
N° RM: 27533
PREVENTIVA Data de Emissao Datalniclsl | Data Final
" Obra | 08/08/2018 . Y , o
131/2009. Solicitante Hora Iniclal ! Hora lFlml
!- - ] e —— ——
| Equipamento DIf. pl Vencimento:  -17 ,' Moty .
| | Atual | Vencimento | utado |
| RE9 CAT 420E 4X4 RETRO ESCAVADEIRA | 73243 | "::::1.3 : Erec
OLEO SAE 50 QroE: 11
TROCAR OLEO DIFERENCIAL TRASEIRO
OLEO SAE 50 QTDE: 17 )
REVISAO RETRO 250 HRS  Execugdo
PREVENTIVA _ 8 N

F\R CONDICIONADO: VERIFICAR FILTROS DE CABINE

CABNE VERIFICAR LAMPADAS DE GDNTRDLE Do PA]‘NEL ASSENTO DO OPERJ&DOR FILTROS D{'.'l
AR CONDICONADO

CUNCHA "U"ERIFTC.AR LAMINA UNHAS E SUF'DRTEB

MGT'DH \d’ERIFIC.AR ESTADO DAS CORREI#-S HELICE E RADIADORE&

MDTOH \I"ERIFICAR MANGOTES DE ﬂGUﬁ.IMNGUEIRAE DE OOMBU$TWEL
MDTDR VERIFICAR SISTEMA DE ADMISSAO E FILTRCI'S DE AR

SISTEMA ELE'l‘RICD VERIFICAR BAT‘ERIAS {POLCIS E FLUIDDSi:I'ERMINAIS LMPAIJAS E FAHOE o

VERIFICAR EXISTENCIA DE VAZAMENTOS HIDRAULICOS T

VERIFICAR FOLGA DOS ARTICULADORES DA DIREGAO
VERIFICAR FOLGA oos pmos E aucms DAS SAPATAS ESTA.EILIZADQMS_ T

VERIFIC.&R FOLGA DDG PIHDS E BLICHAS DO BRA(;O DA RETRD

VER[FIC#R FOLGAS DOS FINDS E BUCI-IAS DA CONCHA
oasmm;lo

EXECUTOR aEesnNKAVE




ANEXO 7 - PROGRAMACAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO

PREVENTIVA RETROESCAVADEIRA

Ordem de Servigo

N° 3.535
N* RM: 26570
PREVENTIVA Data de Emissso Data Inicial Data Final
20/07/2018
Obra — —
131/2000. Solicitante Hora l"!'lil:lil Hora IFinlll
Equipamento DIf. p/ Vencimento: -15 | Menmets
Atual Vencimento Exacutado
RE-09 CAT 420E 4X4 RETRO ESCAVADEIRA 73243 7.338
RETRO ESCAVADEIRA_420E CAT 0500 HS , Execugdo
_ PREVENTIVA § N
TROCAR FILTRO DA TRANSMISSAD
FILTRO TRANSMISSAO 4717-003 QTDE: 1
TROCAR FILTRO DO HIDRAULICO
FILTRO 4656505 QTDE: 1
OBSERVAGAO
'uasemnl;iu ~
EXECUTOR

RESPOMSAVEL
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ANEXO 7 - PROGRAMACAO DE EQUIPAMENTOS MANUNTENCAO
PREVENTIVA RETROESCAVADEIRA

T ———— —-

Ordem de Servico N° 4.065
ME RM:
PREVENTI\A
' Obra Data do Emissao Data Iniclal Data Final
o 13102018 Y I
NIBILIDADE Solicitante Hora Inicial Hora Final
E'-'l“iDlmumq o J—
RE.09 DIf. pi Vencimento:  -1.073 | Modmewe
CAT 1 Vencimenio Exacutado
420E 4x4 RETRO ESCAVADEIRA ; ;:,3 .":.r::;? e
RETRO ESCAVADEIRA_420E CAT 2000 HS Execugdo
PREVENTIVA ] N
TROCAR OLEOD Do TANQUE HIDRAULICO
OBSERVAGAO
OBSERVAGAOD
EXECUTOR

RESPONSAVEL




