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RESUMO

A manutenc¢ao € um aspecto fundamental para o sucesso financeiro e comercial
nos empreendimentos por parte de qualquer organizagdo, sendo a manutencao
preventiva a mais impactante, sendo essencial que este impacto seja positivo para a
empresa. Esse trabalho propbe um plano de manutencéo preventiva baseado no
parametro de horas trabalhadas para uma amostra da frota de caminh8es betoneira
da empresa Concrelagos Concreto LTDA, sendo a escolha do parametro realizado a
partir de uma analise da realidade dos itens constituintes da amostra na empresa,
sendo comparado o resultado com o sistema utilizado atualmente na empresa,
visando aumentar a eficiéncia dos ativos e diminuir as despesas, utilizando
ferramentas ja disponiveis. O efeito positivo da implementacdo do plano proposto
pode ser verificado por uma projecdo comparativa baseada nos dados de manutencéao
disponiveis na empresa, onde foi verificada uma economia financeira de R$
224.997,00 em um periodo de cinco anos, assim mostrando a viabilidade e eficiéncia

do projeto proposto.

Palavras-chave: Eficiéncia; Frota; Manutencéo; Plano; Preventiva.



ABSTRACT

Maintenance it is an essential point for the financial and commercial success in
any part of an enterprise organization, being preventive maintenance the most
impacting, it is essential that this impact be positive for the company. This academic
project purposes a preventive maintenance plan, based on the hours worked for a
sample of the concrete mixer - trucks of the company Concrelagos Concreto LTDA,
being the choice of the parameter, released from the analysis of the reality of the
constitutuent items of the company’s sample the result being compared with the
system in use on the company aiming to increase the efficiency of the assets and
decrease the, using the tools that are already available. The positive effect of the
implantation of purposed plan can be verified for a comparing projection based on
maintention data available on the company’s archives, where was verified in a financial
decrease of costs of R$ 224.997,00 in a period of five years, showing the viability and

the efficiency of the purposed project.

Key words: Efficiency; Fleet; Maintenance; Plan; Preventive.
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1 INTRODUCAO

No transporte de carga por vias terrestres os principais meios utilizados sao os
caminhdes, meio de transporte exposto a condicdes extremas de quilometragem e
horas trabalhadas. Para prevenir possiveis falhas mecéanicas no equipamento é
necessario um bom planejamento de manutencdo, evitando maiores problemas e

despesas.

A manutencdo de ativos integra cada vez mais o plano
estratégico das empresas onde representam uma
percentagem cada vez maior da estrutura e do
planejamento. De uma forma genérica, nos mais diversos
departamentos de manutencao é possivel constatar alguns
objetivos comuns que visam contribuir para uma
otimizag&o da disponibilidade e desempenho desejado de
equipamentos (GUERREIRO, 2020, p. 01).

Ainda segundo Guerreiro (2020, p. 01), “a competitividade entre empresas
resulta em ofertas de mercado cada vez mais otimizadas onde por vezes torna-se
tentador descurar alguns parametros minimos, por vezes até de seguranca, para
atingir o objetivo”. Um desses parametros é a manutencao, que, segundo Paschoal et
al. (2009), é compreendida como o ato de realizar reparos em elementos que
apresentam defeitos, sendo ressaltado pelo autor que a perspectiva utilizada em tal
descricdo é restrita, pois 0 ato de manutencao se trata de uma atividade muito mais

complexa que meramente efetuar reparos.

Com uma concorréncia cada vez mais aguerrida, 0s
clientes tém diversas opcdes para escolher o0s seus
fornecedores, pelo que uma preocupacdo com a qualidade
do que se oferece deve ser sempre tida em conta. Essa
gualidade s6 podera ser atingida se 0s equipamentos
utiizados estiverem nas melhores condicbes de
funcionamento, de forma a produzir dentro das
especificacdes pretendidas pelos clientes (FERRAO, 20009,
p. 02).

Paschoal et al. (2009) apresenta que a manutencdo pode ser realizada em

diferentes segmentos de uma organizagéao, dependendo do escopo de atuacéo da
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propria empresa, portanto, o termo manutencao tem grande variedade de definigdes,

sendo aplicado na maioria dos casos com o significado de uma fung¢ao organizacional

que visa prevenir e/ou tratar falhas. E importante ressaltar que a falha é definida como

um defeito ou condicdo fora dos padrdes de operacdo em um componente ou

maquina, interferindo negativamente em seu funcionamento. Para Filho (2004), falha

€ definida como a perda de capacidade parcial ou total de um componente na

realizacdo de uma tarefa especifica, sendo equivalente a avaria.

Segundo Ferrdo (2009), A importancia de algo € sempre determinada pelas

razdes que a justificam. No caso da manutencéo, esta é realizada por trés ordens de

razoes:

Econdmicas: Para obter o maximo rendimento dos investimentos feitos,
prolongando ao maximo a sua vida util e mantendo-os em operagdo 0 maximo
de tempo possivel; para reduzir os desperdicios, rejeicoes e reclamacoes; para
reduzir os consumos em combustiveis e fluidos; para conseguir o melhor

aproveitamento dos recursos humanos da empresa;

Legais: A legislacéo obriga a prevenir situacdes que possam constituir fator de
inseguranca (risco de acidente), de incomodo (ruido, fumos, cheiros), de
poluicdo (emissdes gasosas, descargas liquidas, residuos sdlidos) ou de
insalubridade (temperatura, humidade). Algumas atividades econdémicas sao
abrangidas por legislacao especial cuja aplicacao é verificada por organismos

proprios;
Sociais: Os grupos sociais afetados pela operacdo dos equipamentos ou
instalacbes podem exercer pressdo para que sejam reduzidos os efeitos

nocivos ou incomodos dessa operacao.

Ainda de acordo com Ferrao (2009, p. 06), “se a manutencao for bem feita,

além da reducao de custos, consegue-se também uma maior confianca dos clientes.

Quanto ao tamanho da estrutura dos servicos de manutencao, isso vai depender do

numero de veiculos que compdem a frota e das caracteristicas da empresa”.
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1.1 Histérico da manutencdao

De acordo com Kardec e Naceif (2009), a evolugdo da manutencao apresenta
quatro geracdes, sendo a primeira geragéo iniciada na década de 1910, ainda durante
a primeira guerra mundial, época que apresentava uma industria pouco mecanizada
praticamente artesanal se comparada ao periodo atual, onde eram utilizados
equipamentos superdimensionados e de baixo nivel de complexidade. A figura 1

mostra de forma mais clara a divisdo dessas geracdes de manutencao.
Figura 1 - Principais caracteristicas das geracées da manutencao.

Quarta Geragdo

Terceira Geragdo * Acuracidade na medicdo ¢

* Maior disponibilidade e
confiabilidade das
instalagdes

* Maior disponibilidade e
confiabilidade das instalagdes

* Maior seguranga * Maior seguranga

Primeira Geragdo

* Conserto apds avaria

Segunda Geragdo

* Maior disponibilidade
das instalagdes

» Maior vida atil dos
equipamentos

* Custos menores

* Melhor qualidade dos
produtos

* Auséncia de danos ao
meio-ambiente

* Maior vida atil dos
equipamentos

* Maior efetividade de

* Melhor qualidade dos
produtos

* Auséncia de danos ao meio-
ambiente

* Maior vida atil dos
equipamentos

* Maior efetividade de custo

custo

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2010 2011

Fonte: Mortelari et al., 2011.

Kardec e Naceif (2009) explicam que nessa época da primeira geracdo nao
existia uma prioridade relacionada a baixa produtividade causada pelos problemas
gerados pela queda da bolsa de 1929, o que implicava em problematicas econdmicas
gue eram agravadas pela manutencao precaria e pouco eficaz, apresentada por meio
de servicos simples como limpeza, lubrificacdo e reparos apés a falha da maquina,
podendo ser classificada como uma manutencgao corretiva ndo planejada.

Em meados das décadas de 1950 e 1970, posteriormente a segunda guerra
mundial, foi iniciada a segunda geracdo. A demanda por produtos aumentou
exponencialmente em decorréncia da pressao gerada pelo periodo de guerra e com

0 agravante da reducdo da méo de obra disponivel para operar maquinas, que ja se
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tornavam mais presentes, além de apresentarem um maior gral de complexidade
(KARDEC; NACEIF, 2009).

A partir deste periodo a produtividade e a confiabilidade se tornaram essenciais
nas fabricas, pois era necessario evitar falhas, e isso implicava na necessidade da
criacdo do conceito de manutencao preventiva. Na década de 1960 a manutencdo
consistia em acdes realizadas em intervalos especificos, devido a este tipo de
manutencgao 0s custos iniciaram uma vertiginosa crescente de custo, fato que gerou
a necessidade de um sistema de planejamento e controle da manutencao
(GUERREIRO, 2020).

Segundo Kardec e Naceif (2009), a partir da terceira geracdo, o processo de
mudanca na industria na década de 1970 foi iniciado devido aos prejuizos gerados
por paralisacbes da producdo, 0 que gerou aumento nos custos e reducdo da
gualidade do produto final. O avanco na informatica permitiu a implantacdo de
programas para o planejamento, controle e acompanhamento de manutengoes,
permitindo uma preocupacédo em aumentar sempre a confiabilidade dos maquinarios
permitindo, portanto, uma reducéo das pausas na producao.

Na quarta geracéao, torna-se importante a reducdo no numero de intervencdes
nas plantas, sendo aplicados conceitos de manutencdo preventiva ou programada
aliados a forte aplicacdo da manutencédo preditiva nos processos (GUERREIRO,
2020).

1.2 Tipos de manutencéo

De acordo com a norma NBR 5462 (1994), dos tipos de manutencédo, as
principais sdo a manutencao corretiva, preditiva e preventiva. Segundo Moubray
(2001), a manutencao corretiva tem como objetivo a correcdo de alguma caracteristica
do equipamento que apresenta uma falha e que o impede de cumprir sua funcéo
definida em projeto, ou seja, na maioria dos casos € realizada apés a falha do
equipamento, implicando em carater de urgéncia para sua realizacao.

A NBR 5462 (1994), determina que a manutencao preditiva é definida como um
método de manutengdo baseada na aplicagéo de técnicas de analise, implicando em
diferentes formas a supervisdo centralizada, visando reduzir a manutencédo corretiva

e preventiva.
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Segundo Moubray (2001), a manutenc¢do preventiva € realizada para evitar que
ocorram as falhas, sendo de grande amplitude, englobando aspectos como
lubrificacao, limpeza, trocas de pecas de desgaste no tempo determinado e quaisquer
outros itens definidos pelo fabricante e afins.

1.2.1 Manutencao Corretiva

Segundo Ferrdo (2009), a manutencao corretiva é considerada um modelo de
manutenc¢do bastante antigo, sendo regido essencialmente por um sistema acao apés
a falha, isto €, depende de um momento de falha do equipamento para que esta seja
posta em pratica, sendo por si s6 pouco eficiente quando se trata da producéo da
empresa.

Este € um modelo de manutencdo que representa custos elevados quando
analisado de um ponto de vista geral da manutencdo. A necessidade de falha do
equipamento para uma eventual acao sobre o0 equipamento por vezes esta também
associada a uma interrupcédo nao planejada da cadeia de valor e a necessidade de
substituicdo de componentes.

Uma vez os equipamentos imobilizados a aquisicdo dos componentes a serem
substituidos torna-se urgente o que por vezes pode significar uma aquisicdo a um
preco acima da média, mas que, devido a urgéncia a aquisicdo do componente torna-
se inevitavel. Entende-se que, apenas 0s equipamentos que representam um menor
impacto na cadeia de valor e baixo custo de reparacdo quando expostos a uma
potencial avaria poderdo estar sujeitos apenas a uma manutengdo corretiva
(GUERREIRO, 2020).

Segundo Guerreiro (2020, p. 08), “ainda que, idealmente e na maioria das
situacles, pudéssemos considerar este como um modelo de manutencao indesejado
para uma gestdo de manutencdo € impossivel elimina-lo da realidade da

manutencao”.
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1.2.2 Manutengéo Preditiva

Tendo por base o conhecimento sobre as condi¢cdes de funcionamento de um
determinado equipamento, a manutencéao preditiva ganha uma maior expressao com
a quarta revolucéo industrial. Um total conhecimento das condi¢des de funcionamento
de um equipamento apenas € possivel com uma monitoria em tempo real de diversas
variaveis a que o0 mesmo esta sujeito. Pode-se dizer assim que, um equipamento
sujeito a um plano de manutencdo preditiva estd sobre uma constante inspecao
(MELO, 2017).

A manutencao preditiva permite assim, com a monitoriza¢gao em tempo real dos
equipamentos, prever uma ocorréncia de avaria promovendo um planeamento mais
eficiente das acdes de manutencdo e otimizacdo da vida util do mesmo. Importa
salientar o facto de que estda ndo torna viavel a exclusdo total da manutencéo
preventiva de um plano de manutencgdo. Por outro lado, esta devera contribuir para
um melhor planeamento das acdes de manutencdo preventivas e corretivas
(ROMEIRA, 2018).

Para a implementacao de um plano de manutencao preditiva € essencialmente
necessario tornar possivel a monitorizacéo das variaveis termogréficas, tribolégicas,
ultrassbnicas e vibratorias. Tipicamente estas variaveis sao obtidas através de
equipamento sensoriais que por sua vez estdo em comunicacdo com sistemas
computorizados e integrados. Para complementar, as acdes provenientes da
manutencao preditiva deverdo ter em conta alguma informacdo complementar acerca
do equipamento (MELO, 2017).

As bases da manutencéo preditiva estdo expostas na tabela 1.

Tabela 1 - Pilares da manutencgéo preditiva.

INFORMAGAO DO HISTORICO ORDEM DE TRABALHO
EQUIPAMENTO
Ciclos de trabalho e Recomendagdes de
Tipologia e constituintes acdes de fabricante e codigos de
manutencao avaria

Fonte: Adaptado de Melo, 2017.

Importa referir que 0 modelo de manutencgéo preditiva podera estar bastante

relacionado com o tema sobre a internet das coisas. De uma forma bastante sucinta,
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0 tema da internet das coisas aborda questdes relacionadas com o facto dos
equipamentos estarem preparados para comunicar via internet. O tema trata da
capacidade de os equipamentos serem capazes de, no caso da manutencéo preditiva,
enviar a informacao obtida através da monitorizacdo das variaveis do equipamento
para uma base de dados informatica. Assim, a manutencdo preditiva e a internet das
coisas, torna possivel obter varias informac6es acerca do estado de funcionamento
de um determinado equipamento em tempo real e a partir de um sistema integrado de
gestao (KILLEEN et al., 2019).

1.2.3 Manutencao Preventiva

Para Kardec e Naceif (2009), a manutencdo preventiva € definida como a
realizacéo de uma acao de manutencédo com objetivo de reduzir ou evitar a ocorréncia
de falhas ou quedas de desempenho, sendo obedecido um plano de manutencao
previamente elaborado e baseado em intervalos definidos de tempo. A manutencéo
preventiva apresenta-se mais conveniente quanto maior for a simplicidade de
reposicao de pecas em estoque, quanto maiores forem os custos das falhas, o quanto
for danoso a producdo esta falha e quao grande o risco a seguranca pessoal e
operacional da empresa.

Segundo Martin et al. (2013), a manutencdo é uma combinacdo de passos
realizadas com objetivo de manter os equipamentos em um estado adequado para a
operacao ou restaura-los a este estado. De acordo com Gustafson et al. (2011), a
manutencdo se baseia na soma de varias atividades técnicas, administrativas e
gerenciais aplicadas em um equipamento para manter ou restaurar sua capacidade
de executar suas funcoes.

Segundo Kardec e Naceif (2009), na fase inicial de implementacdo da
manutencdao preventiva alguns pontos devem ser observados: A relacéo entre o tempo
de falha estimado pela empresa que utiliza o equipamento e o tempo de falhas

estipulados pelo fabricante;

e Tempo necessario da desmontagem do equipamento;

e Taxa de reposi¢cdes prematuras de componentes;
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e Evitar ao maximo a ocorréncia de falhas entre os periodos das manutengdes

preventivas.

e Determinacéo de periodos de tempo onde a manutencéo nao é possivel de ser

realizada;

e Risco de agressao ao meio ambiente durante ou no descarte de componentes

nao reaproveitaveis;

e Redobrar os cuidados relativos a sistemas de média e grande complexidade;

e Caracteristicas relacionadas a seguranca pessoal,

e Ter atencdo em equipamentos de dificil liberacdo para manutencéo, sendo

considerada a possibilidade de estar a disposicdo um equipamento reserva.

Kardec e Naceif (2009), ressaltam que a simplicidade de substituicdo de
componentes esta diretamente relacionada a conveniéncia da manutencao
preventiva, simplificando custos e reducéo de falhas humanas nas intervencdes de
manutencdo. A figura 2 apresenta um grafico que representa alguns fatores

importantes relacionados a manutencao preventiva:
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Figura 2 - Intervalos de uso t0 a t1, t2 a t3, t4 a t5, t6 a t7 e interrupcdo quando é adotada a
manutencéo preventiva tl at2 e t3 a t4. A representacdo da ocorréncia de uma manutencao
corretiva esta entre t5 e t6.

2 performance
$ —\ _\ \ T—\ " esperada
€ : .
g pl p2 p3
“
-
_________ N A _nivel admissivel
procurado
lpl. p2, p3 - manutengdes
B preventivas
0 tl 12 1314 15 {) t7 tempo

manutengo comretiva nao planejada

T T manutengoes preventivas
Fonte: Adaptado de Kardec e Naceif, 2009.
Segundo Barroso (2019), a manutencdo preventiva é aquela realizada de
maneira sistematica com finalidade de prevenir quebras dos equipamentos durante a
operacdo mantendo o equipamento em condicdes operacionais, podendo se

subdividir em:
e Periodica se realizada com base em intervalos temporais pré-definidos;

e Condicional se realizada pelo monitoramento da condi¢cdo de uma maquina e

deteccédo de sinais de possiveis quebras ou falhas.

1.3 Objetivo geral

Estudar e propor um plano de manutencado preventiva para uma amostra dos
caminhdes betoneira da empresa Concrelagos, procurando otimizar o tempo de
parada e os custos de manutencdo, tanto de pecas quanto de mdo de obra e

consequentemente melhorando a produtividade da empresa de forma geral.
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1.4 Objetivos especificos

e Selecionar a amostra estudada com base em determinados critérios para que

exista coeréncia na analise;

e Elaborar uma proposta de plano de manutengcdo para a amostra que seja

vantajosa financeiramente e que preze pela produtividade;

e Manter o custo de implementacdo desse plano préximo de zero utilizando

softwares e ferramentas de baixo custo;

e Reduzir 0s custos com a manutencao preventiva através de uma mudanca na
metodologia de manutencéo;
1.5 Justificativa

De acordo com Silva (2001), a competitividade de uma empresa no mercado
esta diretamente ligada a manutencdo de seus ativos, devido as suas funcbes
estratégicas dentro da corporacdo. A manutencdo determina a capacidade de se
manter uma disponibilidade de equipamentos, gerenciamento de recursos e a
capacidade de tratar defeitos de maquinarios e eliminar riscos e prejuizos.

A utilizacdo da manutencdo preventiva permite ndo somente que a frota de
caminhdes se mantenha ativa, mas também propicia a antecipacdo de falhas de
componentes, sendo realizada a troca do componente antecipadamente a sua falha,
assim gerando uma maior eficiéncia, frisando que, o caminhdo betoneira € o ativo
mais importante da industria de concretagem.

A amostra definida foram os caminhdes betoneira Volvo VM Light Mixer, devido
aos seguintes fatores de localidade, semelhanca entre os caminhdes de mesmo
modelo e mesmo implemento, todos foram adquiridos no mesmo lote e esse modelo
foi desenvolvido especificamente para o implemento de betoneira.

Por meio da manutencéo preventiva os prazos de entrega ndo sao estendidos,
e nem os produtos, nesse caso o0 concreto, sao perdidos, fato que gera uma grande
vantagem competitiva em relagdo a empresas do mesmo ramo que nao apresentem

um plano de manutengao preventiva bem definido.



21

2 METODOLOGIA

Nesse capitulo serdo expostos todos os critérios selecionados para direcionar
0 projeto e também os métodos e ferramentas utilizados para chegar ao resultado,
sendo considerados os critérios necessarios para a determinacdo da amostra a ser
analisada, o tipo de método de monitoramento e parametro mais adequado para a

analise dos componentes dos maquinarios que compdem a amostra.

2.1 Critérios de selecao da amostra

Segundo Castro (2020), o primeiro passo na definicdo da amostra € a coleta de
dados relativos aos equipamentos, este levantamento de acdes deve ser realizado
com o maximo de cuidado no momento da compilagéo das informacdes com objetivo
de evitar ao maximo a ocorréncia de desvios.

A partir do fluxograma abaixo, pode-se notar que a elaboragcéo de um grupo de
controle a ser analisado, o qual, permite uma analise mais efetiva de maneira a
interferir positivamente na exatiddo dos resultados finais para analise, sendo realizada
nao somente uma determinacdo numeérica ou a determinacdo de setor especifico,
sendo aplicado um conjunto de critérios para se chegar a essa determinacao
adequada da amostra e que ndo se restrinja a uma cidade, assim permitindo um
melhor aproveitamento do plano de manutencao.

De maneira a permitir uma melhora no processo de manutencdo de maneira a
apresentar um meio termo entre uma amostra muito grande, a qual gera uma grande
complexidade devido a grande quantidade de fatores e baixa capacidade de
determinacao de parametros de qualidade e eficiéncia e uma amostra muito pequena,
a qual se torna pouco produtiva e de baixo impacto nos parametros e gera uma baixa
probabilidade de adocédo devido a baixa taxa de reducdo em custos, o qual é o
parametro essencial na apresentacdo de uma proposta de mudanca em uma

empresa. A figura 3 mostra um fluxograma sobre as etapas necessarias.
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Figura 3 - Fluxograma dos critérios de sele¢cdo da amostra.

Defini¢do objetiva
de critérios

Listagem dos

critérios

Localidade

Lote

Implementos

Fabricacao

Custos

Defini¢ao do
grupo de controle

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Como abordado de forma sucinta no capitulo de justificativas, os critérios de
selecdo da amostra dentro da frota da empresa devem ser selecionados de forma
cuidadosa e precisa para que exista uma base soélida para o desenvolvimento do
projeto, levando em conta fatores como localidade, lote, implemento e custos. Com

base nesses fatores foram selecionados cinco critérios para a amostra, sendo eles:

. Localidade: Todos os veiculos estdo distribuidos entre as unidades nas
cidades de Juatuba, Para de Minas e Contagem (filial de Nova Contagem),

todas na mesma regido do estado de Minas Gerais, com relevo e clima muito
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semelhantes entre si, fazendo com que ndo acorram diferencas consideraveis

nos fatores ambientais;

Il. Lote: Todos os veiculos sdo do mesmo modelo VM 270 Light Mixer e foram

adquiridos no mesmo periodo;

lll.  Implementos: Todos os veiculos sdo implementados com betoneiras Liebherr
de modelo idéntico e todos possuem o “quarto-eixo” (eixo central para aumentar
a capacidade de carga) de fabrica, aumentando a confiabilidade e tendo as
orientacbes de manutencdo especificas. Na maioria dos casos esse eixo é

adaptado;

IV. Fabricacao: O veiculo foi desenvolvido pela Volvo em parceria com a empresa
de equipamentos Liebherr, sendo um diferencial desse modelo a especificacao

do mesmo para o ramo do concreto;

V. Custos: Esse € um equipamento de altissimo custo de aquisicdo e
manutencdo, tornando um o6timo foco para a proposta de manutencao

preventiva;

Seguindo precisamente os critérios citados € possivel criar um grupo de
controle com caracteristicas bem definidas, gerando precisdo em todos os métodos a

serem aplicados no projeto. A figura 4 mostra um dos caminhdes dessa amostra:

Figura 4 - Veiculo RME7F02, da filial de Nova Contagem, que faz parte do grupo de amostra
para a proposta do plano de manutengéo preventiva.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Segundo Barroso (2019), a selecdo da amostra a ser analisada é de grande
importancia, permitindo a utilizacdo dos dados que sdo necessarios, permitindo a
busca mais focada nas questdes propostas pelo estudo.

De acordo com Campos et al. (2004), a analise dos dados a respeito de um
evento ou maquindrio especifico, sendo estes dados obtidos de exemplos reais na
indUstria sdo essenciais nas determinacdes de possiveis falhas no sistema
implementado de manutencdo na empresa a ser estudada, as quais podem gerar

acidentes.

2.2 Parametros de manutencéo

Segundo Marques et al. (2017), é imprescindivel a aplicagdo de métodos
gualitativos no sentido de observar os fendbmenos de manutencao e a relacdo entre
eles, permitindo uma analise que reflita as necessidades do método aplicado, desta
maneira evidenciando deficiéncias no processo e permitindo a solucéo destes.

De acordo com o estudo de Aris (2006), é de extrema importancia a

determinacao de parametros como:

Desenvolvimento de um programa de manutencao preventiva: Agendamento
de servicos regulares destinada a prevencdo de falhas em sistemas e

componentes;

e Elaboracdo de modos econbmicos de operacdo: Permite a obtencdo de

confiabilidade;

e Estimativas precisas de custos de manutencdo: Se baseia na obtencédo da

identificacdo de reparos e acdes de manutencado necessarias;

e Histérico de dados: baseado no arquivamento de servigos de manutencgao.
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2.2.1 Critérios de Selecdo dos Parametros de Manutencgdo

Conforme Teixeira (2003), posteriormente a coleta de dados os mesmos devem
ser analisados e interpretados, sendo que a andlise se apresenta em organizar e
sumariar os dados permitindo a construcdo de solugdes aos problemas propostos
para investigacao, a interpretacdo se baseia na procura de um sentido por meio de
um olhar mais amplo para as respostas, sendo este sujeito aos conhecimentos prévios
do investigador. A figura 5 mostra um fluxograma sobre a sele¢éo dos parametros de
manutencao.

Figura 5 - Fluxograma sobre os parametros de manutencgao.

Consideracdes relativas aos tipos de
parametros aplicados para a realizagao
dos servicos de manuteng¢ao mais
aplicadas na industria

Analise de beneficios de cada sistema

Andlise de desvantagens de cada sistema

Andlise dos pontos mais importantes para
a area estudada

Definicao do método mais eficiente do
comparativo

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Para a determinacdo dos itens mencionados no diagrama acima sao
apresentados as consideracdes e para cada tipo de sistematica de parametros sao
apresentadas suas vantagens e desvantagens.
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A manutencdo de veiculos para servigos, geralmente, € dividida em dois
parametros possiveis, horas trabalhadas e quilometragem rodada, sendo o setor de
manutencdo da empresa responsavel por selecionar o parametro que melhor se
encaixa para uma manutencao eficiente do veiculo, tendo em conta fatores como o
tipo dos servigos executados pelo mesmo, custo de manutencao e periodicidade em
gue ocorrem determinadas problemas ou falhas.

A manutencéo feita por quilometragem percorrida pelo veiculo tem como base
o desgaste do conjunto mecanico com o deslocamento do ativo, sendo definido pela
montadora qual a quilometragem ideal até a manutencdo e também os itens que
devem ser verificados em cada quilometragem determinada. Normalmente esse
método € utilizado em veiculos de transporte rodoviario, seja ele de pessoas, ou
guaisquer cargas, sendo com base no parametro mais comum.

A manutencdao feitar por horas trabalhadas é mais utilizada em equipamentos
pesados onde o motor ndo funciona apenas para deslocamento, mas também para o
funcionamento de determinado implemento ou equipamento, onde 0 conjunto
mecanico se mantém em funcionamento mesmo com o veiculo parado. O intervalo
em horas onde deve ser realizada a manutencdo também € definido pela montadora
do veiculo, indicando o que dever ser feito a cada determinado periodo.

Nos casos especificos de empresas onde ocorre bombeamento, carregamento
e/ou transporte de fluidos existe uma terceira opcao de parametro de manutencao.
Essa seria a manutencdo por m3 bombeado. Esse método funciona com base no
volume bombeado pelo conjunto mecéanico do veiculo, que é ligado normalmente a
bombas. Os parametros para a manutencao por mé deve ser elaborada pela empresa
ao relacionar o volume bombeado com as horas trabalhadas para chegar a um
equilibrio.

Especificamente em empresas concreteiras 0 método de manutencéo por m3
bombeado pode ser atrelado ao sistema financeiro de emisséo de nota fiscal, onde o
volume que consta na nota fiscal € atribuido ao caminhéo betoneira que transporta e

descarrega o concreto e também a bomba que vai bombear o concreto para a obra.
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2.2.2 Selegéo do Parametro de Manutencéo

O tratamento de dados de acordo com Vergara (1997), € a parte do método de
investigagdo que se destina a explicar a maneira de lidar com os dados a coletar,
sendo especificado o motivo da aplicacdo de determinado método.

O parametro de manutencédo escolhido para a elaboracdo do plano de
preventiva foi o de manutencéo por horas trabalhadas. A tabela 2 mostra algumas das

vantagens e desvantagens de cada parametro.

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens dos parametros de manutencao.
PARAMETRO VANTAGEM DESVANTAGEM

A quilometragem rodada nao € interessante para o objetivo do trabalho, ja que

Facil monitoramento; . .
- _ Considera apenas uso rodoviario;
Precisdo de medidas;

Imprecisédo de medidas;

Possibilidade de N&o considera uso rodoviario;
acompanhamento por software; Depende da coeréncia das notas
fiscais;

Monitoramento através do GPS; Depende do funcionamento do GPS
Precisdo de medidas; ou do monitoramento pelo operador;

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

0 conjunto mecéanico dos veiculos funcionam mesmo que estejam parados, pois a
betoneira é dependente do funcionamento do motor, logo o desgaste seria alto demais
para a programacao da revisao por quilometragem deslocada.

A revisao por m3 também néo é interessante para o objetivo do trabalho, ja que
esse método ndo considera o deslocamento rodoviario dos veiculos, sendo que 0s
caminhdes betoneira se deslocam grandes distancias. E importante frisar que as
usinas de concreto cobram pelo chamado metro cubico faltante, sendo no caso da
Concrelagos 5 m3, ou seja, a quantidade minima de concreto vendida na nota fiscal &
5 m3, mesmo que o caminhdo saia com uma quantidade menor que essa, assim a
revisdo por m3 costuma ser imprecisa, pois a quantidade bombeada na nota fiscal é
maior que a quantidade real, se tornando uma despesa financeira desnecesséaria com

uma revisao antes da hora.
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A revisdo por horas trabalhadas é a mais indicada, pois esta é contada em todo
0 momento que o motor estiver ligado, englobando o periodo de deslocamento
rodoviério e o periodo de bombeamento de concreto. Além disso, a propria montadora
fornece os itens que devem ser trocados ou averiguados no periodo determinado,
disponiveis no Anexo A, sendo mais seguro e melhor financeiramente seguir esse

método.

2.3 Proposta do plano de manutencao preventiva

De acordo com Sanches (2008), o conceito de projeto ou plano de manutencao
€ definido como um conjunto de a¢des e posturas a serem implementadas em uma ou
mais etapas no processo produtivo de uma empresa, a quais fornecem subsidios e
diretrizes para o plano de manutencéao.

A proposta de projeto deve seguir os objetivos de eficiéncia na realizacdo da
manutencao da frota aliada com o baixo custo de implantagcdo do método. Para isso,
a maneira mais eficiente de implantar esse plano € através do Software Excel. A
proposta € montar uma planilha que compile as orientacbes fornecidas pela
montadora dos veiculos para os determinados intervalos de horas trabalhadas de
todos os itens do veiculo, informacdes disponiveis no anexo A, e gere uma Ordem de
Servico com todas as informacdes necessarias para a revisao correta do veiculo.

Para isso ser possivel, sdo cadastrados na planilha as placas e chassis dos
veiculos nesse plano de revisdo e a mesma deve ser alimentada com as horas
trabalhadas através dos horimetros digitais dos veiculos. Essa alimentacédo pode ser
realizada de duas maneiras, sendo a primeira e mais simples a alimentacdo manual
através da usina e a segunda forma sendo integrada com os horimetros disponiveis
no site do GPS dos veiculos, fornecidos pela empresa VDO, onde os horimetros sédo
atualizados em tempo real de funcionamento do veiculo.

Nesse método seria necessario criar uma planilha online, com o auxilio do
Google Planilhas onde o operador da usina deve alimentar na placa determinada as
horas atuais do caminhdo todos os dias no inicio do expediente, ja que ndo existe
horério fixo para o final do mesmo. Assim, quando o veiculo se aproximar do tempo

de revisdo, o horimetros seria informado na primeira planilha em sua determinada
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placa para gerar a Ordem de Servico com as determinadas tarefas a serem
executadas pelos mecénicos, seguindo de forma fiel as orientagdes da montadora.

A segunda forma, e mais interessante seria 0 monitoramento dos parametros
do caminh&o através do acompanhamento dos horimetros e pardmetros dos veiculos
através da plataforma da VDO, sendo necesséario um responsavel por tal tarefa, mas
aumentando a eficiéncia do acompanhamento das horas, reduzindo o erro humano,
jA& que é necessario apenas um responsavel, e também possibilitando o
acompanhamento de parametros como consumo de combustivel, velocidade do
veiculo, velocidade média das viagens, quilometragem rodada e volume de concreto

bombeado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A planilha confeccionada, inicialmente apresenta a pagina de ordem de servico
(OS), onde deve ser inserido o horimetro atual do caminhao e a hora correspondente
a revisdo a ser realizada, sempre com valores multiplos de 500, o numeral
correspondente a ordem de servico, a filial na qual o servico de manutencdo €
executado e a placa do veiculo, desta maneira permitindo o arquivamento das ordens
de servico (OS) de maneira organizada.

Nessa OS existe um campo especifico para um resumo dos servi¢os realizados
pelo profissional responsavel pela manutencéo, onde, em poucas palavras, deve ser
relatado de forma suscinta as principais atividades realizadas tendo foco nas
relacionadas a troca mediante a avaliagdo do profissional responsavel pela
manutencdo, desta maneira permitindo um acompanhamento da manutencao
especifica onde tal troca tornou-se necessaria. Logo abaixo existe o campo destina do
a descricao de pendéncias, onde devem ser inseridas as observacdes de problemas
especificos, desde relacionados a itens ndo programados para a determinada revisao
gue precisaram ser trocados em decorréncia de imprevistos, como acidentes
ocorridos durante a execucdo da entrega do concreto, durante o servico de
manutencao preventiva ou problemas técnicos apresentados, a problemas menores
como falta de higienizacéo correta do veiculo e estado dos pneus. A figura 6 apresenta
a primeira pagina citada.

Na segunda aba da planilha séo listadas todas as atividades de manutencéo
preventiva com uma divisdo baseada em intervalo de horas entre uma mesma acao
de manutencao, regido do caminhdo onde a atividade é realizada e a descricdo da
atividade, de maneira a permitir uma consulta simplificada a listagem de todas a
atividades de manutencao preventivas dos caminhdes.

Além dos itens mencionados anteriormente apresenta-se para cada atividade
um espaco onde € realizada a marcagcdo com um “X” na hora inserida na primeira
pagina da OS, sendo que as células em branco sinalizam que a atividade nao é
necessaria para a hora correspondente e as células em azul sinalizam que a atividade
é realizada para a hora inserida, sendo estd marcacdo uma ferramenta que permite a
preparacdo do estoque com relacdo as pecgas necessarias para manutencdes
préximas permitindo um planejamento do estoque. A figura 7 mostra e segunda aba

da planilha.



Figura 6 - Primeira pagina da ordem de servico gerada pela planilha.
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Figura 7 - Trecho da segunda aba da planilha.
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Ao se preencher o campo “REVISAO DE (horas)” em valores multiplos de 500
as paginas referentes a listagem de tarefas a serem realizadas no processo de

manutencao preventiva sdo automaticamente inseridas.

Figura 8 - Segunda pagina da ordem de servi¢o gerada pela planilha.
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.

No sistema de manutencdo por m® bombeado ou transportado, no caso

especifico de caminhdes betoneira que trabalham em grandes centros, a manutencao
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€ programada a cada 850 m3. A figura 9 mostra a programacgéo de um dos caminhdes
da amostra selecionada no software SIGMA.

Figura 9 - Programagé&o do caminhdo RME7FO03 da filial de Nova Contagem.

Anexo
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[ ]
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.

A manutencdo nesse sistema € realizada de acordo com a porcentagem

bombeada ou carregada em relacdo aos 850 m3 programados, sendo esse valor

equivalente a 100%, o momento exato onde € necessdria a intervencdo para

manutencdo. A figura 10 mostra a consulta da porcentagem de um dos caminhdes da

amostra selecionada.
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Figura 10 - Consulta de porcentagem de metragem cubica carregada pelo caminhao
RME7F03 da filial de Nova Contagem na data de 16/09/2021.
(Z) SIGMA - Preventiva - Projecdo de Preventiva (projpreventiva) - Reg. INPI: RS 10297-6

I aquina Inicial M aquina Final
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Na figura é possivel observar o nimero da programacéo a esquerda, qual a
preventiva utilizada ao lado, a metragem cubica de referéncia para a manutencao,
nesse caso de 850 mé como citado anteriormente, a metragem cubica atual, no caso
desse caminhdo e nessa data é igual a 559 m3, e a direita a porcentagem atual da
metragem cubica atual em relagdo a metragem cubica de manutencdo. Nesse caso 0
caminhao atingiu 65,76% da metragem cubica de parametro para a revisao.

Para demonstrar a maior eficiéncia do método baseado em horimetros em
relacdo ao sistema de manutencdo com base nos m3 bombeados ou carregados é
possivel comparar o horimetro dos caminh&es no momento em que a manutencao
dos mesmos foi realizada pelo sistema de metragem cubica. As figuras 11 e 12
mostram um dos exemplos dessa situagao citada, do caminhdo RME7E84 de Para de

Minas.
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Figura 11 - Porcentagem do veiculo RME7E84 no momento da revisao.
(Z) SIGMA - Preventiva - Projecdo de Preventiva (projpreventiva) - Reg. INPI: RS 10297-6

M aquina Inicial Maquina Final
RMETES4 ‘BT-VM 270 LIGHT MIX - 2020 - 93KKOR 1G4 RMETES4 |BT-\|'M 270 LIGHT MIX - 2020 - 93kKKOR. 1G4
Tag |nicial TagFinal
=] |
Equipamento Inicial Equipamento Final
| m|
Setor |nicial Setor Final
<] |
Frogramag3o Inicial Frogramag:do Final
] m|

O Programacdes com o percentual de antecedéncia atingido.

Programacio  Preventiva Maquinz Tag Equipamento Datz de Ex..  Disparo Disparo Tolerénciz Acumulado PERCENT_... SERVIC.. Fimdo Disparo  Porcen..,

I:l 4 1174  PREV-32 RMETES4 M 850 500 826 596,352%41.. M 16/09/2021 57.18%

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Figura 12 - Horimetro do caminhdo RME7E84 no momento da revisao.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Com base nas figuras acima € possivel observar que pelo método de m3
carregado a revisdo é feita de forma adiantada, visto que de acordo com as
orientacbes da montadora a revisdo deve ser feita de 500h em 500h, ou seja, nesse
caso atual deveria ter sido feita com 1000h.

Como néo ha exatiddo na relacéo entre horimetro e porcentagem de metragem
cubica devido a variagdo de distancia percorrida, tempo de deslocamento, tempo de
descarregamento, entre outros fatores, o mais indicado foi calcular uma média dos

momentos das revisdes de todos os veiculos das amostras.
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Para calcular a média, foi realizado um estudo com base em uma integracao
dos sistemas de rastreamento dos veiculos para acompanhamento dos horimetros e
o sistema comercial da empresa para consultar os volumes carregados pelos veiculos
com o auxilio do software Excel. O monitoramento foi realizado sobre um periodo de
trés meses, sendo maio, junho e julho do ano de 2021, pois este € um periodo
suficiente para que seja executada uma revisdo. Através dessa integracao foi gerada
a tabela 3 onde é possivel observar o volume bombeado por cada caminhdo, bem
como a quantidade de horas de funcionamento do mesmo, e também as médias de

cada uma dessas variaveis.
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Tabela 3 - Informacdes de horas trabalhadas e volume carregado nos meses de maio, junho

e julho.
MAIO
_— HORIMETRO |HORIMETRO| INTERVALO VOLUME
INICIAL (h) | FINAL (h) TOTAL CARREGADO (m®)
RME-7E90 79 264 185 5415
RME-7E94 84 259 175 568
RME-7F04 50 150 100 644.5
RME-7D75 50 254 204 4125
RME-7F03 4 179 175 5545
RME-7F06 17 170 153 480
RME-7E84 26 150 124 574
RME-7E99 38 150 112 339
RME-7F02 31 170 139 306.5
RME-7E96 69 244 175 5745
MEDIA DE HORAS | MEDIA DE VOLUME
TRABALHADAS CARREGADO
1542 4995
JUNHO
—_—_ HORIMETRO |HORIMETRO| INTERVALO VOLUME
INICIAL (h) | FINAL (h) TOTAL CARREGADO ()
RME-7E90 264 434 170 5405
RME-7E94 259 410 151 546.5
RME-7F04 150 301 151 5545
RME-7D75 254 461 207 413
RME-7F03 179 326 147 5295
RME-7F06 170 332 162 475
RME-7E84 221 384 163 510
RME-7E99 170 331 161 414
RME-7F02 170 281 111 254
RME-7E96 244 397 153 588
MEDIA DE HORAS | MEDIA DE VOLUME
TRABALHADAS CARREGADO
157.6 4825
JULHO
S HORIMETRO |HORIMETRO| INTERVALO VOLUME
INICIAL (h) | FINAL (h) TOTAL CARREGADO (m’)
RME-7E90 434 613 179 4575
RME-7E94 410 566 156 4885
RME-7F04 301 467 166 5145
RME-7D75 461 664 203 400
RME-7F03 326 487 161 511
RME-7F06 332 520 188 4415
RME-7E84 384 554 170 519
RME-7E99 331 482 151 375
RME-7F02 281 405 124 290
RME-7E96 397 552 155 510
MEDIA DE HORAS | MEDIA DE VOLUME
TRABALHADAS CARREGADO
1653 450.7

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Com base nas informacdes, como dito anteriormente no capitulo, foi calculada
a média total dos trés meses citados de horas trabalhadas e volume bombeado. Os
resultados sdo mostrados na tabela 4.

Tabela 4 - Média total de horas trabalhadas e volume carregado nos meses de maio, junho e
julho.

MEDIA TOTAL (h/més) | MEDIA TOTAL (m*/més)
159,03 477.6
Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Para que esses resultados fossem traduzidos em nlimeros claros na questao
de manutencéo foi necessario fazer as seguintes rela¢des para obter o intervalo médio

real entre as manutencoes:
I.  Horas trabalhadas

Sabendo que a manutencdo preventiva deve ser realizada a cada 500h
segundo o fabricante e que a média mensal de horas trabalhadas € de 159,03h, foi
utilizada a seguinte relacdo para descobrir o intervalo médio real em meses de

realizacdo dessas manutencgoes:

Hp

Lw =
MR MT

Onde:

e I,z = Intervalo médio real das manutencdes;
e Hp=Intervalo ideal de horas entre as preventivas segundo o fabricante.

e M, = Média total de horas trabalhadas por més;
Substituindo:

500 h

- h
159,03 1/
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Iyr = 3,14 meses
Iygr = 3 meses
[I.  Volume carregado

Sabendo que a manutencdo preventiva deve ser realizada a cada 850 m?
segundo plano de manutencdo da empresa e que a média mensal de volume
carregado é de 477,6 m3 foi utilizada a seguinte relacdo para descobrir o intervalo

médio real em meses de realizacdo dessas manutencoes:

Hp

Iug = —
MR MV

Onde:

e Hp= Carregamento maximo de volume para manuten¢do segundo o plano da
empresa Concrelagos.

e M, = Média total de volume carregado por més.
Substituindo:

850 m3

R~ 3
m
477,6 /més

Iyr = 1,78 meses

Iyr = 2 meses

Com base nesses célculos fica claro que existe uma diferenca significativa
entre os intervalos, fato que impacta diretamente nos custos de manutencéo
preventiva da amostra. Para melhor visualizacdo desse resultado foi gerada a tabela
5, analisando a diferenca na quantidade de preventivas para todos os veiculos da

amostra em um periodo de 1 ano e também em um periodo de 5 anos. A selecéo do
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periodo de 5 anos para a analise se deve a politica interna da empresa de renovacao

total da frota a cada quinquénio.

Tabela 5 - Comparacao entre a quantidade de preventivas por horimetro e volume.

Quantidade de | Quantidade de
Periodo | preventivas por | preventivas por
horas trabalhadas |volume carregado
1 ano 40 60
5 anos 200 300

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Para chegar a um resultado financeiro resultante dessa diferenga na

guantidade de preventivas foi realizada uma cotacdo com o fornecedor de materiais

para revisao para cada uma das revisdes, com base na planilha confeccionada neste

trabalho, e da méo de obra dos mecéanicos para a realizagcdo dos servicos. Com 0s

valores de cada revisdo em maos, foram calculadas as despesas de manutencéo da

amostra durante todo o periodo de 5 anos, e foi gerada a tabela 6.

Tabela 6 - Comparacao de despesas de manutencao entre os métodos de preventiva por

volume bombeado e horas trabalhadas.

VOLUME BOMBEADO HORAS TRABALHADAS
Data aproximada | Revisdo (m°) Despesas Data aproximada | Revis3o (h) Despesas

01/06/2021 850 R$ 1191120] 01/07/2021 500 R$ 1191120
01/08/2021 1700 RS  32.68090| 01/10/2021 1000 R$  32.680.90
01/10/2021 2550 R$ 12.59250| 01/01/2022 1500 R$ 1259250
01/12/2021 3400 RS  32.80840| 01/04/2022 2000 R$  32.808.40
01/02/2022 4250 R$ 11.91120] 01/07/2022 2500 R$ 1191120
01/04/2022 5100 R$ 3336220 | 01/10/2022 3000 R$  33.362.20
01/06/2022 5950 R$ 1191120] 01/01/2023 3500 R$ 1191120
01/08/2022 6800 R$  32.95410| 01/04/2023 4000 R$  32.954.10
01/10/2022 7650 R$ 1259250 | 01/07/2023 4500 R$ 1259250
01/12/2022 8500 RS 3268090 | 01/10/2023 5000 R$  32.680.90
01/02/2023 9350 R$ 1191120] 01/01/2024 5500 RS  11.91120
01/04/2023 10200 R$ 3348970 | 01/04/2024 6000 R$  33.489.70
01/06/2023 11050 R$ 11.91120| 01/07/2024 6500 R$ 1191120
01/08/2023 11900 R$ 32.68090| 01/10/2024 7000 R$  32.680.90
01/10/2023 12750 R$ 12.59250| 01/01/2025 7500 R$ 1259250
01/12/2023 13600 RS  32.95410| 01/04/2025 8000 R$  32.954.10
01/02/2024 14450 R$ 1191120] 01/07/2025 8500 R$ 1191120
01/04/2024 15300 RS  3336220| 01/10/2025 9000 R$  33.36220
01/06/2024 16150 R$ 1191120] 01/01/2026 9500 R$ 1191120
01/08/2024 17000 RS 3280840 | 01/04/2026 10000 R$  32.808.40
01/10/2024 17850 R$ 11.91120 - 10500 -
01/12/2024 18700 R$  32.680.90 11000
01/02/2025 19550 R$ 1191120 11500
01/04/2025 20400 R$  33.63540 12000
01/06/2025 21250 R$ 1191120 12500
01/08/2025 22100 R$  32.680.90 13000
01/10/2025 22950 R$ 1259250 13500
01/12/2025 23800 R$  32.808.40 14000
01/02/2026 24650 RS 11.911.20 14500
01/04/2026 25500 R$ 3295410 15000 -

TOTAL (m?) RS 675.934,70 TOTAL (h) RS 450.937.70

Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Com base dos dados expostos foi gerado o grafico mostrado na figura 13 para

ilustrar a economia gerada pelo método de manutencéo por horas trabalhadas.

Figura 13 - Comparacéo financeira entre os métodos de manutencao no periodo de 5 anos.

Custo total de cada sistema no
periodo de S anos

~ R$675.934,70

RS 800.000,00 'a RS 450.937,70
RS 600.000,00
RS 400.000,00
RS 200.000,00
RS - Volume carregado Horas trabalhadas

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

Atabela 7 mostra a diferenca de despesas anual entre os dois métodos durante

o periodo de 5 anos.

Tabela 7 - Comparativo anual de despesas dos parametros de manutencao.
DESPESAS DESPESAS
ANO VOLUME HORAS
BOMBEADO TRABALHADAS
2021 | RS 89.993.00 | RS 4459210
2022 | RS 135412,10 | RS 90.674.30
2023 | RS 135.539.60 | RS 90.138,70
2024 | RS 13458510 | RS 89.993.00
2025 | RS 135.539.60 | RS 90.820.00
2026 | RS 44 86530 | RS 44.719.60
Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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Com base na tabela 7 foi gerado um novo grafico para ilustrar a economia
gerada pelo sistema de manutencdo por horimetro, comparando as despesas de

forma anual, exposto na figura 14.

Figura 14 - Comparacéo financeira anual entre os métodos de manutencéo no periodo de 5
anos.

Comparativo anual

RS 140.000,00

RS 120.000,00
RS 100.000,00
RS 80.000,00
RS 60.000,00
RS 40.000,00
RS 20.000,00

RS -
2021 2022 2023 2024 2025 2026

ANO

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

A partir dos gréficos apresentados anteriormente, observa-se que o sistema de
acompanhamento a partir do parametro de volume apesar de ser muito eficiente se
comparado com a quilometragem, apresenta falhas, e estas falhas permitem que o
sistema de acompanhamento por horimetro se torne um sistema ideal.

Os valores economizados por ano de uso do sistema com a utilizacdo das horas
trabalhadas como parametro de manutencdo séo mostrados na tabela 8, evidenciando

a eficiéncia do sistema.
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Tabela 8 - Economia gerada pela adocdo do sistema de manutencdo por horas trabalhadas.

ANO | ECONOMIA
2021 | RS 45.400.90
2022 | RS 4473780
2023 | RS 45.400.90
2024 | RS 4459210
2025 | RS 44.719.60
2026 | RS 145.70
TOTAL| RS 224.997,00

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

O uso deste sistema é aprimorado a partir do uso de uma planilha, pois propicia

um acompanhamento dos servicos de manutencéo atuais por meio da prépria ordem

de servico OS gerada pela planilha, na qual, todas as atividades séo listadas de forma

a respeitar o plano proposto pelo fabricante apresentado no anexo A, além de permitir

anotacoes possibilitando um controle de quais pecas foram trocadas devido a

ocorréncia de trocas de acordo com a avaliacdo do responsavel pela execucdo da

manutencao.

A planilha além de ser um meio pelo qual se gera uma ordem de servico de

forma rapida e barata a propria OS deve permitir que o responsavel pela manutencao

a compreenda de forma clara de maneira a se tornar uma ferramenta de auxilio ao

processo.



44

4 CONCLUSOES

Ao longo do trabalho foi possivel selecionar de forma estratégica para uma
andlise mais precisa a amostra da frota a ser estudada. Levando em conta os critérios
de localidade, implementacdao, fabricacdo, lote e custos. Com base nesses critérios o
grupo de controle foi definido nos dez volvos VM 270 Light Mixer, por estarem
proximos geograficamente, em clima e relevo parecidos, todos implementados pelos
mesmos equipamentos da empresa Liebherr, todos sdo caminhfes especificos para
0 uso no ramo de concreto, sendo caminhdes do mesmo lote e possuindo altos custos
de manutencédo, fazendo com que seja interessante para qualquer empresa uma
melhoria na gestdo de manutencgao.

Com base no grupo de controle selecionado foi elaborado um plano de
manutencao utilizando o parametro de horas trabalhadas, que se mostrou o mais
eficiente financeiramente e auxiliando na produtividade ao parar o caminhdo um
menor numeros de vezes, como referéncia e utilizando as informacdes fornecidas pela
montadora para manter uma correta manutencao dos veiculos. Para evitar erros e
facilitar o acompanhamento desse plano proposto foi elaborada uma planilha no
software Excel que gera uma ordem de servi¢co especifica para cada revisdo com
todas as informacdes necessarias para uma correta execucao.

O custo de implementacdo do plano proposto foi inexistente, pois as
ferramentas necessarias para coloca-lo em pratica ja estdo disponiveis ha empresa.
Essas ferramentas séo o rastreador dos caminhdes pela empresa Continental para o
acompanhamento em tempo real dos horimetros e o Software Excel.

Com a implementacdo do método e das ferramentas propostas foi possivel
economizar um total de R$ 224.997,00 durante 5 anos, que € o periodo total que os
caminhdes irdo permanecer na frota, mostrando a eficiéncia do plano de manutencéo
proposto. Assim é nitida a eficiéncia de um bom planejamento de manutencédo bem
fundamentada, melhorando a saude financeira da organizacéo.

Com base em todos os dados expostos no corpo do trabalho é correto concluir
gue a proposta do plano de manutencédo € extremamente viavel pela facilidade de
implementacéo e pela inexisténcia de custos para isso. Além dessa boa viabilidade a
eficiéncia foi comprovada por nimeros, aumentando com segurancga o intervalo entre
as manutencdes e consequentemente reduzindo os custos, chegando a uma

economia de 33,29%. Assim é correto afirmar que a implementacdo do plano de
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manutencdo proposto no corpo deste trabalho é extremamente vantajosa para a

organizagao.
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ANEXO A: PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA DO VOLVO VM
270 LIGHT MIXER FORNECIDO PELA FABRICANTE VOLVO

Manutengdo preventiva para veiculo vocacional- VMs

5 Nome da companhia: VOLVO DO BRASIL VEICULOSLTDA
/\ ,\‘ Nome do cliente: CONCRELAGOS

Departamento: POS VENDA E SUPORTE TECNICO

e’o LVO Data: 03/02/2021

Veiculo: VM270 8x4 - F1109 — RTS21408
Aplicagéio BETONEIRA
Cuic drios: Todos pr i descritos neste plano de God dGo seguirasr 6es do manual do motorista e Impact, para evitar
qualquer tipo de acidente.
Legenda: X - Verificar / O - Troca / S - Lubrificar

Motor -hora 500 1.000 1.500 2.000 2.500 EXL 3.500 4.000 4.500 5.000 +..12.500

1-Troca de 6leo e kit de filtros de Sleo do motor + Diesel o] o] o] o] o] o] o o o o o o
2-Troca do Filtro de ar do motor + filtro primério [o] [o] [o] o o
3-Troca dos filtros do tanque combustivel o o} o} [¢] (¢}
4- Verificar tubulagdes p6s filtro de ar, até entrada do turbocompressor X X X

5- Verificar o nivel e concentragdo do fluido do radiador

X X X X X X X X X X o X
-Troca do fluido do radiador
6- Drenar os tanques de combustivel [o] [o] [o] o o
7- Verificar vamentos de gases e fluidos do motor X X X X X X X X X X X X
8- Teste de vazamento do Intercooler X
9- Limpeza do radiador do veiculo - parte externa X X X X X
10- Remover o radiador e intercooler para limpeza X
11-Verificar as correias do ventilador/alternador X X X X X X X o X X X X
-Troca das correias do ventilador/alternador
12-Verificar os esticadores das correias do ventilador/alternador X X X X X X X o X X X X
-Troca dos esticadores das correias do ventilador/alternador
13- Verificar presenca de 6leo/4gua no orificio dreno da bomba d'dgua M M o
-Troca da bomba d'agua - mediante avaliagio
14- Regular as valvulas X X X X X
15- Verificar os sensores e controles do motor através do Tech Tool X X
16- Teste de funcionamento da borboleta do freio motor X X
17- Verificar suporte do ccx@ do motor d\an(e\‘rc/(raselr‘c X X X X X X X X X X o X
- Troca do suporte do coxim do motor - mediante avaliacio
18- Verificar o turbocompressor - vazamento/folga X X X o

- Troca do turbocompressor - mediante avaliagio

3 E 19-Troca de bronzinas do motor - mancais do virabrequim + bielas o

Sistema p6s tratamento SCR -hora

1- Verificar a qualidade do Arla 32% X X X X X X X X X X X X

2- Verificar estado e vedagio da tampa do reservatério do Arla 32% + bico injetor +

tubulagdes e cabos elétricos. X X X X X

3- Verificar os cdigos de falhas do sistema SCR X X

4-Troca do pré filtro e filtro da bomba do Arla 32% o o o o o

5- Remogo e limpeza do reservatério do Arla 32% X

6- Verificar o torque do suporte e contrapressio do catalisador M o

-Troca do catalisador - mediante avaliagio

Embreagem -nora

1- Verificar os cédigos de falhas do sistema de embreagem X X
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2-Verificar o desgaste do disco + calibragem da caixa X X

3-Troca dos componentes de embreagem - Platé, disco, cilindro de
embreagem, valvula moduladora PWM - mediante avaliagdo.

Caixa F1109 - hora

1-Troca de dleo o] o] o] o o

2- Verificar o nivel de 6leo e vazamentos X X X X X X X X X X X X
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3- Verificar folga do flange do eixo de saida da caixa

4-Verificar o torque das porcas de fixagdo da caixa

5- Verificar os codigos de falhas

Cardan -hora

1- Verificar folga das cruzetas
~Troca das cruzetas - mediante avaliagio

2-Verificar folga dos rolametos dos mancais

3- Verificar o torque dos parafusos do cardan

4- Lubrificar as estrias da luva do cardan

Eixo traseiro (Diferencial) - hora

1-Troca de 6leo do eixo traseiro + cubo redutor

2-Troca das arruelas de enconto dos semi-eixo + inversao das engrenagens planetarias

3- Verificar vazamentos na carcaga do diferencial + cubo redutor +
limpeza do respiro do eixo

4- Verificar funcionamento dos bloqueio do eixo

Suspensdo dianteira e traseira -hora

1- Verificar vazamento e pressdo dos amortecedores
- Troca do amortecedor - mediante avaliagdo

2- Verificar o torque dos parafusos dos amortecedores

3-Verificar folga nos olhais das molas/Jumelos + torque dos parafusos

4- Verificar o estado e torque dos grampos U

5- Verificar trincar e deformacdes das molas dianteira + traseira

6- Verificar os batentes de borracha de final de curso das molas dianteira

7- Verificar trincas na borracha dos suporte traseiros (Mola elastica)
- Troca da mola eléstica - mediante avalicdo

8- Verificar as buchas da barra de reagdo
- Troca das buchas da barra de reacdo - mediante avaliagdo

9- Verificagdo de folga das buchas da barra V
- Troca da barra V/reparo - mediante avaliagdo

10- Verificar as buchas da barra estabilizadora dianteira/traseira
- Troca das buchas da barra estabilizadora dianteira/traseira - mediante avaliagdo

11- Verificar folga do eixo tanden
- Troca da bucha do eixo tanden - mediante avaliagdo

12- Verificar trinca das rodas e torque dos parafusos de roda

13- Verificar calibragem + desgaste dos pneus

Diregd@o - hora

1-Troca do filtro de dleo

2- Verificar o nivel de 6leo e vazamento no sistema

3- Verificar folga dos terminais de direéo

4-Verificar folga da manga de eixo
- Troca do embuchamento da manga de eixo - mediante avaliagdo
- Lubrificar a manga do eixo

5- Verificar a folga dos rolamentos de roda

6- Verificar o torque do parafuso do eixo da coluna de direcdo
(Caixa de diregéo)

Chassi -hora

1- Verificar o torque dos parafusos do chassi

2- Verificar torque e o estado das travessas do chassis

3- Verifacar a trava e pino de engate para carreta auxiliar + estado da borracha interna
e externa + porca e coupilha (‘trava’)




Freio -hora

1.000

1.500

2.000

2.500

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500...
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...12.500

1-Trocar o filtro secador de ar o o o

2-Verificar contaminagdo da tubulacao do compressor X X X

3- Verificar vazamento de agua/6leo/ar do compressor X X X X X X X X X X °
~Troca do compressor - mediante avaliagdo

4- Drenar a 4gua/6leo do tanque Gmido X X X X X X X X X X X
- DRENAR DIARIAMENTE

5-Verificar estado dos flexiveis dos cilindros de freios X X X X X X X X X X X

6- Verificar o desgaste dos freios X X X X X X X X X X X

7- Verificar curso das alavancas de freios X X X X X X X X X X X

8- Vericar vazamento de ar nos cilindros de freio entre camaras X X X X X

9- Verificar o funci do freio de X X X X X X X X X X X

Cabine - hora

1- Troca do filtro de ar da cabine + limpeza do evaporador o} o (o] (o] (¢}

2- Verificar funcionamento da trava do cinto de seguranca X X X X X X X X X X X

3- Verificar funcionamento dos limpadores de para-brisa/palhetas + nivel do

reservatério de dgua do limpador de para-brisa X X X X X X X X X X X
- Troca das palhetas do limpador de para-brisa -mediante avaliagdo

4- Verificar o funcionamento do tacégrafo X X

5- Verificar torque dos parafusos do pistdo de elevacdo X

6- Verificar vazamentos de 6leo hidraulico do sistema de elevagdo X X X X X X X X X X X

7- Verificar i doar X X X X X X X X X X X

8- Verificar estado do isolador acustico X X X X X X X X X o X
- Troca do isolador acustico - mediante avaliagdo

9- Verificar suspensao da cabina + trava da suspenso Sx M Sx M Six M Six M Six M M
- Lubrificar a trava da suspensdo da cabine

10- Verificar fixagdo do extintor de incéndio + validade X

Sistema elétrico - hora

1- Verificar o funcionamento das luzes em geral X X X X X X X X X X X

2- Verificar o nivel de eletrolito da bateria + limpeza dos polos das baterias X X X X X X X X X X X

3- Verificar a caixa de baterias X

4-Verificar funcionamento do alternador X X X X X X X X X X o
- Troca do alternador -mediante avaliagdo

5- Vericar o torque dos cabos e funcionamento do motor de partida M o
~Troca do motor de partida - mediante avaliagio

6- Verificar funcionamento do alarme de ré X X X X X X X X X X X

7- Verificar o chicote elétrico externo do chassi X

- Reparo do chicote externo do chassi




