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Resumo: Tendo em vista a necessidade de uma empresa locadora de equipamentos
industriais em aprimorar 0S seus processos internos relacionados a conservagao e
manutencdo, a fim de garantir a qualidade dos seus servicos e equipamentos, 0
objetivo deste estudo consistiu em implementar um plano estratégico de manutencéo
preventiva para uma maguina escavadeira de esteira, jA que a mesma apresenta um
alto valor agregado tanto em seu valor quanto na manutencao e locacao e executa
constantes movimentacdes de cargas. Considerou-se desenvolver e implementar um
plano de manutencgéo preventiva a fim de detectar falhas e interversdes constantes
preventivamente, reduzindo as interrupcdes durante a operacdo do equipamento.
Devido a situacéao inicial da empresa, que trabalhava sem nenhum planejamento de
manutencdo dos equipamentos, adotou-se metodologias para a coleta de dados
através de informacgBes do fabricante e entrevista com os funcionarios da empresa
locadora. Com a juncdo destas informacdes, foi possivel evidenciar as partes
importantes do equipamento e aquelas que apresentam maiores desgastes e paradas
para manutencdo. A partir disso, foram elaborados planos de manutencéo periddicos
e um Checklist de manutencéo preventiva, o qual foi implementado com a empresa
locadora. Apds a implementacdo das acdes pode-se evidenciar, através dos
indicadores de manutencdo aplicados, um aumento nas horas disponiveis de
aproximadamente 16,5%, aumento do tempo médio entre falhas de aproximadamente
216,5% e uma reducéo nos custos de manutencéo de aproximadamente 76,0%.

Palavras-chave: Manutencao Preventiva; Parada de Maquina; Escavadeira
1 INTRODUCAO

No setor industrial e da construcao civil € comum o servico de locacao de

maquinas, equipamentos e ferramentas, principalmente pelos altos custos de aquisi¢cao
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destes produtos. Além disso, as empresas contratantes ficam protegidas depossiveis
gastos com manutencdo ou reparo destes equipamentos, sendo que geralmente esses

custos estédo inclusos no contrato e ficam sob responsabilidade dalocadora.

De acordo com Almeida, a manutengdo pode ser entendida como o conjunto de
cuidados técnicos necesséarios ao bom funcionamento e, também, ao reparo de
magquinas, equipamentos, pecas, ferramentas e instalagdes. Os cuidados técnicos que
sdo desenvolvidos estdo relacionados a conservacdo, adequacdo, restauracao,
substituicéo e prevencao (Almeida, 2014).

A finalidade da manuten¢édo ndo € apenas consertar, nem agir antes que a
falha ocorra, mas atuar de forma que nenhuma falha aconteca no periodo em que o
sistema foi programado para funcionar, evitando assim, gargalos de producéo.
Entretanto, estes gargalos gerados nos processos produtivos s&o muito recorrentes,
devido a muitas empresas ainda ndo possuirem um sistema eficiente de manutencéo
de seus equipamentos. Visto que, a manutencdo preventiva minimiza as paradas
imprevistas e, também, a depreciacdo excessiva do equipamento. Esses dados séo
alimentados com o niumeros de ocorréncias/més e custo com manutencdo/més
(Miot, Daleffe, Fernandes, 2020).

Frente a estes conceitos, evidenciou-se em uma empresa locadora de
equipamentos para industria, situada na cidade de Criciuma, a falta de procedimentos
adequados e definidores de manutencdo preventiva dos equipamentos disponiveis
para locagéo.

E, por entender que a empresa contratante precisa ter segurangca nos
equipamentos alugados e garantia de que esses produtos funcionardo em suas
melhores condicdes, faz-se necessario que a locadora possua acompanhamento
constante de sua base de equipamentos, englobando servicos de inspecdo e
manutencdo programada. Tais intervencdes devem estar definidas em um plano de
manutencdo do equipamento, possibilitando detectar pecas a serem trocadas
preventivamente, reduzindo as interrup¢cdes na sua operacao.

Dessa forma, tendo em vista a necessidade da empresa ja citada em
aprimorar 0s seus processos internos relacionados a conservacao e manutencao, a fim
de garantir a qualidade dos seus servicos e equipamentos, 0 objetivo deste estudo
consistiu em implementar um plano estratégico de manutencgdo preventiva para uma
maguina escavadeira de esteira, ja que a mesma apresenta um alto valor agregado na

manutencao e locagéo e executa constantes movimentagdes de cargas.
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Para isso, foi analisado o historico de paradas do equipamento, determinada a
periodicidade de manutencdo e elaborado o Plano de Manutencdo e Controle. A
eficacia da implementacao do plano foi avaliada através da analise comparativa dos
custos envolvendo o plano proposto de Manutencdo Preventiva Custos de
manutencdes corretivas; e também através da mensuracado de alguns indicadores de
manutencao utilizados para este fim, como: Disponibilidade, Tempo Médio entre Falhas

e Tempo Médio para Reparar.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.10 SEGMENTO DE LOCACAO INDUSTRIAL

A competitividade tornou-se questdo de sobrevivéncia para uma
organizagdo, o que forca as empresas a otimizar seus retornos financeiros. Dessa
forma, o aluguel de equipamentos no setor industrial e da construcdo civil tem
alavancado nos ultimos anos.

Conforme o portal Pdlitan, “a locacdo de equipamentos industriais € uma
solucéo bastante vidvel para empresas que precisam modernizar seu maquinario, mas
que ndo estdo em um momento viavel para investir’. Dentre as vantagens
apresentadas as empresas que utilizam deste servigo, encontram-se: elimina um alto
custo de aquisi¢cdo, ndo apresentam custos de depreciacdo e a manutencéo € por
conta da empresa que esta disponibilizando o equipamento (locadora) (Pdlitan, 2022).

Entretanto, para ter garantido um bom funcionamento destes equipamentos
€ preciso que a empresa locadora tenha uma efetiva Gestdo da Manutencéo dos seus
ativos. O que torna uma vantagem para ambas, ja que para uma empresa de locacéo
de equipamentos, um dos grandes desafios a ser enfrentado nesse processo diz

respeito ao tempo de disponibilidade dos equipamentos locados.

2.2GESTAO DA MANUTENCAO

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (apud
Veloso, 2009) entende-se por manutencao “todas as agdes necessarias para que
um item seja conservado ou restaurado, de modo a permanecer de acordo com

uma condicdo especifica”. Ou seja, manutencao é um conjunto de cuidados técnicos
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indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas, equipamentos,

ferramentas e instalagdes. Esses cuidados envolvem a conservacédo, a adequacéo, a
restauracédo, a substituicdo e a prevencao.

Segundo Fuentes, a manutencdo ndo deve seguir de forma isolada do
restante das funcbes de uma organizacao e, por isso a gestdo da manutencao deve
ser um apoio efetivo com o objetivo de se atingir as metas de producéao, produtividade,
reducdo de custos, seguranca e protecdo ambiental. Logo, as atividades de
manutengao em equipamentos e estrutura devem ser realizadas e acompanhadas de
forma que se atendam a estes objetivos (Fuentes, 2006).

O mercado demanda métodos de fabricacdo mais dinamicos, versateis
e econdmicos (Varnier, Daleffe, 2023). De acordo com Araujo, deficiéncias na
manutengao podem prejudicar umaempresa de diversas formas. Segundo o autor,
equipamentos que perdem o desempenho tém paradas na producéo, além de que a
fabricacdo de produtos de ma qualidade prejudica o meio ambiente e impacta
negativamente na produtividade. Assim, a baixa qualidade e o declinio na
produtividade acabam afetando de forma negativa a longevidade da empresa (Araujo,
2021).

Dessa forma, a fim de se evitar o colapso em uma empresa e seu processo
produtivo, € essencial a definicdo de um programa de gestdo da manutencdo com
métodos preventivos e previsdo de vida Util de cada elemento do equipamento,
definindo assim um plano de manutencéo.

Conforme Nunes, a implementacédo de um plano de manutencgéao fornece a
eliminacao ou reducao de perdas de produtividade, através de inspecdes e trocas de
componentes dos equipamentos em periodos pré-determinados, garantindo um
aumento da disponibilidade do equipamento e reducdo nos custos da producdo
(Nunes et al., 2019).

Entretanto, o gerenciamento da manutencgéo industrial se apresenta como
uma atividade complexa, pois para que a manutencdo aconteca de forma eficiente e
efetiva, garantindo a utilizagdo de uma maquina ou equipamento com plena
capacidade de funcionamento e total disponibilidade, € necessaria a aplicagdo de
conhecimentos especificos e ado¢cdo de métodos bem estruturados, além da adocéo
de ferramentas de mapeamento e gestdo da manutencao

Conforme Almeida, a manutencéo pode ser classificada de acordo com a

programacdo e com seus objetivos. Em funcdo da programacdo, tém-se a
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Manutencédo Programada e a Nao Programada. E quando classificada em razao dos
objetivos, pode ser dividida em seis categorias com base na atitude do executor:

manutengcao corretiva, manutengcdo preventiva, manutengao preditiva, manutencao
detectiva, manuteng&o produtiva e manutencéo proativa (Almeida, 2014).

A Manutencdo Programada ocorre de forma periédica, quando realizada
em intervalos fixos de tempo, ou aperiddica, se acontecer em intervalos variaveis. Ja
a Manutencdo N&do Programada € a que ocorre de forma imprevista e geralmente é
uma intervencao de caréater corretivo (Siqueira, 2005).

Durante muito tempo, as organizacbes utilizavam-se apenas de
Manutenc¢des Corretivas, ou seja, esperava-se que 0s equipamentos quebrassem
para soO entéo realizar o conserto. Nos dias atuais, essa pratica danosa foireduzida,
mas ainda ocorrem paradas do equipamento, custos demasiados, excesso de
esforco humano e prejuizos diretos e indiretos, decorrentes de falhas de
planejamento da manutencédo, atentando-se a necessidade de se utilizar outras

formas de manutencdo, como a Preventiva, Preditiva e Detectiva (Souza, 2007).

2.2.1 Manutencéao Preventiva

A manutencédo preventiva, segundo Monchy, é efetuada com a intencéo de
reduzir a probabilidade de falha, caracterizando-se por ser um processo de
manutengcao previsto, programado e preparado antes do aparecimento de uma
possivel falha (Monchy, 1989).

E a atividade realizada com o intuito de reduzir ou evitar a falha ou queda
do desempenho, obedecendo a um plano antecipadamente efetuado com base em
intervalos definidos de tempo (Kardec; Nascif, 2019).

O desgaste precoce de pecas mecanicas nas industrias resulta em
significativas perdas de produgéo, custos e despesas com manutencdo de méo de
obra (Fernandes et. al, 2020). Com base em acontecimentos passados de
manutenc¢des corretivas e se baseando no fabricante das pecas € possivel ter uma
nocao do desgaste e vida util dos equipamentos. Assim, a manutencao preventiva
consegue ter uma margem paraprogramar e realizar uma manutengdo antes que a
falha aconteca (Araujo, 2021)

Em sintese, esse tipo de manutencédo esta voltado para evitar com que
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falhas ocorram, se precavendo em realizar uma inspecéo conforme critérios adotados
para a realizacao do diagnostico. Acontece também mesmo que 0 equipamento esteja
em boas condi¢cdes, antes de ocorrer as primeiras falhas ou do equipamento

apresentar baixo desempenho ou defeito, porque o objetivo € verificar como estéo as

pecas, se esta proximo a troca e, se precisar de troca evitar a paralisacado imprevista.
(Trojan et al., 2013)

Dessa maneira, a manutencao preventiva € um mecanismo utilizado para
evitar a reducdo no desempenho ou o aparecimento de erros e falhas, bem como
defeitos no proprio equipamento, com a realizacdo de um planejamento e execucao
em periodos previamente agendados. O sucesso desse tipo de manutencdo é o
intervalo de tempo predestinado a esse procedimento, quanto menos tempo mais a
empresa tem produtividade (Otani; Machado, 2008).

A efetivacdo das manutencbes preventivas requer um Plano de
Manutencdo Preventiva (PMP), o qual pode ser definido como: “uma lista de tarefas e
um cronograma, que descreve 0 prazo necessario para a conclusédo da atividade e o
nome da pessoa responsavel pela execugao e finalizagdo das tarefas” (Branco filho,
2008).

Para a elaboragdo de um “PMP”, deve-se verificar quais tarefas de
manutencdo s&o mais importantes e com qual periodicidade devem ser
executadas (Branco filho, 2008). Sendo que a melhor maneira de levantar esses
itens € por meio de consulta ao manual do fabricante e/ou pelo historico de

manutencdes. A partir disso, é possivel elaborar o PMP do equipamento.

2.3 INDICADORES DE DESEMPENHO DE MANUTENCAO

Os itens de controle ou indicadores de manutencdo sao medidas ou
dados numeéricos utilizados para analisar o desempenho e possibilitar a tomada de
decisbes (Branco filho, 2008). Viana (2006) descreve indices de Manuten¢cdocomo
um meio de acompanhar a evolugédo da agdo humana mantenedora. O autorafirma
ainda que os indicadores nédo sao utilizados apenas no acompanhamento dos
desafios da manutencédo, mas também no que diz respeito a sua rotina diaria.

A competitividade de uma empresa perpassa pela melhoria continua de

controle dos custos da manutencéo e pela realizacao de investimentos assertivos que
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logrem bons rendimentos. Para tanto, faz-se necessério o conhecimento de alguns

indicadores de manutencéo (Teles, 2019).

Souza (2007) afirma que existem seis indicadores de manutencdo

chamados de “indices de Classe Mundial”, definidos abaixo:

* MTBF — Mean Time Between Failures, ou TMEF — Tempo Médio entre Falhas;
* MTTR — Mean Time To Repair, ou TMR — Tempo Médio de Reparo;
* TMPF — Tempo Médio para Falha;

* Disponibilidade Fisica da Maquinaria;

Dessa forma, cabe ao departamento de PCM definir quais indices séo

expressivos de acordo com a atividade da empresa.
2.3.1 Tempo médio entre falhas (TMEF ou MTBF)

Segundo Piechnicki, o TMEF ou MTBF (em inglés, Mean Time Between
Failures) é, basicamente, a medida de tempo entre uma parada e outra do
equipamento e representa uma aproximacao estatistica de quanto tempo um
dispositivo deve durar antes da falha (Piechnicki, 2011).

Em sintese, é o tempo médio em que um servico fica disponivel sem
interrupgdo. E medido a partir do momento em que o servico comeca a funcionar, até
sua proxima falha. Dessa forma, quanto mais alto o seu valor, maior a confiabilidade
no funcionamento do equipamento, ou seja, apresenta uma maior capacidade em se
manter livre de falhas.

A Eg. 1 representa a férmula para obtencado do valor do TMEF:

(TD — TM)
(NP + 1)

TEMF =

Onde:

TD = tempo disponivel;

TM = tempo de manutencéo;
NP = nimero de periodos.
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2.3.2 Tempo médio para reparo (TMR ou MTTR)

O TMR, ou também MTTR (em inglés, Mean Time To Repair) é a média de
tempo que se leva para executar um reparo devido a ocorréncia da falha. Ou seja, é
0 tempo gasto durante a intervencdo em um determinado processo (Opservices,
2017). Inclui, além do tempo gasto efetivamente na execucdo do reparo, todas as
fontes que atrasam a colocacao do equipamento em operagao novamente.

Dessa forma, € medido a partir de quando o servigo/equipamento falha até
gue ele seja reparado.

Além disso, o Tempo Médio para Reparos contribui para demonstrar a
sustentabilidade, ja que o servico sustentavel é aguele que tem a capacidade de ser
mantido rapidamente apos a ocorréncia de uma falha. Logo, quanto menor o TMPR,
maior seré a sustentabilidade do servigo (Chaves, 2019).

A Eq. 2 representa a férmula para obtencao do valor do TMPR:

TRi
TMPR = 2

Nav

Onde:
> Tri = tempos de reparacao de todos os equipamentos do conjunto no periodo;

Nav = nimero de avarias em todos 0s equipamentos de no periodo de analise.

Este indicador também é fundamental para avaliacdo de desempenho dos
colaboradores, podendo ser parametro para a necessidade de treinamentos

adicionais ou falta de procedimento (Tavares, 1996).
2.3.3 Tempo meédio para falha (TMPF)

Esse indice é denominado ndo reparavel, sendo a média aritmética dos
tempos de entrada em funcionamento de uma peca, maquina ou equipamento. O
TMPF é a relacdo da somatoria do tempo total de operacéo de itens ndo reparaveis
(>itemOp) e o numero total de falhas (n° falhas), durante o periodo observado (Damas
et al., 2018).

——
—
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A Eq. 3 representa a férmula para obtenc¢éo do valor do TMPF:

Y itemOP

TMPF = ————
n? falhas

Onde:

YitemOP = tempo total de operacao de itens ndo reparaveis.

A diferenca entre o TMEF e o TMPF € na sua utilizagdo. Por exemplo, como
o TMPF é utilizado somente para itens ndo reparaveis (itens que quando falham s&o
substituidos) o seu TMPR é zero. Por outro lado, o TMEF, é utilizado para itens

reparaveis (Damas et al., 2018).
2.3.4 Disponibilidade

A disponibilidade de um ativo € representada pelo tempo em que 0 mesmo
ficou a disposicdo da empresa para desempenhar a atividade para qual foi adquirido.
Ou seja, € um indicador que se refere a probabilidade de o equipamento continuar
disponivel operando em sua total capacidade por um determinado periodo de tempo,
sendo, dessa forma, um dos indicadores mais importantes para o planejamento e
controle de manutencéao (Teles, 2019).

Esse indicador representa diretamente a performance ou desempenho do
equipamento em sua vida Uutil. Isso porque relaciona seu tempo disponivel de
operacdo (TD) com o tempo em que esteve parado em manutencao (TM). Neste
indicador sédo consideradas todas as paradas (corretiva, preventiva, preditiva ou
outras) (Damas et al., 2018).

A Eq. 4 representa a formula para obtencao do valor da Disponibilidade:

S TD

Y.(TD + TM)

Onde:
TD = tempo disponivel;

TM = tempo de manutencéo;

——
—
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3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O seguinte estudo buscou desenvolver um Plano de Manutencao
Preventiva para uma maquina escavadeira de esteira Bob Cat modelo E26. A mesma
foi adquirida em 2011 (0O km) por uma empresa locadora de equipamentos localizada
na cidade de Criciima, e esta disponivel para locacéo para industrias da regido. Além
disso, possui um valor atual de mercado de aproximadamente R$ 195.000,00.

Para o desenvolvimento do estudo e implementacdo do plano de

manutenc¢ao foram seguidas as etapas apresentadas na Fig. 1:

Figura 1 - Etapas do Desenvolvimento

Levantamentodo Analise das
histarico de ' manutencoes : Desenvolvimento do

manutengdo da ‘ recomendadaspelo ¢ Plano de Manutencao
maquina fornecedor

Implementacdodo
Plano de Manutengao

Fonte: Autor (2022)

Na Fig. 2, pode ser observada a maquina Escavadeira de Esteira, a qual
serviu como base para este estudo, com desenvolvimento e implementacéo do plano

de manutencgdo para a mesm

Figura 2 - Escavadeira de Esteira

(
1

—
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Q

3.1 LEVANTAMENTO DE HISTORICOS DE MANUTENCAO

Devido a empresa ndo possuir um controle ou registro do histérico de
manutenc¢des das maquinas, o levantamento do mesmo foi baseado no conhecimento
dos mecanicos da empresa, e o levantamento destas informacdes foi realizado
através de entrevista. Considerou-se um periodo de andlise das manutencgdes feitas

nos ultimos dois meses, sendo o detalhamento observado na Tab. 1;

Tabela 1 - Historico de Paradas Mini Escavadeira Bob Cat E26
Data Ocorréncia Tempo de Parada
+ deslocamento

(h)

05/05/2022 A escavadeira apresentou problema no funcionamento na
roda motriz (principal componente para o giro da esteira),

sendo visto que as engrenagens da mesma estavam gastas 6:00
devido a falta de lubrificagédo, ocasionando a parada da
magquina.
13/05/2022 A maguina apresentou folga nos pinos pivd do brago principal,
ocasionada devido ao desgaste do tempo de uso, sendo 3:00

necessario a troca ou conserto.
19/05/2022 A méquina apresentou problemas elétricos, como 0 néo
funcionamento das luzes do painel, ocorrido devido ao baixo 2:50
nivel de eletrdlito da bateria.
27/05/2022 O equipamento teve a quebra de uma das alavancas de
acionamento do braco da escavadeira, devido a corroséo
ocasionada pela falta de limpeza do barro e lama no 2:00
equipamento. Parada de maquina para substituicdo da
maquina locada.
03/06/2022 O equipamento apresentou problema em uma das
mangueiras hidraulicas, onde ela apresentou rachaduras
devido ao ressecamento e colisbes na movimentacdo do 2:00
braco, ocasionando o vazamento de 6leo e perca de pressao.

08/06/2022 A maquina teve o encarrilhamento das aletas ocorrido devido
ao mal tensionamento da esteira.

22/06/2022 O braco da escavadeira apresentou desgaste na haste do
pistdo, devido a sujeira no 6leo hidraulico, ocasionando uma 4:00
reducdo operacional da maquina.

30/06/2022 A maquina teve a quebra de um farol devido ao mal uso do
equipamento.

30/06/2022 A méquina apresentou quebra em um dos pinos pivd da
concha, sendo necessério sua troca.

Fonte: Empresa (2022)

3:00

1:50

1:50

Considerando este historico de paradas e manutencdes, fez-se o
levantamento e relagdo de fungbes das principais partes do equipamento, com

registros de problemas, conforme Qd. 1:

——
—
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Pinos do piv6

Quadro 1 - Partes do equipamento

Roda motriz

Alavanca de
acionamento

Tem a fungéo de auxiliar a articulagéo
do sistema de levante da maquina

Uma das pecas tem a funcéo de
garantir que todo o sistema rodante
do equipamento, ficando na parte
traseira e suportando o peso da
maquina

responsavel pelo acionamento das
operacdes da maquina

Mangueiras
hidraulicas

Aletas da esteira

Haste do pistéo

Responsével pela condugéo do 6leo
hidraulico até os pistbes

Conjunto de pecas que déo
movimento a maquina

Haste de acionamento de movimento
do braco da escavadeira

——
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Q

3.2 ANALISE DAS MANUTENCOES RECOMENDADAS

As recomendacdes gerais do fabricante fornecem informacdes gerais para
gue o equipamento possa trabalhar em condicdes ideais e que aumente a durabilidade
dos componentes de toda estrutura. Para 0 equipamento em questdo, Mini
Escavadeira Bob Cat E26, as recomendagdes do fabricante podem ser verificadas no

Qd. 2, juntamente com a periodicidade:

Quadro 2 - Recomendacdes do Fabricante

Tempo (h)
Item Servico Requisitado 8-10 1580 25%% 57%% Ig(())o 1000
Liquido de Verificar o nivel do liquido de
arrefecimento do | arrefecimento. Adicione refrigerante pré- | [1]
motor mistura conforme necessario

Verificar o nivel de 6leo do motor e

Oleo de motor L o
adicionar conforme necessario

(1]

Oleo hidraulico,
mangueiras e
tubos, tampa de
registro do
reservatério

Verifique o nivel de éleo hidraulico e
adicione conforme necessario. Verifique
se ha danos e vazamentos. Repare ou
substitua conforme necessario

(1]

Verifique o indicador de condigéo e
esvazie o coletor de pé conforme
necessario. Verifique o sistema de ar

Filtro de ar do
motor e sistema

(1]

de ar para vazamentos

. Verifique e ajuste a tenséo da esteira
Faixas L (1]

conforme necessario
Indicadores e Verifique o funcionamento correto de [1]
luzes todos os indicadores de luzes
Alarme de buzina | Verifique o funcionamento correto e [1]
€ movimento repare conforme necessario
Dossel/Cabine de | Verifique a condi¢do. Verifique as [1]
operador ferragens da montagem
Cinto de Verifique a condicdo. Verifique as [1]
Seguranca ferragens da montagem
Sinais de Verifique se ha sinais danificados
seguranca (decalque), substitua a quaisquer sinais
(decalques) gue estejam danificados [1]
o Lubrifique todos os pontos de articulagédo

Pontos de pivd do maguinério P ¢ [1]
Filtros de ar da Li . -

. impe os filtros conforme necessario [1]
cabine/aguecedor
Bloqueio de Verifique o blogueio de console para [1]
console operacdo adequada

Lubrifique e inspecione quanto a danos

X-Change
ou pecas soltas

(1]

Girar Circulo e

Pinh3o Lubrifique duas condi¢bes [2]

[continua]

——
—
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Quadro 2 - Recomendacdes do Fabricante

[continuacao]

Tanque de
Combustivel e
Filtro

Drene a agua e os sedimentos do tanque de
combustivel e do filtro de combustivel

(2]

Verifique a bateria, cabos, conexdes e nivel

Bateria de eletrélito. Adicione agua destilada [2]
conforme necessario
Correia do Verifique a condicéo e tensdo. Ajuste ou
alternador substitua conforme necessario [2]
Filtro de/ Substitua o filtro do combustivel
combustivel [3]

Motor de viagem

Verifigue o nivel de éleo em ambos os
motores

[3]

Oleo de motor e
filtro

Substitua o 6leo e o filtro

3]

Radiador,
Resfriador de
6leo, A/IC
Condensador

Limpe os detritos das aletas do radiador

(3]

Filtro Hidraulico,
filtro de dreno da
caixa e respiro
do reservatorio

Substitua o filtro hidraulico, o filtro de
drenagem da caixa e os respiros do
reservatério

[3]

Alternador e
Partida

Verifique as conexdes do alternador e do
motor de partida

3]

Correia
compressora de
Ar

Verifiqgue a condi¢ado e substitua conforme
necessario

3]

Vélvulas do Verifique e ajuste a folga das valvulas do

motor motor [3]
Sistema Substitua o 6leo hidraulico e os filtros. Limpe

hidraulico 0 reservatorio [3]

Motor de viagem

Substitua o lubrificante em ambos os motores
de deslocamento

(3]

Liquido de
arrefecimento do
motor

Drena e lave o sistema de arrefecimento.
Substitua o refrigerante.

A cada 2 anos

Fonte: Manual Fabricante (2022)

Ainda, conforme o fornecedor, as pecas e equipamentos tem sua vida (til
aumentada consideravelmente com a pratica correta dos procedimentos de

manutenc¢ao, conforme orientacdes apresentadas no Qd. 2.
3.3 DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE MANUTENCAO
O Plano de Manutengéo foi elaborado com base nas informagdes coletadas

inicialmente, como historico de paradas e manutencdes da maquina e orientagdes do

fornecedor.

——
—

452




c* Revista Vincei - Periddico Cientifico da UniSATC, v. 8, n. 1, p. 417-438, jan./ jul., 2024

Foram desenvolvidos checklists a fim de operacionalizar a implementacéo
do planejamento. Com isso, foram desenvolvidas tabelas de manutencdes diarias,
semanais, mensais e semestrais, contendo os procedimentos que os operadores e
manutentores deverao realizar para que seja mantido o controle e execucao das
manutenc¢des, conforme podem ser observados nos Qds. 3, 4,5 e 6.

Para as manutencdes diarias (Qd. 3), recomenda-se que devem ser feitos
pelo préprio operador da maquina a fim de se reduzir custos e tempo de ociosidade

dos colaboradores.

Quadro 3 - Plano de Manutenc¢ao Diaria
Periodo Atividade a ser executada
Verificar o nivel do liquido de arrefecimento

Verificar o nivel de 6leo hidraulico e do motor

Verificar e ajustar a tensdo da esteira

Diaria | | uprificar os pontos de articulagio, mancais de oscilaggo do eixo,
mancais do cilindro de dire¢do, inclinacéo e de articulacdo da
cacamba e mancal de apoio de comando

Verificar o indicador de condi¢&o do filtro de ar do motor
Fonte: Autor (2022)

Para a tabela de manutencBes semanais e mensais (Qds. 4 e 5), é
aconselhado fazé-las aos sabados ou ao final do expediente, pois com a finalizacéo
do trabalho semanal os procedimentos permitirdo a identificacao de possiveis defeitos
provenientes de ma utilizacdo da maquina, podendo ser efetuado o reparo, sem
parada de tempo e utilizacdo da maquina. E, também, garantir a disponibilidade das

magquinas para a producdo da semana seguinte.

Quadro 4 - Plano de Manutencdo Semanal
Limpeza geral da escavadeira (cabine, braco, esteira, radiador etc.)

Verificar o nivel de 6leo em ambos os motores

Verifique as conexdes do alternador e do motor de partida

Verificar as condi¢cdes da correia compressora de ar

Semanal - ) ]
Inspecionar e ajustar correias

Verifique e ajuste a folga das valvulas do motor

Verificar o funcionamento correto dos indicadores de luzes

Lavacao do equipamento
Fonte: Autor (2022)

——
—
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Conforme mencionado, a tabela de manutencdo mensal segue as mesmas
orientacdes de aplicacdo, quanto a parada de maquina, sendo também bastante

voltada para andlise das condi¢cdes de seguranca do equipamento (Qd. 5).

Quadro 5 - Plano de Manutencédo Mensal
Verificar o funcionamento do alarme de movimento e da buzina

Verificar as condi¢des da cabine (cinto, decalques de indicacao,
pecas soltas ou danificadas)

Drenar a agua e os sedimentos do tanque de combustivel e do filtro
de combustivel para limpeza

Mensal — - —
Lubrificar circulo e pinh&do

Verificar funcionamento do sistema elétrico em geral

Verificar condi¢cdo e tenséo da correia do alternador

Substituir o filtro de éleo hidraulico, do combustivel, de drenagem
da caixa e do 6leo do motor conforme necessidade

Fonte: Autor (2022)

Ja as manuten¢Bes semestrais, sendo procedimentos mais especificos,
necessita de profissional adequado para sua realizacdo. Onde para a realizacao
destes procedimentos serd necessario a paralizacdo da maquina para que sejam

efetuados os procedimentos, Qd. 6.

Quadro 6 - Plano de Manutencdo Semestral
Substituir o lubrificante em ambos os motores de deslocamento

Semestral

Substituir o 6leo hidraulico e filtro e limpar o reservatorio
Fonte: Autor (2022)

Por fim, na Fig. 3 pode ser verificado o Checklist completo, que deve ser
aplicado e registrado pelos manutentores e operadores do equipamento, a fim de que
seja mantido o controle e execugédo destas manutengodes.

A execucao das manutencdes diarias propostas devera ser realizada pela
manha antes de ser dado inicio aos trabalhos com o equipamento, para que seja
evitado qualquer tipo de contratempo. As manutencbes semanais deverdao ser
executadas aos sabados ao final do expediente, para garantir disponibilidade do
equipamento no comego da semana seguinte.

Além disso, eventuais paradas, devem ser registradas no Checklist, a fim
de gerar historico de paradas e futuras adequacbes no plano de manutencéo

preventiva.

(
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PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA - CHECK LIST DA MINI ESCAVADEIRA BOB CAT E26

Responsavel: Més/ano:

Periodo Atividade a ser executada 1(2(3|4(5|6|7|8|9|10{11({12|13|14|15|16|17|18(19|20|21 (22 |23 (24 |25 |26 [27 |28 29 BO
Verificar o nivel do liquido de arrefecimento
Verificar o nivel de dleo hidraulico e do motor

Verificar e ajustar a tensdo da esteira

Diaria |Lubrificar os pontos de articulagdo, mancais de oscilagdo do eixo,
mancais do cilindro de diregdo, inclinagdo e de articulagdo da
cagamba e mancal de apoio de comando

Verificar o indicador de condigdo do filtro de ar do motor
Limpaza geral da escavadeira (cabine, brago, esteira, radiador, etc)

Verificar o nivel de 6leo em ambos os motores

Verifique as conexdes do alternador e do motor de partida
Verificar as condigdes da correia compressora de ar
Inspecionar e ajustar correias

Semanal

BANUBABIG OBdUaINURN 3P I1SIPPaYD - € einbi4

Verifique e ajuste a folga das vélvulas do motor
Verificar o funcionamento correto dos indicadores de luzes
Lavagdo do equipamento
Verificar o funcionamento do alarme de movimento e da buzina
Verificar as condigdes da cabine (cinto, decalques de indicagao,
pegas soltas ou danificadas)
Drenar a agua e os sedimentos do tanque de combustivel e do
filtro de combustivel para limpeza
Mensal — - —
Lubrificar circulo e pinhdo
Verificar funcionamento do sitema elétrico em geral
Verificar condi¢do e tensdo da correia do alternador
Substituir o filtro de d6leo hidraulico, do combustivel, de
drenagem da caixa e do 6leo do motor conforme necessidade
Substituir o lubrificante em ambos os motores de deslocamento
Semestra — PRRRT - - -
Substituir o 6leo hidraulico e filtro e limpar o reservatério
Registro de Paradas
Data Operador Maquina Motivo da Parada da Maquina Mecanico Responsavel Horas Paradas

m——
—
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram levantadas algumas informacdes de parada de maquinas e horas
ativas e em manutencdo do equipamento, com o0 objetivo de realizar o
acompanhamento e levantamento dos custos de manutencdo. Com estes dados,
tornou-se possivel realizar uma comparacgao antes e apés a implementacao do plano.

Estes levantamentos podem ser observados no Tab. 2:

Tabela 2 — Dados de Manutencao

N° de
paradas
Horas
Trabalhadas
Horas em
manutencéo
Custo / hora
Custo
mensal de
paradas
Custo de
manutencao
Custo total
% Horas
paradas

% Horas
trabalhadas

Através dos dados observados na Tab. 2, pode-se verificar uma reducao
no numero de paradas e horas em manutencao, impactando diretamente no aumento
da disponibilidade do equipamento, quando comparado antes da implementacdo
(Maio e Junho) e apés (Agosto e Setembro).

Na Fig. 4 torna-se evidenciada esta informacao, onde pode ser observado
o declinio dos custos com manutencdo e aumento de horas trabalhadas do

equipamento, nos periodos ja citados.

Figura 4 - Relacdo Custo Manutencao

At o —

Fonte: Autor (2022)
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| 456 |



> Revista Vincei - Periddico Cientifico da UniSATC, v. 9, n. |, p. 439-460, jan./ jul., 2024
¥ |

Ainda, com base no levantamento de dados e tempos, evidenciado na Tab.
2, foi possivel calcular e acompanhar o indicador de Tempo Médio entre Falhas e o

indicador de Disponibilidade do equipamento, apresentados na sequéncia, na Tab. 3.

Tabela 3 — Indicadores de Manutencéo

TEMF =2"™ rpyp = 72135 - 19 3h
. (NP+1) (4+1) !
Maio
DISP= _X™ X100DISP= __79 X100 = 83,8%
S(TD+TM) 3 (70+13,5)
TEMF =(@b-T\) TEMF = (75-12) = 10,5h
(NP+1) (5+1)
Junho
DISP = _XT0 X 100 DISP = 75 X 100 =86,2%
S(TD+TM) Y (75+12)
TEMF =_(TD-TM) TEMF =_86-15) = 42 3h
(NP+1) (1+1)
Agosto
DISP = __XT0 X100 DISP = 86 X 100 = 98,3%
S(TD+TM) Y(86+1,5)
TEMF =_(D-TM) TEMF =83=3) = 26,7h
(NP+1) (2+1)
Setembro
DISP = _ 270 X 100 DISP = _8 X100 =96,5%
S (TD+TM) Y (83+3)

Fonte: Autor (2022)

A evolucédo dos resultados pode também ser mais bem visualizada na Fig.

Figura 5 - Indicadores TEMF e Disponibilidade

95

90

)

{0]

B e A —— 75
TEM Disnonibilidade
Fonte: Autor (2022)

Com base nos calculos de tempo médio entre falhas e disponibilidade (Fig.
5) e em relacdo aos custos (Fig. 4), € possivel observar que a implementagcéo de um
plano de manutengédo preventiva para a maquina escavadeira de esteira reduziu

consideravelmente os custos de manutencdo além de aumentar muito a
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disponibilidade da maquina para novos servigos e aumentar o tempo médio entre as

falhas ocorridas.

5 CONCLUSOES

A principal causa dos custos da empresa em relacdo as manutencdes é o
tempo de parada de maquina, e dessa forma, a aplicacdo do plano de manutencao
preventiva proposto pelo presente trabalho visa reduzir drasticamente o0 este
problema. Além de, aumentar o tempo de disponibilidade de maquina. E,
considerando os dados coletados na empresa locadora, antes e apos a
implementagdo das acgbes pode-se evidenciar, através dos indicadores de
manutencdo aplicados, um aumento nas horas disponiveis de aproximadamente
16,5%, aumento do tempo médio entre falhas de aproximadamente 216,5% e uma
reducdo nos custos de manutencéo de aproximadamente 76,0%.

Dessa forma, o plano de manutencdo preventiva implementado

apresentou-se eficaz, pelo fato de n&o gerar custos adicionais para sua aplicacao e

controle, além de ser de facil entendimento para qualquer colaborador que possa
posteriormente estar aplicando-o no dia a dia da empresa, através de controles
simples, como o Checklist.

Assim, a continua aplicacdo do plano e as boas préaticas de manutencao
utilizadas, ajudardo na formacdo de uma nova cultura de funcionamento geral da
empresa, permitindo melhorias em geral para a empresa, além da replicacao do plano

para demais equipamentos.
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