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RESUMO

FERREIRA, Gabriela Andrade. Como a criacdo de um plano de manutencdo preventiva ira
contribuir para a melhoria do desempenho de uma frota de caminhdes Axor. 2022. Monografia.
Graduacdo em Engenharia Mecanica. Universidade Federal de Ouro Preto.

Este estudo tem como objetivo apresentar, uma possivel solucdo da ndo conformidade no
processo da manutencdo de uma frota de caminhdes Axor, através da criagdo de um plano de
manutencdo preventiva. O processo de uma empresa de engenharia e logistica, foi identificado
por uma grande perda de informacédo e falha em varios setores entre as areas envolvidas nesse
tipo de servigo. Assim, realizou-se um estudo teorico a respeito dos tipos de manutencao, da
engenharia da confiabilidade, da importéancia da informacao e da metodologia aplicada. Este
trabalho foi conduzido através de observacdo direta, os dados foram coletados a partir de
planilhas usadas para controle das falhas e com 0 acompanhamento de perto de suas atividades
rotineiras. Com isso, pode-se perceber a deficiéncia da informacdo nesse processo, causada
principalmente pela falta de procedimentos e falhas nos registros e repasses das informagoes,
levando a elaboracdo de um plano de manutencdo e aplicacdo de outros métodos
complementares que sejam adequados para a empresa com foco na qualidade da informacéo da
manutencdo corretiva dos caminhGes. As novas implementacdes detalham de forma mais
adequada a realidade da empresa de como fazer o repasse e registro das informacdes no
processo de manutencdo ndo programada da empresa, propondo procedimento para abertura e
fechamento de notas e ordens de servicos, sistematiza quais atividades corretivas devem ser
prioridades para serem realizadas nos equipamentos e especifica de quem é a responsabilidade
de cada etapa do novo processo. Logo, a partir desses novos critérios e procedimentos, espera-
se um aumento na eficiéncia da manutencao, tendo entdo uma informacao de mais qualidade e

completa e consequentemente obter um historico confiavel de cada equipamento da empresa.

Palavras-chave: parada ndo programada, plano de manutencdo preventiva, importancia da

informacdo, qualidade da informagéo.



ABSTRACT

FERREIRA, Gabriela Andrade. How creating a preventive maintenance plan will contribute to
improving the performance of an Axor truck fleet. 2022. Monograph. Degree in Mechanical

Engineering. Federal University of Ouro Preto.

This study aims to present a possible solution for non-compliance in the maintenance process
of a fleet of Axor trucks, through the creation of a preventive maintenance plan. The process
of an engineering and logistics company was identified by a great loss of information and
failure in several sectors among the areas involved in this type of service. Thus, a theoretical
study was carried out regarding the types of maintenance, reliability engineering, the
importance of information and the methodology applied. This work was conducted through
direct observation, data were collected from spreadsheets used to control failures and with
close monitoring of their routine activities. With this, it is possible to perceive the deficiency
of information in this process, caused mainly by the lack of procedures and failures in the
records and transfer of information, leading to the elaboration of a maintenance plan and
application of other complementary methods that are suitable for the company with focus on
the quality of information on corrective maintenance of trucks. The new implementations
more adequately detail the company's reality on how to transfer and record information in the
company's unscheduled maintenance process, proposing a procedure for opening and closing
invoices and service orders, systematizing which corrective activities should be priorities to
be carried out on the equipment and who is responsible for each stage of the new process.
Therefore, from this new scenario, an increase in maintenance efficiency is expected, thus
having more quality and complete information and consequently obtaining a reliable history
of each company's equipment.

Keywords: unscheduled shutdown, preventive maintenance plan, importance of information,
physical availability.
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1 INTRODUCAO
1.1 Formulagéo do problema

O mundo globalizado exige cada vez mais eficiéncia no mercado de trabalho. Isso
significa resultados melhores gastando a menor quantidade de verba possivel e aproveitando o
tempo e espaco determinados para a atividade em questdo. No caso, a manuten¢do mecanica
dos equipamentos é sempre uma area que pode ser melhorada em alguns aspectos, levando em

conta as condigdes de trabalho e a rotina a qual os equipamentos s&o submetidos.

Visto isso, a area da manutencdo se mostra imprescindivel para uma organizacao e
funcionalidade dos equipamentos. A definicdo de manutencdo se da, no dicionario Aurélio
(1986), como as medidas que se fazem necessarias para a permanéncia ou conservacao de
alguma coisa ou de uma situacdo, os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular
e permanente de motores e maquinas. Ou seja, sdo as acles e 0s planos utilizados para manter

o funcionamento e o bom desempenho e evitar uma possivel parada do equipamento.

Segundo Xenos (2017), as atividades de manutencdo abrangem muito mais do que
simplesmente manter as condi¢des originais dos equipamentos e por isso existe também as
atividades de melhoria, que, como o proprio nome diz, tem o objetivo de melhorar o
equipamento em condic¢des originais, otimizando o desempenho e aumentando a produtividade,

com algumas mudancas de procedimentos.

Ainda assim, muitas empresas sofrem com custos desnecessarios em equipamentos por
uma ndo gestdo adequada da manutencdo. Um exemplo disso é que, ao contrario do que muitos
pensam, a manutencao ndo se limita apenas a preventivas (feita num dado periodo e que se da
basicamente pela antecipacao de problemas, seja com inspe¢fes para evitar falhas futuras ou
acOes em cima de problemas esperados, como o desgaste de pecas, sujeira de sistemas, dentre
outras atividades realizadas nesse tipo de manutencdo) e corretivas (é aquela feita apos a
ocorréncia da falha, essa pode ser por falta de manutencdo preventiva ou por escolha da
empresa; em alguns casos essa manutencao € inevitavel e em outras é até planejada, tudo vai
depender dos custos para antecipar a resolucéo do problema ou fazer uma corre¢cdo em cima do

que for necessario futuramente) XENOS (2017).

Existe também a manutencdo preditiva que, ainda para o Xenos (2017), se da
basicamente pela troca de pegas antes do fim de sua vida dtil, isso a torna uma manutengéo

mais cara e consequentemente ndo tao utilizada dentro das empresas, contudo sua eficiéncia é



alta, visto que com a antecipagdo da troca das pecas e ferramentas, a falha ndo aconteceria,

evitando, em alguns casos, gastos exorbitantes para um concerto mais delicado.

Apesar de todas essas formas de manutencdo citadas serem um conhecimento ja
consolidado no meio da engenharia, existem inumeras formas de aplica-las e adequéa-las de
acordo com as necessidades de cada empresa ou meio de producéo, e algumas empresas ndo
possuem um plano ou um Procedimento Padrdo de Manutencdo (PPM).

Ao analisar a empresa deste trabalho em questdo, viu-se a necessidade da cria¢do de
planejamento da manutencdo da frota de caminhdes. A empresa é do ramo de logistica,
localizada na regido de Ouro Preto - Minas Gerais, e responsavel por obras de grande porte e,
consequentemente, possui varios veiculos e maquinarios que precisam de constante
manutencdo para obter uma exceléncia nas producdes. Pensando nisso, o objetivo sera fazer um
estudo, coletando informacd@es pertinentes que, ao longo de um tempo pré-estabelecido, ajudara

na criagdo de um plano mais efetivo.

Durante o estudo foi destacado o fato de a empresa ndo possuir nenhum plano de
manutencdo para passar por melhorias, isso fara com que o estudo seja basicamente a criacao
de um plano de manutencao preventiva tedrico que podera ser colocado em préatica com intuito

de diminuir as paradas nao programadas.

A frota em estudo é composta por caminhdes com implementos basculantes. Desta
forma, a intencdo do plano criado é algo que abrangeria o sistema como um todo para o tipo de
equipamento escolhido. Os caminhdes sdo da Mercedes Benz, modelo Axor 4144, de tracdo
6x4.

De acordo com os dados coletados no intervalo de tempo de julho a dezembro de 2021
é possivel observar que as maiores falhas sdo registradas em ar-condicionado, freio e pneus,
esses dados serdo de extrema importancia na criacdo do plano de manutencdo realizado no

capitulo 4.

Ciente da importancia da criagdo de um plano de manutencdo, que sera efetivo para a
disponibilidade fisica (DF) dos caminhdes e diminuicdo de paradas ndo programadas, espera-
se que gere melhorias na produtividade da empresa e no melhor aproveitamento do

equipamento. Diante do exposto, surge a seguinte questao:

Qual o modelo de plano de manutencéo podera melhorar a disponibilidade fisica
dos caminhdes Axor 4144k?



1.2 Justificativa

Com o mercado cada vez mais competitivo, as empresas tém o objetivo de procurar
formas de aumentar a producéo e diminuir os custos. Segundo Brito (2003, p.5):

A manutencéo, reputada de tarefa secundaria e dispendiosa, alvo
de redugdes fortes em tempo de crise ou em situagdes econdmicas
dificeis, passou, entdo, pelos custos das suas intervencdes, a ser
considerada fator determinante na economia das empresas, capaz de

alterar radicalmente os indices de produtividade, a livre concorréncia e
0 aumento de producéo por empregado.

Sabendo disso, um processo importante de qualquer empresa, que age diretamente nesse
objetivo, é uma manutencdo bem-feita, visto que todo equipamento esté sujeito a passar por
reparos a fim de aumentar sua vida (til, principalmente de acordo com a intensidade e condi¢oes

de trabalho que alguns deles sdo submetidos.

Segundo Xenos (2017), para garantir uma eficiéncia na manutencdo é necessario que
algumas funcdes de apoio sejam colocadas em pratica, sendo elas: tratamento de falha dos
equipamentos; padronizacdo da manutencgdo; planejamento da manutencao; pecas-reservas e

almoxarifado; orcamento da manutencéo e educacao e treinamento.

Sendo assim, o trabalho proposto se justifica a partir da identificacdo da necessidade de
um acompanhamento mais rigoroso e a implantacdo de um sistema e controle de manutencao
preventiva, a partir de algumas funcGes de apoio, que tornaria melhores os resultados dentro da
empresa, possibilitando a execucdo de um plano de manutencao focando em atuacgdes de cunho

preventivo, a fim de garantir um menor gasto e maior eficiéncia.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Criar um plano de manutencédo preventiva da frota de caminhdes Axor 4144k de uma
empresa de engenharia e logistica, que visa a diminuigdo dos gastos referentes as paradas ndo
programadas, assim como melhorar a produtividade das obras pela DF e eficiéncia das

manutencdes.
1.3.2 Objetivos Especificos

° Realizar um estudo tedrico sobre manutencao e, plano de manutencéo;



° Propor ferramentas auxiliares para o controle das falhas do caminhéo, e selecionar as
ferramentas usadas no estudo de caso;

° Elaborar um plano de manutencdo preventiva final a ser seguido, de forma a diminuir
0s custos causados por falta de controle e aumentar a produtividade de acordo com o bom

funcionamento das maquinas.
1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho é dividido em cinco capitulos e cada capitulo sera direcionado para uma area
diferente da pesquisa feita, de forma detalhada e com dados reais de uma empresa real. O
trabalho foi inteiramente escrito de acordo com as normas ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, estando apresentado da seguinte forma:

No primeiro capitulo, que consiste basicamente na apresentacdo inicial do trabalho,
encontrar-se-a um contexto global sobe o tema estudado, e uma pergunta problema que sera
respondida ao longo do trabalho. Além disso também foram apresentados os objetivos gerais e

especificos e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo consiste na teoria aplicada para o desenvolvimento da pesquisa, com
alguns conceitos que serdo utilizados ao longo do trabalho, como por exemplo as definicdes

sobre as manutencdes, quais tipos existem, algumas teorias e planejamentos.

O terceiro capitulo se baseia na metodologia do trabalho, € onde serdo encontradas
algumas propostas utilizadas para uma possivel resolucdo da situacdo problema, apresentada

no primeiro capitulo, bem como ferramentas para analise do estudo de caso.

No quarto capitulo serd possivel entender mais sobre os resultados referentes a todo
desenvolvimento anteriormente estudado e aplicado, é o capitulo que contém maiores

informacdes sobre a problematica apresentada, com dados, estatisticas e aplicacdo da teoria.

O dltimo capitulo é o quinto, nele serdo apresentadas as conclusdes de tudo que foi
anteriormente apresentado, as considerac@es finais, além das recomendacdes decorrentes do

estudo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A fim de fornecer uma sustentacdo tedrica para se tratar do tema proposto por esse

trabalho, o presente capitulo apresenta o0 embasamento teorico estudado e 0s conceitos usados.
2.1 Manutencao: contexto da necessidade da criacdo e planejamento

A manutengdo se faz presente na historia humana desde que comecou o uso das
ferramentas de producéo (VIANA, 2002).

Segundo Pinto e Nascif (2001), a histdria da manutencdo se da em trés geracdes bem
definidas. Na primeira delas o contexto em questao se passa antes da Segunda Guerra Mundial,
com a inddstria ainda pouco mecanizada e 0s equipamentos bem simples, além do fator
condicdo econdmica, todos esses pontos juntos resultava numa produtividade néo priorizada e
levava a uma ndo necessidade da sistematizacdo das manutencées, sendo feitos apenas servigos

basicos de limpeza e lubrificacdo e as manutencgdes corretivas em casos de quebras e falhas.

Ainda para os autores Pinto e Nascif (2001), no contexto de apds a Segunda Guerra
Mundial até meados dos anos 60 tem-se a segunda geracao, que se é proveniente de um contexto
completamente diferente, o qual aborda o aumento da necessidade de todo tipo de produto e em
contrapartida a diminui¢do da méo de obra industrial. Como uma forma de solucionar esse
problema foi vista a necessidade do aumento de mecanizacéo, além do bom funcionamento das
maquinas, e isso levou ao aumento do Planejamento e Controle das Manutencdes (PCM), o que
aumentou 0s custos voltados para esse tipo de atividade e levou as pessoas a buscarem meios

de aumentar a durabilidade dos equipamentos.

Janaterceira geracdo, apds a década de 70, a aceleracao dos processos produtivos afetou
a qualidade dos produtos e os custos, efeito esse que foi se agravando com a diminuigéo de
estoques que causava pequenas pausas na producdo e entrega, que poderiam paralisar a fabrica.
Com a necessidade de aumentar a automacédo, aumentaram também as falhas e isso afetou
diretamente na capacidade de manter um padrdo de qualidade pré-estabelecido. Com alguns
fatores se tornando cada vez mais indispensaveis, tais como a seguranga e 0 meio ambiente, a

manutencdo preventiva teve seu conceito reforcado (PINTO E NASCIF, 2001).

Com a exigéncia aumentando cada vez mais em relacdo a qualidade dos servigos e

produtos pelos consumidores, a manutencdo vai tomando espaco e se tornando um ponto



principal no sucesso da organizacdo de uma empresa, sendo equiparado com o que vinha sendo
praticado com a operagdo (TAVARES et al 2005).

A figura 1 resume bem as geracGes da manutencdo de acordo com cada etapa aplicada

em suas determinadas épocas:

22 Geragao
*Manutencéao *Crescente *Novos desafios de
Correctiva: automatizacao gestdo de recursos
Reparar apds *Valorizagio da *Evolugo da
avaria preservacdo de tecnologia
equipamentos informatica.
* Aparecimento dos *Gestéio integrada
computadores da Manutencgéo a
- Manutencao nivel organizativo
Preventiva
. J . -/ N )

Figura 1: Evolucdo das geracdes das manutencdes
Fonte: Pereira (2011)

E possivel observar na figura 1 a evolugéo das trés geracdes bem definidas. Na primeira
geracdo as manutencdes realizadas eram para 0s reparos depois que ja tivessem acontecidos as
avarias. Evoluindo para a segunda geracao, que se deu com a automatizacdo e aparecimento
dos computadores, fatores imprescindiveis para o surgimento da manutencao preventiva e, por

fim, a terceira geracao que é marcada pela gestdo da manutengdo em um nivel organizativo.
2.2 Tipos de Manutencdes

Normalmente acbes que ocorrem dentro de um setor de manutencdo precisam de
atendimento urgente, por isso sua equipe deve estar sempre atenta e preparada para dar o apoio
necessario, seja nas anomalias detectadas durante a operacdo do equipamento ou para realizar
acOes corretivas geradas por incidentes (SELEME,2015). Existem trés manutencdes principais

e mais faladas dentro de qualquer empresa, sendo elas a corretiva, preditiva e preventiva.
2.2.1 Manutencdo Corretiva

De acordo com o indicado pela ABNT NBR 5462 (1994, p. 7) a manutencéo corretiva
¢ aquela “[...] efetuada ap6s a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em

condi¢cdes de executar uma fun¢do requerida.”



Seguindo a ideia das normas NBR 5462 (1994), tem-se aquelas ditas como programadas
e ndo programadas, que varia de acordo com o agendamento prévio e a que se da depois de

receber a informacéo das condi¢des de um determinado item, respectivamente.

Para Kardec e Nascif (2015), a manutengdo corretiva é toda e qualquer atividade de
reparo em um equipamento com defeito ou desempenho inadequado, ndo limitando apenas a
ocorréncia de falhas. De acordo com esse pensamento a manutengdo corretiva seria dividida

em dois grupos: planejadas e ndo planejadas.

Ainda de acordo com Kardec e Nascif (2015), de uma forma superficial, a manutengéo
corretiva ndo planejada é aquela que normalmente acarreta gastos maiores, tanto com o servico
e material em si, mas, principalmente, com a parada ndo programada da producao e possiveis

falhas maiores e futuras por uma mudanca na formacéo original daquele equipamento.

Em contrapartida, a manutencdo corretiva planejada é aquela que gera problemas
menores e ja esperados pela geréncia, se tratando da corre¢do de qualquer desempenho inferior
ou planejado ou em mudancas baseadas nos parametros de condigdes de manutencOes
preditivas, gerando um trabalho mais rapido e com mais qualidade, além de mais seguro
KARDEC E NASCIF (2015).

2.2.2 Manutencao Preditiva

Segundo a ABNT 5462 (1994, p. 7), a manutencao preditiva/controlada é aquela que
tem como objetivo reduzir ao minimo o numero de manutengdes preventivas e corretivas,
utilizando técnicas de analise de informac6es obtidas pelo equipamento ou processo, garantindo

a melhor qualidade do servigo.

A manutencdo preditiva consiste no acompanhamento de parametros operacionais das
maquinas e do processo produtivo, e o desempenho particular do componente (KARDEC et al
2015, p. 44).

De acordo com Xenos (2017), o objetivo desta manutencéo é prever quando a peca ou
0 componente estardo proximos do seu limite de vida e a partir dai otimizar a troca das pecas

ou reformas dos componentes, aumentando assim o intervalo de manutengéo.

Dessa forma, para Filho (2006 p. 78) “tem como padrio de analise a vibracao,

temperatura, qualidade dos lubrificantes e pardmetros elétricos”. Para ele, os pardmetros devem



ser considerados para que assim seja feita a correlacdo da utilizagéo de sua capacidade com o
desempenho do equipamento e a adequacao da utilizacdo ao projeto do equipamento.

Xenos (2017, p.26) afirma sobre a manutencéo preditiva que:

A tecnologia disponivel atualmente permitiu o desenvolvimento de
dezenas de técnicas de manutencdo preditiva, algumas bastante caras e
sofisticadas. Mesmo assim, as empresas também devem praticar a manutengao
preditiva, que é um método de manutencdo bastante simples e eficaz e que
traz bons resultados.

2.2.3 Manutencao Preventiva

Pelos conceitos da NBR 5462 (1994), a manutencdo preventiva se dad como
“manutencao realizada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,

destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacao do funcionamento de um item”.

Para Kardec e Nascif (2015), a manutencao preventiva se da por ser a responsavel de
evitar problemas na producédo e problemas de desempenho. De acordo com os autores, nem
sempre € possivel ter informacBes dos fabricantes referentes ao tempo de manutencao
necessario para aquele determinado equipamento, por esse motivo é necessario considerar as
condicGes de funcionamento daquele equipamento, de acordo com 0 meio que ele esta inserido

para trabalhar, no plano de manutencéo.

A manutencao preventiva €, como salienta Xenos (2017), o coracao das atividades de
manutencdo, devendo ser a principal manutencdo feita em qualquer empresa. Essa se da
basicamente de tarefas sistematicas e periddicas, como inspe¢des, reformas e troca de pecas,
lubrificacdo, planejamento, dentre outras formas de controle. Mesmo que seja uma forma muito
eficiente para diminuicdo das falhas dos equipamentos, esse sistema se torna, em alguns casos,
mais dificil de ser aplicado por ter um custo mais alto, visto que os componentes sdo trocados

antes de atingirem o fim da vida util.

Segundo Kardec e Nascif (2015), algumas das vantagens da manutencéo preventiva é
justamente assegurar o funcionamento constante das maquinas, além de reduzir possiveis custos
de manutengdes feitas inesperadamente, que normalmente sdo provenientes de paradas
forcadas. Além do custo do reparo das pecas e da mao de obra, tem-se também o tempo que
aquele equipamento fica parado e sem produzir, aléem de muitas vezes demorar mais tempo para
o reparo ser feito, visto que o problema causado repentinamente costuma demandar mais tempo

de reparo do que no caso de uma manutengdo programada.



A manutencéo preventiva é a manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou
de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo
do funcionamento de um item (NBR 5462, 1994).

A figura 2 apresenta alguns dos principais pontos positivos em se ter um planejamento
de manutencdo preventiva bem tracado e como afeta diretamente tanto na produgéo da empresa,

quanto no funcionamento e na durabilidade da maquina.

l ﬂ
E m >
n7“1‘>' P

W N

2| Aumento da vida ~| Mais seguranca
(til dos equipamentos

Beneficios da ¥l Reparos com maior
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de maquina
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planejamento

vI Menores custos

com manutengao
Q ROMI

Figura 2: Beneficios da manuten¢do preventiva.
Fonte: ROMI (2021)

E possivel observar alguns beneficios da manutengéo preventiva, sendo eles essenciais
e diretamente responsaveis na otimizacdo do tempo e melhoria na produgdo de qualquer
empresa. Com 0s equipamentos sempre disponiveis para uso, e em bom estado de preservagéo,
a producdo ndo precisa ter paradas inesperadas, tampouco custos elevados em reparos
demorados, o que prejudicaria muito na eficiéncia de producédo de qualquer servigo.

2.3 Planejamento e Controle de Manutencdo: contexto geral e organizacdo da

manutencao

Segundo Teles (2019), o Planejamento e Controle de Manutencdo surgiu com a
necessidade de gerenciar as atividades que se passavam por tras da manutencdo preventiva.
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Com objetivo de garantir que se tenha elevada disponibilidade dos ativos enquanto 0s recursos
da manutencéo sdo otimizados, além da confiabilidade que deve existir. Essa confiabilidade se
resume basicamente no tempo que determinado equipamento se encontra disponivel para
funcionamento. Para o autor, as empresas que ndo possuem um bom PCM estdo décadas

atrasadas em relacdo ao restante do mundo.
Ramos e Schrattner (2020, p.5) citam que:

[...] o planejamento é efetuado com uma anélise dos ativos da empresa,
manuais de fabricantes e documentagOes, relacionando, isso tudo, com a
realidade do setor de manutencao e da empresa como um todo, tragando um
planejamento de execucdo de manutencdes, com cadastro de manutengdes
preventivas, preditivas e inspec¢des periddicas de ativos.

Costa, Melo e Santos (2020) defendem o fato de que o planejamento e controle de
manutencdo estdo buscando constantes melhorias e isso faz com que as falhas e paradas dos
equipamentos venham a diminuir cada vez mais, aumentando assim o desenvolvimento e
confiabilidade das maquinas. Para os autores, o planejamento tem como objetivo atingir metas
estabelecidas, enquanto o controle vem para garantir que as atividades sejam executadas
conforme o planejado.

Ademais, segundo Pereira (2009), além do planejamento, dos relatérios gerados e do
controle dos indicadores, as Ordens de Servico (OS) ou Ordens de Manutencdo (OM) também
sdo provenientes desse processo. Essas ordens sdo os documentos de registro que descrevem os
procedimentos que foram relatados, encontrados e as acdes tomadas a partir dos problemas
existentes no equipamento, como explica Viana (2006). Tem-se ainda aqueles que acreditam
que essas OS/OM devem ser emitidas e aprovadas antes mesmo da execucao do servigo, como
Branco Filho (2008).

O autor Souza (2008, p.66), traz um conceito sobre a tarefa dos gestores e a gestdo da
manutencdo em si que diz:

A gestdo deve estar relacionada a todo conjunto de acOes, decisbes e
definigdes sobre tudo o que tem que se realizar, possuir, utilizar, coordenar e
controlar para gerir os recursos fornecidos para a fungdo de manutencao.

O PCM pode ser dado como um suporte ao executante da manutengdo e um subordinado
a geréncia da manutencdo, isso é possivel através do planejamento e controle das atividades,
que manterdo os equipamentos operando em boas condigdes. 1sso pode ser mostrado na figura

3.
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Figura 3: Organograma de organizagdo de uma fabrica.
Fonte: Adaptado de Viana (2002)

O Planejamento e Controle de Manutengdo é destacado por Tavares (2005) como uma
area fundamental na organizacao, além de em algumas empresas ainda influenciar em outras
areas, como até mesmo na Operagdo. Para o autor, o planejamento “devera ser uma série
coerente de estratégias de manutencdo continuamente monitoradas e ajustadas visando
minimizar os custos totais”.

Ainda para Tavares (2005), o PCM tem algumas fungdes como assessorar a geréncia
em tudo que se refere ao controle e a programacéo, além do 6rgdo responsavel por contratar 0s
servicos terceirizados; deve ser funcdo também assessorar 0s 6rgdos que tem como objetivo a
manutencdo do patrimdnio técnico da geréncia e 0s responsaveis pela avaliacdo das
necessidades de um treinamento pessoal, pesquisando cursos mais adequados; revisar as
programacOes e inspecdes e, por fim, avaliar pontos de perda de produtividade, sugerindo
solucBes para os problemas.

Segundo Xenos (2017), o planejamento e a padronizacdo sdo bases para gerenciar
efetivamente a manutengdo, com objetivo de melhorar a previsibilidade dos recursos,
efetividade tanto das acdes preventivas quanto das corretivas, além da reducéao de erros e perdas,
que é o principal objetivo de um planejamento de manuteng&o.
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2.4 A manutencéo e seus colaboradores

Para qualquer execucéo de servico é importante o conhecimento e acompanhamento do
ser humano naquele trabalho, na manutencao néo seria diferente. Viana (2014, p. 71) tem uma
visdo clara sobre isso e pontua de forma clara essa necessidade mostrando que:

Para um melhor desempenho de um programa destes que nada mais é
do que a implantacdo da manutencdo autbnoma na empresa, é necessario
termos um quadro de operadores com um bom discernimento, e uma boa carga
de educacdo formal [...] em termos préaticos, uma empresa deve encaminhar a
qualificacdo béasica de seus operadores, em matérias técnicas que os ajudardo
nas suas novas atribui¢cdes no mercado.

Em contrapartida, isso ndo quer dizer que apenas os operadores sdo limitados a esse tipo
de pensamento, 0s proprios técnicos da manutencdo podem aplicar todo seu conhecimento
técnico e ainda assim continua capaz de aplicar fungdes e desenvolver mais conhecimento em
areas diversas da ciéncia industrial. 1sso quer dizer que aquele prestador de servico com um
conhecimento especifico em uma &rea, seja ela mecéanica, elétrica, ou qualquer outra, ndo
precisa se limitar a mexer apenas nesses setores, e pode desenvolver um conhecimento, por
exemplo, para manipular softwares, sendo essa uma forma de mostrar que ele serd capaz de

trabalhar em uma grande escala com diferentes trabalhadores, como afirma Viana (2014).

As atividades de manutengéo séo divididas em dois setores: execucao e gerenciamento,
conceito este estabelecido por Xenos (1998). Segundo esse mesmo autor, as de execucao
consistem em seguir aquilo que foi planejado com qualidade, dentro do cronograma e usando a
guantidade de pessoas necessarias. Ja 0 setor do gerenciamento tem como funcdo justamente
programar e planejar a manutencdo, além de solicitar as compras dos materiais necessarios,
controlar as revisdes nos planos de manutencao, definir prioridades e gerenciar, de uma forma

geral, toda atividade que sera feita no equipamento.

Viana (2014) tem uma visdo de divisdo hierarquica feita em cinco etapas, sendo elas a
execucdo, o planejamento, a supervisdo, a engenharia de manutencdo e a geréncia de
manutencdo, sendo separadas cada uma com sua obrigatoriedade, de acordo com o apresentado

na tabela 1:



13

Tabela 1: Colaboradores da Manutencdo e suas atribuicdes
Tipo Funcéo Atribuicdes
° Garantir a disponibilidade de
pecas e demais materiais para a equipe de
Responsaveis por planejamento e [ execucéo;
coordenacdo de planos de
inspecdo e solicitacdes de servico

° Programar e controlar a
paralisagdo das maquinas e seus
indicadores de funcionamento.

° Garantir inspec¢des visuais,
pequenos reparos, engraxamento entre
Responsaveis por garantir que | outros da maquina
Execucao sejam executadas as manutencgdes - -
¢ Jdos equipamentos industria?s ° Garantir gue o maquinario -
mantenha sua capacidade de producdo até
a parada programada

° Garantir o respeito as diretrizes
basicas da empresa

Planejamento

Responsaveis por orientar,

Superviséo coordenar e acompanhar as ° Garantir o treinamento dos
equipes de manutencéo operarios, controle de custos e gestdo de
seguranca

° Garantir suporte técnico as
equipes e melhor execucdo das
manutenc0es realizadas

Responsaveis por desenvolver e
aplicar conhecimentos
tecnoldgicos para resolucédo de
problemas e melhoria continua da
producéo industrial.

Engenharia de
Manutencao

° Garantir a reunido de todos 0s
Responsaveis do mais alto grau | departamentos subordinados
Gerente de de hierarquia. Formag&o superior,
\YEGQIValo-eM com capacidade de negociagdo e
Industrial conhecimentos nas areas de
administracéo e planejamento

Fonte: Adaptado de Viana (2014)

Seguindo essa divisao, cada atividade pode ser realizada com certa liberdade por cada

setor e sem perder de vista a supervisao e o controle de cada etapa da manutencao.

Essa € uma forma de deixar clara a importancia das metas, planos de acéo e diretrizes
dentro do setor da manutencdo. Além disso, as funces e atribuicbes dadas para cada subdivisao
é feita de forma clara e direta, sem deixar margens para ddvidas e melhorando a efetividade de

cada responsavel em seu devido setor de atuacao.
2.5 Planos de Manutencgéo

De acordo com Viana (2014), o plano de manutencdo tem como base um conjunto de
informagdes que tem como objetivo estabelecer uma rotina bésica de trabalho para os

colaboradores da manutencdo. Essa rotina pode ser organizada através, por exemplo, de
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checklists, inspecdes, monitoramento, lubrificacdo, troca de itens e até mesmo as proprias

manutengdes preventivas dos equipamentos.

Para Xenos (1998), a acdo preventiva com conhecimento de inspecdo, troca de
equipamentos ou reformas ajuda a elaboracdo do plano de manutencgéo se tornar uma tarefa
simples, essas acfes como o que fazer, como fazer e com que frequéncia fazer, devem estar
estabelecidas nos padrées de manutencdo. Acresce que, desde que o plano de manutencéo é
feito, ele se torna o primeiro passo do ciclo PDCA (plan, do, check e action), tendo como
compromisso as agdes necessarias para o cumprimento das manutencées preventivas com uma

revisdo continua dos colaboradores da manutencao.

Ociclo PDCA, ainda para o0 autor Xenos (2017), se classifica como um método de controle
de processos e € uma forma usada universalmente para atingir metas. Esse sistema é composto
por quatro etapas, sendo a primeira delas o planejamento (plan), em seguida vem a execucao
(do), depois a verificacdo (check) e por fim a acéo (action). As metas serdo atingidas de acordo

com o giro sistematico do ciclo, como é representado na figura 4.
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Figura 4: PDCA - Método de controle de processos
Fonte: Xenos (2017)
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De uma forma simples, o ciclo consiste em: estabelecer as metas de forma clara e o0s
métodos de atingi-las, feito isso & necessario educar e treinar as pessoas envolvidas nos
processos a serem utilizados e colocar o plano em pratica; o proximo passo € observar como a
situacdo esta desenvolvendo e verificar se os resultados do trabalho estdo progredindo a favor
da meta estabelecida, por fim, se os resultados ndo estiverem sidos satisfatorios é necessario
atuar no processo em funcéo dos resultados obtidos (XENOS, 2017 p.53).

Num modo geral, as falhas marcadas no roteiro de inspecéo visual sdo faceis de detectar
e solucionar, mas isso ndo significa que por isso ndo precisa de tanto rigor, mostrando
exatamente o contrario, os checklists funcionam de formas muito efetivas de garantir que as
vibracbes, temperaturas, barulhos, dentre outros pontos, sejam comparados com as formas
ideais de trabalho da méaquina. Essa acdo € oriunda de um acompanhamento periddico que
requer muita atencdo e organizacdo para que nao passem como imperceptiveis e leve o
equipamento a falhas que podem causar um problema maior, com maiores gastos financeiros,
mais tempo e dedicacdo (VIANA, 2014).

Um processo de inspecdo periddica com intuito de diminuir o atrito entre superficies é
feito através da aplicacdo de um 6leo especifico e demais substancias sobre essas superficies,
se tornando um meio de grande importancia dentro das empresas para que mantenha sempre a
conservacao dos equipamentos. Com uma lubrificacdo constante e bem-feita, as imperfeices
nas pecas que causariam constante desgaste devido ao atrito, podendo resultar até em problemas
maiores, podem ser evitadas (VIANA, 2017).

Viana (2014) apresenta um guia que envolve passos como 1) onde sera aplicado o 6leo
lubrificante e em seguida 2) onde sera aplicada a graxa lubrificante. Ambos sdo processos
distintos, mas com um indice de importancia altissimo, gerados pelas ordens de servicos e que
devem ser previamente planejados, ja que envolve uma grande quantidade de equipamentos e

a otimizacdo deve ser uma prioridade neste caso.

Finalmente, € interessante falar sobre o quao benéfica a manutencéo preventiva se torna,
no sentido de que quanto menor o nimero de falhas, tende a menor ser 0s custos, além do que,
quanto mais falhas, mais a produtividade € prejudicada, além dessas falhas também
comprometerem na seguran¢a da operacdo e principalmente dos operadores. Entretanto, a
manutengéo preventiva pode proporcionar um conhecimento de agdes, mas ainda assim néo é
possivel prever defeitos advindos, principalmente, da falha humana, por exemplo (KARDEC E
NASCIF, 2015).
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3 METODOLOGIA

Ao longo deste capitulo é possivel compreender as etapas, a metodologia e as técnicas
que foram utilizadas para a construcdo deste trabalho que tem como intuito solucionar a
seguinte problematica: Como criar um plano de manutencao preventiva, e 0 que se espera de
melhoria no desempenho dos caminhdes e na producdo de uma empresa de engenharia e

logistica?

Os dados usados para este trabalho foram obtidos da frota de uma empresa de
engenharia e logistica do estado de Minas Gerais. Como essa € uma empresa que ja esta no
mercado a muitos anos e ainda assim esta em grande ascensdo, um planejamento e controle de
manutencdo bem-feitos € muito importante, ndo s6 para agora, mas para seguir em constantes

melhorias do momento de sua implantacdo em diante.

A fim de expor detalhadamente os procedimentos e métodos que foram adotados no
estudo, foi dividido em seis tdpicos, sendo eles: tipos de pesquisa, materiais e métodos,
variaveis de pesquisa e indicadores, instrumentos de coleta de dados, tabulagdo de dados e

considerac0es finais.
3.1 Tipos de pesquisa

E de conhecimento prévio que, como afirma Gil (2008), uma pesquisa pode ser
classificada, em questdo da forma de abordagem, como quantitativa ou como qualitativa. Assim
como ela também pode ser classificada quanto aos seus objetivos, tendo trés distingdes, sendo

elas:

e Descritivas;
e Exploratdrias;
e Explicativas.

A pesquisa descritiva se da como uma pesquisa basicamente para coleta de dados, ela
visa, atraves dos métodos e critérios, oferecer informacdes e orientar a formulacdo de hipdteses
do caso Gil (2008). O pesquisador neste caso age apenas como observador, em seu ambiente
natural, para que haja uma maior veracidade dos fatos coletados e ndo deve assumir qualquer

interferéncia ao objeto estudado.

Ja nas pesquisas exploratdrias, o intuito € de ter uma maior proximidade com o objeto

estudado, seu objetivo é obter informac6es e formular hipoteses de estudo através dos métodos
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e critérios. Com intengdo de explicar fendmenos que ndo eram aceitos ou até descobrir outros,

é muito aplicada para estudos de caso (GIL, 2008).

E por tltimo, a pesquisa explicativa € aquela que busca identificar causas dos fendmenos
estudados, além de registrar e analisa-los, podendo ser tanto por meios matematicos e
experimentais, quanto pelos métodos qualitativos. Para Gil (2007) esse tipo de pesquisa tende

a identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenémenos.

O maior objetivo da pesquisa explicativa é de aprofundar na realidade por meio da
manipulacdo de varidveis, ou seja, buscando explicacdo para os acontecimentos. Ainda segundo
Gil (2019), mesmo que as pesquisas fundamentem o conhecimento cientifico, com seu amplo

objetivo, é sujeita ao risco de cometer erros.
Dados os fatos, este trabalho se encaixa como uma pesquisa exploratdria qualitativa que
se da através de estudos bibliografico e das coletas de dados ao longo de um determinado tempo.

3.2 Materiais e métodos

O estudo em questdo é exemplificado na figura 5, onde 0s passos sdo mostrados nas
sequencias a serem seguidos, de acordo com o que foi feito neste trabalho até que chegasse a

uma conclusao final.



18

. FEtapasdaRealizagdo do EstudodeCaso

1° Definicdo da estrutura conceitual tedrica
2° Coleta de dados

3° Andlise de dados

4° Realizacdo do Plano de Manutencao

Figura 5: Como sera conduzido o estudo de caso
Fonte: Pesquisa direta (2021)

Como é possivel analisar na figura 5, o estudo de caso se dividird em 4 etapas basicas,

sendo cada uma delas:

1°) Definicéo da estrutura conceitual tedrica: na primeira parte é feito um levantamento teérico
sobre como funciona todo meio de pesquisa para que seja estabelecido um melhor caminho a
ser seguido de acordo com as condicGes dadas e com o objetivo do problema. Para isso sdo
feitas pesquisas acerca das manutencOes preventivas e do Controle e Planejamento de
Manutencdo (PCM).

2°) Coleta de dados: para essa etapa do trabalho nos utilizaremos basicamente de uma pesquisa
documental, pesquisa bibliogréfica e de contatos diretos, assim como indica Lakatos e Marconi
(p,158, 2010). Os dados coletados serdo de durante o periodo da realizagdo desta pesquisa e por

isso podem variar de acordo com a necessidade dos equipamentos analisados.

3% Anaélise dos dados: Os dados serdo analisados comparando uns aos outros, a partir das

coletas feitas pelo método do PCM.

4°) Realizacdo do Plano de Manutencdo: Apoés toda pesquisa tedrica feita e com os dados
coletados e ja analisados sera a hora de fazer um plano com uma interpretacdo minuciosa sobre

as informacdes obtidas e finalizar com o objetivo da aplicacdo desse plano.
3.3 Variaveis e indicadores

Uma forma de entender melhor a situagdo problema é estudar as variaveis e 0S
indicadores daquele determinado assunto. Para Gil (2002, p. 32), o conceito de variavel se da
como:

[...] tudo aquilo que pode assumir

diferentes valores ou diferentes
aspectos, segundo os casos particulares
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ou as circunstancias. Assim, idade é
uma variavel e pode assumir diferentes
valores. (...) Classe social também ¢é
uma variavel. Embora este conceito
ndo possa assumir valores numericos,
pode abranger categorias diversas,
como: alta, média, baixa.

Ja os indicadores sdo aqueles que, desde os mais simples até os mais complexos, tem
como funcdo mais relevante ser um instrumento que permite a percepcao de um dado fenémeno

ou de uma compreensao de modo simplificado, compreensivel e comparavel (SANTQOS, 2004).

Na tabela 2 sera possivel observar os indicadores das varidveis: plano de manutencao e
gestdo da manutencéo, que sdo 0s pontos principais nesta pesquisa, esses indicadores serdo 0s
que auxiliardo no desenvolvimento dos estudos sobre os métodos mais indicados para a

manutencgdo no ramo em questao.

Tabela 2: Variaveis e indicadores

Variaveis Indicadores

Ordens de servico

Plano de manuten¢ao Banco de dados

Padrdes de manutengao

Fonte: Pesquisa direta (2021)

3.4 Instrumento de coleta de dados

Neste ponto da pesquisa seré possivel saber quais foram os instrumentos utilizados para
a coleta de dados realizada, de acordo com a necessidade da proposta do tema apresentado.
Para Minayo (2007) tem-se dois tipos de divisdo principais com alguns subgrupos que

vao determinar o tipo de pesquisa feito, sendo elas:
e Participante: participacgdo real do pesquisador com a comunidade ou grupo

¢ Nd&o participante: o observador toma contato com a comunidade ou realidade estudada,

porém nao se integra a ela.

Baseado no estudo que sera feito ao longo da pesquisa, serdo apresentados resultados
observados como participante e com classificacdo considerada ndo sistematica e nao

estruturada.

Os dados coletados para estudo sdo a base de planilhas de excel de ordens de servigos
feitas manualmente e com as informagOes fornecidas pelos motoristas dos caminhdes

estudados. Tem-se também uma planilha referente as pecas e todo material solicitado desde
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junho de 2021 até janeiro 2022, mesmo que nao tenha registro de todas as manutenc¢des dadas
nesses periodos.

3.5 Tabulacéo de dados

A tabulacao dos dados &, basicamente, a organizacédo das informacdes coletadas em uma
planilha ou tabela, a fim de facilitar as analises das informacgdes na hora de fazer as comparacgdes
ou montar gréaficos e mostrar resultados. Essa etapa do trabalho seré feita principalmente através

do software Excel.

N&o sera utilizado nenhum tipo de sistema préprio para coleta e analise dos dados, sendo
feito tudo de forma individual para cada equipamento.

3.6 Consideracdes finais

Ao longo do capitulo em questdo foi possivel apresentar, de forma sucinta, todas as
ferramentas de estudo que serdo utilizadas para uma breve analise sobre os problemas
recorrentes e o planejamento de um plano de manutencéo preventiva para caminhdes de uma
empresa de engenharia e logistica, além de como os dados serdo coletados e quais softweres

serdo usados para isso.

No préximo capitulo serd possivel saber mais sobre os resultados obtidos através da
analise e do detalhamento dos dados coletado dos caminhdes em estudo, além da utilizacdo de
tabelas, metodologias e até dos estudos bibliogréficos, entregando, se possivel, um plano de
manutencdo mais eficiente para os equipamentos, com intuito de melhorar a produtividade da

empresa e diminuir os custos com manutencgdes corretivas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Aempresa

A empresa usada como base de estudos, para a analise real de dados, é no ramo de
Engenharia e Logistica, localizada no interior de Minas Gerais. A empresa presta servicos em
diversas areas, dentre elas na construgdo civil, terraplanagem, logistica/locacdo, restauracgao,
hidrologia, entre outros.

Com grandes empresas no ramo da mineracdo e siderurgia espalhadas pela regiao,
muitos dos projetos feitos sdo servigos contratados para terceirizacéo e otimizagdo do processo.
Isso implica em ter equipamentos disponiveis para os contratos, de boa qualidade, levando em
conta que esses serdo submetidos a grandes esforcos durante seu tempo de trabalho, além de

uma manutencao eficiente e eficaz trabalhando por tras de cada obra.

Mesmo com a procura pela exceléncia no servico prestado, um problema presente na
empresa em estudo é uma alta rotatividade de seus colaboradores, o que dificulta diretamente
na preservacao de informacdes e registros acerca dos equipamentos, principalmente ao que diz
respeito a manutengdo, assim como na criagdo de um histérico de servicos ja realizados em
cada equipamento, 0 que, por consequéncia, atrapalha na criacdo de um plano de manutencao

funcional.

A empresa tem apenas uma oficina mecanica que se encontra instalada na Central de
Logistica. Os servicos prestados nesse espaco sdo basicamente manutencdes preventivas e
principalmente corretivas, e o conhecimentos dos servigos feitos ficam dependentes dos
colaboradores envolvidos no servi¢o ou daqueles que estdo ha muitos anos trabalhando no local.
Sendo assim, a proposta € de criar um plano de manutencao preventiva que possa melhorar na
DF dos equipamentos, assim como meios que ajudem nos registros para analises tanto de gastos,
quanto de falhas.

4.1.1 Organograma do setor da manutencao

Para entender melhor o funcionamento da manutencéo realizada na empresa seré tratado

também sobre a organizacdo desse setor, como mostrado na figura 6.
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Figura 6: Organograma da manuteng&o.
Fonte: Pesquisa direta (2022)
Acima dos supervisores da central tem-se os diretores da empresa, esses S&o
responsaveis por assinar contratos e passar ao supervisor da logistica a relagdo de equipamentos
que serdo mobilizados. Esse, por sua vez, retine as pessoas diretamente ligadas ao servigo que

devera ser feito e sdo divididas as tarefas de cada um.

O que engloba o setor de estudo é repassado ao controlador de manutencdo, que € a
pessoa diretamente ligada a toda organizacdo e distribuicdo de servigos aos funcionarios

responsaveis pela parte de mecanica.

O controlador conta com a ajuda do comprador, que é responsavel pelo pedido de pecas
e materiais necessarios de uso dos mecanicos. Conta também com o almoxarife, que controla
0s materiais em estoque e faz o recebimento das mercadorias. Além de toda equipe de

mecanicos e do lavador, que sdo imprescindiveis para realizacdo da manutencao.

Dentro da oficina hd um mecanico lider, trés mecanicos, um ajudante, um
eletromecanico, um borracheiro e um lubrificador. Esses colaboradores, junto com os outros ja
citados, formam toda a equipe responsavel por manter a organizagdo do setor da mecénica da

empresa.
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4.1.2 Estrutura e equipamentos

A oficina é separada em galpdes dentro da Central de Logistica para realizacdo das
manutencdes que, principalmente, acontece em dois deles, sendo que um conta com um
elevador para carros. Além desses, existem mais trés galpdes que servem de apoio para a equipe
de mecanica, sendo divididos em um almoxarifado, borracharia e galpdo da lubrificagdo. O
primeiro, é onde sdo guardadas as pec¢as e equipamentos usados nos servigos realizados. Na
borracharia é onde sdo feitos os servicos dos pneus e rodas, e onde sdo guardados 0s pneus para
troca e encaminhamento a reforma. E o ultimo, € onde s&o feitas as trocas de 6leo e lubrificacbes
dos equipamentos, assim como, o0 armazenamento dos fluidos, tanto novos quanto aqueles que

ja foram utilizados.

Atualmente ndo é aplicado nenhum conceito de PCM e as manutencdes realizadas sdo
em sua grande maioria corretivas. Ha ocorréncia de algumas manutencdes preventivas, sendo
elas excecdes realizadas nessa oficina, voltada a troca de 6leos e filtros, que sdo feitas por um
periodo previamente determinado, de acordo com a solicitagdo do controlador de manuteng&o.

O caminhdo selecionado para estudos € um modelo que atende a selecdo de fora de
estrada e tem tracdo 6x4, como mostrado na figura 7. Os implementos utilizados pela empresa
nesses caminhdes séo basculantes e tanque pipa, com capacidade de 20.000 litros. Por ser um
caminhdo que atende bem a todos os canteiros de obra, sua procura é alta, por isso a necessidade
da DF desse veiculo isso foi um fator determinante para o andamento da pesquisa.

Figura 7: Caminhdo Axor 4144
Fonte: Blog do caminhoneiro (2022)
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A empresa conta com vinte caminhdes do modelo Mercedes Benz, Axor 4144, sendo
um caminhdo do ano de 2010, cinco caminhdes do ano 2011/2012, nove caminhdes do ano de

2019 e cinco do ano de 2021, conforme mostrado na tabela 3.

Tabela 3: Relacdo Modelo e ano de fabricacéo
Modelo ‘ Marca/Ano ‘

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2010

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ / 2011/2012

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ / 2011/2012

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ / 2011/2012

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ / 2011/2012

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ / 2011/2012

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2019

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2019

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2019

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2019

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2019

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2019

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2019

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2019

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2019

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2021

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2021

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2021

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2021

MERCEDES BENZ AXOR 4144K 6X4

MERCEDES BENZ 2021

Fonte: Pesquisa direta (2021)

4.1.3 Funcionamento e divisdo das funcoes

Desde a identificacdo do problema, até a execucdo do servigo, o responsavel por

acompanhar todo processo é o controlador de manutencéo.

O controlador tem o papel de receber o chamado sobre o problema identificado no
veiculo, abrir uma Ordem de Servigo, agendar (junto ao supervisor de logistica) a ida do
caminhdo até a oficina, ou a ida de um mecanico até o local de parada deste e acompanhar o

periodo de manutencdo. O documento preenchido é mostrado na figura 7.

O preenchimento da OS ¢é feito como forma de documentar e registrar as falhas que

estdo sendo previamente relatadas, além de constatar o que realmente foi corrigido.

Primeiramente sdo anotados os dados sobre o equipamento, tais como nome/marca,

identificacdo de tag e placa (se houver), ano de fabricacdo e quilometragem ou horimetro. Essas
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informagdes servem como forma de controle do que esta sendo realizado em cada caminhdo, o
que ajuda numa futura analise das falhas. Em sequéncia é anotado o problema relatado, no caso
da manutencdo corretiva essa informacdo vira do gestor da obra a qual o equipamento se
encontra. Essa falha servira como base na hora do agendamento da manutencéo e preparacao

dos profissionais.

Em casos de manutencdo programada sera feita a anotagdo de acordo com 0s Servicos a

que deverao ser realizados como constatado no plano.

Tem-se também o espaco para anotacdo de demais defeitos encontrados durante a
vistoria do equipamento e o que foi realmente trabalhado. Os demais espagos séo para anotagoes
de pendencias, pecas pedidas e tempo de execucdo do servico. Por fim o mecénico responsavel

pela manutencdo assina o documento como forma de registro e comprovacédo da execucao.

A OS ¢ arquivada e serve como um documento para registro e comprovacédo do servico
feito. Caso necessario, é feito o preenchimento de uma solicitacdo de compra, que, por sua vez,
sera encaminhada ao comprador, responsavel por fazer a cotacdo e enviar aos diretores e ao

supervisor, para a aprovacao e compra do material solicitado.

Quando finalizado o servico, o controlador deve fechar a OS que foi aberta, com todos
0s servicgos feitos, tempo gasto, materiais solicitados, pendencias (se houver) e assinatura do
mecanico que realizou o trabalho. Esse documento deve ser arquivado e guardado para
consultas futuras sobre as falhas realizadas no equipamento.

Ja sobre os servicos feitos na manutencado, esses podem ser internos ou externos, isso
dependera do grau de dificuldade do problema apresentado. Em caso de servicos externos €
feito a solicitacdo de compra referente ao servico necessario e 0 processo subsequente é
semelhante ao de compra de pecas.

4.2 As falhas

Os veiculos em estudo sdo caminh@es de grande porte e extremamente necessarios nas

obras, por isso cada dia de servico perdido é prejudicial para todos.

Além do tempo perdido e da diminuicdo da produtividade da obra, outro problema
recorrente € a alta dos gastos na compra de pecas de emergéncia para resolver problemas que
poderiam facilmente terem sido evitados se tivesse um plano de manutengdo preventiva
eficiente e eficaz. Na tabela 4 podemos observar todas as pecas que foram compradas para 0s

caminhdes em estudo no intervalo de tempo entre junho de 2021 a dezembro de 2021.



Tabela 4: Relatorio de compra

Veiculo/Equipamento Data

Descricado do item
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13/08/2021 BOTAO DE LEVANTAR VIDRO
Caminhéo 1 13/09/2021 REPARO AR-CONDICIONADO
15/09/2021 PNEUS
20/08/2021 FILTRO AR-CONDICIONADO
Caminhéo 2 07/10/2021 VALVULA
24/11/22021 KIT DE REVISAO
12/12/2022 BUZINA
Caminh&o 3 24/11/2021 KIT DE REVISAO
10/12/2022 CAMERA E PROTETOR
12/07/2021 MAQUINA DE VIDRO, FILTRO AR COND., CHAVE
03/08/2021 VALVULA RELE E PONTEIRAS
23/08/2021 CAMARA DE AR
24/08/2021 VALVULA, FILTRO E MOTOR
Caminhao 4 02/09/2021 FLAUTA
10/09/2021 PARAFUSO
13/09/2021 REPARO AR-CONDICIONADO
14/09/2021 VENTOINHA
05/10/2021 REPARO CUICA
23/07/2021 SUPORTE FEIXE MOLA, PINO CENTRO, CRUZETA
26/07/2021 AMORTECEDOR
26/07/2021 DIAFRAGMA DA CUICA
26/07/2021 MANGUEIRA DO TUBO DO TROCADOR DE CALOR
18/08/2021 PAINEL E CONTROLE AR
Caminh&o 5 19/08/2021 PONTEIRAS E BARRA
23/08/2021 FREIO
28/08/2021 MOTOR VENTILADOR
13/09/2021 TAMBOR DE FREIO
08/10/2021 MOLA
11/10/2021 RODA
13/10/2021 KIT REVISAO
13/07/2021 CATRACA E VALVULA DUAS VIAS
24/08/2021 PNEUS
Caminhao 6 16/09/2021 LONA DE FREIO
16/09/2021 TAMBOR DE FREIO
17/09/2021 PNEU
26/11/2021 BATERIA
L 15/09/2021 PNEU
Caminhao 7
16/09/2021 PNEU
07/07/2021 MOLAS E LANTERNA DE PLACA
03/08/2021 SENSOR DO DIFERENCIAL AXOR
N 20/09/2021 FILTRO AR-CONDICIONADO
Caminhéo 8
14/10/2021 CILINDRO
14/10/2021 MOLA
15/12/2022 BUZINA A AR
Caminha 10/08/2021 AR CONDIDICONADO
aminhéo 9 25/11/2021 BOTAO DE LEVANTAR VIDRO

Fonte: Pesquisa direta (2021)

A tabela 4 apresenta o Relatério de Compra (RC) no espaco de tempo entre julho e

dezembro de 2021, com intuito de analisar a frequéncia de componentes que estavam falhando
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nos caminhd@es, para analisar, além do Tempo Médio entre Falhas (MTBF) de cada caminhao,
a constancia de quebras de uma mesma peca, mesmo que em veiculos distintos. O retrabalho
gerado nesse curto espaco de tempo causa um grande desgaste, tanto nos componentes trocados,

guanto nos mecanicos e operarios responsaveis pelo determinado caminhéo.

Com a parada constante dos equipamentos a obra atrasa nos prazos, gerando um
desconforto na equipe de modo geral, tendo entdo a necessidade do estudo de caso e a criacdo

de um plano de manutencéo, a fim de poupar esse retrabalho.

Tabela 5: Percentual de falhas mais recorrentes

Principais falhas N° de repetigoes %
Ar-condicionado 9 22,50%
Freio 7 17,50%
Pneus 7 17,50%
Sensores/ Valvulas 5 12,50%
Mola 4 10,00%
Maquina/ botdo de vidro 3 7,50%
Revisdo de filtros e dleo 3 7,50%
Buzina 2 5,00%
Total 40 100,00%

Fonte: Pesquisa direta (2022)

Como listado, a tabela 5 tem como funcgdo destacar as principais falhas analisadas no
intervalo de tempo determinado, de acordo com a repeticdo de compra dos materiais e destacar
o percentual dessas falhas, mostrando exatamente as maiores recorréncias de falhas. E possivel
notar que os chamados mais recorrentes se referiam principalmente aos ar-condicionado, freios

e desgaste de pneus.

As principais Analises da Causa Raiz da Falhas (RCFA) causas do retrabalho nesses
caminhdes podem ser citadas como 0 mau uso do equipamento, em caso da quebra de pecas
como botdes e maquinas de levantar vidro, e o desgaste constante dos pneus. Contudo, a causa
raiz da recorréncia desse mau uso do equipamento pode ser apontada pela ndo instrucéo de uso

do veiculo em questdo, visto que cada um tem suas particularidades e condicdes de operagao.

Acresce que, esses ndo foram os unicos motivos de tantas falhas. Inicialmente a
manutencgédo programada se dava exclusivamente para a troca de filtros de 6leos. Com o estudo
e coleta de dados foi possivel perceber a necessidade de incluir alguns outros componentes, tais
como freio, embreagem, aditivo, correias e 0s apertos dos eixos. Esses e outros componentes
entrariam no plano de manuteng&o preventiva, a fim da diminui¢éo de falhas ndo programadas

nos caminhoes.
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Outro gargalo constatado foi o tempo de parada de reparo, e a urgéncia do retorno do
veiculo em operagdo. Muitas vezes foi observado a solicitacdo de reparo de varios veiculos em
um mesmo dia, sobrecarregando a oficina. Além disso, a exigéncia pelo rapido retorno do
veiculo em operacgdo que, por sua vez, impede que seja feita uma vistoria adequada e completa
do equipamento, ocasionando, muitas vezes, 0 seu retorno precoce que poderia ter sido
facilmente evitado caso o servigo fosse feito da forma adequada.

Outro problema identificado foi a falta de treinamento de capacitacdo e Informacdo do
Operador (IOP) para os operadores em vistoriar diariamente o caminh&o, antes mesmo de liga-
lo, para verificar seu funcionamento pleno antes de submeter o veiculo a grandes esforcos.
Acredita-se que, se relatorio diario fosse repassado ao controlador de manutencéo, poderia
diminuir em grande escala parte das solicitacdes de manutencGes corretivas, uma vez que 0

operador € o colaborador com mais contato, sendo este diario, com os caminhdes.

4.3 Controle e acompanhamento

O controlador de manutencdo tem uma funcdo indispensavel na aplicacdo e
funcionalidade dos planos de manutencdo tracados. Esse &€ o responsavel por coletar,
semanalmente ou quinzenalmente, a quilometragem e as horas trabalhadas de cada um dos
caminhdes em estudo possibilitando, assim, o controle do prazo de necessidade. Com isso, sera
possivel o agendamento prévio da manutencao necessaria e, de acordo com o que foi feito na
ultima, ter um planejamento e controle dos materiais em estoque, fazendo que assim nédo haja

imprevistos e o servico seja feito em tempo habil e com eficiéncia.

Outro passo que ajudarad muito na programacéo e no planejamento é a implantacédo de
um checklist diario feito pelo operador antes de dar inicio a jornada de trabalho. Esse checklist
foi feito, como mostra-se na figura 8. Nele se encontra uma verificagdo do funcionamento
basico do veiculo, mas que a0 mesmo tempo ocasiona uma parada ndo programada e impede
sua operacdo. Todas essas fungdes sao de conhecimento do operador, 0 que torna a checagem

simples e rapida.
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CHECKLIST DIARIO

DATA: / /
RESPONSAVEL

LANTERNAS

FAROIS

ALARME SONORO DE RE
BUZINA

CHAVE GERAL

ESTRUTURAS DO BANCO
PORTAS E FECHADURAS
VIDROS DAS JANELAS E PARA-BRISA
RETROVISORES

MARCADOR DE TEMPERATURA
MARCADOR DO COMBUSTIVEL
AR-CONDICIONADO
ESGUICHO DE AGUA
EXTINTOR DE INCENDIO
VAZAMENTOS EM GERAL
EMBUCHAMENTO

FREIO

FREIO MOTOR

NIVEL DE OLEO

NIVEL DE AGUA

PNEUS

OBS: O motorista s6 podera iniciar o trabalho com este caminhdo apds a
realizagdo do checklist didrio, se responsabilizando por quaisquer problemas que
possam vir a acontecer pela falta de conferéncia.

Figura 8: Checklist diario
Fonte: Pesquisa direta (2022)

O objetivo do checklist € um maior controle sobre o estado do caminh&o no dia a dia,
sendo funcdo, também do operador, fazer o repasse didrio deste documento para o gestor
responsavel da obra, que, por sua vez, encaminhara ao controlador de manutenc¢édo responsavel
pela analise dos dados.

Assim, serd possivel a obtencao de mais informacg6es para programar melhor quaisquer
paradas que possam ser necessarias fora do plano de manutencdo, prevenindo até que algo pior

possa Vir a acontecer ao equipamento e até mesmo ao operador deste.

A funcionalidade do plano de manutencdo sera testada e, se necessario, serdo feitas
adaptacdes que se adequardo melhor a rotina diaria de trabalho de todos os funcionarios

diretamente ligados as manutencdes dos caminhdes. Para um resultado mais eficiente em cima
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dos planos ja tracados, a periodicidade estabelecida se dara de acordo com o primeiro periodo
atingido, seja ele horas trabalhadas ou quildmetros rodados.

4.4 Desenvolvimento do plano de manutencéo preventiva

Os planos de manutencdo, tem como objetivo prever o desgaste das pecas, de acordo
com sua vida (til, e programar a parada do equipamento antes que aconteca uma parada forgada
pelo desgaste excessivo dos componentes.

Mesmo que o veiculo seja do mesmo fabricante e modelo, o desgaste tende a ser
diferente por diversos fatores, como a area de trabalho a qual o caminh&o é submetido, o tempo
de operagéo e, o principal deles, dado como a falta de um planejamento para as paradas de
manutencdo. Sabendo disso foram criados um plano de manutengédo preventiva e uma folha de
verificacdo (definida tanto pela quilometragem rodada quanto pelo tempo de funcionamento do
motor).

O plano de manutencéo preventiva é mostrado na tabela 6.
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Tabela 6: Plano de manutencéo preventiva
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O plano de manutencdo preventiva apresentado nas tabelas 6 e 7 tem como objetivo
listar cada componente principal do funcionamento do caminhdo, separado em blocos, de
acordo com a atuacdo dos demais componentes que formam aquele conjunto, acompanhado de
suas subdivisdes, contendo as pecas e 0s componentes. Além disso, o plano conta também, ja
definidos, com os devidos procedimentos a serem realizados, tendo suas especificagdes ja
definidas sobre os materiais a serem usados (nos casos de especificacdo de produto, tipo de
oleo, de fluido, entre outros). Por fim € listado e definido o tempo de realizacdo de cada servico
descrito.

Com o acompanhamento adequado, e contando com a realiza¢do do servico, feitos de
forma regular, seguindo o que foi planejado em cima dos estudos das falhas coletadas ao longo
do tempo de pesquisa para realizacdo do trabalho, espera-se uma diminuicdo consideravel das
paradas ndo programadas para a correcdo de falhas que poderiam ser evitadas com a
manutencdo preventiva. Esse feito aumentard o tempo de DF do equipamento em operacao,
fazendo com que a produtividade seja maior, 0 que atinge diretamente os lucros da empresa,
evitando o desperdicio de tempo e mao de obra, assim como a necessidade de compras nao
programadas de pecas, e impactando na durabilidade dos componentes e na vida util do
equipamento.

O plano de manutencdo deverd ser aplicado juntamente as folhas de verificacdo e
checklist diario, sendo bem criterioso o periodo de adaptacao, isso para que o resultado seja de
acordo com a realidade de cada veiculo, e em cima das possiveis melhorias que possam ser
necessarias, e serdo levadas em conta com a rotina diaria de servico de todos os responsaveis
diretos pelo novo método de controle dos equipamentos.

Como mostrado na tabela 8, a folha de verificagdo sera de responsabilidade do mecéanico
lider, que, por sua vez, passara o relatério do que foi feito e de toda a analise para o controlador
de manutencdo, e este organizara melhor cada informacdo para melhor adequar o plano de
manutenc¢do de acordo com o histdrico do equipamento e, assim, prever as falhas e programar

a parada antes que elas ocorram.
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Tabela 8: Folha de verificacao

1.000km | 5.000km | 10.000km | 15.000km  20.000km

Filtro De Oleo Do

Motor trocar trocar trocar trocar trocar

1 Filtro De Combustivel - trocar trocar trocar trocar

1 Filtros de Ar ve'rlflcar/ verificar trocar trocar trocar
limpar

2 Oleo motor trocar trocar trocar trocar trocar

1 Filtro Racor drenar trocar trocar trocar trocar

1 Filtro de 6leo da t t t
dire¢do hidraulica eeay eeay jocay

1 Filtro secador - verificar trocar verificar trocar
1 Correia do Motor verificar  verificar verificar verificar trocar
3 Oleo Hidraulico - - - trocar trocar
. ope o drenar e drenar e
2 Aditivo - verificar verificar
reabastecer reabastecer
1 Correia Ar- ifi ifi ifi ifi t
Condicionado verificar  verificar verificar verificar rocar
Filtro Do Ar-
2 Condicionado - verificar trocar trocar trocar
Externo
1 Tambor de freio verificar  verificar verificar verificar trocar
2 Lona de freio - verificar verificar verificar trocar

Fonte: Pesquisa direta (2022)

A folha de verificacdo apresentada na tabela 8 se aplica tanto para aqueles caminhdes
gue tem uma longa jornada de operacéo, porém trabalham fazendo curtas distancias, ou seja, as
horas trabalhadas atingirdo o prazo mais rapido que os quilébmetros rodados, quanto para
aqueles caminh@es que trabalham fazendo longas distancias em sua operacdo, ou seja, 0S
quilémetros definidos como limite para a proxima parada serdo atingidos primeiro.

Essa folha sera de responsabilidade do mecénico lider. O servigco feito devera ser
destacado na OS como forma de controlar melhor todas as manutencdes feitas.

Além de ser mais um método de prevenir as falhas, a folha de verificacdo € um complemento
ao plano de manutencdo criado, e os dois deverdo ser feitos com total atencdo e

comprometimento
4.5 Desempenho da frota com a aplicacdo do plano de manutencéo

A programacado feita € uma forma de procurar minimizar as falhas néo planejadas dos
caminhdes. A antecipacdo dessas correcfes ajuda na conservacgado do equipamento, assim como
na otimizacdo do tempo de servigo gasto pela equipe da mecanica, visto que, com a
programacédo previamente estabelecida, é possivel prever e antecipar a compra dos materiais

que devem ser trocados, garantido que estejam sempre presentes no estoque do almoxarife.



35

Além disso, 0s mecanicos responsaveis conseguem ser mais bem direcionados e se
programarem para 0s servicos agendados. Ademais, a parada programada também entraré na
programacéo previa da equipe responsavel pela producéo, o que ajudara na organizacao de toda
equipe que estara sempre ciente da programacéo geral da empresa.

Espera-se que a aplicacao deste plano de manutencdo preventivo seja algo benéfico em
todas as areas diretamente ligadas a frota de caminhdes Axor. Com a reduc¢do dos custos das
paradas prolongadas e com o fim das compras de pecas feitas de urgéncia, o que impossibilita
a negociacdo de preco e um orcamento mais detalhado quando feito com antecedéncia, um
orcamento para o treinamento dos operadores podera ser incluido na rotina da empresa, sem
aumentar os gastos destinados ao setor de operacdo e manutencdo, o que atingiria diretamente
a conservacdo dos equipamentos, causado pelo processo da manutencao autbnoma.

Outro fator, ja citado, que serd muito beneficiado com as programacdes das paradas sera
0 setor de producdo propriamente dito que, por sua vez, conseguira, desde muito antes,
organizar-se para a liberagdo daquele caminh&o, gerenciando melhor o dia de saida sem que o
Sservico se atrase e prejudique na entrega dos prazos.

O controlador de manutencéo tera mais dados para criagdo de um dashboard que sera
apresentado para melhorar as métricas da empresa, podendo também ser uma forma de
direcionar o investimento para as areas que realmente precisam, e proporcionar um
desenvolvimento no centro de logistica, beneficiando diretamente todos os setores da empresa,

incluindo os lucros.

Por fim, os mecanicos conseguirdo trabalhar com mais precisdo e tranquilidade,
considerando o fato de que terdo o conhecimento prévio das atividades e servigcos que serdo
prestados de acordo com as necessidades dos planos e, até mesmo em termos de organizacdo

geral da oficina, sendo algo mais preciso do que genéricos, otimizando seu tempo de trabalho.
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5 Concluséo e recomendactes
5.1 Concluséo

O trabalho em questdo teve como objetivo a criacdo de um plano de manutencédo
preventiva para os caminhdes de modelo Axor, de uma empresa do ramo de engenharia e
logistica, para a melhoria do desempenho da frota, assim como de sua produgdo propriamente
dita.

O desenvolver do trabalho se deu com a coleta de alguns dados, do periodo de junho de
2021 a dezembro de 2021, que auxiliaram na criacdo do plano, deixando mais proximo o
objetivo final da melhoria do desempenho da frota e da producdo da empresa. Esses dados
foram fundamentais nos resultados do trabalho, na criacdo de implementacdo dos métodos a
serem testados dentro da empresa.

E imprescindivel reafirmar que, para alcancar o melhor objetivo previsto para a
implantacdo desse plano, além de cumprir 0s prazos estabelecidos, a implantacdo do checklist
diario e da folha de verificagdo, assim como treinamentos aos mecanicos e aos operadores se

tornam tarefas indispensaveis na contribuicdo para o desempenho otimizado da frota.

O resultado obtido ndo pode ser mensurado, visto que ndo houve tempo habil para a
implementacdo das formas de melhoria criadas para uso interno na empresa. Contudo espera-
se que, seguindo de forma incisiva o que foi programado, os resultados sejam diretamente
visiveis na diminuicdo das manutencdes corretivas e paradas ndo programadas, além da
diminuicdo de custos na compra de pecas feita sem orgcamentos variados, o que inviabiliza na
negociacgdo, assim como a otimizacdo de funcionamento do caminhdo devido os treinamentos
dados aos operadores, e nas realizacbes das manutengdes com treinamentos dados aos
mecanicos responsaveis e melhoria do processo de producdo contando com a disponibilidade

de uso do equipamento no servi¢o destinado.
5.2 Recomendagdes

Dada a criacdo do plano de manutencdo dos caminhdes modelo Axor, da empresa de
engenharia e logistica, deixa-se para trabalhos futuros as seguintes sugestdes de temas para dar

continuidade:

e Pontuar e aplicar quaisquer melhorias de otimizacdo de tempo e custo na

utilizacdo do plano criado;
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e A criagdo de uma planilha capaz de organizar e notificar sobre todas as
manutencdes a serem dadas, quanto tempo falta para cada uma e quais itens

devem ter disponiveis em estoque para realizagdo dos servigos agendados;

e Definir métodos efetivos de Planejamentos de Controle da Manutencdo, para
andlise de dados e melhorias no processo estabelecido;

e Realizar estudos para uma possivel criagdo de um plano de manutencao
preditiva, visando ainda mais a diminuigdo das paradas ndo programadas para

manutencoes corretivas.
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