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RESUMO

Para as empresas de diversos setores da economia, a pratica peridédica da manutengdo passou a
ser estratégica de forma que 0s equipamentos possam obter o melhor desempenho e
disponibilidade fisica, como forma de atender aos processos produtivos. Com base em
evidéncia e analise de procedimentos, o trabalho tem como objetivo apresentar um plano de
manutencdo para um caminh&o bomba langa de concreto de uma empresa da construgéo civil,
equipamento que tem como funcéo transportar grande quantidade de concreto em curto tempo
e longo alcance, com analises sobre a importancia da pratica da limpeza e lubrificacdo do
equipamento afim de evitar paradas ndo programadas devido a impurezas e materiais durante
as operacdes. Para tanto, foi realizado como base tedrica o estudo referente a manutengao, 0s
métodos de manutencdo, planejamento e controle da manutencéo, indicadores de manutencao,
plano de manutencao e treinamentos. A metodologia utilizada foi a pesquisa exploratéria, de
abordagem qualitativa, documental e estudo de caso. O resultado obtido foi uma proposta de
um plano de manutencdo com o objetivo de tentar reduzir o ndmero de intervencoes
corretivas nao planejada. Dessa forma, para elaboracao do plano é apresentando informacdes
sobre a empresa, dentre elas sobre o setor da manutengdo, a descricdo do equipamento
estudado, o problema enfrentado pela empresa em relacdo ao equipamento e, por fim, a
proposta do plano de manutencdo contendo as informacGes sobre as atividade a serem
realizadas, as partes do equipamento que deverdo ser realizados os procedimentos da
manutencdo preventiva, o procedimento a ser executado e as ferramentas necessarias, a
frequéncia em relacdo ao uso, 0s responsaveis por cada acdo, onde devera ser feito o registro
da execucdo do plano e as inspecOes regulares de limpeza, seguranca e mecanica. Estudos
mostram que executando o plano de manutencdo conforme o elaborado nesse trabalho trazem
beneficios como: melhor desempenho: a lavagem regular dos equipamentos garante que eles
operem com eficiéncia maxima, mantendo a produtividade e o desempenho ideal, aumento da
vida util: remover residuos e detritos dos equipamentos ajuda a prevenir o desgaste excessivo,
a corrosdo e outros danos, prolongando a vida util dos mesmos, reducdo de falhas: a lavagem
regular reduz a probabilidade de falhas e mau funcionamento, minimizando as intervengoes e
aumentando a confiabilidade dos equipamentos, economia de custos: a manutencdo
preventiva por meio da lavagem adequada pode ajudar a evitar reparos caros e substituicoes
prematuras de pecas, resultando em economia a longo prazo e seguranca operacional: a
limpeza adequada dos equipamentos ajuda a garantir que eles operem dentro dos padrdes de
seguranca, minimizando os riscos de acidentes ou falhas relacionadas a sujeira acumulada.
Portanto, expectativa € de que esse plano resulte em melhorias para manutengdo e no processo
geral, eliminando atividades desnecessarias e aumentando a disponibilidade fisica e a
confiabilidade.

Palavras-chave: Plano de manutengdo. Manutengdo. Manutengéo construcéo civil.



ABSTRACT

For companies from different sectors of the economy, the periodic practice of maintenance
has become strategic so that the equipment can obtain the best performance and physical
availability, as a way of meeting the needs of production processes. Based on evidence and
analysis of procedures, the objective of this work is to present a maintenance plan for a
concrete pump truck of a civil construction company, equipment whose function is to
transport large amounts of concrete in a short time and long range, with analyzes on the
importance of cleaning and lubricating the equipment in order to avoid unscheduled stops
due to impurities and materials during operations. For that, a study regarding maintenance,
maintenance methods, maintenance planning and control, maintenance indicators,
maintenance plan and training was carried out as a theoretical basis. The methodology used
was exploratory research, with a qualitative, documental and case study approach. The result
obtained was a proposal for a maintenance plan with the objective of trying to reduce the
number of unplanned corrective interventions. Thus, in order to prepare the plan, information
about the company is presented, including information about the maintenance sector, the
description of the equipment studied, the problem faced by the company in relation to the
equipment and, finally, the proposal for the maintenance plan containing the information
about the activities to be carried out, the parts of the equipment to be carried out, the
preventive maintenance procedures, the procedure to be carried out and the necessary tools,
the frequency in relation to use, those responsible for each action, where the record of plan
execution and regular cleaning, safety and mechanical inspections. Studies show that
executing the maintenance plan as elaborated in this work brings benefits such as: better
performance: regular washing of equipment ensures that they operate at maximum efficiency,
maintaining productivity and optimal performance, increased useful life: remove waste and
debris of equipment helps to prevent excessive wear, corrosion and other damage, prolonging
their useful life, reduction of failures: regular washing reduces the probability of failures and
malfunctions, minimizing interventions and increasing equipment reliability, savings in Costs:
Preventive maintenance through proper washing can help avoid costly repairs and premature
part replacements, resulting in long-term savings and operational safety: Proper cleaning of
equipment helps ensure that it operates within safety standards, minimizing the risks of
accidents or failures related to accumulated dirt. Therefore, this plan is expected to result in
improvements to maintenance and the overall process, eliminating unnecessary activities and
increasing physical availability and reliability.

Key-words: Maintenance plan. Maintenance. Construction maintenance.
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1 INTRODUCAO
1.1 Formulagéo do Problema

E notavel a cooperacéo e utilizagdo de equipamentos mecanicos em larga escala para a
producdo das grandes organizacfes. Para as empresas de diversos setores da economia, a
pratica periddica da manutencdo passou a ser estratégica de forma que o0s equipamentos
possam obter o melhor desempenho e disponibilidade fisica, como forma de atender aos

processos produtivos.

Logo, a manutencéo se torna fundamental para atender a diversos aspectos produtivos,
como por exemplo: produtividade, vida util e seguranca dos maquinarios. Dessa forma, a NBR

5462 apud Xenus (1998, p. 18) define manutenc¢do como:

A combinacédo de agdes técnicas administrativas, incluido as de superviséo,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma funcéo requerida. Ou seja, manter significa fazer tudo que
for preciso para assegurar que um equipamento continue a desempenhar as
funcBes para as quais foi projetado, num nivel de desempenho exigido.

Buscando competitividade e exceléncia operacional dentro das organizacGes, é
fundamental as funcdes estratégicas assumidas pela manutencao, consequentemente, a melhor
gestdo da atividade. Assim, é importante buscar as melhores estratégias com o intuito de
garantir o aumento dos indices de confiabilidade dos processos, com maior facilidade em

atingir as metas, controlando e prevendo custos.

Para Viana (2002), o PCM - Planejamento e Controle de Manutenc¢do contribui para
uma gestdo da manutencdo mais assertiva atraves da aplicacdo adequada das técnicas. O autor
ressalta que com o intuito de atender as demandas, melhorar os processos e a fim de garantir o
rigoroso funcionamento de maquinarios, o PCM é uma atividade que propde coordenar todos

0s exercicios desenvolvidos pela manutencdo de forma eficiente.

Sendo assim, o PCM pode ser aplicado para o beneficiamento de diversos setores da
economia, como a construgdo civil. A boa aplicacdo favorece o acompanhamento das
atividades de campo relacionados & manutencéo de equipamentos e maquinarios para maior
rapidez e qualidade na entrega dos projetos. Ela pode ser aplicada, dentre outras, nas
operacdes de: escavacdo, terraplenagem, execucdo de drenagem superficial e profunda,
lancamento de pré-moldados, concretagem de dispositivos de drenagem, construcdo de

edificacdes e bens publicos.



Os contaminantes presentes nos maquinarios apos uso das operagdes das construgdes
civis podem acarretar em muitos problemas, como defeitos e paradas ndo programadas dos
mesmos. Tais transtornos afetam o planejamento da execucdo dos projetos, influenciando
diretamente na economia da empresa, alem da importancia para o operador de trabalhar em

ambientes higienizados para uma operagdo mais tranquila e segura.

Neste sentido, é fundamental a limpeza como forma de manutencdo com a finalidade
de remocdo de impurezas, contaminantes e agentes corrosivos. Uma das préaticas preditivas
para diminuir as falhas é a aplicacdo do POP -Procedimento Operacional Padrdo, que visa
definir um padrdo para os mais diversos procedimentos. Além de tudo, vale ressaltar que
segundo Kardek et al (2002) a manutencdo autdbnoma é realizada pelos proprios operadores
com simples ajustes e regulagem, tal qual limpeza e lubrificacdo, com o proposito de manter a

melhor funcionalidade produtiva.

Portanto, é preciso sempre haver evolugdo dos processos atravées de estudos e analises
para melhoria do plano de manutencdo e padronizacdo do processo, seja com novas
tecnologias ou melhor treinamento dos funcionarios, de modo a sempre atentar a seguranca do

trabalho e ao meio ambiente.

Dessa forma, para efeito de aplicacdo, foi escolhido um caminhdo bomba lanca de
concreto de uma empresa da construcéo civil para realizacdo de plano de manutencao, devido

as paradas ndo programadas por falta de limpeza.

Um caminhdo bomba lan¢a de concreto é uma ferramenta essencial para uma empresa
de construcdo civil, pois permite que o concreto seja transportado e despejado com precisdo
em locais de dificil acesso ou em grandes alturas. 1sso aumenta a eficiéncia e a seguranca do
trabalho, reduzindo o tempo necessario para finalizar um projeto e minimizando os riscos de

acidentes.

Além disso, a utilizacdo de um caminhdo bomba lanca de concreto também pode
melhorar a qualidade do trabalho realizado pela empresa, ja que permite que o concreto seja
aplicado de forma uniforme e controlada, garantindo assim um acabamento mais homogéneo
e resistente. Assim, diante do problema enfrentado pela empresa relacionado as perdas devido
a falta de padronizacdo de uma atividade de manutencgéo relacionado a limpeza e higienizagéo
que proporcionou paradas ndo programadas, propde-se um plano de manutencdo para o

equipamento estudado.

Diante do contexto, tem-se a seguinte problematica:



Como propor um Plano de Manutencédo para um Caminhdo Bomba lanca de concreto

de uma empresa da construcao civil?
1.2 Justificativa

A parada ndo programada de um equipamento, de acordo com Almeida (2017), pode
trazer grandes prejuizos para a producdo. Assim, para maior competitividade organizacional
as empresas ndo admitem perdas e desperdicios, seja de recursos ou tempo. A manutencao é
um investimento que gera retorno comprovados. Dessa forma, Xenos (1998) afirma que a
manutencdo é indispensavel a producdo, colocando-a em evidéncia para a exceléncia

produtiva sendo base para todas as atividades.

Segundo Kardec e Nascif (2009), a manutencdo preventiva tem como objetivo reduzir
ou evitar a falha ou queda de desempenho, realizada obedecendo um planejamento ja
estabelecido. Porém, é necessario a gestdo da pratica. Assim, o PCM tem a funcéo de praticar
a programacao e controle dos trabalhos executados pela equipe de manutencdo (BRANCO
FILHO 2006).

Para maior rapidez e qualidade na entrega dos projetos da area da construcao civil é
importante um plano elaborado para melhorar o desempenho dos equipamentos das atividades
de campo. Com base em evidéncias e analises de procedimentos, o trabalho apresentado tem
como justificativa apresentar um plano de manutencdo com andlises sobre a importancia da
pratica da limpeza e lubrificacdo de um caminhdo bomba lanca de concreto a fim de evitar
paradas ndo programadas devido a impurezas e matérias durante as operacdes que geram
consequéncias como: o aumento do custo de operacdo, diminuicdo da confiabilidade e

durabilidade do equipamento.
1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Propor um Plano de Manutencdo para um Caminh&o Bomba langa de concreto de uma

empresa da construcdo civil.
1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo teorico sobre: manutencdo, métodos de manutencédo, Planejamento

e Controle da Manutengéo e Plano de manutencao;



e Elaborar um procedimento metodolégico para estudar o setor e selecionar o0s

equipamentos;

e Andlises e comparacgdo das paradas ndo programadas com a base tedrica para propor
um plano de manutengdo de um caminh&o bomba lanca de concreto de uma empresa

da construgéo civil.
1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esté estruturado com base nos fundamentos dos tedricos: Xenos (1998),
Kardec (2009), Takashina e Flores (2005), Viana (2002), Teles (2017), Falorca (2004),
Branco Filho (2008), Lacombe e Heilborn (2006), Slack et al. (2007), entre outros.

No segundo capitulo é exposto o conceito de manutencdo e sua importancia para a
producdo. E abordado também sobre os Métodos de Manutencdo, o Planejamento e Controle
da Manutencdo, seus indicadores, bem como o Plano de Manutencdo, sua importancia para
garantir o bom funcionamento e a durabilidade dos equipamentos de uma industria, evitando

falhas frequentes e paradas na producéo.

No terceiro capitulo é apresentada a metodologia, o tipo de pesquisa, materiais e
métodos utilizados, as variaveis e indicadores, instrumento de coleta de dados, tabulacdo dos

dados e consideragoes finais.

No quarto capitulo é apresentada uma proposta de Planejamento e Controle da

Manutencdo de uma empresa no ramo de construcao civil.

Como conclusdo busca-se responder sobre a problematica levantada de como propor um
Plano de Manutencdo de um Caminhdo Bomba lanca de concreto de uma empresa da

construcdo civil.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Definigdo de Manutencgdo

De acordo com Simei (2012), para o funcionamento regular e permanente das
maquinas, equipamentos e instalacGes é necessario um conjunto de tratativas e a¢fes técnicas,
intervencionistas e indispensaveis definidas pela manutencdo. Esses cuidados envolvem,
dentre os principais fatores, a conservagéo, adequacéo, restauracao, substituicdo e prevencao.
Dessa forma, a manutencdo tem como principal objetivo conservar e manter o melhor
desempenho e integridade dos equipamentos. “Manter significa fazer tudo o que for preciso
para assegurar que um equipamento continue a desempenhar as funcbes para as quais foi

projetado, num nivel de desempenho exigido” (XENOS, 1998, p.18).

A atividade segundo Kardec et al (2002, p.22) tem como finalidade: “garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacdes de modo a atender a um processo
de producdo e a preservacdo do meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e custos

adequados”.

Assim, o conceito de manutencdo ndo se baseia apenas nos aspectos corretivos,
preventivos e conservativos da atividade. Existem diversas defini¢bes, apesar de se resumir na

confiabilidade dos processos, no aumento da disponibilidade fisica e na reducéo de custo.
2.2 Métodos da manutencéo

O papel da manutencdo na busca da plena performance dos equipamentos de forma
monitorada, permitindo prever possiveis falhas que possam gerar riscos de perda material,
humana ou ambiental, deve seguir a politica de proporcionar a utilizacdo do conceito de
confiabilidade (LAFRAIA, 2001). O autor ressalta a evolugdo da manutencédo ao decorrer dos

anos, passando pela manutencéo corretiva, preventiva e preditiva.

Existem outras classificacdes criadas por autores além das trés mais abordadas. Dessa
maneira, Siqueira (2005) elenca outros dois métodos: Manutencdo Proativa e Manutencéo
Detectiva tarefas da manutencdo. Assim como para Kardec e Nascif (2006), a Manutencéo
Corretiva pode ser dividida em N&o Planejada e Planejada. Os autores também abordam sobre

métodos de Manutencgdo Detectiva e Engenharia de Manutencéo.

Dessa forma, de acordo com Kardec e Nascif (2013, p.51 e 53):



Existe uma grande variedade de denominacfes das formas de atuacdo da
manutencao onde essa variacdo esta diretamente ligada a maneira que ocorre
as intervengbes. Os diversos tipos de manutencdo podem ser considerados
como politicas ou estratégias de manutencgdo, desde que a sua aplicacdo seja
o0 resultado de uma defini¢cdo gerencial ou politica global da instalacéo,
baseada em dados técnicos-econémicos (KARDEC e NASCIF, 2013, p. 51 e
53).

2.2.1 Manutencao Corretiva

Para Xenos (1998, p.23), “a manutencao corretiva sempre ¢ feita depois que a falha
ocorreu”, ou seja, para 0 autor é a realizacdo de uma tarefa inesperada para liberacdo de um
equipamento. Assim, segundo Fleming (1997), esse método tem como principal fungéo

corrigir ou restaurar.

Kardec e Nascif (2009) classifica a manutencédo corretiva em:

e Manutengéo corretiva ndo planejada: caracterizada por um desempenho menor
do que esperado, atuando em um fato ja ocorrido. Por isso, geralmente
influencia no aumento de custos derivados das perdas de producédo em quebra

inesperada, perda da qualidade do produto e alto custo indireto de manutencéo;

e Manutencdo corretiva planejada: caracterizada por um desempenho menor do
que esperado ou por decisdo gerencial para correcdo da falha, normalmente
baseado na alteracdo dos parametros de condi¢do apontados pela manutencéo
preditiva. O autor ainda ressalta que o método planejado é mais barato, rapido

e seguro comparado ao néo planejado.

Por fim, Xenos (1998, p.23) classifica a manutencdo corretiva como uma boa opc¢éo
guando é mais barato consertar uma falha do que tomar acdes preventivas, sem esquecer as

perdas por paradas na producéo.
2.2.2 Manutencao Preventiva

O método da manutencdo preventiva € um importante item a ser considerado pelas
organizacles, pois ela visa antecipar as falhas dos equipamentos. Assim, é derivado de
procedimentos mais elaborados estabelecidos internamente, além da capacitacdo e
treinamento de equipes e pecas para reposicdo antes mesmo do fim da vida util, ou seja,
baseia-se em garantir maior satisfacdo e plena disponibilidade para produgdo (SLACK et al,
2009).



Dessa forma, a gestdo eficiente das pecas de reposi¢cdo também contribui para a
reducdo de custos e aumento da produtividade. Com um controle adequado, € possivel evitar a
paralisacdo da producdo por falta de pecas, minimizar o tempo de espera para a reposi¢édo e
otimizar o uso dos recursos financeiros da empresa (PALLEROSI, 2007).

De acordo com a NBR 5462/94, para alcancar esses objetivos, é fundamental contar
com um sistema de gestdo de estoque eficiente, que permita 0 monitoramento constante das
pecas disponiveis e dos prazos para reposicdo. Além disso, é importante estabelecer critérios
claros para a selecdo dos fornecedores e avaliar regularmente seu desempenho. Outra
estratégia importante € investir em manutencdo preventiva, que permite identificar problemas
antes que eles se tornem mais graves e exigem a substituicdo de pecas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994).

Para Viana (2006) pode ser considerado uma “tranquilidade” operacional necessaria
para o bom andamento das atividades produtivas, efetuados em intervalos predeterminados ou

de acordo com critérios prescritos, segundo NBR 5462:

Manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com
critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha, ou a
degradacdo do funcionamento de um item (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, NBR 5462/ 1994. p.7).

2.2.3 Manutencao Preditiva

Xenos (1998) acredita que por se tratar de procedimentos estabelecidos e segmento de
normas, pode se dizer que a manutenc¢do preditiva esta contida na preventiva. De acordo com
0 autor, é considerada uma ciéncia avancada por se tratar de uma técnica bem mais elaborada,

exigindo o controle sob responsabilidade de pessoas qualificadas para o uso de tecnologias.

De acordo com Lott apud Kardec e Nascif (2009, p.47) “a manutengdo preditiva é a
primeira grande quebra de paradigma na manutengdo e tanto mais se intensifica quanto mais o
conhecimento tecnologico desenvolve equipamentos que permitem a avaliacdo confidvel das

instalagdes e sistemas operacionais em funcionamento.”

Contudo, para Slack et al (2007), a manutencdo preditiva € o método mais caro
adotado. Para o autor, apesar de estender os intervalos de manutengdo, o que possibilita
méaxima producdo em um tempo maior, é necessario reparar ou substituir pecas antes mesmo
do fim da vida nas paradas programadas, além de possibilitarem um maior histérico de

condicéo de vida de equipamentos e instalagdes.



2.3 Planejamento e Controle da Manutengdo

Planejamento para Certo (2003 p. 103) “é o processo de determinar como a
organizacdo pode chegar onde deseja e 0 que fara para executar seus objetivos”. O mesmo
ainda ressalta que planejar "é uma atividade gerencial fundamental independente do tipo de
organizacdo que esteja sendo gerenciado”. Dessa maneira, o autor afirma a contribui¢do do
planejamento as expectativas futuras da empresa. “Os beneficios proporcionados as empresas
que se utilizam da ferramenta planejamento sdo inUmeros. Pode-se destacar as possibilidades
que venham a ser fomentadas para atingir as metas organizacionais” (SOUZA e SANTANA,
2012, p.6).

Assim, a fim de assegurar que sejam continuos os planos e manter na dire¢do correta

0s negocios, o controle é denominado como:

Uma fungdo administrativa que consiste em medir e corrigir o desempenho
de subordinados para assegurar que os objetivos e metas da empresa sejam
atingidos e os planos formulados para alcanca-los sejam realizados. Assim,
controlar abrange (a) acompanhar ou medir alguma coisa, comparar
resultados obtidos como previstos e tomar as medidas corretivas cabiveis;
ou, de outra forma, (b) compreende a medida do desempenho em
comparagdo com 0s objetivos e metas predeterminados; inclui coleta e a
analise de fatos e dados relevantes, a analise das causas de eventuais desvios,
as medidas corretivas e se necessario, o ajuste dos planos. (LACOMBE;
HEILBORN, 2006, p. 173).

Branco Filho (2008, p.5) define Planejamento e Controle da Manutengdo como:
"conjunto de acdes para preparar, programar, verificar o resultado da execugéo das tarefas de
manutencdo contra valores preestabelecidos e adotar medidas de correcdo de desvios para a

consecucgéo dos objetivos e da missdo da empresa, usando 0s meios disponiveis”.

Dessa maneira, Sanita apud Moreira Neto (2017) sdo decisivos em confirmar que as
indUstrias de maiores crescimentos necessitam de maior manutencdo, sendo esta necessaria
haver planejamento para que a empresa ndo fique afetada. Assim, Sanita apud Martins (2014)
ressalta que sdo inevitaveis as falhas tanto nos processos de produgdo, como de produtos,
porém h& insucesso para as organizagdes caso haja consciéncia do que podem ocorrer e

ignorar.

S0 perceptiveis 0os mais variados beneficios que o Planejamento e Controle da
Manutencdo podem trazer para as organizacGes. Algumas dessas vantagens, segundo Soares
apud Fabro (2003), sdo: 0 aumento da eficiéncia da mao de obra direta ligadas ao aumento da
produtividade dos executantes, momento adequado para paradas e a reducdo do tempo de

paradas dos equipamentos, a reducdo da perda da méo de obra direta ligadas as informacoes



mais claras sobre o que fazer, o que usar, onde efetuar, quando executar, as ferramenta e
materiais a usar e 0s sobressalentes durante a manutengdo, dedicacdo dos membros das
equipes a sua atividade principal preocupados em executar suas tarefas, aumenta a
coordenacao para evitar inconsisténcias, além da padronizacdo dos procedimentos e anéalise de

desvios de metas e medidas de corregao.

Portanto, segundo Sanitd apud Branco Filho (2088) planejar e prevenir falhas passou a
ser introduzido no cotidiano da equipe de manutencdo, trazendo resultados positivos em
respeito a confiabilidade e disponibilidade de maquinas e equipamentos, e também da

diminuicdo dos perigos relacionados a seguranca e saude do trabalhador.
2.4 Indicadores de manutencao

Os indicadores de manutencdo (Mean Time Between Failures), tempo médio entre as
falhas, e MTTR (Mean Time To Repair), tempo médio de reparo, sdo importantes para avaliar
a eficiéncia da manutencdo em uma empresa. O indicador de manutencdo MTBF é uma
métrica utilizada para medir a confiabilidade de um equipamento ou sistema. Ele representa o
tempo médio que um equipamento ou sistema pode operar sem apresentar falhas ou
interrupcdes, e é calculado dividindo-se o tempo total de operacdo pelo numero de falhas
ocorridas durante esse periodo (PIMENTEL et al., 2012).

O MTBF é uma medida importante para empresas que dependem da disponibilidade

continua de seus equipamentos e sistemas, como as industrias de producdo em massa, 0S
centros de dados e as empresas de telecomunicacGes. Com base no MTBF, essas empresas
podem planejar suas atividades de manutencao preventiva e corretiva, reduzindo o tempo de
inatividade ndo programado e aumentando a eficiéncia operacional (ZEN, 2011).
Além disso, 0 MTBF também pode ser usado como um indicador de confiabilidade de um
produto ou sistema. Isso porque o MTBF é uma medida da média de tempo entre falhas, o que
significa que quanto maior for o MTBF, mais confidvel serd o produto ou sistema em questdo
(ZEN, 2011).

Entretanto, 0 MTBF também pode ser usado para planejar a manutencdo preventiva de
um equipamento, permitindo que sejam realizadas intervengdes antes que ocorram falhas e
evitando assim paradas ndo programadas e prejuizos financeiros. Em resumo, o MTBF é uma
métrica importante para avaliar a qualidade e confiabilidade de um produto ou sistema, além
de ser util na gestdo da manutencao preventiva (PIMENTEL et al., 2012).
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O indicador MTTR é uma métrica utilizada para medir o tempo médio necessario para
reparar uma falha ou problema em um equipamento ou processo. Ele é amplamente utilizado
em industrias e empresas que dependem de maquinas e equipamentos para operar, COmo a
industria automotiva, de petréleo e gas, entre outras (MENDES, 2021).

O MTTR é calculado dividindo-se o tempo total de parada do equipamento pelo
nimero de vezes que ele precisou ser reparado durante um determinado periodo. Esse
indicador é importante porque ajuda as empresas a identificar problemas recorrentes em seus
processos e equipamentos, permitindo que elas tomem medidas preventivas para evitar futuras
interrupgdes na producdo (PIMENTEL et al., 2012).

Dessa forma, o MTTR também pode ser usado como uma ferramenta de
benchmarking para comparar o desempenho da empresa. Ao comparar o MTTR de diferentes
empresas, é possivel identificar aquelas que estdo tendo um desempenho melhor ou pior em
relacdo a média do mercado. Isso pode ser til para entender quais sdo as melhores préticas e
estratégias adotadas pelas empresas com melhor desempenho e, assim, buscar implementa-las
na prépria organizacdo (MENDES, 2021).

Diante disso, 0 uso do MTTR como ferramenta de benchmarking também pode ajudar
a identificar oportunidades de melhoria na empresa. Ao comparar o préprio MTTR com o de
outras empresas, € possivel identificar onde a organizacdo esta ficando para trds e buscar
solucdes para melhorar seu desempenho (ZEN, 2011).

Por fim, € importante lembrar que 0 MTTR néo deve ser utilizado como Unica métrica
para avaliar o desempenho da empresa. E preciso considerar outras métricas e indicadores
para avaliar o desempenho de uma empresa além do lucro financeiro. Embora o lucro seja
importante, ele ndo € a Unica medida de sucesso de uma empresa. Outras métricas e
indicadores, como satisfacdo do cliente, engajamento dos funcionarios, impacto social e
ambiental, devem ser levados em consideracdo ao avaliar o desempenho de uma empresa
(MENDES, 2021).

Enquanto o MTBF mede o tempo médio entre as falhas de um equipamento, ou seja,
guanto tempo ele funciona sem apresentar problemas, 0 MTTR mede o tempo médio
necessario para reparar um equipamento ap6s uma falha. Por isso esses indicadores sdo Uteis
para identificar pontos criticos na producéo e planejar agdes preventivas ou corretivas (DIAS
e MELO, 2021).

Um alto MTBF indica que o equipamento esta funcionando bem e ndo precisa de muita

manutencdo, enquanto um alto MTTR pode indicar que h& problemas na equipe de
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manutencdo ou no processo de reparo. Por isso, € importante monitorar esses indicadores

regularmente e buscar melhorias continuas na gestdo da manutencdo (MENDES, 2021).
2.5 Plano de Manutencgao

Segundo Boto apud Leite (2009), o plano de manutengdo tem a finalidade de propor
previsdes e planejar agGes de manutencdo, definido como um conjunto de especificagdes
desenvolvidas no &mbito do processo de manutencdo. Dessa maneira, representam a descrigéo

da estratégia que a empresa assume para manutencdo (VIANA,2002).

Para Xenos (1998), ao utilizar o planejamento em conjunto com processos de
padronizacdo, é possivel identificar e mapear diversas interferéncias antes da execucdo,
analisando os riscos ao maximo e agindo de maneira preventiva. A implementacdo adequada
de procedimentos operacionais padrdo (POP) pelo planejamento traz diversos beneficios,
como maior confiabilidade, previsibilidade dos recursos, disponibilidade de mao de obra e

pecas de reposicdo, resultando em um melhor controle dos custos de manutengé&o.

Um procedimento operacional padrdo em um plano de manutengdo pode variar
dependendo do tipo de equipamento ou sistema a ser mantido. No entanto, existem algumas
diretrizes gerais que podem ser seguidas ao desenvolver um POP para um plano de

manutenc¢do, como: o objetivo, responsaveis, ferramentas, procedimentos e inspec¢des.

A fase inicial para projetar um plano de manutencdo é através da coleta de dados
fornecendo todos os elementos presentes nas instalagcdes e nos processos, identificando assim,
todos os equipamentos e registros, facilitando acesso as informacdes e agilizando as analises e
comparagoes (TELLES, 2017). Dessa forma, para Falorca (2004), inicialmente sdo definidas
as acOes mais provaveis de manutencdo e as inspe¢des, presentes na manutencao preventiva e

preditiva.

Um conhecimento mais profundo acerca das necessidades dos equipamentos se faz
necessario, segundo Xenos (2004), para que um plano de manutencdo preventiva seja
eficiente. Isso permitira que o plano seja elaborado de forma mais precisa e adequada as
demandas especificas de cada maquina ou sistema. No entanto, € preciso que a equipe esteja
comprometida em coloca-lo em prética e seguir as orientacfes estabelecidas. Muitas vezes, a
falta de rigor na execucdo do plano é resultado da falta de conscientizacdo por parte dos

operadores sobre a importancia da manutengéo preventiva.
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Para desenvolver um plano de manutencdo eficiente, é necessario seguir alguns passos
importantes. Primeiramente, é preciso identificar quais sdo 0s equipamentos e maquinas que
precisam de manutencdo regularmente. Em seguida, é importante definir qual serd o tipo de
manutencdo a ser realizada em cada um desses equipamentos (CHIQUITO e VELOSO,
2018).

Entretanto, é fundamental estabelecer uma frequéncia para a realizagdo das
manutencdes preventivas e corretivas. Essa frequéncia deve levar em consideracdo o tempo de
uso dos equipamentos, as condi¢cbes ambientais em que eles operam e outros fatores
relevantes (MARQUES, 2003).

Outro ponto importante na elaboracdo do plano de manutencdo é a definicdo das
responsabilidades de cada membro da equipe envolvida no processo. E preciso deixar claro
guem serd responsavel por realizar as inspecdes periddicas, quem fara as manutencdes
necessarias e quem sera responsavel por solucionar eventuais problemas identificados durante
as inspegdes, bem como definir um cronograma para as inspegdes e manutencgdes, de forma a
garantir que elas sejam realizadas regularmente e dentro dos prazos estabelecidos (GURSKI,
2008).

Também ¢é fundamental que todas as informacgdes relacionadas as inspecdes e
manutencdes sejam registradas e documentadas adequadamente, para que possam ser
consultadas sempre que necessario. Dessa forma, é possivel garantir a seguranca e 0 bom
funcionamento dos equipamentos ou sistemas em questdo, além de evitar possiveis prejuizos
ou acidentes (FARIA, 1994).

Diante disso, a seguir um modelo de plano de manutencéo preventiva elaborado pelo
autor Neto (2022), a finalidade de propor uma melhora e uma padronizacdo das atividades de
manutencdo em um dispositivo robotico de ambientes restritos e confinados
(ESPELEOROBO).

A figura 1 representa um recorte com a primeira parte do plano elaborado.



13

| Plano de Manutencgio Preventiva 3 Més:
Equipamento: EspeleoRobd
4 Tarefas 6 7
Fraguéncia Material de consums | Equipamentos de apoio | EPrs Necessarios
Ingpacan visual
Werilicar aperio dios parafusos 1 diy anbes da c Andise com a eguips
ohs: Nio devern haver paralusos faltanies & 08 mesmos ndo | operacios & 1 dia ;h‘lZ:ll'n.lSmm. de seguranca do
devern eslar frouxos depois da operacho T & = trabatho
irificar a vedacha das bamgas 1 diy anbes da o " 35 Andise com a eguips
ohs: 0% componentes de vedacio devem estar impes & aperagios & 1 dia ;mm zTr:;-n . de sepuranca do
inleros depois da aperacho trabaho
Verilicar folga nos exes dos mancais 1 diy anbes da c Andlize com a sguips
obs: 08 mancais devern estar grando sem banidbos aperagios & 1 dia ;n:l'l i:':;;_nzs R de seguranca do
sxcessivos @ sem 8 presenca de falgas s da Irabatho
Verilicar danos na cancaga 1 dis anbes da Andise com a eguips
Chaves allen 2 25 .
obs: Nio deve conler na cancaca furos, rachaduras & aperacios & 1 dia ;mm e:'n:m mm de seguranca do
amassados depois da operacho i trabatho
Werificar inlegrdade do sistema de movimi o) 1 diyanies da Andlise com a equips
obs: Nba devemn haver folgas na corned [ou Seja a mesma aperacios e 1 dia Ehm;r:'l-‘ i':':‘;_“zs TR, de Seguranca do
deve estar lensionada), & sem banbhoes scessivos i da Irabakha
Interven;io e manutengio
Troca da correia BOOD horas de trabalho ) Andlise com a sguips
chs: a comeia deve ser inslaada com lensio de esticamento | ou apresentar desgasis Comreiac 430-3M, 160 | Chatves slen 25mm, Smme| o seguranca do
correta para svilar o cisahamenio dos deries e denies, 20 mm de kgura 4 mam Iraibaluy
Troca dos guarnilais Al apresenta ; Andlise com a eguips
obs: deve sar aplicada graxa no gruarnital, Endo o cuidado de particulas ou I’::a da e {}nunahéf:nm. 25mm e de Seguranca do
nio acrescentar impurerss fa junta P A el or irabalho
Troca dos o-rings 15 anos ou alé sofrer Andlise com a equipe
- Chaves allen 2mm, 2,5mm e
. . . ressecaments ou algum|  O-rings sob medida ! de seguranca do
obs: iodes os canas dos o-fings devem eslar impos dano 3 mem \rabat
s o Acads 100 horas de | Junta liquids: LOCTITE | Chaves sllen 2 mem, 2.5 mm, | /AeiSe com 2 equipe
abs: as Areas onde a mesma serd aplicada devemn eslar oparacha S8 Fmm e 4 mm de seguranca do
comgielaments impas e hves de impunazas trabatho
Troca dos rolamenios esScador . .
100000 horas de . Chaves alien 2.5 mm, 3mm e | Andise com a squips
abs: 0% rolamenios devem ses mmm“?—""‘?*'—"‘ rabalho ou apresaniar Fciamanios® NEK Ga08 4 mm, sxfrabor de rolamenios & de seguranca do
exdralor de rolamenios & colbcados com a assstnica de . oou
. ruida prensa trabatho
uma prensa hidrdulica
Troca dos rolamenlos mancais . ;
- 100000 horas de . Chaves alen 2.5 mm, 3mm e | Andise com a eguips
obs: a5 rolamenlos devern Ser :acadmmu@deun analho ou apressnla Rolamentos: NSK 6203 4 mim, edrabor de rolamenies & de seuranga do
exralor de rolamenios & colocados com a assstnica de . Dou
) Fuida prenss trabalha
uma prensa hidraulca
Troca dos rolamentos polia maovida
Chaves alen 2.5 mm, 3mm e | Andise com a eguips
abs: o5 rolamenlos deven ser sacados com o audio de um | 109006 de trabalba ou i
exiraior de rolamenics & com a icade s " ™ Rolamenios: N5K 8803 Z7 4 mm, exrator de rolamenios & t:gmng:h
uma prensa hidraulica F

Figura 1 - Parte 1 do plano de manutencéo elaborado.

Fonte: Neto (2022).
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A figura 2, por sua vez, representa um recorte com a segunda parte do plano
elaborado.

O operador:

res: f=]
Legenda Planefada
Rsalizadc

| |Data de inicio do plano: [ |/
Data de término do plano: [ [
Data de revisdo plano: [ [

11

IHEOHOH O EHIDEEIE DR RN EEHEEEEEEEEEE Dados da equipe de manutengao:

—Nome do responsavel:
Assinatura:

Equipe de manutencao:

Nomes dos integrantes da equipe:

12

Figura 2 - Parte 2 do plano de manutencdo elaborado.
Fonte: Neto (2022).

O plano de manutencdo preventiva elaborado pelo autor leva em consideracdo seus
principais componentes mecanicos, recomendacdes de fabricantes e manuais do equipamento
EspeleoRob6. Dessa forma, através do plano € possivel identificar as tarefas que deverao ser

realizadas, a frequéncia que deverdo ocorrer e 0 més de realizacao.

O autor lista atraves do plano todos os materiais, ferramentas ¢ EPI’s (equipamento de
protecdo individual) necessarios para acdo de cada tarefa, alem da especificacdo de onde sera
realizado. Vale ressaltar que o autor ainda indica um campo que cada responsavel pela
operacdo assina demonstrando quem foi 0 o responsavel pela realizacdo da manutencdo e 0s

indicadores utilizados no dia das atividades (Inspecéo, reforma, troca ou falha).
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Por fim, como registro é evidenciado o local para indicacdo e inicio do plano de
manutencdo, bem como, quando o mesmo deve ser finalizado e revisado, para que as
atividades dos meses seguintes sejam planejadas, sendo muito importe para determinacéo de
alguma alteracdo e a eficiéncia da atividade. A fim de garantir a originalidade do documento,
0 plano possui um campo em que s&o0 registrados os integrantes presentes na equipe de

manutenc¢do e responsavel por sua assinatura.

De acordo com Xenos (2004), uma das principais lacunas identificadas € a falta de
aderéncia rigorosa ao plano, uma vez que as ac¢Oes preventivas sdo adiadas ou negligenciadas
pelos operadores, que alegam falta de tempo. O comprometimento da equipe com a gestdo do
plano é de extrema importancia para garantir sua aplicacdo adequada. A meta prioritaria deve

ser o cumprimento integral do plano estabelecido.

Portanto, um plano eficiente de manutencdo engloba todas as medidas preventivas
necessarias para evitar falhas e assegurar o adequado desempenho dos equipamentos. Quanto
maior for o entendimento das exigéncias de manutencdo preventiva dos equipamentos, mais

aprimorado sera o contetdo do plano (XENOS, 2004).
2.6 Treinamentos da manutencéo

E muito importante o treinamento e a participacio de toda a equipe na execucio das
tarefas do plano, assim como na implementacdo das praticas padronizadas de manutencéo.
Esses aspectos devem ser cuidadosamente gerenciados para garantir o eficiente
desenvolvimento do plano proposto (XENOS, 2004).

Através da padronizacdo das atividades de manutencdo, os colaboradores tém acesso
as informacGes necessarias para realizar as tarefas. Além disso, é crucial oferecer treinamento
aos individuos sobre os procedimentos operacionais padrfes, a fim de que possam verificar a
sequéncia das atividades, o ferramental necessario e 0s recursos requeridos antes de executa-
las. Vale ressaltar a importancia de contar com um profissional experiente para capacitar os
colaboradores de acordo com os procedimentos, permitindo a troca de experiéncias, uma vez
que esse profissional ja vivenciou situacdes semelhantes, resultando em um aprendizado mais
eficaz (Xenos, 1998).
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3 METODOLOGIA

A finalidade da metodologia é descrever todos o0s procedimentos usados para a solucao
do problema e os objetivos propostos pela pesquisa. Assim, ela visa caracterizar o tipo, 0s
métodos, 0s materiais, indicadores e variaveis, além de apresentar os procedimentos técnicos

para as coletas e estruturacdo de dados para a realiza¢do da pesquisa.
3.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa € classificada de acordo com o desenvolvimento do estudo, baseada nos
objetivos, a forma de abordagem e os procedimentos técnicos utilizados. Assim, ela €
classificada a partir do problema do trabalho, ou seja, propor um Planejamento e Controle da

Manutencdo para melhoria do setor de manuteng@o de uma empresa da construcao civil.

Segundo Gil (2002), de acordo com o aprofundamento das investigacGes, a pesquisa
qualitativa se torna cada vez mais essencial devido a necessidade do contato direto com o

problema em estudo.

Uma técnica qualitativa é aquela em que o investigador sempre faz alegacoes
de conhecimento com base principalmente ou em perspectivas
construtivistas (ou seja, significados multiplos das experiéncias individuais,
significados social e historicamente construidos, com o objetivo de
desenvolver uma teoria ou um padrdo) ou em perspectivas
reivindicatérias/participatérias (ou seja, politicas, orientadas para a questdo
ou colaborativas, orientadas para a mudanga) ou em ambas. Ela também usa
estratégias de investigacdo como narrativas, fenomenologias, etnografias,
estudos baseados em teoria ou estudos de teoria embasada na realidade. O
pesquisador coleta dados emergentes abertos com o objetivo principal de
desenvolver temas a partir dos dados (CRESWELL, 2007, p. 35).

A pesquisa exploratdria restringe a definicdo de uma determinada questdo e nao
confecciona hipdteses a serem testadas, com o objetivo de promover uma visdo geral do tipo
aproximativo (CERVO E BERVIAN, 1996; GIL,1999). Gil apud Silva e Menezes (2005, p.
21) ainda ressalvam que este tipo de pesquisa “visa proporcionar maior familiaridade com 0

problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipoteses”.

Segundo Gil (2008) em relacdo aos procedimentos tecnicos, as pesquisas

bibliograficas sédo desenvolvidas com base em um material j& elaborado.

“Toda bibliografia ja tornada publica em relagdo ao tema estudado, desde
publicagcbes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas,
monografias, teses, materiais cartograficos, etc” Lakatos & Marconi (2001,
p.183).

Quanto a técnica documental, Fonseca (2022, p.32) define como:
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A pesquisa documental recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem
tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas, jornais, revistas,
relatorios, documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas,
tapecarias, relatérios de empresas, videos de programas de televisao, etc.

Stake apud Creswell (2007, p. 32) define estudo de caso como técnica para pesquisa:

O pesquisador explora em profundidade um programa, um fato, uma
atividade, um processo ou uma ou mais pessoas. Os casos sdo agrupados por
tempo e atividade, e os pesquisadores coletam informagbes detalhadas
usando uma variedade de procedimentos de coleta de dados durante um
periodo de tempo prolongado.

Portanto, conclui-se que a pesquisa em questdo € qualitativa por ndo possuir
representatividade numeérica, pois se trata de propor uma melhoria nos procedimentos
desenvolvidos a partir da experiéncia pessoal, descrevendo a rotina observada e os problemas
detectados, compreendendo e explicando fundamentos de manutencdo de equipamentos.
Além disso, sdo utilizados fundamentos tedricos, diversas fontes para pesquisas e um estudo
de caso a serem aplicados em um Plano de Manutencdo a fim de obter um resultado. Dessa
forma, também é classificada como exploratéria por procurar padrbes e ideias sobre a
manutencdo de um equipamento e documental por recorrer a fontes diversas. Assim, de
acordo com o problema séo definidas as metodologias aplicadas como Pesquisa Qualitativa,
Exploratéria, Bibliogréafica, Documental e Estudo de Caso.

3.2 Materiais e Métodos

O presente trabalho visa apresentar uma proposta de um plano de manuten¢do para um
equipamento a partir de um procedimento a ser seguido. As préximas etapas serdo
apresentadas de acordo com a Figura 3, com o intuito de trazer os detalhes do passo a passo

para realizacdo da pesquisa.
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Analise das atividades da empresa

v

Identificacdo do equipamento

v

Coleta e elabora¢ao de base de dados

v

Identificacdo dos fatores que geram o
prolema

v

Proposta de um Plano de Manutencao
para o equipamento

Figura 3 - Fluxograma com as etapas do estudo.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

Conforme apresentado no fluxograma da figura 3, primeiramente é apresentada uma
analise das atividades exercidas pela empesa, dentre elas as atividades do setor da
manutencdo. Dessa maneira, caracteriza-se a area de atuacdo e execucao das opera¢des com o
intuito esclarecer o comportamento dos maquinarios, além da explicacdo do processo de
trabalho destes. Posteriormente, € realizado a identificacdo do equipamento para o estudo de

caso relacionado ao problema.

Em seguida ¢é apresentada a coleta e elaboracdo do banco de dados do equipamento,
apresentando a disponibilidade fisica, assim como as horas de paradas ndo programadas e 0s
indicadores de desempenho MTBF: “Mean Time Between Failures”, ou seja, tempo médio
entre falhas e 0 MTTR: “Mean Time To Repair” ou tempo medio entre reparos. Dessa forma,
é possivel exibir e quantificar o prejuizo em horas relacionado as paradas em manutencdo ndo

programadas.

Portanto, apos analise dos motivos e a tabulacdo de dados que levam ao problema, é

proposto um Plano de Manutencdo com a finalidade de propor melhorias para area da



19

manutencdo da empresa com a intengdo de pretender maior disponibilidade fisica e
confiabilidade de um caminh&o bomba lanca para a empresa.

3.3 Variaveis e Indicadores

Variavel segundo Soares apud Gil (2002) € muito empregado pelos pesquisadores com
0 objetivo de apresentar maior precisdo aos titulos cientificos, referindo a tudo que pode

designar diferentes valores ou aspectos, de acordo com casos particulares ou circunstancias.

Para Takashina e Flores (2005), indicadores sdo utilizados com o objetivo de gerir e
melhorar a qualidade dos produtos apresentando de forma quantificavel as particularidades de

produtos e processos.

O processo de definicdo de metas e planos de implementacdo especificos
deve ser totalmente analisado, em termos das circunstancias reais, bem como
das consideragdes sobre a melhoria da produtividade relevantes para o
gerenciamento e o funcionamento de cada fabrica (TAKASHINA e
FLORES, 2005).

Com essas informac0es é possivel planejar as atividades de manutencdo de forma mais
eficiente, reduzindo o tempo de parada dos equipamentos e aumentando sua vida util. Além
disso, os indicadores também permitem avaliar a eficacia do plano de manutencdo em si,
possibilitando ajustes e melhorias continuas no processo. Em resumo, as variaveis e
indicadores sdo ferramentas fundamentais para a expectativa de garantir a confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos, bem como para tentativa de otimizar 0s custos e recursos

envolvidos na manutengdo. A tabela 1 indica as variaveis e indicadores.
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Tabela 1 - Variaveis e Indicadores.

Variaveis Indicadores

Plano de Manutengao Equipamento

Ocorréncia de falhas

NuUmero de ocorréncia

Tempo de paradas

MTBF: Tempo entre falhas

MTTR: Tempo médio de reparo

Atividades planejadas

Disponibilidade

Fonte: Pesquisa Direta (2022).

3.4 Instrumento de Coleta de Dados

A coleta de dados para realiza¢do do trabalho € baseada em informacgdes coletadas de
uma empresa da area da construcédo civil através de software como: SAP, Microsoft Excel e

Microsoft Power Bi.
3.5 Tabulacéo dos dados

Para maior visibilidade e uma analise mais intuitiva os dados sdo tabulados no
software Microsoft Excel com graficos e tabelas. Dessa forma, os registros dos resultados dos
dados sdo coletados e processados de maneira explicativa e detalhada através do software
Microsoft Word.

3.6 Consideracdes finais

Neste capitulo foi apresentada a metodologia da pesquisa, mostrando as formas
utilizadas para propor melhoria na area de manutencdo de uma empresa da construcéo civil a
partir de um planejamento. No capitulo seguinte, serdo apresentadas as serdo abordados a

aplicacdo préatica da metodologia, através de um estudo de caso e obtengéo de resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo é discutida uma posposta de um Plano de Manutencdo para um

equipamento de uma empresa no ramo da construcéo civil.
4.1 Caracteristicas da empresa

A empresa analisada executa atividades do ramo da construgéo civil que a mais de 70
anos fornece diversos servigos como: construgdo, engenharia, projetos e gerenciamento de
projetos, geracdo de energia e, principalmente, infraestrutura. Ao longo dos anos se tornou
uma das maiores empresas brasileiras na area da construcdo e engenharia, expandindo sua

particio na América Latina, Africa e Oriente Médio, se tornando uma grande multinacional.

Dentre a gama de obras realizadas como: construcdo de aeroportos, rodovias,
ferrovias, viadutos, usinas hidrelétricas, termoelétrica, oleodutos e gasodutos, o problema do
estudo é relacionado a manutencéo de um equipamento relacionado aos servigos prestado para
uma obra especifica de reconstrugdo de um distrito. Inicialmente houve execucdo de toda
infraestrutura do local como pavimentacdo, iluminacdo e sistema de abastecimento e esgoto,

para enfim construcdo de casas e bens publicos.

A figura 4 indica o fluxograma do processo produtivo realizado na obra. Dessa forma,
é apresentado todos os procedimentos desde a negociacdo com o cliente sobre a execug¢do do
projeto, até a entrega final pela construtora. Além disso, sdo apresentadas as equipes
responsaveis por cada atividade.
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Negociacao do cliente com o gerente
de contrato da construtora

A

Entrega do projeto pelo chente

\i
Andlise dos projetos pela equipe de

engenharia
Compra de materiais,
Contratacio de ) pecas e ferramentas
colaboradores e Repasse do projeto para equipe de pela equipe de
funcionarios pela producéio suprmentos
equipe de recursos i
humanos Y /
\ /
g
Andlise de recursos e contratagfes """ ‘\\'
\ Locacdo de Andlises e
Planejamento das atividades pela MaMsnanos e nspecbes
ul s
equipe de controle e planejamento equipamenos pela realizadas pela
equipe de equipe de
Planejamento,controle * suprimentos manutengdo
e execucdo de Execu¢do do projeto peia equipe de
manutenbes em <4 preducio Acompanhamento
equipamentos pela J \ das atividades pela
equipe da manutengao ) equipe de qualidade
Andhse e aprovacio do progeto

executado e finalizado pela equipe de
qualidade

\J

Fiscalizagio do cliente e entrega do
projeto executado e finalizado

Figura 4 - Fluxograma do processo produtivo.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

Dessa maneira, conforme apresenta no fluxograma da figura 4, o processo produtivo
se baseia no estudo e execucdo dos projetos repassados do cliente para a construtora. As
atividades do campo sdo realizadas atendendo todas as premissas pré-estabelecidas, com
operacdes de escavacdo, terraplenagem, execucdo de drenagem superficial e profunda,
lancamento de pré-moldados, concretagem de dispositivos de drenagem e construcdo de

edificacoes.

Dessa forma, as a¢Oes sdo realizadas por diferentes setores. A equipe da engenharia € a
responsavel por receber, analisar e repassar para a equipe da producdo todos os projetos
elaborados. Assim, é feito um levantamento de contratacdo de colaboradores realizado pela
equipe de recursos humanos, compra de matéria prima e insumos e locacdo de equipamentos
pela equipe de suprimentos e contratos. As atividades da producdo séo acompanhadas pela
equipe de qualidade para melhor desempenho e perfeicdo da entrega das construcdes. Apds a
finalizag&o do projeto é realizada a fiscalizagéo pela cliente para analise de conformidade de

todos os itens pré estabelecidos.
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A construtora loca equipamentos da propria sede e de empresas terceirizadas. Dessa
maneira, a equipe da manutencdo é responsavel pelo acompanhamento dos maquinarios,

agindo de forma a garantir melhor desempenho e disponibilidade mecanica deles.
4.2 Setor da manutencao

O setor da manutencdo € responsavel por garantir melhor integridade dos
equipamentos. As atividades variam de acordo com a locacao, seja de terceiros ou préprios. A
obra conta com uma equipe de manutencao e uma oficina provisoria instalada para atender as
necessidades mais simples. Além disso, o almoxarifado do setor acomoda pecas e materiais
para execucao mais agilizada como: filtros, dentes de conchas para maquinarios de escavagao,

l&minas para maquinas de corte, retrovisores, lampadas, pneus, entre outros.

A figura 5 ilustra a oficina instalada na obra para atender as demandas da manutencéo.

e : =

Figura 5 - Oficina instalada para demandas da manutencéo.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

A figura 6 representa o0 organograma da equipe da manutencdo da empresa.
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GERENTE DE MANUTENCAD

l

PLANEIADOR E CONTROLADOR
DA MANUTENGCED

' x
AUCCILLAR DE PLANEIAMENTO E TECMICO ENCARREGADD DA
CONTROLE DA MANUTENCAD MANUTENCAD
|
L ‘ X L 3
LUBRIFICADORES MECANICOS ELETRICISTA SOLDADOR

Figura 6 - Organograma da equipe da manutencéo.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

A equipe é formada por um gerente do setor responsavel pelas tomadas de decisdo e
gerenciamento de toda a equipe, duas pessoas responsaveis pelas atividades de PCM, um
programador controlador da manutencdo e um auxiliar, fazendo toda comunicacdo com 0s
gestores da obra e da sede da empresa, além de liderar toda equipe de trabalho. Para execucdo
dos servicos, existe um técnico de manutencao responsavel por receber as informagdes sobre
as paradas e programar a equipe para efetuar as atividades. No setor envolvem dois

mecanicos, dois lubrificadores, um eletricista e um soldador.

4.2.1 PCM - Planejamento e Controle da Manutencdo da empresa

O Planejamento e Controle da Manutencdo € realizado através do controle e
acompanhamento do abastecimento de combustiveis em geral, como por exemplo, diesel e
gasolina, além de lubrificagdo; controle de manutengdo corretiva, preventiva e preditiva dos
equipamentos, tal qual, todo registro de manutencdo no sistema SAP, visando o controle das
atividades; realizacdo de todo processo de mobilizacdo, renovacdo e desmobilizacdo dos
equipamentos com analises, vistorias e avaliagdes; execucdo da medigdo mensal no tocante as
tarifas dos equipamentos; analise dos indicadores de manutencdo, bem como, checklist
semanal, KPI's dos equipamentos e monitoramento do MTBF, tempo médio entre falhas, e o

MTTR, tempo medio entre reparos.
4.2.2 Atividades realizadas pela manutencéo

A seguir serd abordado as principais atividades exercidas pela equipe da manutencéo e
PCM.
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4.2.2.1 Abastecimento de combustivel

Os lubrificadores s&o os responsaveis pela demanda de abastecimento de combustiveis
como gasolina e diesel, alem da lubrificacdo de todos os equipamentos. Assim, é listada a
quantidade utilizada e o dia da execu¢do em cada maquinario. Dessa forma, a equipe do PCM
realiza o registro no sistema para acompanhamento e andlise do controle da aplicacdo
realizada, sendo possivel a avaliagdo do consumo e custo de cada equipamento relacionado ao

abastecimento.
4.2.2.2 Manutencdes corretivas

As manutencBes corretivas mais simples sdo realizadas na propria oficina pelos
mecanicos, como: troca de pneus, pecas quebradas, lampadas queimadas, correias. Casos
especificos sdo enviados para empresas externas. Dessa forma, os operadores e a equipe de
producdo entram em contato com o técnico encarregado da manutencdo para manifestar a

situacdo, e assim realizar o diagndstico e avaliacao.

Para manutencdes cabiveis de serem realizadas na propria oficina, faz-se um
levantamento do estoque, assim como a necessidade do pedido de pecas para execucdo e
agilidade da liberacdo, além da disponibilidade da estrutura e mecénicos em atender. Todas as
paradas ndo planejadas sdo documentadas através de Ordem de Servico feito pelo técnico de

manutencao.

Apos o servico feito e a ordem de servico gerada, o detalhamento da parada nédo
programada é lancada para o sistema pela equipe de PCM, onde fica contabilizado para sede
da empresa e gera custo. Dessa maneira € relatado todos os detalhes da parada e reparo como:
0 motivo (falha operacional, falha natural), a falha (vazamentos, quebras), o tempo de parada
(dados de avaria) e o servigo realizado (substituicdo de componentes, reparo, calibracao,

servico de elétrica).
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4.2.2.3 Manutengdes preventivas

A gestdo da manutencdo preventiva € realizada pela equipe do PCM atraves da
quantidade de horas ou quildmetros trabalhados a depender do tipo de maquinario. A analise é
realizada através do apontamento realizado dos equipamentos langados no sistema.

Os equipamentos referentes as frentes de servigo sdo realizados as preventivas a cada
250 horas trabalhadas, como: escavadeiras, motoniveladoras, caminhdo bomba lanca,
caminhdo betoneira, dentre 0s mais diversos. Ja os veiculos e 6nibus, classificados como
transporte, sdo feitos a cada 10.000 quildmetros rodados. O tipo de manutencdo e troca de
pecas é realizado a partir do acimulo das horas ou quilémetros, e quando o equipamento esta
prestes a realizar o servico, o relatério da atividade é passado para o técnico executar, no caso
de equipamentos locados por terceiros é informado 0 momento de execugéo.

Além disso, é realizada a lubrificacdo constante dos equipamentos e a coleta e analise
de 6leo de acordo com a necessidade. Também, sdo programadas limpezas e higienizacao
prezando pelo zelo do equipamento e evitando falhas.

4.2.2.4 Manutencdes preditivas

As manutencdes preditivas ocorrem de acordo com o relato dos operadores de cada
maquinario a partir do momento em que preveem alguma falha. Dessa forma, com o contato
realizado, a equipe do PCM analisa e se mobiliza para planejar as manutencdes antes da

parada.
4.2.2.5 Mobilizacdo, desmobilizacdo e renovacao de seguranca dos equipamentos

A mobilizacdo se baseia no mecanismo de entrada de todo equipamento para a
execucao de atividades da obra. A solicitacdo da demanda € realizada pela equipe de producao
e a locacdo pela equipe de suprimentos. Dessa forma, a equipe de PCM é responsavel por
realizar a vistoria sobre as condi¢cdes mecanicas e de seguranca dos equipamentos, assim
como a andlise de documentacdes solicitadas como o CRLV (documento do veiculo) ou nota

fiscal (documento do maquinario) e o laudo eletromecanico.

A figura 7 e 8, mostram um tipo de vistoria de seguranca e um laudo eletromecanico
realizado em um trator agricola para mobilizacdo, sucessivamente. De acordo com a figura 7,
inicialmente foi registrado as informagdes do equipamento a ser vistoriado e posteriormente
realizado uma anélise referente aos principais itens relacionados a seguranca para operacao do
equipamento. Dessa maneira, o laudo eletromecénico, representado pela figura 8, foi realizado

e aprovado por um engenheiro mecanico referente a analise realizada dos principais itens
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descritos no documento em relagdo a integridade dos componentes elétricos e mecénicos para
operagéo.

e

M; ﬁvi; '-'Tmammm LJWFAG): a

, 9 NS T

| 1. Lawdo ecletromecanico emitido por profissional habilitado com ART
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|4 Documentagdo de identificagiio de egupamento |

5. Buzna ou outro dispositivo de alerts
6. Cinto de seguranga trés pontos e ratratil. (O cinto de sequranga deve
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Figura 7 - Vistoria de seguranga de um trator agricola.

Fonte: Pesquisa Direta (2022).
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ATESTADO DE VISTORIA ELETROMECANICA

[ cuenTE:

|
I : FABRICANTE: MODELO: | sérE: |
TRATOR AGRICOLA ___JOHN DEERE 6615 | —
[Tag: | HORIMETRO: ANO FABRICACAO: C T

| ‘ 850 2021 DIESEL

Data da Inspegao: 08/02/2023 Hora da Inspe¢ao: 11:25 as 12:00

Certifico que foi realizada vistoria no equipamento com o Check-List de Inspecdo Eletromecanico do
Equipamento, nos Itens abaixo:

1- Sistema de Diregdo.

2- Sistema de Frelo. (Comandos finais)

3- Sistema Hidraulico de Direcdo.

4- Transmissao.

5- Motor. (Suportes, Limitador de Velocidade, Distribuligdo, Etc.)
6- Sistema de Funcionamento do Cilindro de Elevacio Hidraulico.
7- Pneus/Material Rodante

8- Sistema Pneumdtico.

9- Sistema Vibratério (Mecdnico e Hidraulico)

10- Sistema Elétrico (SinalizagGes e Farois)

11- Sistema Hidraulico de acionamento.

HISTORICO DE MANUTENCOES:

Horimetro Anterior: -670
Horimetro Atual: - 850
Préximas Revisdes: - 1350 - Programado Para - 08/06/2023

- 1850 - Programado Para - 08/10/2023

CONCLUSAO:

O Equipamento acima aprovado para operacdo mediante inspecdes realizadas. Nada Obsta do ponto de vista de
Seguranga que possa impedi-lo de operar normalmente, considerando o atual estado do equipamento,
Considere-se o equipamente aprovado, mediante as inspegdes que fora submetido,

Figura 8 - Laudo Eletromecénico para um trator agricola.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Dessa maneira, ap0s a aprovagdo das vistorias e documentagcdes 0 equipamento esta
apto a operar, €, com isso, é gerado uma etiqueta de identificacdo. O prazo de validade dos
laudos eletromecénicos é de quatro meses e, assim, todo o processo é realizado novamente

quando se encerra o ciclo, realizando a renovagéo.

A figura 9 mostra a etiqueta de identificacéo do trator agricola mobilizado chamado de
TAG. Dessa maneira, a etiqueta possui as informacbes referente a identificacdo do

equipamento, como marca e numero de série, bem como a data de validade do laudo
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eletromecénico realizado pelo engenheiro. O documento deve estar presente na cabine durante

todo uso do equipamento.

Figura 9 - Etiqueta de identificagdo de um trator agricola.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Portanto, quando é encerrada a demanda de atividade do equipamento, é realizado a
desmobilizacdo. Assim, o equipamento é preparado para devolucdo conforme suas condicdes
de entrada. S&o realizados servicos com a finalidade de evitar a cobranca excessiva de

vistoria, como: ajustes, limpeza e higienizacao.

Dessa forma, ha um relatério de frota com todos os equipamentos mobilizados para
melhor controle sobre disponibilidade para operacdo, conforme a figura 10, contendo as
principais informacdes a respeito do equipamento. S&o realizados o0s registros relacionados a
identificacdo do equipamento como: numero de identificacdo (TAG), apelido e o tipo de
equipamento, bem como as informagdes relacionadas & data de chegada e liberagdo de

equipamento para execucao das atividades e a validade do laudo eletromecénico.



30

" |Uttima Atual 30/09/2022

ID/TAG .| Apelido v PEP v Tipo v Data Chegada ~ Data de Lib; do - lidade do TAG ~

N
5 | 5843800000 Caminhdo Basculante 21/01/2021 30/03/2021 30/10/2022
L_ | 5860050000 Motoniveladora 07/08/2019 13/08/2019 01/11/2022
=3 | | 12205851300000 Rolo Compactador 02/02/2021 02/02/2021 29/10/2022

4 5841850000 Caminhdo Basculante 06/01/2021 06/01/2021
=5[] B 3240003350 Escavadeira 05/02/2020 10/02/2020 10/01/2023
_6 | | 3230003810 Cam Bruck 02/03/2020 16/03/2020 09/10/2022
A i | 3240003359 Mini Escavadeira 17/02/2020 21/02/2020 11/09/2022
_8 | | 3230003738 Caminhdo Lubrificagdo 21/02/2020 28/02/2020 13/01/2023
9 | | 3230003788 Caminhdo Pipa 28/02/2020 09/03/2020 01/10/2022
_10 | | 5835960000 Motoniveladora 06/03/2021 17/03/2021 01/11/2022
nl B 3230004025 Onibus 10/06/2020 13/06/2020 12/12/2022
12| B 3230004600 Onibus 01/12/2020 07/12/2020 01/01/2023
13 | 3230004601 Onibus 01/12/2020 07/12/2020 14/10/2022
_1a | | 3240004056 Escavadeira 26/03/2021 20/11/2022
15 ) | 5802950000 Caminhdo Carroceria 01/01/2021 10/05/2021
_16 | 3230004829 Onibus 12/04/2021 13/04/2021 15/12/2022
7| B 3240004140 Retro Escavadeira 04/05/2021 06/05/2021 02/12/2022
_18 ] | 3230005042 Cam Limpa Fossa 19/04/2021 12/05/2021 20/11/2022
19| B 3220003474 Veiculo 12/05/2021 20/05/2021 12/10/2022
_20 | | 3220003475 Veiculo 12/05/2021 20/05/2021 15/12/2022
221 | | 3220003504 Veiculo 20/05/2021 28/05/2021 15/12/2022
22 || | 3220003510 Veiculo 26/05/2021 10/06/2021 19/11/2022
23 | | 3130000256 Caminhdo Basculante 14/06/2021 24/06/2021 15/10/2022
ook || | 3130000252 Caminhdo Basculante 14/06/2021 24/06/2021 15/10/2022
_25 ) | 3240004311 Rolo Misto 27/11/2021 30/11/2021 27/11/2022
_26 | | 3220003585 Veiculo 26/07/2021 06/08/2021 21/11/2022
27 || | 3230005108 Caminhdo Guindauto 19/07/2021 20/07/2021 04/11/2022
_28 | | 3230005599 Onibus 16/08/2021 25/08/2021 17/12/2022
29 || | 3230005237 Onibus 20/08/2021 26/08/2021 31/12/2022
_30 ] | 3130000310 Caminhao Betoneira 15/09/2021 16/09/2021 12/12/2022

31 ] | 5814610000 Caminhdo Basculante 11/10/2021 14/02/2021 23/09/2022

Figura 10 - Relatério de frota.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

4.2.2.6 Execucdo da medicdo mensal no tocante das tarifas dos equipamentos.

A equipe de PCM é responsavel pela execucdo da medicdo mensal relacionada as
tarifas dos equipamentos. Cada maquinario possui custos fixos da mensalidade de locacdo e
custos variaveis, como de combustivel e manutencBes. As manutencfes preventivas sao de
responsabilidade e custos dos fornecedores, seja terceiros ou a sede da empresa, enguanto as
manutengdes corretivas e combustivel sdo de responsabilidade da obra. A partir dessa
atividade, é possivel identificar os desvios dos equipamentos relacionados ao custo, além de
analisar os fatores que mais influenciaram mensalmente nos valores dos equipamentos para

maior equilibrio e diminuigdo das despesas.
4.2.2.7 Execucdo e analise dos indicadores de manutencéo

Os responsaveis pelo PCM controlam as paradas dos equipamentos. Dessa forma, o
controle é realizado através de planilhas para geracdo dos indicadores de manutencdo e as
informagdes sdo geradas para maior controle e conhecimento dos gestores da obra e da sede.
Com a analise é possivel observar os principais pontos que impactam a integridade dos

equipamentos, assim como os desvios relacionados ao tempo de parada.

As figuras 11 e 12 sdo cortes de uma planilha utilizada como relatério de alimentacao
de todas as paradas dos equipamentos, as manutengdes realizadas e liberacdo deles.
Inicialmente, de acordo com figura 11, sdo realizados os registros com as principais
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informacdes do equipamento como a TAG, nimero de registro no sistema da empresa (PEP) e
o tipo de equipamento. Posteriormente, conforme a figura 12, é realizado o registro das datas
e horéarios do inicio e fim das atividades da manutencédo, contendo o calculo da quantidade de

dias em que o0 equipamento esteve parado.

Relatdrio Gerencial de Equipamentos Parados Cinsa

i

e T T T
X B Ui
5835980000 f 0348 | "wotonweladora '
'5860050000 1 r 0055 l 'I.lotommaaoca '
'5835960000 ! r 0348 I 'Uotonhel.ldou l
5850050000 ! " ooss | "wotonvetadora '
'581“.310000 f r 0628 l 'Ca'n Basculante '
5856230000 f " o029 | "Trator Preus '
"1230005045 ! " o681 | "cam Auto Bomba Lanca |
"12205851300000 " o1e9 | 'Roto Compactador '
'5802950000 f r 0497 l I'(Zaﬂ'l Guindauto '
'32400-350& I r o717 ' 'Relo Escavadeira .
5834300000 ! " os60 | "Carregacena '
"3230005108 ( " o500 | "cam Guingauto '
'5860050000 ' r 0055 I 'IJozonr-eiaooca '

Figura 11 - 1° Parte do relatorio contendo informagdes do equipamento.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).



32

"toso6ass > " 12052022 | 17.0000 | 25052022 | 140500 | 13
"tos0sa70 " 13052022 | 144267 | 180062022 | 105000 | 36
"t0406566 " 16052022 @ 101920 | 16052022 | 142000 | O
‘0406703 " 16052022 | 1419:49 | 16052022 | 162500 | 0
"o4o7504 " 21052022 | 082130 | 220052022 | 154300 | 1
‘tosos7e3 " 20072022 | 101628 | " 000000 | 72
10512406 > " 17082022 | 070000 | 30082022 | 080000 | 13 3108
0512407 " 10082022 | 080000 | 200872022 | 100000 | 10
0514077 > " 30082022 | 100000 | " 000000 | 31
0516702 " 31082022 | 150000 | 13002022 | 150000 | 13
"os18667 | " 17002022 | 070000 | " 000000 | 13
"tos18668 o " 21002022 | 140000 | 22002022 | 000000 | 1
"tos1so41 " 23002022 | 104506 | " 000000 | 7

Figura 12 - 2° Parte do relatdrio contendo as informagdes sobre o periodo da parada.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Dessa maneira, com a alimentacdo da planilha é gerado um relatério gerencial com
informacOes a respeito dos equipamentos que se encontram parados em manutencao,
conforme mostra figura 13. O relatério possui informacgdes relacionadas a identificacdo do
equipamento e as informacGes da parada como a descricdo e 0 motivo, o status do

atendimento da manutencéo e quantidade de dias parados.

e |] Relatério Gerencial de Maquinas Paradas ’

Proprecade Move da Faraza Tee Operagae Emgresa Too Equpaments &G/ dpalda

i

de Paradas para RDO

Relatério de Paradas de Equipamentos
Tgo Fabricante Modelo 146 Apelido N*Egpte Nota Ordem Descricho da Parada Motive da Parada  Status Atendments  Dias Parades

And SERV EXTERND

E

Em And SERV EXTERND
R ¢lo Prepristirio
A

3 PECA

Falha Naterad

Figura 13 - Relatério gerencial de maquinas paradas em manutengdo.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).
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Dessa maneira, € gerado indicadores periddicos em relacdo a cada tipo de equipamento
em manutencdo, relacionados a disponibilidade mecénica, para execucao das atividades, além
do controle sobre 0o MTBF e 0o MTTR. A figura 14 apresenta um exemplo de controle mensal
em relacdo a disponibilidade mecanica relacionado a cada tipo de equipamento, contendo a
porcentagem de tempo em que esteve disponivel durante o més analisado. Assim, a figura 15
representa um controle semanal dos indicadores de manutencdo, contendo as informagdes
sobre o intervalo de horas em relacdo ao MTTR e MTBF de cada tipo de equipamento em

manutencao.

precade Mogve da Farada Tipo de Operacio Ao
janeirn fevereiro margs abril maio junha Jtho agosty ouft

% Disponibilidade Mec | Por Pericds de 21 do M&s Anterior a 20 do Més Subsequente

100% [ 100% 100% 100% 100% N 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% . 100%
B o s -
T
I I I I I ]
b At 4b * 6 - & g £ i o L i » a i = &
A S S O A A A A A S A
o ¥ 2 & a # o # & # : & @ & §
o ¥ o p . o T L al A g F o & # i
o {_.9’ & 7 F A P A " o ¢
r ¥, o Y o v -l i

L=

Figura 14 - Controle mensal da disponibilidade mecénica de cada tipo de equipamento.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

MTTR | Intervale: Horas MTEF | Intervala: Haras
il Semana Alual ) Semara Anlenar il Semana Alual Semana Anlenor
=40 S 1200
00 Al 00 All2 Lk
HE £93
500
Ao anp
LBy
oo 0.0

Cam Gurdauo Carregadera Wotcrweladora Trafor Fneus Carn Gundauto Carregadera Mosonreeiadora Trator Pneus

Figura 15 - Controle semanal de indicadores de manutencédo de cada tipo de equipamento.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

4.2.3 Pontos de melhoria

Assim como todas as corporacdes de grande porte, a empresa enfrenta alguns
problemas em relacdo a manutencdo dos equipamentos. Os principais problemas relacionados
a obra em especifico estdo relacionados ao tempo de entrega das pecas a serem substituidos

para liberacdo do maquinario, isso principalmente a grande demanda da equipe de
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suprimentos. Dessa forma, seria interessante para empresa a contratacdo de uma pessoa

destinada apenas para compras da demanda da manutengé&o.

E necessario melhor treinamento em relagio ao uso dos equipamentos, visto ao grande
indice de manutencdes corretivas por falha de operagéo, seja por mal uso ou descuido com o
maquinario. Assim, o colaborador contratado por cada méaquina deve ter melhores
informagdes sobre seu objeto de trabalho, sabendo com o usufruir da melhor maneira.

Além disso, como a demanda dos equipamentos é muito alta, falta tempo para melhor
e mais praticas em relac&o & higienizacao e limpeza para maior conservacéo. E necesséario um
plano de manutencdo a respeito das atividades pré e pos uso dos maquinarios, além de melhor
agendamento e planejamento com a equipe de producdo sobre a disponibilidade para lavagem

profunda dos equipamentos.
4.3 Descricdo do equipamento estudado

O caminhdo a ser analisado, conforme figura 16, é do fabricante Volkswagem, modelo
26280, acoplado em seu chassi uma bomba lanca de concreto para atender as demandas de

concretagem da obra. A lanca tem alcance de 30 metros e é operada por um operador.

Figura 16 - Caminhdo Bomba.
Fonte: Smartmix (2023).
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4.3.1 Funcao

O caminhdo bomba de concreto é uma opg¢do mais eficiente e econdmica do que outros
métodos de aplicacdo de concreto, como o uso de carrinhos de mdo ou bombas manuais. 1sso
porque ele permite que grandes quantidades de concreto sejam transportadas e aplicadas em
um curto periodo de tempo, reduzindo o tempo total necessario para a conclusdo do projeto
(ABESC, 2019).

Outra vantagem do caminhdo bomba ¢ a sua capacidade de alcancar areas dificeis ou
inacessiveis com outros métodos. Por exemplo, em projetos que envolvem a construcdo de
edificios altos ou pontes, o caminh&o pode ser usado para aplicar concreto em locais elevados
sem a necessidade de andaimes ou outras estruturas adicionais (ABESC, 2019)

O operador da bomba de concreto deve ser altamente treinado e experiente para
garantir que o processo seja realizado com seguranca e precisdo. Ele deve conhecer as
caracteristicas do concreto utilizado, bem como as especificacbes do projeto em questéo.
Portanto, é importante que a manutengdo da bomba de concreto seja realizada regularmente
para garantir seu bom funcionamento e prolongar sua vida util. Isso inclui a limpeza da

mangueira e dos componentes internos (ABESC, 2019).
4.3.2 Partes do equipamento

O chassi do caminhdo bomba é uma estrutura robusta e resistente, projetada para
suportar o peso da bomba de concreto e garantir a estabilidade do veiculo durante o trabalho.
Geralmente, é feito de aco de alta resisténcia e possui uma configuracdo especifica para
acomodar os componentes da bomba, como o motor, a caixa de transmissdo e os cilindros
hidraulicos. Além disso, o chassi pode ser adaptado para diferentes tipos de terreno e
condigdes de trabalho, permitindo que o caminhdo bomba seja utilizado em obras de
construcdo civil em todo o mundo. A figura 17 representa um exemplo de chassi de um

caminh&o bomba langa de concreto.
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EQUIPAMENTO HOMOLOGADO AREA DE CARGA PARA TUBULACAO
PELO DENATRAN CONFORME E ACESSORIOS EM AMBOS OS LADOS
INCISO V DO ART, 2 RESOLUCAO DO EQUIPAMENTO

CONTRAN N 15203 °
ISENTO DE PARA-CHOQUE

RESERVATORIO DE AGUA
PRESSURIZADO DE 750 litros

,
g |
|

-
-
'
.
’
-
b
\4
-

SISTEMA DE ESTABILIZACAO HIDRAULICO

Figura 17 - Chassi caminh&o bomba langa de concreto.
Fonte: Revista Almeida (2016).

A bomba de concreto, conforme o exemplo da figura 18, do caminhao consiste em um
sistema hidraulico que usa pistdes para mover o concreto através de tubos até o local
desejado. O caminhdo é equipado com um reservatorio onde o concreto € misturado antes de
ser bombeado para fora da maquina. Essas bombas sdo altamente eficientes e podem despejar

grandes quantidades de concreto em um curto periodo de tempo.
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Figura 18 - Bomba de concreto.
Fonte: Differencial Service (2013).

A tremonha do caminhd bomba de concreto € uma estrutura localizada na parte
superior do veiculo, que serve para armazenar o concreto antes de ser bombeado para o local
da obra. E um compartimento com formato conico, geralmente feito de aco ou aluminio, que
pode ter capacidade variavel dependendo do modelo do caminhdo.

E equipada com um sistema de agitacio que mantém o concreto em constante
movimento, evitando que ele se solidifique ou se separe durante o transporte, possui uma
abertura na parte inferior por onde o concreto é descarregado para dentro da bomba, como
mostra a figura 19. E importante que a tremonha seja limpa regularmente para evitar aciumulo

de residuos e garantir a qualidade do concreto transportado.
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Figura 19 — Tremonha.
Fonte: Evomaq (2015).

A langa é um equipamento essencial na construcdo de edificios altos e grandes
estruturas, como demonstra a figura 20, pois permite que o concreto seja despejado em locais
de dificil acesso. Além disso, a lanca também pode ser utilizada para aplicacdo de
revestimentos em fachadas e paredes externas.

Existem diferentes tipos de lancas, como a lanca fixa, que € instalada em um ponto
fixo e ndo pode ser movida durante o processo de concretagem, e a lanca mével, que pode
ser movimentada para diferentes posi¢oes ao longo da obra.

A escolha da langa adequada depende das caracteristicas da obra e do tipo de
concretagem que sera realizado. E importante contar com profissionais capacitados para
operar a lanca com seguranca e eficiéncia, garantindo assim a qualidade do trabalho

realizado.
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Figura 20 - Lanca de concreto.
Fonte: Planar (2020).

A mangueira de bombeamento é uma peca fundamental no processo de concretagem,
conforme figura 21, pois permite que o concreto liquido seja transportado com seguranca e
precisdo até o local desejado. A possibilidade de estender ou retrair a mangueira conforme

necessario torna o processo mais flexivel e adaptavel as diferentes demandas do projeto.

R it
- .4'/‘,‘”"& J'M:-:|
Iy n._-.._l- Lr = -.$

o St SR | ey L B LA
Figura 21 - Mangueira de bombeamento.
Fonte: APL Engenharia (2023).
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No entanto, é importante lembrar que a mangueira de bombeamento requer cuidados
especiais para garantir sua durabilidade e eficiéncia. E preciso verificar regularmente seu
estado de conservacdo, evitar torcdes e dobras excessivas durante o uso e realizar a limpeza
adequada ap0s cada utilizacao.

O sistema de controle também, conforme figura 22, é responsavel por monitorar a
quantidade de concreto que esta sendo despejada e garantir que a mistura esteja dentro dos
parametros ideais de qualidade. Isso é feito através de sensores e medidores que fornecem
informacdes precisas sobre o volume, densidade e temperatura do concreto.

Este sistema é uma parte essencial do caminhdo bomba lanca, pois permite ao
operador ter um controle total sobre o processo de despejo do concreto. Com ele, é possivel
ajustar a velocidade e a direcdo do fluxo para garantir que o concreto seja despejado com

precisao e eficiéncia.

.

Figura 22 - Painel de Controle.
Fonte: Convicta (2022).
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Os estabilizadores, conforme figura 23, sdo uma parte essencial do equipamento de
bombeamento de concreto, pois ajudam a manter o caminhdo estavel e nivelado durante a
operacdo. Eles sdo projetados para suportar o peso da bomba e do concreto que esta sendo
bombeado, evitando que o caminhdo se incline ou tomba. Além disso, os estabilizadores
também fornecem seguranca para os trabalhadores que estdo operando a bomba. Eles reduzem
0 risco de acidentes e lesdes, garantindo que o caminhdo permaneca firme no solo durante
todo o processo. Alguns sdo mais adequados para terrenos irregulares ou inclinados, enquanto

outros sdo mais faceis de ajustar.

-

»

Figura 23 — Estabilizador.
Fonte: CanStock (2023).

4.3.3 Processo de operacao

Primeiramente, o caminhd bomba deve ser posicionado em um local adequado e
seguro para a operacdo. Em seguida, é necessario conectar as mangueiras de concreto ao
caminhdo e estendé-las até o local onde sera feito o lancamento.

Antes de iniciar o bombeamento do concreto, é importante verificar se todas as
conex0es estdo bem fixadas e se ndo ha vazamentos nas mangueiras. Também € necessario
ajustar a pressao do bombeamento de acordo com as especificidades da obra.

Ao final da operacdo, é necessario fazer a limpeza das mangueiras e equipamentos
utilizados. O concreto deve ser preparado de acordo com as especificacfes do projeto,
incluindo a mistura correta de cimento, areia, pedra e 4gua. O caminhdo bomba lanca de
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concreto é equipado com um tambor giratorio que mantém o concreto em movimento
constante para evitar a separagdo dos materiais.

Com o caminh&o posicionado corretamente e o concreto preparado, a bomba comeca a
lancar o material através de uma mangueira flexivel. O operador da bomba controla a
velocidade, direcéo e distribuicdo uniforme do material no local desejado. E importante que o
local esteja livre de obstaculos que possam dificultar a passagem do caminh&o ou da lanca. E
preciso verificar se ha fios elétricos, arvores ou outros objetos que possam atrapalhar o
trabalho. Também é necessario garantir que haja espaco suficiente para manobrar o caminh&o
e posicionar a lanca adequadamente.

Outro aspecto importante na preparacio do local é a seguranca. E fundamental
sinalizar a area onde sera realizado o trabalho e orientar as pessoas que estiverem proximas
sobre os riscos envolvidos. O uso de equipamentos de protecdo individual (EPIs) também

deve ser obrigatorio para todos os trabalhadores envolvidos na operacao.

Além da limpeza adequada ap6s a conclusdo da concretagem, é importante que o
operador do caminhdo bomba de concreto esteja atento a outros aspectos durante o processo.
E necessario verificar constantemente a presséo e o fluxo do concreto para evitar problemas
como entupimentos ou vazamentos. Também é importante garantir que a mistura do concreto
esteja adequada para evitar problemas de qualidade e resisténcia. Por isso, é fundamental
contar com profissionais capacitados e equipamentos de qualidade para garantir um resultado

satisfatdrio na construcéo.

Durante 0 bombeamento, o operador precisa estar atento a diversos fatores, como a
pressdo do concreto, a velocidade de bombeamento e a posicdo da mangueira. Qualquer
descuido pode resultar em acidentes graves, como 0 rompimento da mangueira ou até mesmo
a queda do equipamento. Por isso, é importante que todos os envolvidos na obra recebam
treinamentos especificos sobre as técnicas de bombeamento de concreto e as medidas de
seguranca necessarias para evitar acidentes.

Um aspecto importante é avaliar se o local possui a infraestrutura necessaria para
suportar o0 equipamento, como uma base firme e nivelada. Caso contrario, pode haver risco de
deslocamento ou tombamento do equipamento durante a operacao.

Outro fator que deve ser considerado € a presenca de obstaculos no trajeto, como
arvores, postes ou outros equipamentos. E fundamental garantir que o caminho esteja livre

para evitar colisbes e danos ao equipamento, verificar regularmente as condi¢Oes do
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equipamento, como o estado dos mangotes e da bomba, para evitar possiveis falhas durante o
processo de bombeamento.

Outro ponto crucial € a comunicacdo entre os operadores da Auto Betoneira e 0s
responsaveis pela obra. E necessario estabelecer um canal claro de comunicagao para garantir
que todos estejam cientes do andamento do processo e possam tomar medidas preventivas em

caso de emergéncia.

Sobretudo, a falta de limpeza adequada do equipamento pode comprometer a
qualidade do concreto produzido na proxima obra. Por isso, € fundamental que as empresas de
bombeamento de concreto oferecam treinamentos e equipamentos de protecdo individual para
0s operadores, além de estabelecerem procedimentos claros e seguros para a limpeza dos
equipamentos. A seguranca no trabalho deve ser uma prioridade em todas as etapas do
processo produtivo, garantindo ndo apenas a integridade fisica dos trabalhadores, mas também

a qualidade do servico prestado aos clientes.

Além disso, € importante investir em treinamentos constantes para os funcionérios,
pois eles permitem transmitir informacGes importantes sobre a operacdo, seguranca e
manutencdo dos equipamentos. Dessa forma, o treinamento ndo deve ser visto como um
custo, mas sim como um investimento que trara beneficios a longo prazo para a empresa.

Com essas medidas simples, é possivel realizar uma operagdo com seguranca.
4.4  Problemas enfrentados pela empresa em relacéo ao equipamento

A manutencdo preventiva e corretiva do equipamento é fundamental para garantir sua
durabilidade e eficiéncia. Quando o equipamento ndo esta em boas condi¢des, pode apresentar
falhas durante o uso, o que pode causar acidentes ou atrasos no trabalho. Por isso, é
importante realizar inspe¢des regulares e reparos necessarios para garantir que o equipamento

esteja sempre em perfeitas condi¢des de funcionamento.

Isso também ajuda a evitar gastos desnecessarios com reparos emergenciais ou
substituicdo do equipamento antes do tempo previsto. Em resumo, a manutengéo preventiva e
corretiva € uma medida essencial para garantir a seguranca e eficiéncia no ambiente de
trabalho.

Devido a falta de um plano bem elaborado e treinamento, o equipamento teve duas
paradas ndo programadas afetando o planejamento de concretagem da empresa na execucao
dos projetos e gerando altos custos por tempo de parada e manutencéo.
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A figura 24 a seguir mostra a Ordem de Servico registrada no sistema SAP em relagéo
a primeira parada do caminhdd bomba lanca de concreto. Dessa maneira, ela possui
informacdes em relacédo a identificacdo do equipamento e a descri¢do da falha em que ocorreu

a obstrucéo tubulacao da langca com concreto seco devido a falta de limpeza pos operacao.

[ S

< {BManutencio e Inspecio | JfzDados de avaria | BB Sintese de Item | &8 Andlise de falha

Objeto de referéncia
Equipamento

Responsabiidades

Motificador Data da nota 21.07.2022) |10:54:57
Datas-base
Pricridade Alta -
[v]Parada
Sttuacao
Descricio TUBULACAD OBSTRUIDA

TU'BUIA@{} OBSTRUIDA COM CONCEETO SECO POR FALTA DE LIMPEZR APOS {}PEEM;ED Il@

Figura 24 - Ordem de servico relacionada a primeira falha do equipamento.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

A figura 25 demonstra os dados de avaria relacionados a primeira parada, contendo
informagdes relacionados aos dias e horarios do inicio e fim das atividades da manutenc&o,
bem como o célculo de dias em que o equipamento esteve parado. Dessa maneira, € possivel
identificar que o equipamento falhou no dia 18/07/2022 as 18 horas e 50 minutos, sendo
liberado no dia 19/07/2022 as 11 horas e 50 minutos, totalizando 17 horas paradas.
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Inicio
Inicio avaria

Hora inicio avaria

Fim

Firn da avaria

Hora do fim avaria

Parada

v

18.07.2022
18:50:00

15.07.2022
11:50:00

Duracao da parada 17,00 H

Figura 25 - Dados de avaria da primeira falha.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Ap0s aproximadamente um més da falha, o equipamento parou novamente devido ao

mesmo motivo, porém ainda mais grave. A figura 26 a seguir mostra a Ordem de Servico

registrada no sistema SAP em relacdo a segunda parada do caminhdo bomba lanca de

concreto. Dessa maneira, ela possui informac6es em relacdo a identificacdo do equipamento e

a descricédo da falha em que o equipamento ficou inoperante devido ao entupimento das vias

de passagem de concreto devido a falha operacional relacionada a limpeza do equipamento.
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{3 Manutencio e Inspecio }_'@EDados de avaria B Andlise de faha

Objeto de referéncia

e
Equipamento

Responsabilidades

= I
CenTrab respon. |MEC

Notificador Data da nota [24.08.2022| [11:21:40]
Datas-base
Prioridade [ Al -
[|Parada
Situagdo
Descricdo [Tubos da lanca entupidos '
Langa inoperante devido a entupimento das vias de passagem de concreto l@

por falha operacional.
Equipamento enviado para manutencdo externa do propric fornecedor e apos
limpeza completa dos tubos, houve o retorno para obra.

Figura 26 - Ordem de servigo referente a segunda falha do equipamento.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

A figura 27 demonstra os dados de avaria relacionados a segunda parada, contendo
informacdes relacionados aos dias e horarios do inicio e fim das atividades da manutencéo,
bem como o célculo de dias em que o equipamento esteve parado. Dessa maneira, é possivel
identificar que o equipamento falhou no dia 17/08/2022 as 07 horas, sendo liberada no dia
30/08/2022 as 08 horas, totalizando 313 horas paradas devido ao concreto seco nas langas por
falta de lavagem.
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{3 Manutencio e Inspecio ./ dfzDados de avaria 5 Andlise de falha

Inicio

Inicio avaria 17.08.2022

Hora inicio avaria 07:00:00

Firm

Firn da avaria 30.08.2022

Hora do fim avaria 08:00:00

Parada

W Duracdo da parada 313,00 H

Figura 27 - Dados de avaria relacionado a segunda falha.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Todos esses fatores impactaram no planejamento da execucdo dos projetos das
edificacBes, sendo bastante prejudiciais para a empresa. Com essas informac6es das falhas é
possivel calcular o MTBF e 0 MTTR em relagdo as falhas.

e MTBF

Para calcular o valor MTBF basta subtrair do tempo total da maquina funcionando

pelo tempo perdido com ela parada. Depois disso, divida pelo nimero de paradas realizadas.

Calculo MTBF Formula
MTBE = (TD-TM) /P
TD = tempo de disponibilidade
TM = tempo de manutencéo
P = ndmero de paradas
Assim, é possivel realizar os calculos.

Com base nas informacGes das avarias das falhas, é possivel identificar que a primeira

parada teve liberagéo no dia 19/07/2022 as 11 horas e 50 minutos e a segunda falha com parda
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no dia 17/08/2022 as 07 horas da manh&. Dessa forma, o equipamento esteve disponivel

durante o intervalo das paradas:

TD =691,17H

O tempo de manutencao em relacéo a primeira parada foi de 17 horas e da segunda de

313 horas. Dessa maneira, 0 equipamento ficou parado em manutencdo duas vezes com um

total de:
TM = 330H
P=2

Portanto, é possivel calcular o MTBF:
MTBF = (691,17 — 330) / 2 = 180,59 H

Com isso o resultado do MTBF é de 180,59 horas.

e MTTR

Para encontrar o MTTR, primeiro deve-se somar os tempos de reparo. Depois disso,
divide-se pelo numero de intervencdes realizadas. Assim, vocé tera o tempo médio de reparo

de um equipamento.

MTTR = Soma dos reparos / n° de intervengdes

Com base nas informagOes das avarias das falhas apresentadas, o tempo de

manutencdo em relacdo a primeira parada foi de 17 horas e da segunda de 313 horas:

MTTR =330/2 =115H

Portanto, foi possivel detectar que o equipamento teve um tempo médio relacionado as
paradas de 115 horas. Dessa forma, as falhas impactaram diretamente no cronograma da
empresa. Uma vez que o projeto apresentado pelo cliente ha todo um planejamento quanto a
execucdo pela construtora, principalmente em relagéo ao prazo de entrega. No entanto, a parte
de concretagem que seria fundamental o uso do maquinario foi impactada de forma
significante. Além disso, ndo sé o custo alto da manutenc&o relacionado a retirada do concreto

seco, em que foi necessario a abertura de todas as vias da lanca e até mesmo a retirada do
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equipamento para manutencdo externa, houve grande efeito no custo relacionado a parada de

atividade e operacdo.
4.5 Proposta de elaboracéo do plano de manutencéo para o equipamento

A empresa ja possui um plano de manutencédo relacionado ao caminhdo conforme o
recomendado pelo fabricante, como troca de filtro, 6leos, pegas e revisdes, seguidas de acordo
com o horimetro trabalhado. Além disso, os procedimentos realizados pela empresa apés a
operacdo da bomba-lanca ndo sdo eficientes e adequados, porque a empresa ndo possui um

plano elaborado para melhor execucdo da préatica, o que acarretou um grande prejuizo.

Dessa forma, é elaborado um plano de manutengdo sobre o problema enfrentado pela
empresa e sobre o equipamento para melhor qualidade dos servigos, relacionado a preparagdo
do equipamento pré e pos operacao, principalmente relacionado a limpeza. A elaboragdo do

plano é realizada através de etapas conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Etapas para elaboracéo do plano.

ETAPAS PARA ELABORACAO DO PLANO

Identifi¢do das partes do equipamento que
precisam ser limpas regularmente e a frequéncia

Listagem dos procedimentos e as ferramentas
necessarias para limpar cada parte do
equipamento

Elaboragdo de um cronograma para a limpeza
regular do equipamento

Definigdo das responsabilidades para cada tarefa
de limpeza

Formalizagdo das atividades de limpeza realizadas

o | W IN|PKP

em um registro de manutencio.

Realizacdo de inspegdes regulares para verificagdo
6 da execugdo do plano de manutencgido relacionado

a limpeza e condigbes do equipamento

Fonte: Pesquisa Direta (2023).
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o Etapa 1: ldentificacdo das partes do equipamento que precisam ser limpas

regularmente e com que frequéncia:

Chassi, lanca, estrutura e estabilizadores: é necessario a limpeza para que o concreto
ndo fique incrustado dificultando uma futura limpeza.

Bomba de concreto: € necessario a retirada de concreto que atinge a bomba para evitar
que dé defeito e pare de funcionar, dessa forma parando que bombear concreto.

Tremonha e mangueira de bombeamento: sdo as partes em que O concreto €
diretamente injetado, as vias por onde ele passa. Dessa forma, é extremamente importante a
limpeza muito bem executada para nao entupir e evitar transtorno.

Sistema de controle: € necessario sempre conferir e realizar a limpeza, o sistema
danificado por excesso de sujeira respingada pode danificar os controles deixando o

equipamento inoperante.

o Etapa 2: Listagem de procedimentos e ferramentas necessarios para limpeza do
equipamento

A empresa ja possui zonas em que ha fluxo de agua, porém seria interessante a
instalacdo de um lavador de alta pressdo para limpeza dos equipamentos. Isso é necessario
para lavagem a &gua de todas as partes do equipamento para retirada do concreto como a
estrutura, tremonha e mangueira.

Limpeza com ar comprimido: para limpeza da tubulagdo onde percorre o concreto,
normalmente feita com espuma industrial e impulsionada por ar comprimido cuja
movimentacdo deve ser feita com a bomba acionada no sentido do retorno. Quando o
processo de distribuicdo do concreto termina, uma valvula de fechamento é cerrada. Em
seguida, ao reabrir a valvula de fechamento, o concreto flui de volta por gravidade até que
esta forca deixa de ser suficiente para empurrar o concreto para fora da secdo horizontal da
linha. E entdo instalado no topo da linha de concreto o cabecote de limpeza, ao qual é
conectada uma linha de ar comprimido. Uma bola de limpeza é empurrada dentro da linha
pelo ar comprimido e o concreto remanescente é impelido em direcdo a saida inferior da
bomba de concreto.

A figura 28 ilustra como ¢é realizado a limpeza com ar comprimido realizado com a

bola de limpeza.
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Valvula de fechamento
(aberto)

4
Vilvula de retengio l'\' TIDO DE BOMBEAM ‘A> /

|Fechada, tubulacio de retorno
para o tanque de dgua), Agua
" A
\ Concreto
: 4

- SENTIDO SP SENTIDO SP8 —»

— Oom——

‘~ I | | '
T
Tubulagho de agua Tubo de Arranque Go-devil
Bola de limpeza
de alta pressao

{dura)
|para a SP)

Figura 28 - Limpeza com ar comprimido.
Fonte: Manual ABESC (2023).

Alguns casos podem ser aplicados 6leos vegetais antes da pulverizacdo do concreto,
um procedimento que, além de facilitar a posterior remocdo dos residuos, também ajuda a
proteger o equipamento.

Também é possivel utilizar espatulas e alavancas para auxiliar na remocao do concreto
residual de partes onde apenas a agua ja ndo € capaz de realizar eficazmente a tarefa. No
entanto, essa remo¢do mecanica deve ser feita de forma extremamente cuidadosa, para nédo

danificar o equipamento.

o Etapa 3: Elaboracéo de um cronograma para a limpeza regular do equipamento

A limpeza das partes do equipamento relacionado a bomba lanca de concreto deve ser
realizada sempre ap0s a operacdo, como a tremonha, bomba de concreto e a mangueira de
bombeamento. Dessa forma, deve ser alinhado com a equipe da producdo um cronograma
para inicio e fim das atividades para que a execucao da limpeza seja realizada antes do fim do
expediente.

Como se trata de um equipamento que opera com o concreto de matéria prima, €
necessario a limpeza rapida para evitar encrustamento de concreto seco e entupimento das
vias. Além disso, o material depois de seco prejudica mais a remog¢do, gastando mais tempo e
dificuldade. Assim, deve ser programado um horéario limite para o fim da operacéo para que
possa ser realizada limpeza das partes que tém contato direto com o concreto sempre que 0
equipamento for usado. Além disso, é necessario alinhar com a equipe da manutengdo sobre a
disponibilidade de um mecénico para auxiliar e a equipe da produgédo sobre a liberacdo de

mais um colaborador para ajuda.
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Além da limpeza do local onde é adicionado o concreto e as vias por onde passa, é
muito importante a limpeza periodica da parte estrutural equipamento como: cabina, chassi,
lanca e sistema de controle, para remocdo de poeira, graxa, 6leo impregnados e concreto nas
partes que que atingiu. A lavagem e higienizacdo dessas partes ndo sdo necessarios sempre
ap6s o uso, demandando muito tempo impactando a produgdo, porém € necessério a
programacéo de uma limpeza geral, como por exemplo nos finais de semana onde geralmente

as frentes de servigcos sdo menores e ndo demanda muitas atividades.

o Etapa 4: Definicdo das responsabilidades para cada tarefa de limpeza

O responsavel pela limpeza é o proprio operador, ele é o responsavel pelo zelo e pelo
cuidado com sua ferramenta de trabalho. Dessa maneira, na hora da contratagéo do operador,
sd0 necessarios um treinamento e uma apresentacdo sobre o plano a ser seguido e importancia
da execucdo das atividades do mesmo.

E muito importante que a realizacdo da atividade seja realizada com o auxilio de um
ou mais mecanicos, pois além de possuir uma ajuda para a realizacdo das tarefas, pode
acontecer que seja necessario algum tipo de trabalho de um mecénico, como a retirada e
instalacdo de pecas. Vale ressaltar que a responsabilidade do equipamento é do préprio

operador. Dessa forma, a equipe da manutencdo pode auxiliar nas tarefas.

o Etapa 5: Registro das atividades de limpeza realizadas em um registro de
manutencao.

Apobs a realizacdo das atividades é importante o registro das atividades. Segue um
modelo utilizado para registro a ser escrito pelos proprios executores da atividade (limpeza),
através de uma folha de Ordem de servico preenchida manualmente. A ordem de servico
registrada é enviada para a equipe de PCM que lanca para o sistema da empresa.

Dessa maneira, como mostra a figura 29, é possivel preencher os dados do

equipamento, inicio e o fim da atividade e alem de uma descricao sobre o que foi realizado.
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Ordem de Servico de Manutencio

DADOS DO EQUIPAMENTO [ EMISSAD |
o] APELIDO DESCRIGAD MODELD HORIMETROVKM DATA
FRENTE DE SERVIGO SOLCITANTE MATRICULA HORARIO
TIPO DE MANUTENGAD
e [oronovoen |
|_| MANUTEMCAD PREVENTIVA |_| MANUTEMCAD CORRETMA

DESCRIGOES DA ATIVIDADE

DATA
HORARID
Figura 29 - Ordem de servigo de manutencéo.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).
Nessa pagina é possivel fazer a descricdo da atividade a ser lancada no sistema e 0s

materiais utilizados, como demonstra a figura 30.
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DESCRICAD DE SERVIGOS EXECUTADOS

CODIGOS
TEM ARER EIECUTOR MATRICLULA ToTE CETALHES | DOSEFWACCES
SRTORLS Calss BRI

2

10

12

13

14

MATERIAIS UTILIEZADOS

Figura 30 - Descrigéo de servicos executados.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).

Dessa forma, é possivel maior controle sobre as atividades, além de maior
probabilidade de identificacdo sobre a causa e tipo de falha com uma eventual parada, por
exemplo se foi falha natural ou operacional, se caso for operacional se foi por culpa do

operador.
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o Etapa 6: Realizacdo de inspecGes regulares para verificar se o equipamento esta
sendo limpo adequadamente e se ha alguma necessidade de ajustar ou atualizar o plano

de manutencao, além de inspec¢des de seguranca pré operacao e inspe¢do mecanica.

As inspecdes relacionadas a limpeza podem ser realizadas através de checklists com as
partes do equipamento a ser utilizado para concretagem, com registro de conformidade e nao
conformidade, conforme figura 31, além do preenchimento de observagdes caso necessario,

sempre antes da operacdo pelo proprio operador.

INSPECAO CAMINHAO BOMBA LANCA

ID / APELIDO: DATA:
PLACA: RESPONSAVEL
KM:
ASSINATURA:
ITENS NORMAL| BOM RUIM NA
Cabina
Chassi
ESTRUTURA
Lanca
Estabilizadores
Tremonha
VIAS DE 3
Mangueira de bombeamento
CONCRETO

Bomba de concreto
SISTEMA ELETRICO |Sistema de controle
Anotagoes Complementares

Figura 31 - Inspegdo relacionada a limpeza do caminhdo bomba lancga de concreto.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

Também é importante um check list pré operacdo contendo os principais itens de
seguranga do equipamento, com a finalidade de tentar garantir maior seguranca para o

operador e a maquina, além do uso de EPIs, conforme apresentado na figura 32.
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Fomecador Fomacedor quarainzado; Local/Araa;
Eguiparmento. Nirmars da ldentificaci: ldsrtificacds (TAG):
ITENE o | wew | s |

alestando a conformidade do equipamento (1)
2. Projelo de fabricagio e instalagdo de ROPS com Anotagio de
Responsabilidade Técnica (ART) “(2)
3. Manual do equipamento em lingua portuguesa
4. Documentacio de identificacho de equipamento

5. Buzina ou outro dispositivo de alera

6. Cinto de saguranca trés pontos @ retritil. (O cnto de seguranca deve
ser do tipo 3 pontos & reirdtl. Caso nio saja fomecido pelo fabricante, o

cinto de sequranca deve ser de 2 pontos retratl)

7. Fardis para uma operacio segura e interagao com o trafego

8. Macanets das poras

9. Trncos exiemos @ intemos

10. Para-briga - limpadores, esquicho de Sgua @ condiches geras

11. Espelhos refrovisores intemos e extemmos

12. Freic de estacionamento

13. Pneus

14. Cones de sinalizacho

15. Fita refletive continus
16. Identificacso afanumérnca

17. ROPS ou célula de sobrevivéncia “(2)

18. FOPS (aplicivel para velculos com nsco de queda de matenais sobre a
cabing)

19, Cormentes 08 SSQUranca &m reboques

20. Alarme de réfmovimentacio

21, Partes méveis prolegdas

22, Radio de comunicacho (pode sar portatil)

23. Protecho de cabine para equipamentos com rnsco de propecho de
Matenas

24, Ponto de isolamento com cadeado na posicio desligado

25. Acasso protegido onde hi risco de queda superior & 2 metros

26. Adesivo de allura méxima de operacio

27. Cabine fechada, vadada & com ar condiconado

28. Lay-out ergondmico (assentos. controles etc )

28 Extintor de incéndio

30. Condicho garal do equipamento (Manguedras, conaxtes, Vvaramanios,
&t

ﬂ. 1. Laudo eletromecinico emibdo por profissional habikitado com ART

P cuiincs Lin s

Rauiall o Fun dagho

Figura 32 - Check list de seguranca pré operagao.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

Além disso, é importante um check list, conforme apresentado na figura 33, realizado
periodicamente pela equipe da manutengdo sobre as principais partes de funcionamento e
atividade para conformidade e reparo caso ndo haja conformidade, na tentativa de garantir

maior produtividade, seguranga e reduzir custo.



INSPECAO DE CAMINHOES

ID / APELIDO:

DATA:

PLACA:

RESPONSAVEL

KM:

ASSINATURA:

ITENS

NORMAL

BOM

RUIM

NA

TRANSMISSAO;
EMBREAGEM;
DIRECAO

Vazamento

Aquecimento

Ruido anormal

Fluido de Embreagem

Volante, Coluna e Caixa de Diregdo

DIFERENCIAL

Vazamento

Ruido Anormal

Tubos das linhas e mangueiras

Pedal de freio

SISTEMA DE FREIO |Lonas de freio e tambores

Pastilhas e Discos

Fluido de freio

SISTEMA
HIDRAULICO

Vazamento e Conexoes

Mangueiras

Valvulas

Cilindros

PNEUS

Cortes

Desgastes Irregulares

Calibrado

SISTEMA ELETRICO

Luzes

Painel e Alarmes

Baterias/Cabos/Terminais

Fiacdo Chicote

Motor de Partida

Alternador

Anotagoes Complementares

Codigo

Codigo - (1) Substituir - (2) Corrigir - (3) Verificar - (4) Regular

Figura 33 - Check list de inspecdo mecénica para o equipamento.
Fonte: Pesquisa Direta (2022).
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Portanto, é desenvolvido um plano de manutencdo, contendo todas as etapas
representadas na tabela 2 e suas explicagbes, com o intuito de tentar garantir que o
equipamento seja limpo regularmente e mantido em boas condi¢des de funcionamento. A
manutencdo regular e adequada do equipamento pode ajudar a prolongar sua vida Util e evitar
falhas e custos desnecessarios de reparo.

Dessa maneira, a figura 34 representa o plano de manutencao elaborado, incluindo as
etapas para elaboracdo enumeradas de vermelho, para o caminhdo bomba langa de concreto
contendo todas as informacgdes sobre a execu¢do dos servigos como: as atividades a serem
realizadas, as partes do equipamento que deverdo ser realizadas os procedimentos (etapa 1), o
procedimento a ser executado e as ferramentas necessarias (etapa 2), a frequéncia em relacéo
ao uso (etapa 3), 0s responsaveis por cada acao (etapa 4), onde devera ser feito o registro da

execucdo do plano (etapa 5) e as inspecdes regulares de limpeza, seguranca e mecanica (etapa

6).

PLANO DE MANUTENQ&D - CAMINHAO BOMBA LANCA DE CONCRETO

uso

mecanica

ATIVIDADE PARTES DO EQUIF"AMENTD]_ FREQUENCIA3 PRDCEDIMENTDZ FERH.AMENTASZ RESPDNSﬁVELq. REGISTRDS
Mangueira com COperador do
i i Regulamente, . R .
Estrutural: cabine chassi, de acordo com = Lavageme jatode agua, equipamentocom | Ordem de
lanca e estabilizadores . higienizacdo espatulase ajuda de EErvico
necessidade
alavancas colaborador
LIMPEZA E Concretagem: bomba de , Lavagem a agua e Mangueira com COperador do
= Sempre aposa R X . i Ordem de
HIGIEMNIZACAD concreto, tremonha e ooeracio limpeza com ar jatode agua e equipamento com sarvico
mangueira de bombeamento Rerat comprimido bolade limpeza |ajuda de mecanico :
) Resulaments, ) ) Cperador do Crdem de
Painel de controle de acordocom a Limpeza Esponja e pano . .
) equipamento EEMVICD
necessidade
IS . Analize de todos os .
INSPECOES DE Todas as partes do Zempre pré ) ) Check list de
6 equipamento speracio itens do check list - Cperador limpeza
LIMPEZA q L de limpezs
= . | Analize de todoz oz )
INSPECOES DE Todas as partes do Sempre pré ) A Check list de
6 equipamento operacdo itens do check list ) Operador EEEUTanca
SEGURANCA : de sesuranca = -
Analize de todos os
S 5 I, d Checklistd
INSPECOES Todas as partes do Emansl @8 | itensdochecklist | Ferramentas de . TEClistoR
a . acordo com o . - N Mecanicos inspecdo
MECAMICAS equipamento de inpecdo manutencio

mecanica

Obs.: Uso de EPI de acordo com analise com a equipe de seguranca

Figura 34 - Plano de manutencéo elaborado para o caminhdo bomba langa de concreto.
Fonte: Pesquisa Direta (2023).

Considerando o plano de manutencédo elaborado, é evidente que sua acdo desempenha

um papel importante no processo, sendo muito importante para execucdo dos projetos da
construgdo e concretagem. Se a empresa for capaz de abordar de maneira eficaz todos os
pontos do plano, podera tentar alcancar beneficios para a producdo, como maior

disponibilidade fisica, reducdo de custos e aumento da seguranca, sendo essencial para o
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cumprimento do cronograma e do planejamento, evitando perdas por paradas néo

programadas.

E fundamental garantir que toda a equipe seja treinada e envolvida no cumprimento
das atividades do plano, bem como na padronizacdo dos processos de manutencdo. O

gerenciamento adequado dessas etapas é crucial para o sucesso do plano proposto.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5.1 Concluséo

O plano de manutencdo é muito importante em qualquer organizacdo ou setor que
dependa do funcionamento adequado de equipamentos e maquinarios. Ele desempenha um
papel fundamental na gestdo dos ativos e na garantia da eficiéncia operacional, seguranca e
confiabilidade das operagdes. O plano de manutencdo para a limpeza de equipamentos
desempenha um papel fundamental na garantia do bom funcionamento, desempenho e vida

util dos mesmaos.

O trabalho proposto teve como objetivo propor um plano de manutencdo para um
caminhdo bomba langa de concreto, de uma empresa da area de construcéo civil, relacionado
a limpeza do equipamento pds operacdo, através de um estudo de caso relacionado ao

equipamento para maior disponibilidade fisica, reducéo de custos e aumento da seguranca.

A empresa enfrentou um grande problema relacionado a limpeza dos equipamentos,
mais precisamente em um caminhdo bomba langa de concreto, em que a falta de execucéo e
padronizacdo de um plano de manutencdo poOs operacdo acarretou em paradas nao
programadas. Dessa forma, foi prejudicial para o cronograma de concretagem e 0
planejamento da execucdo dos projetos. O trabalho foi elaborado com o intuito de propor um
plano de manutencdo relacionado ao problema.

O resultado obtido foi uma proposta de um plano de manutencdo, contendo

informac@es, com expectativa de reduzir o nimero de intervencdes corretivas ndo planejadas.

Estudos mostram que executando o plano de manutencdo conforme o elaborado nesse
trabalho trazem beneficios como: melhor desempenho: a lavagem regular dos equipamentos
garante que eles operem com eficiéncia maxima, mantendo a produtividade e o desempenho
ideal, aumento da vida util: remover residuos e detritos dos equipamentos ajuda a prevenir o
desgaste excessivo, a corrosdo e outros danos, prolongando a vida util dos mesmos, reducao
de falhas: a lavagem regular reduz a probabilidade de falhas e mau funcionamento,
minimizando as intervencGes e aumentando a confiabilidade dos equipamentos, economia de
custos: a manutengédo preventiva por meio da lavagem adequada pode ajudar a evitar reparos
caros e substituicbes prematuras de pegas, resultando em economia a longo prazo e seguranga

operacional: a limpeza adequada dos equipamentos ajuda a garantir que eles operem dentro
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dos padrdes de seguranca, minimizando os riscos de acidentes ou falhas relacionadas a sujeira

acumulada.

Portanto, expectativa é de que esse plano resulte em melhorias para manutencao e no
processo geral, eliminando atividades desnecessarias e aumentando a disponibilidade fisica e

a confiabilidade.

E importante ressaltar que a implementagio adequada do plano desenvolvido requer a
realizacéo de treinamentos para capacitar cada membro da equipe de manutencdo responsavel
pelo caminhdo. Além disso, é necessario realizar compra de todos os manterias que envolvem

a limpeza, principalmente as mangueiras e a bola para limpeza de ar comprimido.
5.2 Recomendagdes

Este estudo concentrou-se na proposta de elaboracdo do plano de manutencdo como
uma abordagem para a manutencao organizacional. Portanto, trata-se de um trabalho que néo
permite sua execucdo imediata. Para isso, algumas etapas adicionais predem ser executadas,

as quais sdo sugeridas como recomendaces para trabalhos futuros, tais como:

e Avaliacdo da implantacdo do Plano de Manutencdo em relacdo viabilidade

econémica da empresa;

e Avaliacdo dos indices de manutencdo apés a implementacdo do plano

elaborado;

e Aplicacdo do plano proposto no estudo para outros equipamentos da empresa.
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