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RESUMO

As empresas que trabalham na &rea de terraplanagem dependem da produtividade
dos seus equipamentos moveis. Esta condicdo tem levado as empresas deste
segmento a buscarem solucbes para aumentar a eficiéncia de seus processos
produtivos e consequentemente a disponibilidade mecanica dos seus equipamentos.
Neste contexto, este trabalho apresenta uma proposta de implantacdo da
manutencao preventiva em equipamentos méveis huma empresa de pequeno porte,
atraves da terceirizagdo como forma de aumentar sua disponibilidade. A finalidade é
mostrar que a terceirizacdo pode ser considerada como uma ferramenta de gestao
nas empresas que nao possuem um setor préoprio destinado a manutencéo.

Palavras-chave: Equipamentos moveis, manutencdo preventiva, disponibilidade

mecanica, terceirizacao e custos.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o pais passa por uma crise econémica sem precedentes, contudo ainda
existem obras de construgcdo civil, seja em edificacdes ou infraestrutura, e as
atividades de terraplanagem passaram a ser mais exigidas no que concerne a
produtividade. Os novos desafios exigem que as empresas atuem, seguindo as
melhores praticas, buscando exceléncia, que é obtida através de uma gestao
integrada. As mudancas se sucedem em alta velocidade e a manutengéo, como uma
das atividades fundamentais no processo produtivo, precisa responder, de modo
rapido e consistente, as necessidades de adequacdo da empresa a essa nova

realidade.

A ideia de terceirizar atividades nas empresas baseia-se na busca de
eficiéncia, trazer uma competéncia que ndo ha na organizacdo. Inicialmente
encarada como fator de reducédo de custos, a terceirizagdo, tem hoje os fatores de
qualidade e confiabilidade como principios fundamentais. Neste contexto, as
empresas de construcdo pesada vém aumentando esse tipo de servico no setor de

manutencao.

Como ferramenta da Confiabilidade, para indicacdo de plano de acado para as
atividades de Manuteng&o Preventiva, este trabalho utiliza a filosofia empregada na
Andlise de Arvore de Falha, em inglés Fault Tree Analysis — FTA, adaptando as

condi¢cBes das maquinas moveis estudadas.

O trabalho aqui apresentado tem como objetivo principal mostrar a
terceirizacdo da manutencdo preventiva nos equipamentos moveis como uma
ferramenta de gestdo em empresas de pequeno porte, que na maioria das vezes
NAo POSSUIi recursos para manter uma equipe de manutencdo e suas vantagens na
reducdo dos desembolsos efetuados nos reparos a serem efetuados, bem como no

aumento da disponibilidade operacional dos equipamentos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A IMPORTANCIA DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

As organizacbes industriais existem em funcdo do lucro, utilizando
equipamentos e mao-de-obra para transformar materiais em produtos ou servigos,
XENOS (2004), explica que todos os equipamentos possuem um desgaste natural
pelo seu uso e com a finalidade de evitar a degradacdo destes e das demais

instalacdes das empresas € que existem as atividades de manutencao.

O sucesso de um programa de Manutencao Preventiva é fruto de uma mistura
balanceada de competéncia técnica, de desenvolvimento e execucdo de trabalho
burocratico eficiente. Esse programa se pagara pela reducdo da frequéncia e dos
tempos de parada ndo programada de equipamentos e pela queda dos custos de
producdo que essas paralisacfes acarretam. Segundo VELOSO (2009) as reducdes
estdo na ordem de 20% no custo na manutencédo, no primeiro ano de utilizacao,

elevando-se essa taxa nos anos seguintes, a medida que o sistema se consolida.

VELOSO (2009), ainda afirma que é natural que a area de manutencao seja
cobrada para reduzir 0S seus custos e como consequéncia, 0s custos da empresa
através da utilizacdo de melhores métodos de trabalho. Observa-se que quando a
manutencdo € bem planejada € possivel gerar um aumento da disponibilidade dos

equipamentos, prolongando a vida util e reduzindo custos.

A execucdo de um programa de Manutencdo Preventiva, na pratica, pode ir
desde programas exaustivos que cubram cada item do equipamento, com
substituicdo programada de pecas e formacdo de kits para execugao dos servigos
de revisbes, até simples programas de lubrificacdo acompanhados de um exame
superficial dos sistemas principais e da medicédo de alguns parametros fisicos. Para
XENOS (2004) a alternativa escolhida pelo gestor vai depender dos seguintes itens:
0 custo da manutencdo em relagcdo ao custo total da manutencgéo; do indice de
utilizacado do equipamento e/ou da extensao e custo da manutencdo preventiva em

relacdo ao custo e consequéncias da paralisacdo do equipamento em caso de falha.



2.1.1 Consequéncias da auséncia de um programa de manutencao

VELOSO (2009), informa que a manutencao exige organizacdo, planejamento,
programacao, alocacao de recursos financeiros e treinamentos. Nas empresas que
nao possuem um programa de manutencdo preventiva devidamente estruturada,
pode ser notado:

e Tempos de paradas para manutencédo de equipamentos muito grande;

e Baixa produtividade devido as constantes falhas;

¢ Na&o existe uma programacao de paradas para revisdo dos equipamentos;
e Auséncia de desempenho da manutencao;

e Falta de um histdorico sobre a manutencdo de cada maquina, pois ndo séo

realizadas anotagdes sobre 0s servigos.

2.1.2 Confiabilidade aplicada a manutencéao

LAFRAIA (2001), define confiabilidade como sendo a probabilidade de que um
componente, equipamento ou sistema exercera sua funcdo sem falhas, por um

periodo de tempo previsto, sob condicdes de operacao especificas.
2.1.2.1 Falhas

Para estudar confiabilidade é necessario compreender o conceito de falha.

A falha é o término da capacidade de um item desempenhar a funcao
requerida. E a diminuicdo total ou parcial da capacidade de uma peca,
componente ou maquina de desempenhar sua fungdo durante um periodo
de tempo, quando o item devera ser reparado ou substituido. A falha leva o
item a um estado de indisponibilidade. (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, NBR 5462,1994).

Existem duas condi¢cdes extremas possiveis para um equipamento: ele pode
estar em perfeitas condicbes de funcionamento ou completamente quebrado.
Todavia, ele pode estar funcionando numa velocidade menor do que era novo ou
estar produzindo produtos defeituosos. Dependendo das fungbes exigidas do
equipamento, as condi¢cdes intermediarias podem néo ser vistas como falha do

equipamento. Dessa forma, as falhas devem ser associadas a parametros
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mensuraveis ou indicacbes claras, para que os critérios de falha ndo sejam

ambiguos.

XENOS (2004), destacou que existem muitas causas possiveis para as falhas
nos equipamentos, dentre elas existem trés grandes categorias de causas: a falta de

resisténcia, uso inadequado ou manutencgéo inadequada.

A falta de resisténcia é uma caracteristica do proprio equipamento e resulta de
deficiéncias de projeto, erros na especificacdo de materiais, deficiéncias no processo
de fabricacdo e montagem. O uso inadequado é a aplicacédo de esfor¢cos que estao
fora da capacidade do equipamento e pode ser consequéncia de erros de operagao.
Ja a manutencao inadequada ocorre quando as ac¢des preventivas, utilizadas para
evitar falhas nos equipamentos, foram insuficientes ou ndo estdo sendo realizadas

de maneira correta.
2.1.2.2  Analise de Arvore de Falha — Fault Tree Analysis — FTA

Segundo BORBA PRA (2010), o método da Andlise da Arvore de Falhas,
traduzido do inglés “Fault Tree Analysis” (FTA), € uma técnica grafica dedutiva

estruturada em termos de eventos ao invés de componentes.

A montagem da arvore de falha inicia-se com a identificacdo do componente
qgue falou ou tem a maior probabilidade de falha, o mesmo deve ser colocado no
topo da arvore, e abaixo séo listados os componentes que fazem parte do sistema e
estdo interligados com o componente no topo da arvore. Aos componentes abaixo,
séo listados os modos de falhas aos quais estdo suscetiveis. A ligacdo entre eles &

feita através de operadores légicos.

Evento Topo ou Intermediario: Evento que pode ser decomposto por eventos

antecedentes.

O Evento Basico: Evento que ndo é mais necessaria a decomposicdo em eventos
antecedentes. De modo geral, ocorre quando o analista dispde dos dados basicos
de falhas.

D Porta Logica “E”: O evento de saida ocorre somente se todos os eventos de

entrada ocorrem.



11

Q Porta Loégica “OU”: O evento de saida ocorre somente se um ou mais dos

eventos de entrada ocorrem.

Abaixo, temos a Figura 1 para exemplificar a montagem da arvore de falhas e

as ligacdes dos operadores ldgicos.

Figura 1 - Arvore de Falha
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Fonte: BORBA PRA (2010)

2.1.3 Disponibilidade mecanica dos equipamentos

A reducdo do desempenho do equipamento, que traz a diminuicdo da
qualidade e da produtividade, pode ser evitada com politicas adequadas de
manutencdo que garantem a eficiéncia do equipamento. A falta dessas politicas

ocasiona em paradas efetivas do equipamento.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 5462 (1994),
disponibilidade é a capacidade de um item de estar em condi¢cdes de executar uma
funcdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado,
levando-se em conta o0s aspectos combinados de uma confiabilidade,

mantenabilidade.
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Apesar dos valores de confiabilidade e mantenabilidade serem fatores
intrinsecos do equipamento e dependerem do seu projeto, eles sao afetados por
outros fatores, como treinamento dos mantenedores, disponibilidade das pecas,

limpeza e condicdo geral do equipamento.
2.2 A TERCEIRIZACAO

2.2.1 Origem

KARDEC E NASCIF (2013), informam que a terceirizacdo surgiu no mundo
capitalista, ap6s a eclosao da Segunda Guerra Mundial para descentralizar médo de
obra nas industrias bélicas, responsaveis pela producao de armamentos necessarios
aguela época. Para atender essa necessidade, comecou-se a delegar algumas
atividades a empresas prestadoras de servicos, transferindo para terceiros a
incumbéncia pela execucdo das atividades secundarias. Todavia a organizacdo da
Terceirizagcdo atual passou por diversas fases até chegar a fase atual.

2.2.2 Conceito

Para KARDEC E NASCIF (2013) a terceirizacdo é a transferéncia, para
terceiros, de atividades que agregam competitividade empresarial, baseada numa

relacdo de parceria.

A terceirizacdo trata-se de um fenémeno trabalhista, envolvendo uma empresa,
e um terceiro que sera contratado para realizar servico especializado, devendo esse
servico ser pertinente a qualquer atividade da empresa que o contratou. A
terceirizacdo envolve quatro aspectos muito importantes, conforme mostrado na

Figura 2, e que séo: legalidade, qualidade, seguranga e custos.

Figura 2 - Terceirizac&o - Principais Aspectos

Legalidade

Custos Seguranca

Fonte: KARDEC E NASCIF (2013)
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2.2.2.1 Modalidades basicas das atividades de uma empresa

Existem trés tipos de modalidades basicas de atividades nas organizagdes,

conforme descritas a seguir e mostradas na Figura 3:

e Atividade-fim: € a atividade vocacdo, é a razdo de ser do negocio da
empresa; € aguela que esta prevista no seu contrato social. Exemplo:

manutencgao, nas empresas que prestam este tipo de servico.

e Atividade-meio: € aquela ligada a atividade-fim, ligadas a produgcédo. Exemplo

tipico é a atividade de manutencéo de uma industria.

e Atividade acessoria: € aquela necessaria para apoio as empresas como um
todo e nao fazem parte do processo produtivo. Exemplos: vigilancia,

transporte, limpeza, alimentagéo e jardinagem.

Figura 3 - Atividades de uma empresa e o0 seu grau de envolvimento com a produgéo

|
100 | :
! ATIVIDADES FIM

9 | v

80 | ATIVIDADES
MEIO

ATIVIDADES

50 ACESSORIAS

205

GRAU DE ENVOLVIMENTO COM A PRODUGAO

Fonte: KARDEC E NASCIF (2013)
De acordo com o a Lei n° 13.429 BRASIL (2017), houve uma mudanga na
legislacdo trabalhista brasileira, e a partir de 31 de marco de 2017, a terceirizacdo é

permitida de qualquer atividade da empresa.

A atividade de manutencao, que atualmente pode ser uma atividade-meio ou
fim de uma empresa, € onde, se concentram 0s maiores questionamentos relativos a

contratacao de servicos. Em consequéncia, € importante a sua correta pratica, ndo
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s6 para prevenir riscos trabalhistas, mas, principalmente, para se alcancar os

melhores resultados empresariais.

2.2.3 Os objetivos

Segundo NASCIMENTO (2011), sob o prisma empresarial, a necessidade de
especializagdo, o desenvolvimento de novas técnicas de administragdo para melhor
gestdo dos negocios e aumento de produtividade e a reducao de custos fomentam a
contratacdo de servicos prestados por suas empresas, no lugar dagueles que
poderia ser prestados pelos seus proprios empregados, expediente que pode trazer
problemas trabalhistas e que se domina terceirizag&o.

2.2.3.1 Aterceirizacdo como um fenébmeno econémico

A terceirizacdo tem a estratégia de contratar mao de obra especializada alheia,
a baixo custo, que realize determinadas funcdes. De acordo com a Lei n°13.429
BRAISL (2017), de 31 de Marco de 2017 resume em:

e Permitir a terceirizacdo de qualquer atividade em todos os setores da
economia, através da contratacdo de servicos determinados e

especificos, sem vinculo empregaticio;

e A empresa contratante respondera de forma subsidiaria pelos débitos
trabalhistas da terceirizacdo, caso haja desrespeito a legislacao.
Havendo impossibilidade de cobranca da contratada, a empresa

contratante podera ser acionada,

e A empresa prestadora de servi¢co devera ter um capital social minimo de
acordo com o numero de funciondrios, aumentando a seguranca do

contratado pela terceirizada.

Para NASCIMENTO (2011), muitas vezes, um terceiro especialista, chamado
de fornecedor ou prestador de servicos, que, com competéncia, habilidade e
qualidade técnica, presta servicos especializados ou produz bens, em condi¢cbes de

parceria, para a empresa contratante chamada de tomadora ou cliente. Nessa
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definicdo visualiza-se o fenébmeno, fornecendo suas principais caracteristicas e

razBes de sua existéncia, é uma definicdo do dever-ser.
2.3 A IMPORTANCIA DA GESTAO

Segundo KARDEC E NASCIF (2013), a gestdo € fundamental para a
sobrevivéncia e para 0 sucesso empresarial e pessoal. Por mais simples que possa
parecer, o processo de gestao contempla as 4 fases do PDCA: O planejamento (P),
gue estabeleca as acfes e como serdo desenvolvidas; A execucdo (D), que deve
ser feita de acordo com o que foi planejado; A verificacdo (C) sistematica do
cumprimento dos planos; As corre¢ces (A) necessarias, oriundas da avaliacéo feita

na fase de verificacao.

Quando bem executada, a gestdo se torna um fator critico de sucesso, ou, se

mal praticada, se torna um fator critico de insucesso.

Abaixo, na Figura 4, temos uma ilustracéo do ciclo PDCA

Figura 4 - Ciclo PDCA

7N

CIE 1O
PDCA

N g &/

<.

Fonte: https://blog.cefis.com.br/pdca-na-contabilidade/

2.3.1 Manutencéao Estratégica

Para exercer o papel estratégico, a Manutengéo precisa estar voltada para os
resultados empresariais da organizacdo. E preciso, sobretudo, deixar de ser apenas
eficiente para se tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou
instalacdo tdo rapido quanto possivel, mas é preciso, principalmente, manter a
funcdo do equipamento disponivel para a operagdo, reduzindo a probabilidade de

uma parada de producéo nao planejada.
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Para KARDEC E NASCIF (2013), € importante que seja estabelecido um plano

de acao que passa pelas seguintes questoes:

e Situagdo atual: & necessério ter um conhecimento solido e global de qual é o
estdgio em que a manutencdo se encontra, baseado em indicadores

representativos.

e Viséo de futuro: definicdo das metas a serem atingidas, preferencialmente
ligadas as diretrizes e metas estabelecidas em nivel empresarial.

e Caminhos estratégicos: é o conjunto de acfes que permitira sair da situacéo
atual e atingir a situacdo desejada. Devem ser constituidos, basicamente, da
aplicacdo das melhores préaticas. Desde que a terceirizacdo seja uma das
praticas adotadas em diversos segmentos da empresa e particularmente na
manutencdo, € imperativo que seja uma melhor pratica para garantir que as

metas serdo alcancadas.

A terceirizacdo € uma ferramenta estratégica, como tantas outras, que pode
trazer resultados bastante positivos, quando utilizada de maneira adequada, mas

que pode trazer, também, grandes prejuizos quando usada de maneira incorreta.

Para KARDEC E NASCIF (2013), a pratica empresarial esta repleta de
resultados bem-sucedidos de terceirizagdo, mas, também, de insucessos. Algumas
empresas praticam 0s movimentos de terceirizar e primeirizar (voltar a trazer os
servicos com pessoal proprio) com frequéncia, denotado que a gestdo ndo tem foco
definido e/ou s&o adotadas as praticas e premissas que garantam 0 SUCeSSO Ou a

consolidacéo na forma de trabalhar ou contratar.

2.4 EQUIPAMENTOS MOVEIS E SUAS CARACTERISTICAS

VELOSO (2009) explica que existem caracteristicas que diferem
significativamente as empresas que trabalham com equipamentos moéveis das
industrias que fabricam um determinado produto: numa fabrica, temos um conjunto
de maquinas dispostas em uma sequéncia que permite o melhor fluxo da producéo;

a fabricacdo segue um programa rigido e pouco influenciavel por fatores externos.
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Ja nas empresas de terraplanagem a situacdo é completamente diferente: ao
invés do produto se deslocar para uma linha de producéo fixa, sdo as maquinas que
se movem em conjunto com a matéria-prima; os equipamentos enfrentam condi¢cdes
variaveis de trabalho em funcéo do tipo de servico, do local de operacéo e da forma
de execucdao; as condicOes de trabalho sdo mais severas e influenciaveis por fatores

externos, como variagdes climaticas, chuvas, caracteristicas da pista, entre outros.

O trabalho desses equipamentos se realiza em condicfes varaveis de tempos
e rendimentos. Muitas vezes, eles sdo submetidos a solicitagdes acima do seu nivel
operacional normal e a piores condicdes de trabalho, para atender a servigcos
especificos, recuperar os atrasos ou cumprir cronograma. A nao execucdo da
manutencdo preventiva, para aumentar a producdo, ndo possibilita o aumento da
disponibilidade e nem a produtividade do equipamento, mas acarreta em muitos
problemas que serdo percebidos apenas no futuro.

O servico de terraplanagem compreende quatro etapas e para cada uma delas
existe um equipamento projetado para executa-la. Na escavacédo utiliza-se o trator
de esteiras e escavadeira, no carregamento a pa-carregadeira, no transporte o
caminhdo basculante, e no espalhamento a motoniveladora, também conhecida

como patrol.

A parte principal de um trator de esteira é a lamina escavadora. Ela é
constituida por uma base, e por laminas de corte e cantos de laminas trocaveis. A
esteira metalica permite o uso do trator de esteiras em quase todos os tipos de

terrenos. Na Figura 5 mostra um Trator de Esteiras.

Figura 5 - Trator de Esteiras

Fonte: http://www.etg.ufmg.br/ensino/transportes/disciplinas/etg033/turmaa/ap13.pdf
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A escavadeira hidraulica, ilustrada na Figura 6, € um equipamento que
trabalha estacionado, ou seja, sua estrutura apenas lhe permite o deslocamento,
sem participar do ciclo de trabalho. Em servicos de terraplanagem, normalmente,

esse tipo de equipamento é montado sobre esteiras, possuindo mecanismos que lhe
permitem um giro de 360°.

Figura 6 - Escavadeira Hidraulica

Fonte: http://www.etg.ufmg.br/ensino/transportes/disciplinas/etg033/turmaa/ap13.pdf

A pé carregadeira possui uma lanca que ndo tem giro, nem movimento vertical
a ndo ser do eixo transversal, podendo-se mudar a posicdo da cacamba para
descarga, por meio de articulacdes. As pas carregadeiras podem ser de rodas ou de

esteiras. Na Figura 7 temos uma pa carregadeira de rodas.

Figura 7 - P4 Carregadeira

Fonte: http://www.etg.ufmg.br/ensino/transportes/disciplinas/etg033/turmaa/ap13.pdf

A motoniveladora ou patrol € projetada para o espalhamento do material

descarregado e para o acabamento, por raspagem, de superficie. S&o equipamentos
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montados em unidades de tracdo ou automotrizes, em que a lamina apresenta

diferentes regulagbes como subir, descer, deslocar lateralmente e variar o angulo de
corte, como pode ser visto na Figura 8.

Figura 8 - Motoniveladora

Fonte: http://www.etg.ufmg.br/ensino/transportes/disciplinas/etg033/turmaa/ap13.pdf
Para o transporte de terra sao utilizados nas obras os caminhdes basculantes

de descarga traseira feita através de bracos de levantamento (pistées) de comando

hidraulico, Figura 9. Elevando-se a cacamba, abre-se a comporta traseira e 0
material cai por gravidade.

Figura 9 - Caminhdo Basculante

Fonte: http://www.locadoraevolucao.com.br/links/equipamentos.html

Um fato tipico de trabalho das méaquinas pesadas é a condicdo precaria dos
locais onde se encontram, onde na maioria das vezes nao existem oficinas
mecanicas para se desenvolverem adequadamente os trabalhos de manutencédo. Os

equipamentos estao sujeitos a presenca de poeira e lama, elementos nocivos as
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suas partes internas. A distancia também €& um ponto negativo, pois prolonga a

chegada dos materiais na obra para a realizacdo da manutencéo.

3. A IMPLEMENTACAO DA MANUTENCAO PREVENTIVA POR EMPRESA
TERCEIRIZADA

3.1 O AMBIENTE DOS EQUIPAMENTOS MOVEIS

Os equipamentos moveis, contexto deste trabalho, operam em obras de
terraplanagem para construcdo de estradas, edificacdes civis, barragens e similares.
Eles operam em céu aberto, com condi¢des climaticas varidveis, em presenca de
poeira ou de lama e em terrenos irregulares o que denota condi¢cbes agressivas para

0S equipamentos.

Estes equipamentos pertencem a construtoras e frotistas cujo objetivo é obter
0 maximo de sua producdo. Quando sdo empresas de pequeno e médio porte nem
sempre possuem uma estrutura de manutencdo adequada para atender esta
logistica e demanda necessaria, sendo necessario contar com Servigos

terceirizados.

Como abordado anteriormente, a estrutura de manutencéo destas empresas
é deficiente para lidar com esta gama de problemas de manutencéo propria destes
equipamentos. Nem sempre existe um responsavel técnico pelo setor, um
funcionario que esteja a par de todos os problemas e possa tomar as acdes
necessarias. E comum o supervisor da manutencdo incorporar outras atividades

perdendo assim o foco na atividade de manutencéo.

E verificado que as empresas de pequeno e médio porte nem sempre tem a
visdo dos beneficios com a adocdo da manutengdo preventiva, em muitos casos,
elas visam apenas a producdo. Acabam deixando os equipamentos trabalharem
continuamente buscando extrair a maior producédo possivel e ndo respeitando os
intervalos pré-definidos pelos fabricantes para as intervengdes, levando a ocorréncia

das falhas que acarretam prejuizos financeiros.

Como este trabalho tem um foco nas empresas construtoras e frotistas de
pequeno e medio porte, verifica-se que estas tém na producdo seu principal
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elemento, colocando em plano inferior as atividades de manutencdo, téo
necessarias para garantir a confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos. Esta
atitude substitui a manutencédo preventiva por corretiva ndo planejada, que causa

custos altos e um tempo de paralizacdo maior.

Para executar uma obra de terraplanagem, as construtoras ou os frotistas
levam sua “fabrica” para o local onde estd sendo realizado o servico. Quando
existem mais de uma frente de servico, sdo obrigadas a deslocar os equipamentos
de uma obra para outra conforme as necessidades da producéo, criando assim mais

uma dificuldade para a realizagéo do plano de manutencao.

3.2 EQUIPAMENTOS ABORDADOS

Como o foco deste trabalho é propor um plano de manutencao preventiva nos
equipamentos de terraplanagem a ser aplicado por empresa especializada, com o
objetivo de reduzir os custos de manutencdo corretiva ndo planejada e aumentar a
disponibilidade operacional, foram escolhidos matricialmente dois equipamentos,
indicados por empresa de terraplanagem como 0s mais comuns nas obras e 0s que
desenvolvem uma maior quantidade de horas de trabalho, e consequentemente

estdo sujeitos ao maior numero de falhas.

Os equipamentos escolhidos foram: um trator de esteiras, modelo D51EX,
marca Komatsu, ano 2010, com aproximadamente 8.200 horas de operacdo e uma
pa carregadeira, modelo 924G, marca Caterpillar, ano 2009 com aproximadamente
7.600 horas de operagdo. A empresa que forneceu os dados sera denominada
Empresa ALFA. O trator de esteiras abordado trabalha em area de aterro sanitario

engquanto a pa carregadeira em ambiente de limpeza de tanque e terraplanagem.

O motivo que levou a escolha desses dois equipamentos, como citado
anteriormente, foi a grande utilizacdo nos servicos de terraplanagem e a existéncia
de uma base de dados com registros de manutencdo que a Empresa ALFA

disponibilizou. Os registros abordados referem-se ao periodo de 2014 a 2017.
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3.2.1 Falhas Comuns, seus impactos e a identificacdo de causas

Neste item sdo apresentados os modos de falha de maior incidéncia, seus
impactos causados no equipamento e uma sinalizacdo das provaveis causas que
levaram aos modos de falha nos equipamentos estudados. Nas Figuras 10 e 11
estdo demonstrados os principais modos de falha que ocorreram no periodo de 36

meses.

Figura 10 - Nimero de falhas mais frequentes no Trator de Esteiras D51EX

TRATOR DE ESTEIRA D51EX

Frequencia de Falhas em 36 meses

W Frequencia de Falhas em 36 meses

Fonte: Levantamento estatistico elaborado pela Empresa ALFA

No trator de esteiras mencionado acima, o tipo de falha que ocorreu com maior
frequéncia esta associada ao motor, foi a quebra da correia do ventilador, isso foi
causado pelo desgaste natural e pela entrada de um corpo estranho (plastico,
papeldo). A correia deve estar sempre alinhada de acordo com o manual do
fabricante e ficar sempre seca, sem respingos de 6leo ou qualquer outro liquido, pois
isso pode provocar o seu rompimento. Caso essa correia danifique, a bamba d’agua

nao ir4 acionar acarretando um dano no motor.

Ja a falha relacionada ao material rodante, troca dos roletes, roda guia e
manutencdo nas esteiras, ocorre anualmente, pois o trator trabalha em area de

aterro sanitario, o que gera um desgaste maior nesse tipo material.
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A bomba hidraulica desse equipamento apresentou sua primeira falha no ano
de 2014, a maquina perdeu vazao na bomba hidraulica principal o que ocasionou o
nivel de éleo baixo, entupimento na tela de succao e cavitagdo da bomba. O tempo
meédio para este tipo falha é cerca de 04 anos, se comparado a outros tratores
similares. No periodo avaliado, ndo foi anotada nenhuma falha da bomba HST,
como demonstrada na Figura 10, mas em caso de ocorréncia, 0s custos de reparo

Sao representativos e justifica-se estar inclusa no plano de preventiva do Trator.

O motor de translacdo do trator apresentou a sua segunda falha desde a sua
aquisicdo. Os motivos que ocasionam este defeito sdo: nivel de éleo baixo, 6leo
contaminado e mau funcionamento dos solenoides do sistema de translacdo, isso
faz com que as esteiras figuem sem sincronia e lentiddo, provocando o baixo

rendimento no trabalho do equipamento.

Outra falha comum para este equipamento € o ar condicionado, tendo como
causa a falta de refrigeracéo que esta relacionado ao gas.

Figura 11 - Namero de falhas mais frequentes na Pa Carregadeira 924G

PA CARREGADEIRA 924G

Transmissdo

Bomba Injetora )
Freio

Gilindro da Frequencia de Falhas em 36 meses

Concha Motor Diesel
Marchas

® Frequencia de Falhas em 36 meses

Fonte: Levantamento estatistico elaborado pela Empresa ALFA

Na pa carregadeira, ocorreu com maior frequéncia no periodo de 2014 a 2017
falhas nas marchas, a maquina ndo engatava as marchas corretamente, iISSO em

alguns casos provocou 0s danos nos discos e placas da transmissao. Geralmente a
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magquina ndo engatava alguma marcha e para nao perder a producdo, o operador
trabalhou com marchas de velocidade e ndo de forca, a qual é exigida nos servigcos
de terraplanagem. Para solucionar este tipo de falha pode ser realizada a troca de

fusivel, substituicdo da bobina da solendide ou limpeza das telas das solendides.

Uma falha com custo elevado que ocorreu foi na transmissdo, composta por
06 embreagens, o equipamento estava sem forca na segunda marcha e com o 6leo
lubrificante aquecido, ao ser retirada a transmissao para analise, foi verificado que o
pacote da embreagem da segunda marcha apresentava desgaste nos discos

sinterizados e nas placas separadoras.

A bomba injetora apresentou 02 falhas no periodo abordado, ambas estavam
relacionadas a sujeira no tanque, o que contaminou 6leo diesel e por consequéncia
a bomba e os bicos injetores.

Os cilindros da concha apresentaram vazamentos no cabecote, foi constatado
que os problemas ocorreram pelo uso de material de baixa qualidade, sendo

necessaria a substituicdo dos reparos.

Quando ocorreu a falha no freio, o motivo foi a baixa pressédo hidraulica no
sistema. A bomba de freio estava com desgaste excessivo 0 que provocou a

patinacao entre as placas e discos da mesma.

Um dos custos mais dispendiosos nesse periodo estudado foi o reparo no
motor diesel. A contaminacdo da tubulacdo através da admissdo de poeira,
ocasionou no desgaste das camisas e anel de segmento. O operador ndo se atentou
em ler os sintomas apresentados pela maquina, e continuou a trabalhar com o alto
consumo de 6leo lubrificante e sem lubrificacdo nas partes méveis (a bomba néo

consegue puxar o 6leo do carter).

3.2.2 Custos com a Manutencao Corretiva

Neste item, é considerado os custos relacionados aos servicos executados e
0S materiais aplicados nas intervencdes de manutencédo corretiva do trator e pa
carregadeira. S&o abordados o0s custos relativos a manutencdes corretivas

realizadas por uma empresa terceirizada contratada pelo cliente.
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Abaixo, nas Tabelas 1 e 2, temos exemplos de custos de manutencao corretiva
comuns nos tratores de esteiras e pas carregadeiras em geral e o tempo médio para

realizagéo do reparo. Os dados foram fornecidos pela Empresa Alpha.

Tabela 1 — Custos dos Reparos do Trator de Esteiras D51EX

COMP&I\II_E:\ATE EM TEII\E/IPPAC\)R%O CUSTO DO REPARO (APROXIMADO)
_ _ R$ 8.000,00 sendo:
Bomba Hidraulica 15h R$ 6.000,00 pecas e R$ 2.000,00 servicos
R$ 70.000,00 sendo:
Bomba HST 10 dias R$ 58.000,00 pecas e R$ 12.000,00 servigos
R$ 17.500,00 sendo:
Motor de Translagdo 5 dias R$ 15.000,00 pecas e R$ 2.500,00 servigos
R$ 330,00 sendo:
Correia do Ventilador 3h R$ 130,00 pecas e R$ 200,00 servicos
R$ 500,00 sendo:
Ar Condicionado th R$ 300,00 pecas/gas e R$ 200,00 servigos
Material Rodante 8 dias 2: i:ggggg ;22225 R$ 5.000,00 servicos

Fonte: Dados fornecidos pela Empresa Alpha

Tabela 2 — Custos de Reparos da P4 Carregadeira 924G

COMPONENTE TEMPO DO
EM FALHA REPARO CUSTO DO REPARO (APROXIMADO)
Transmissao 12 dias R$ 28.000,00 sendo:
R$ 23.000,00 pecas e R$ 5.000,00 servicos
Bomba Injetora 15h R$ 4.500,00 sendo:
R$ 3.000,00 pecas e R$ 1.500,00 servigcos
. , R$ 10.000,00 sendo:
Freio 4 dias )
R$ 5.000,00 pecas e R$ 5.000,00 servi¢cos
Cilindro da Concha 8h R$ 1.050,00 sendo:
R$ 800,00 pecas e R$ 250,00 servicos
Motor Diesel 10 dias R$ 15.000,00 sendo:
R$ 7.500,00 pecas e R$ 7.500,00 servigos
Marchas 6 dias R$ 12.000,00 sendo:
R$ 7.000,00 pecas e R$ 5.000,00 servigos

Fonte: Dados fornecidos pela Empresa Alpha
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3.3 A UTILIZACAO DA MANUTENCAO PREVENTIVA E DA TERCEIRIZACAO

Na visdo atual, a atividade de manutencéo existe para que ndo haja uma alta
incidéncia de manutencdo corretiva ndo planejada. A utilizacdo da manutencao
preventiva vem ao encontro desta estratégia e busca a melhoria dos resultados na
empresa obtidos através do aumento da disponibilidade e da confiabilidade dos
ativos. Este objetivo deve ser o mesmo que qualguer empresa terceirizada,
contratada pelo cliente, coloque em sua estratégia e atividades. A terceirizacdo, pela
sua relacdo de parceria, implica em que a contratante e a contratada tenham o
mesmo objetivo e compartilhem as mesmas metas, sustentada pelo fato da empresa
terceirizada deter a expertise nos reparos de falha dos equipamentos. Cada vez
mais tem amadurecido as relacbes de colaboracdo as areas de manutencao e

operacéo, e entre as empresas clientes e suas contratadas.

Como citado anteriormente, nem sempre estas empresas tém organizado no
banco de dados os registros de manutencdo, modo de falha, causas e os danos
gerados, perdendo-se assim um cadastro importante para ajudar no planejamento
das intervencBes. Nas empresas especializadas na prestacdo de servicos
manutencdo estes dados sdo normalmente registrados e a partir deste registro
podem ser sugeridos acbes de manutencdo que serdo inclusas no Plano de

Manutencdo dos equipamentos.

Considerando a proposta deste trabalho e seguindo uma linha de raciocinio
adotada numa das ferramentas da Confiabilidade, chamada analise de arvore de
falha, onde se estuda a falha ocorrida, suas causas e em seguida sugere-se uma
acao para eliminar, reduzir o risco de ocorréncia ou monitoracdo, fez-se uma
proposta a ser implementada nestes dois equipamentos seguindo a filosofia da

Manutencgdo Preventiva, que esta apresentada na Tabela 3 e 4.



Tabela 3 - Acdo Preventiva para Falhas em Componentes do Trator de Esteiras D51EX

CAUSAS X
COMPONENTE FALHA PROVAVEIS ACAO PREVENTIVA
Nivel de dleo baixo Verificar nivel de 6leo
Bomba Perdade |Tela succéo obstruida | Trocar tela de succéo
Hidré.ulica vazao . Abastecer ()leo
Bomba cavitando L
guando necessario
Realizar analise de
Perda de 2 , Oleo Lo
Bomba HST deslocamento Oleo contaminado | Substituir oI(_—:‘o )
conforme orientagéo
do fabricante
Diferenca de
voltagem nas Calibrar esteiras
Motor de Esteiras sem solenoides
Translacao sincronia Filtro tela obstruido Trocar filtro tela
Vazdo diferente nos Verificar nivel de 6leo
motores (sdo 2 mot)
. Alinhar conforme
Desalinhamento ,
manual do fabricante
Correia do b Entrada corpo
Ventilador Quebra estranho (plastico ou | Verificar
papeléo) periodicamente
Desgaste natural
Ar Refrigeracdo |Vazamento de gas Recarregar gas
Condicionado Baixa Tela suja Trocar filtro
Descarrilhamento da | Substituir roletes e
Material D esteira roda guia
Rodante esgaste Virar pinos e buchas

Trava esteira

da corrente da esteira

Fonte: Confeccionado pela propria autora com os dados fornecidos pela Empresa Alpha
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Tabela 4 - Acédo Preventiva para Falhas em Componentes da P4 Carregadeira 924G
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Desgaste das placas

COMPONENTE FALHA CAUSAS PROVAVEIS| ACAO PREVENTIVA
Troca do 6leo no periodo
Lubrificante aquecido |recomendado pelo
o Marcha sem fabricante
Transmissao _
engatar Desgaste dos discos

Andlise de 6leo

Bomba Injetora

Maquina sem
forca

Combustivel de méa
qualidade

Tanque de
combustivel sujo

Verificar procedéncia do
combustivel

Limpar tanque
combustivel
periodicamente

Maquina ndo

Desgaste dos discos

Desgaste das placas

Verifcar nivel de 6leo

Andlise de 6leo

engatar

Tela da solendide
obstruida

Freio aciona freio
corretamente Ma operacgéo da Melhorar a operagéo da
maquina maquina
: Verificar termostato /
Superaquecimento .
radiador
Motor Diesel Quebra Combustivel de ma Verificar procedéncia do
qualidade combustivel
Filtro de ar sujo Limpar filtro de ar
Cilindro da Vazamento de |Uso de material de Utilizar material com
Concha 6leo baixa qualidade qualidade
| Fusivel queimado Troca do fusivel
Uma ou mais
Marchas marchas sem

Limpar ou substituir da
bobina solenoide

Fonte: Confeccionado pela prépria autora com os dados fornecidos pela Empresa Alpha

Com base no Plano de Manutencdo Preventiva apresentado, fez-se uma

estimativa dos tempos em manutencéo, indisponibilidade dos equipamentos, e dos

custos a serem realizados para a implementacéo das intervencdes propostas. Estes

valores foram obtidos em consulta a estas empresas especializadas em reparos

destes equipamentos e estdo apresentados na Tabela 05 e 06.



Tabela 5 - Custo e Tempo para Realizacao da Acao Preventiva no Trator de Esteiras D51EX
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COMPONENTE | ACAO PREVENTIVA CUSTO TEMPO
Verificar nivel de 6leo R$ 5,00 | 05min
Bomba Trocar tela de sucgdo R$ 320,00 | 04h
Hidraulica ]
Abastege'r Oleo quando R$ 10,00 | 10min
necessario
Calibrar esteiras R$ 400,00 | 02h
Bomba HST ) 20min coleta
Andlise de Oleo R$ 95,00
5 dias entrega do lab
lepez_a do bloco R$ 640,00 | 08h
solenoides
Motor d? Trocar filtro tela R$ 640,00 | 08h
Translacéo
g:orregao da vazéo de R$ 240,00 | 03h
6leo
Correlado |\, ueear alinhamento
Ventilador R$ 40,00 | 30min
Ar Verificar filtro R$ 40,00 | 30min
Condicionado Recarregar gas R$ 120,00 | 10min
_ Verificar nivel de 6leo R$ 240,00 | 1h30min
Material roletes
Rodante ifi i o
Verificar nivel de 6leo na R$ 120,00 | 1h30min

roda guia

Fonte: Confeccionado pela prépria autora com os dados fornecidos pela Empresa Alpha
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Tabela 6 - Custo e Tempo de Reparo para A¢des Preventivas da P4 Carregadeira 924G

COMPONENTE AQAO PREVENTIVA CUSTO TEMPO
Limpeza da tela
magnética R$ 240,00 03h
Transmissdo | Limpeza das solendides R$ 160,00 02h
Substituicdo do filtro R$ 80,00 01h
Limpeza da tela R$ 80,00 01h

Bomba Injetora
Correcéo da linha de

SUCCAD R$ 160,00 02h
Correcdo da vazéo da
Freio bamba e presséo do R$ 200,00 02h30min
sistema
Limpeza do radiador R$ 40,00 30min
Motor Diesel o _
irubstltuu;ao do filtro de R$ 40,00 30min
Limpeza nos terminais
Marchas de encaixe das R$ 160,00 02h

solendides

Fonte: Autor

Comparando os dados das Tabelas 1 e 2 com as Tabelas 5 e 6, verifica-se
gue os tempos perdidos e 0s custos gerados/previstos nos casos em que se adotou
a manutencéo corretiva como estratégia em relacdo a Preventiva sugerida ficaram
muito elevados. Inserir a pratica de preventivas nas empresas de médio e pequeno
porte mostra que elas tendem a ficar com o0s equipamentos com maior
disponibilidade mecanica, uma vez que a parada para execucdo da preventiva €
menor que a parada para a manutencdo correta, pois esta além de parar para
realizagdo do servico o equipamento algumas vezes ficam indisponiveis esperando

as pecas para aplicagao.



Figura 10 - Comparacao dos custos da Manutencédo Preventiva e Corretiva no Trator de Esteiras

TRATOR DE ESTEIRAS DS1EX

R$70.000,00
R$:80.000,00

R$ 60.000,00

RS 40.000,00 $8.000,00

RS 20.000,00 0
& R549500
R$0,00 b ) RS %DD
4
Bomba Bomba HST RS 18000 RS 0 Manutengo Corretiva
Hidraulica Motor W
Translagéo Coreria Manutencio Preventiva
Ventilador Ar Material
Condicionado era

Rodante

® Manutengdo Preventiva ™ Manutengdo Corretiva

Fonte: Confeccionado pela prépria autora com os dados fornecidos pela Empresa Alpha

Figura 11 - Comparacao dos custos da Manutencdo Preventiva e Corretiva na Pa Carregadeira

PA CARREGADEIRA 924G

R$ 25.000,00
RS 20.000,00
R$15.000,00
RS 10.000,00
R$5.000,00
R$ 0,00

Transmissao
Bomba Injetora

Manutencio Corretiva
V2 ’

o "W o
Cilindro da anutencdo Preventiva

Concha Motor Diesel
Marcha

® Manutencdo Preventiva ™ Manutencdo Corretiva

Fonte: Confeccionado pela prépria autora com os dados fornecidos pela Empresa Alpha
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Observando a Figura 11, vemos que a manutencdo preventiva da bomba
hidraulica tem um valor muito pequeno comparado a manutencdo correta, ja a
bomba HST € um dos reparos mais caros a ser realizado nesse tipo de trator, a
manutencao corretiva pode corresponder a 25% do valor do equipamento. O motor

de translacédo também, assim como o ar condicionado e o material rodante.

Na Figura 12, o componente que tem uma manutencdo corretiva mais
onerosa na P& Carregadeira é a transmissdo, seguido do motor diesel, caixa de
marchas, sistema de freio e bomba injetora. O cilindro da concha néo é viavel fazer
a manutencao preventiva, nele espera-se o reparo do cilindro entrar em falha para a

substituicdo, o custo da troca é baixo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O proposito dessa pesquisa foi descrever problemas que ocorrem em
equipamentos moveis, pa carregadeira e trator de esteiras, de forma mais
especifica. Mostrar que a implantacdo de um programa de manutencdo preventiva
nos equipamentos utilizados nas atividades de terraplanagem diminui
consideravelmente os custos de manutencdo, uma vez que a manutencao corretiva
pode ser evitada e aumentam a vida 0til do equipamento, sua disponibilidade

mecanica e sua produtividade.

Com base nos dados fornecidos pela Empresa Alpha, é possivel concluir que
as a contratacdo de uma empresa terceirizada para gerenciar a manutencdo é de
fundamental importancia, pois o gerente ndo ficara sobrecarregado com a demandas
das atividades e a manutencédo pode ser realizada de forma preventiva, aumentado
a disponibilidade mecanica dos mesmos, além de ser realizada por pessoas da éarea,
j& que a terceirizada trabalhada somente do esse tipo de servico.

O modelo proposto foi importante para garantir a disponibilidade e
produtividade dos equipamentos moveis. Acredita-se, de forma geral, que esta
sugestdo € aplicavel e apresenta resultados positivos, tendo somente que ser

ajustado as necessidades de cada empresa.
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