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RESUMO

A estratégia de manutencdo € uma area de grande relevancia atualmente dentro das
empresas, fazendo com que seja indispensavel existir um plano de manutengao
adequado. Contudo, o equipamento estudado nao possui nenhum tipo de estratégia
de manutengdo, mesmo sendo um ativo de alta relevancia no faturamento da
empresa que o detém. Esta falta de planejamento da manutengédo gera inumeros
problemas, como quebra do equipamento, atraso de servigos, desperdicios e gastos
desnecessarios, o que cria um impacto negativo significativo nas finangas da
empresa. Buscando sanar este problema, o presente trabalho se prop6s a gerar um
plano de manutencdo para uma retroescavadeira que atua no ramo de
terraplanagem, baseando-se nas metodologias de TPM, manutengao centrada em
confiabilidade, junto com a aplicagao da ferramenta FMEA. O resultado obtido foi um
plano de manutencdo que gerara uma maior confiabilidade ao ativo, bem como

melhores desempenho e disponibilidade do mesmo.

Palavras-chave: Plano de manutencio. Retroescavadeira. FMEA. Preventiva.
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1 INTRODUGAO

O capitulo atual busca apresentar uma breve introdugao referente ao quao
influente € a manutengdo no crescimento das empresas, contextualizando a
importancia de existir um plano de manutengao e, em sequéncia, apresentando o
problema desta pesquisa, os objetivos a serem atingidos e, por fim, a justificativa.

E de conhecimento geral que o avanco da tecnologia torna o mundo cada vez
mais globalizado, isto faz com que seja necessario sempre estar buscando um
melhor aproveitamento do tempo. Essa tendéncia de otimizar o tempo reflete de
maneira muito significativa nas empresas, visto que uma maneira de melhorar este
quesito é extrair o melhor desempenho possivel dos equipamentos, com o objetivo
de gerar uma maior disponibilidade e agilidade no atendimento ao cliente.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manuten¢do entra com um papel
muito importante neste cenario devido a sua influéncia direta na qualidade e
produtividade de uma empresa. Isso torna a manutengdo uma atividade
indispensavel nos processos de produgcdo de uma empresa, tendo assim a
necessidade de ser um agente proativo.

Conforme Kardec e Nascif (2009), a maioria das empresas brasileiras ainda
possui 0 modelo de manutencdo do passado, outras poucas estdo buscando o
modelo de manutengdo moderno, e uma pequena fatia ja funciona dentro do modelo
de manutengéo do futuro, mostrando excelentes resultados empresariais.

Para se tornar uma empresa competitiva no mercado atualmente, existe a
necessidade de se ter uma estratégia para cada setor da empresa, desde o setor de
marketing até o setor de manutengao, visto isso, o plano de manutencdo € uma
estratégia que consegue elevar a empresa a outro nivel, trazendo organizagao,
reducdo de custos, maior aproveitamento do tempo, seguranga, entre outros
beneficios.

Sendo assim, o plano de manutencao que foi desenvolvido neste trabalho foi
baseado na metodologia TPM, MCC e na sua ferramenta FMEA, priorizando os itens
de grande importancia do equipamento estudado, buscando evitar ao maximo falhas

futuras.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA



12

Para que a retroescavadeira da empresa tenha seu desempenho maximo
extraido e uma disponibilidade maior, € necessario que todo o conjunto do
maquinario esteja em 6timas condigdes de funcionamento. Para isso, é
indispensavel que as manutengdes sejam feitas em dia. Visto isso, este trabalho tem
como objetivo responder a seguinte questdo de pesquisa: como elaborar um plano

de manutencao para uma retroescavadeira?
1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos do presente trabalho sdo apresentados a seguir.

1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um plano de manutengao
que evite falhas futuras, gere um histérico de manutengcdo e organize as
manutencdes recorrentes que sdo recomendadas pelo fabricante. A estratégia de
manutencgdo sera criada para uma retroescavadeira da marca Case, modelo 580L,
de uma empresa privada que atua no ramo de terraplenagem, localizada na cidade

de Gravatai.
1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do presente trabalho séo:

e desenvolver atividades de rotina visando a prevencdo de manutengao
corretiva;

e elaborar um plano de manutencao;

e avaliar os principais tipos de falhas em uma retroescavadeira;

e avaliar a criticidade de cada falha.

1.3 JUSTIFICATIVA

Conforme vai se fazendo a necessidade de cada dia tornar as empresas mais
tecnologicas e inovadoras, € automatico o questionamento das praticas e conceitos
que antes eram tidos como verdade absoluta. Seguindo essa linha de evolugao,
novos sistemas, métodos e ferramentas de manutencdo acabam também sendo

criados para acompanhar este crescimento globalizado.
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A justificativa para o desenvolvimento do presente trabalho surgiu do fato de
existir um bem ativo de uma empresa privada para o qual ainda se faz o uso da
antiga manutengcdo emergencial, sendo que este tipo de manutengao ja acarretou
sérios problemas no equipamento, como, falha no sistema hidraulico, quebra de
engrenagens, entre outros componentes importantes para o desempenho e
segurang¢a da maquina. A modalidade de manutengéao corretiva emergencial, toma
um maior tempo para efetuar a corre¢ao da falha, chega a ser sete vezes mais cara
para a empresa comparado com os outros tipos de manutengdes e diminui a
seguranga do equipamento. Deste modo, entendeu-se a necessidade de se
desenvolver um plano de manutengao preventiva com o intuito de evitar o lucro
cessante, compras de carater emergencial, danos auxiliares e tempo gasto com

manutencgao.

E esperado que este plano de manutencdo gere uma melhora na
produtividade do equipamento, na sua vida util e, consequentemente, no financeiro

da empresa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo aborda o referencial tedrico, o qual este trabalho utilizara como
base para desenvolver o plano de manutengdo da retroescavadeira. A seguir,
contextualiza-se a historia da manutencao ao longo do tempo e cita-se os tipos de
manutengdes. Por fim, sdo abordados conceitos e ferramentas da manutengao que
foram estudados e aplicados na criagao da estratégia de manutengéo apresentada

neste trabalho.

2.1 HISTORIA DA MANUTENCAO

Afirma Wyrebsk (1997) que desde o inicio da humanidade houve a
necessidade de preservar as ferramentas e utensilios de caga. Os progressos
tecnolégicos no século XVII exigiram que o equipamento fosse mantido em
condigbes de funcionamento, gerando assim a necessidade de manutencdo. A
Revolugao Industrial, que comecou no século XVIIl, expandiu rapidamente a
tecnologia e, junto a isso, as atividades de manutengao e reparo de equipamentos.

Existe uma dificuldade de pontuar quando comegou a manuteng¢do. Porém, &
possivel afirmar que o termo manutengao foi desenvolvido no meio militar, assim
como seu sentido: “O termo manutengédo tem sua origem no vocabulo militar, cujo
sentido era manter nas unidades de combate o efetivo e o material num nivel
constante de aceitagédo” (MONCHY, 1987, p. 3).

Conforme Kardec e Nascif (2008), apdés 1930, a evolugdo da manutengao
pode ser classificada em quatro geragdes, conforme é apresentado na Tabela 1
abaixo. Também pode ser observado na tabela o aumento das expectativas da
manutencao, a visdo quanto a falha do equipamento e as mudancgas nas técnicas da

manutencgao, fazendo-se entender facilmente as diferengas de cada geragao.
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Tabela 1 - Evolugdo da manutengéao

Primeira Geragio | Segunda Geragio | Tercelra Geragdo Quarta Geragdo

| ] | L L | | L

Ano | 1 1 1 ; 1 1 T

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
£ 2 | ~Conserto apés a falha | +Disporihitidade *Malor confiabilidade | +Mailor confiabilidade
= E' cresgarte +*Maior disponibilidzde | +Maior disponibilidade
E s «Mnbor vida 0t do +Melhar relagao +Preservacio do meid
gé equipaments custo-beneficia ambiente
8 - sPreservagho do melo | +Seguranca
= o ambiente *Irfluir nos resultados
g5 do negéio
gE ~Gerenciar o5 ativos
26
£ g |*Todos s +Todos o5 *Existinein de & *Reduzir
£ £| equipamentos s equipamentos padries de falhas drasticamente falhas
= E£| desgastam com a se compartam [Nowlan & Heap & prematuras dos
E E| idadee, porisso, de scordn com a Maubray) padries AeF
= E. falham curva da banheira Ver Capltulo 5 (Mewlan & Heap
g & Moubray)
38 Ver Capitula 5

+ Habilidades voltadas |+ Plangioments manual | * Monitoramente da  |* Aurnento da

para o repane da manutengio condigda Manutengso
+ Computadoras * Manutengio Preditiva &
grandes @ kentos Preditiva Moniteramento
+ Manutengia * Andlise da risco da Condigho
Pravantiva [por * Computadones * Minimizagdo nas
temnpa) peguenes ¢ ripldos Manutengdes

+ Softwares potentes Preventiva ¢ Corretiva

* Grupas de trabalha nao FManejada
multidisciplinares * Anilise de Falhas

+ Projetos voltados + Técnicas de
para a conflabilidace | conflabilidade

* Contratagio por mao |+ Manutenibilidads
de obra & servigos * Engenharia de
Manutengio

+ Projetos voltados
para confiabilidade,
manutenibilidads e
Custo do Gidlo de
Vida,

* Contratagho par
resultados

Mudanga nas téenicas
de Manutengao

Fonte: Kardec e Nascif, 2008.

Vista a evolugao na area da manutengao durante os anos, € possivel dizer, do
ponto de vista de Kardec e Nascif (2008), que a missdo da manutencdo é
certificar-se de que ha disponibilidade dos equipamentos e de suas funcbes para
atender aos processos de produgdo ou servico, sempre com confiabilidade,

seguranga e respeito ao meio ambiente, bem como com custos adequados.

2.2 TIPOS DE MANUTENCAO

Do ponto de vista de Viana (2002), cada autor classifica os tipos de
manutencio de forma diferente; porém, a classificacao nada mais € que “formas de

intervir nos instrumentos de produgao”. Conforme o autor, € possivel perceber que
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existe um consenso da grande maioria dos autores sobre algumas classificagdes,
existindo pequenas variagbes que nao chegam a ser relevantes. Sendo assim, as

principais classificacbes de manutencao sao apresentadas a seguir.

2.2.1 Manutengao corretiva

A manutengédo corretiva tem o objetivo de efetuar reparos de falhas ou menor
desempenho em algum tipo de equipamento. No entanto, ndo se classifica
necessariamente como uma manutencao de emergéncia. “Manutencao Corretiva é a
atuagao para a corregcdo da falha ou do desempenho menor do que o esperado”
(KARDEC; NASCIF, 2009, p. 38). Na visdo de Kardec e Nascif (2009), é interessante

classificar a manutengao corretiva em dois grupos: nao planejada e planejada.
2.2.1.1 Manutengao corretiva ndo planejada

A manutengdo corretiva ndo-planejada ocorre quando o equipamento nao
esta mais em funcionamento, ou quando o desempenho do mesmo nao é suficiente
para exercer a fungdo para a qual foi projetado, acarretando grandes despesas,

menor previsibilidade de produgdo e menor segurancga.
2.2.1.2 Manutengao corretiva planejada

A manutengao corretiva planejada consiste em esperar, por escolha da
geréncia, a falha total, ou a perda de desempenho do equipamento para efetuar a
manutengdo. Entretanto, ja terd& um planejamento para executar a corregao
necessaria, como, por exemplo, fazer a troca por outro equipamento com as

mesmas caracteristicas, deixar um kit de reparo rapido, etc.
2.2.2 Manutengao preventiva

Na opinidao de Xenos (1998), a manutencao preventiva € um conjunto de
acdes preventivas que sao executadas em datas fixas estabelecidas ou de acordo
com critérios pré-determinados, com a fung¢ao de reduzir ou eliminar a recorréncia do
mau funcionamento, ou da degradacéo do equipamento. De maneira sintética, esta
manutengao tem como objetivo evitar a manutengao corretiva.

Para Cavalcante e Almeida (2005), a manutengao preventiva tenta antecipar
as potenciais falhas que possam vir a ocorrer no equipamento, e, em consonancia a

isso, 0s gastos com manutengédo também seréo reduzidos.
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2.2.3 Manutencao preditiva

Mirshawka e Olmedo (1993) entendem que a manutengdo preventiva é saber
o estado do equipamento que esta sendo monitorado, através de medicoes
continuas ou periddicas, ou ainda por algum parametro determinado, visto que, o
objetivo da manutengao preditiva € encontrar e intervir em problemas que mais a
frente levariam a uma pane do equipamento.

Na visdo de Xenos (1998), aplicar a preditiva olhando somente do ponto de
vista de custo vai fazer com que esse tipo de manutencéao se torne inviavel, pelo fato
de que as pecgas serdo reformadas ou substituidas antes de falhar. Quando se
abordam métodos de manutencao preditiva, € possivel observar que esses tém
avancado muito com a tecnologia, exigindo até que algumas empresas tenham
equipe de engenheiros especializados com seus proprios meétodos de
acompanhamento dos equipamentos para desenvolver a manutencdo. Alguns
exemplos de técnicas de manutencao preditiva sdo o controle de vibracdo e a

analise do 6leo lubrificante.
2.2.4 Manutencao detectiva

No dizer de Kardec e Nascif (2002), a manutencdo detectiva teve inicio na
literatura por volta da década de 90 e tem como funcéo buscar detectar falhas que
estejam escondidas, ou ndo tao explicitas, para a equipe de manutencdo e
operadores do equipamento. Um exemplo deste tipo de manutencao seria efetuar
um teste de funcionamento no sistema de parada de emergéncia de um determinado
equipamento. Ainda conforme o autor, fazer a deteccdo da falha oculta € de suma

importancia para garantir a confiabilidade do equipamento.
2.3 ESTRATEGIA DE MANUTENCAO

Conforme Viana (2002), a estratégia de manutenc¢do, de forma sucinta, é a
determinagcdo de como sera abordada a manutengao de um equipamento, sendo
que existe uma area muito mais ampla que somente fazer a escolha de como seréao
feitas as manuten¢cdes em determinada maquina. Para que essas escolhas sejam
feitas, o autor citado leva em consideracdo as recomendacdes do fabricante, a
seguranga do trabalho e meio ambiente, além das caracteristicas do equipamento e

do fator econdmico.
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De acordo com Kardec e Nascif (2002), a organizagdo da manutengao tem
dois conceitos: solucionar problemas na producdo da empresa, tornando-a mais
competitiva no mercado; e entregar solugbes sempre buscando maximizar os
resultados, transformando em uma atividade de igual importancia a das outras que a

empresa desenvolve.
2.4 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Para Kardec e Nascif (2002), a engenharia de manutengédo € uma quebra de
padrao dentro da manutengao, porque significa implantar técnicas modernas. Essa é
a area que da o embasamento técnico para a manutencéo, pelo fato de consolidar
uma rotina e implantar melhorias. Sendo assim, algumas atribuicdes que podem ser
dadas a engenharia de manutencdo sao elaborar plano de manutencgao,
acompanhar indicadores, zelar pela documentacéo técnica, acabar com problemas

crénicos e aumentar a disponibilidade.
2.5 MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE (MCC)

De acordo com Ferreira (2009), no final da década de 60 e inicio da década
de 70, o conceito de manutengdo centrada na confiabilidade (MCC) comegou a se
desenvolver a partir da analise da manutencao do transporte aéreo. Ja no ano de
1978, foram feitas a documentacgao e a publicagao dos conceitos e da aplicabilidade
da MCC.

Para Fogliatto e Ribeiro (2009), a MCC pode ser conceituada como um
conjunto de meétodos e procedimentos de engenharia cujo objetivo € garantir o
funcionamento e a fungéo para qual o equipamento foi projetado.

Conforme Viana (2002), a manutencdo centrada em confiabilidade trata de
entender as mais variadas formas como algum componente pode vir a falhar, logo, o
objetivo se torna buscar atitudes que evitem essas falhas. A MCC acaba se tornando
uma importante ferramenta para auxiliar em tomadas de decisdo gerenciais.

Na opinido de Siqueira (2014), a MCC €& uma manutencédo diferente da
tradicional justamente porque a tradicional propde aplicar a corre¢do da falha
somente apds a desativagdo do equipamento. A Tabela 2 abaixo mostra mais
claramente esta e outras diferengcas entre manutencao tradicional e manutengao
centrada em confiabilidade, pontuando e comparando as caracteristicas de cada

uma delas.



19

Tabela 2 - Diferenca da manutencgao tradicional e MCC

Caracteristica Manutengae Tradicional MCC

Foco Equipamento Fungio

Ohbjetivo Manter o equipomento Preservar a fungao
Atuogho Componante Sistema

Atividades O gue pode ser feito O que deve ser feito
Dadas Pouca énfose Muita énfose
Documentago Reduzida Obrigatéria & Sistemnatica
Metodologio Empirico Estruturada

Combate Detericragie do equipamento Consegléncios das falhas
Mormalizagio Maao Sim

Pricrizog@e Imaxistente Por fungao

Fonte: Siqueira, 2014.

Para Siqueira (2014), ao ser feita a implementacdo da MCC, é importante
seguir uma metodologia formada por sete passos, que s&o:
Passo 1: Selegao do Sistema e Coleta de Informacdes;
Passo 2: Analise de Modos de Falha e Efeitos;
Passo 3: Selecao de Fungdes Significantes;
Passo 4: Selegao de Atividades Aplicaveis;
Passo 5: Avaliacao da Efetividade das Atividades;
Passo 6: Seleg¢ao das Atividades Aplicaveis e Efetivas;
Passo 7: Definicdo da Periodicidade das Atividades.
A Figura 1 mostra um diagrama que destrincha e facilita um maior entendimento

destas setes etapas que devem ser seguidas para implantar a MCC.



Figura 1 - Diagrama implantagdo MCC
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Fonte: Siqueira, 2014.
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De acordo Moubray (1997), a implantagdo correta da MCC ira gerar uma

reducdo em média de 40% a 70% na programagao de manutengdes. Como

consequéncia, acaba beneficiando a logistica, a seguranga e a administragao das

organizagoes.



21
2.5.1 Plano de manuteng¢ao

Como caracteriza Xenos (1998), o plano de manutengao € um aglomerado de
intervencdes preventivas que tém determinadas datas para ocorrer. E basicamente
um calendario de manutencgdes preventivas que devem ser executadas.

De acordo com Viana (2002), o plano de manutengao deve conter o passo a
passo da estratégia de manutengao que foi escolhida pela empresa, com o objetivo

de orientar a aplicagédo da manutengao preventiva.

2.5.2 Confiabilidade da manutencao

Conforme a NBR 5462 (ABNT, 1994), a confiabilidade é o potencial que um
determinado item possui para desempenhar a fung¢do para a qual foi projetado, em
uma condicdo especifica, por um determinado tempo. A confiabilidade é a
probabilidade de um equipamento nao falhar em determinada condigao operacional.
“Por ser uma probabilidade, a confiabilidade € uma medida numérica que varia entre
Oe 1 (ou0e100%).” (KARDEC; NASCIF, 2002, p. 107).

2.5.3 Anadlise dos Modos e Efeitos das Falhas (FMEA)

Segundo Soeiro, Olivio e Lucato (2017), a FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis) é uma ferramenta da manutencdo que tem como objetivo encontrar e
eliminar as falhas que podem vir a acontecer ou que ja sdo conhecidas em um
ambito de processos produtivos. Para que se tenha o maximo de desempenho desta
ferramenta, a aplicacdo deve ser feita por equipes de trabalho e néo
individualmente. Sendo assim, quanto mais experiente for a equipe, melhor sera o
resultado de informagdes geradas por meio do formulario de analise do FMEA.

Para Fogliatto e Ribeiro (2009), o FMEA é uma estratégia de confiabilidade a
qual deve desenvolver trés fungdes, que sio: localizar e estimar possiveis falhas de
algum produto ou processo; desenvolver intervengdes para reduzir ou eliminar as
falhas; e documentar a utilizacdo da ferramenta, para criar um acervo de solugdes

criadas, visando a auxiliar em futuros problemas ou novos projetos.
2.5.3.1 indice de risco (IR)

Para Viana (2002), o indice de risco tem como fungao hierarquizar as falhas,

em outras palavras, definir a criticidade de cada item escolhido, sendo assim, o
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indice é formado pelo produto da gravidade (IG), ocorréncia (I0) e detecgéo (ID). A
Tabela 3 abaixo mostra a sugestdo de classificagdo e a equagao para encontrar o
IR.

Tabela 3 - Classificacédo do IR

indices Valores Normalizados

indice de Ocorréncia Probabilidade de Ccorréncia

Muito Remota (excepcional) = 1
Muite Pequena = 2

Paguena =3

Moderada =4 =5=6

Alta (freqlente) =7 =8

Muite Alta (inevitdvel) = 9-10

indice de Gravidade Sem Conseqiéncia =1

Leve Conseqiiéncia = 2

Média Consequéncia = 3

Parada de subsisterna por menos de
quatro horas = 4

Parada de subsistemna por mais de
quatro haras = 5

indice de Detecgio Facilmente detectada = 1
Razoavelmenie deteclada = 2
Dificiimente datectada = 3
Muito dificiimente delectada = 4
Impossivel de ser detectada = 5

indice de Risco R=1Gx%10x%ID

Fonte: Viana, 2002.

2.6 MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

A manutengado produtiva total, segundo Fogliatto e Ribeiro (2009), foi criada
no Japao, sendo uma evolugéo organica da manutengao corretiva (reativa) para a
manutencdo preventiva (pré-ativa). A TPM considera que o operador do
equipamento € a pessoa que mais possui conhecimento sobre o equipamento e
suas particularidades, deste modo, os operadores sdo as melhores pessoas para
efetuar reparos, objetivando melhorar a qualidade e a produtividade do
equipamento. Um dos diferenciais da TPM em relagdo as outras filosofias de
manutencdo é a agao de incluir o operador na manutengdo da maquina que ele
opera.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a TPM pode ser representada por
uma casa que possui 8 pilares. Este conjunto forma a Manutencao Produtiva Total,
que tem como objetivo atingir uma maior eficiéncia produtiva dentro da empresa. A

figura 2 ilustra os 8 pilares da TPM.
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Figura 2 - Pilares da TPM
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Fonte: Coutinho, 2019.

Cita-se de modo sucinto, cada um dos pilares, conforme Kardec e Nascif (2009):

1. Manutengao autébnoma: Busca dar liberdade de agao ao operador, para
executar manutengdes no equipamento.

2. Manutencgéo planejada: Existir um planejamento e controle para a
manutencgao.

3. Melhorias especificas: Desenvolver melhorias no equipamento ou sistema,
com objetivo de reduzir problemas e melhorar desempenho.

4. Educacgao e treinamento: Tem como objetivo melhorar o conhecimento técnico
da manutencéo e dos operadores.
Manutencao da qualidade: Aplicagao de um programa de zero defeitos.
Controle inicial: Evitar falhas no comego de um novo projeto, implantar
sistemas de monitoramento.

7. TPM administrativo: Busca implantar o TPM no setor administrativo para gerar
um aumento de eficiéncia.

8. Seguranca, higiene e meio ambiente: Estabelecer um sistema que preserve a
saude dos colaboradores, higiene do ambiente de trabalho e cuidado ao meio

ambiente.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo descritas as metodologias que foram utilizadas para a
coleta de dados, bem como a caracterizagado da pesquisa, a delimitacdo da mesma
e a estratégia, baseada na revisdo literaria, para desenvolver o plano de

manutencéao criado.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Quanto a area do conhecimento, conforme as definigbes do CNPq (2020),
este trabalho se situa na grande area das engenharias, dentro da subarea Mecanica,
no ramo de projeto de maquinas, especificamente na area de preservagao de
sistemas mecanicos.

Quanto a finalidade, o trabalho classifica-se como sendo uma pesquisa
aplicada, uma vez que, conforme Gil (2010), o tipo de pesquisa assim denominado
busca a “[a]quisicdo de conhecimentos com vistas a aplicagdo numa situacao
especifica” (GIL, 2010, p. 27). O conhecimento agregado durante o desenvolvimento
da pesquisa sera utilizado para desenvolver um plano de manutencao.

Quanto aos métodos empregados, classifica-se esta pesquisa, ainda
conforme a subdivisdo estabelecida por Gil (2010), referente a natureza dos dados,
como uma pesquisa quantitativa, uma vez que nos interessa as quantidades que serao
medidas. Quanto ao ambiente em que os dados serdo coletados, o trabalho sera de
campo, pois esta coleta se dara no proprio local onde ocorrem os eventos para os
quais se buscam respostas. As observacdes e coletas de dados do equipamento
ocorrerdao no patio da empresa. Quanto ao grau de controle das variaveis, sera uma
pesquisa nao-experimental, a qual é conceituada como quando “o pesquisador
analisa as informagdes provenientes de um determinado efeito provocado por um
ambiente foco de observacao” (GIL, 2010, p. 28), pois se contara com observagao
do equipamento e dialogo com o operador para entender as principais falhas do
equipamento.

Quanto aos objetivos, enquadra-se esta pesquisa dentro do tipo denominado
pesquisa descritiva, pois, tendo em vista o que afirma o mesmo autor, este é o tipo
da “maioria das que sao realizadas com objetivos profissionais” (GIL, 2010, p. 27), o

que esta em sintonia com o que pretende este trabalho, uma vez que, ao obter o
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conhecimento da pesquisa, junto com a coleta de informagdes da retroescavadeira,
sera possivel elaborar um plano de manutencao para o equipamento. Ainda dentro
desta subdivisdo, a coleta de dados se dara através de pesquisa bibliografica, que é
descrita por Martins Junior (2008) como o tipo em que “0 pesquisador somente
utiliza publicagdes impressas ou eletrénicas” (MARTINS JUNIOR, 2008, p. 59).

3.2 DELIMITAGCAO DA PESQUISA

Esta pesquisa limitou-se a desenvolver um plano de manuteng¢do, baseado na
literatura de manutencao industrial, para ser aplicado em uma retroescavadeira da
marca Case, modelo 580L, ano 2001, sendo esta de uma empresa privada que se

localiza na cidade de Gravatai/RS.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DA COLETA DE DADOS

Com o intuito de desenvolver um plano de manutencédo eficaz, se fez
necessario dialogar com o operador da maquina, por ele conhecer as
individualidades do equipamento.

Por ndo haver um histérico de manutengéo, as informagdes de funcionamento
do equipamento foram coletadas com o operador, sdo elas: como sdo executadas as
manutengdes, qual o tipo de organizagado é utilizada na manutengao e se é feito

algum tipo de inspeg¢do na maquina para evitar manutencao emergencial.

3.3.1 Utilizagcao do FMEA

O FMEA foi utilizado por se tratar de um método com potencial de identificar
falhas que podem vir a acontecer, e as consequéncias que essas geram. As
informacbdes obtidas a partir da planilha FMEA, foram indispensaveis para o
desenvolvimento deste plano de manutengado, visto que esta é uma ferramenta
confiavel para apoiar a tomada de decisoes.

Visando demonstrar a existéncia e validacdo da ferramenta FMEA,
Clarimundo et al. (2022) aplicou 0 método em uma maquina de sopro com o objetivo
de fornecer uma proposta de agdes e de melhorias para o equipamento. Para utilizar
a ferramenta, neste caso, foi feita uma coleta de informagcdes no historico da
maquina, buscando entender em qual componente ocorre mais falha para se criar a

FMEA em cima deste componente. A FMEA se mostrou eficiente na classificacéo
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das falhas que a valvula do soprador gerava na maquina, servindo também como
base para propor um plano de manutengao preventivo, sistematizar a organizagao
de processos e desenvolver treinamentos com o objetivo de tornar os operadores

mais qualificados.

3.4 VALIDACAO DA TPM

A metodologia de manutencdo produtiva total se encaixa muito bem nas
particularidades da empresa e do equipamento deste estudo, se mostrando uma
ferramenta de apoio muito relevante. Para validar a eficacia da TPM, buscou-se na
literatura aplicagdes de sucesso desta estratégia em outras empresas.

De acordo com Resende e Dias (2014), com a implantagdo da TPM na
empresa Bosch Termotecnologia S.A foram aplicadas as seguintes medidas:
preparagao e coordenagao os planos de manutengao utilizando datas definidas,
melhoria do processo de manutencdo preventiva, desenvolvimento de uma maior
responsabilidade nos operadores, diminuicdo de trabalhos desnecessarios, entre
outros. O resultado obtido foi uma melhora significativa nos indicadores de tempo
médio entre falhas e tempo médio para reparos, mostrando a eficacia da TPM.

A aplicagcdo da metodologia TPM em uma fabrica de equipamentos
odontologicos e meédicos, conforme Araujo et al. (2020), conseguiu reduzir
consideravelmente o indicador de paradas por manutencido corretiva dos
equipamentos no setor de estamparia e pintura da empresa. Esse resultado foi
obtido a partir de algumas mudangas tomadas com base na TPM, como: reuniao
com os operadores para explicar o novo projeto de manutengao, elaboragdo de um
manual de inspecgao, lubrificacdo, limpeza e a implementacdo de etiquetas que
identificam as anomalias dos equipamentos. Deste modo, a TPM se comprovou uma

ferramenta relevante e eficiente no ambito da manutencgao.
3.5 ESTRATEGIA PARA ELABORACAO DE UM PLANO DE MANUTENCAO

O plano de manutengao tem como objetivo desenvolver uma série de medidas
preventivas que garantam a seguranca, o bom funcionamento e a conservagao do
equipamento. Associando a MCC, a TPM e a planilha FMEA e as informagdes do
catadlogo de manutengdes disponibilizado pelo fabricante da retroescavadeira se
elaborou um plano de manutencgao, levando em consideracdo o atual estado da

maquina e os recursos financeiros da empresa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo descreve o resultado desta pesquisa e as etapas para
chegar a ele, considerando que este trabalho objetiva entregar uma proposta de
plano de manutencéo, utilizando as algumas ferramentas e metodologias disponiveis
na literatura, além de informag¢des do equipamento estudado. A Figura 3 mostra um

fluxograma das tarefas desenvolvidas.

Figura 3 - Fluxograma etapas da pesquisa
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Y
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Fonte: Autor, 2022.

4.1 EQUIPAMENTO ESTUDADO

A maquina estudada nesta pesquisa trata-se de uma retroescavadeira da
marca CASE modelo 580L série 2, fabricada no ano 2001, que trabalha de 2 a 8
horas por dia aproximadamente, de segunda-feira a sexta-feira. Este equipamento
possui a caracteristica de levantar o brago extensivel, que, completamente
estendido, tem até 6.966 mm, com uma profundidade de escavagao de 5.570 mm,
sendo este um equipamento voltado para desenvolver servigos pesados. Vale
ressaltar que esta maquina possui 0 ano de fabricagdo avangado (21 anos na época

da pesquisa) fazendo com que algumas pegas tenham uma fragilidade maior,
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necessitando de cuidado e manutencéo preventiva. A Figura 4 mostra as dimensodes

basicas do equipamento.

Figura 4 - Dimensbes retroescavadeira
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Fonte: Case, 2001.

As especificacbes do motor da retroescavadeira sdo mostradas na Figura 5.



Figura 5 - Especificagdes do motor
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Fonte: Case, 2001.
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Na Figura 6 pode ser vista a retroescavadeira no seu estado atual de

conservagao.

Figura 6 - Retroescavadeira Case 580L

Fonte: Autor, 2022.
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4.2 ITENS E VERIFICACOES DE RELEVANCIA

Para desenvolver um plano de manutengcdo, geralmente, se busca
informacdes no histérico de manutencdo do equipamento, porém, neste caso, a
empresa nao possui nenhum historico, entdo, se fez necessario conversar com o
operador da maquina para conseguir as informag¢des de manutengdes especificas
da maquina.

O objetivo desta conversa foi entender quais pegas do equipamento mais
geram manutencgao, onde estdo as maiores fragilidades da maquina, como ¢ feita a
manutencdo, quem a desenvolve e se possui alguma programagao de revisdo. Esta
troca de informacgao foi importante para juntar com as recomendagdes do fabricante

e assim desenvolver um plano de manutengao mais eficaz.
4.21 Organizagao dos itens e verificagoes relevantes

Apo6s a pesquisa no manual do fabricante e a coleta de informacées com o
operador do equipamento, foi desenvolvida uma lista (Apéndice A) em que estao as
principais verificacoes e itens a serem observados no equipamento em uma rotina
diaria. Considerando que uma verificagao diaria precisa ser rapida e agil para que
nao tome muito tempo, a prioridade foi colocar itens essenciais para o
funcionamento da maquina, mas com a possibilidade de verificacdo visual, sem a

necessidade de desmontar ou retirar pegas.
4.3 APLICACAO DA FMEA

Nesta etapa do trabalho sera mostrado como foi desenvolvido a planilha

FMEA (Apéndice B) e quais foram os critérios utilizados.
4.3.1 Escolha dos itens

Para desenvolver a planilha FMEA foi selecionado somente os itens que
compdem a lista (Apéndice A), por serem pecgas importantes para o funcionamento
da maquina, tendo em vista que esta lista foi desenvolvida com base nas
informacdes fornecidas pelo operador da maquina, que também possui a fungao de

desenvolver a manutencao, e nas informacodes retiradas no manual do fabricante.
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4.3.2 Classificagao indice de risco (IR)

O indice de risco leva em conta trés critérios para auxiliar na priorizagao das
acbes do FMEA. Os critérios seréo desenvolvidos a seguir.

A ocorréncia busca classificar qual a chance de um componente falhar. A
ocorréncia sera classificada com uma pontuagédo que varia entre 1 e 10, sendo 1
para uma chance muito remota de acontecer a falha, e 10 para uma probabilidade
muito alta de acontecer a falha, a Tabela 4 demonstra esta classificagao.

Tabela 4 - Ocorréncia

\ TABELA DE OCORRENCIAS

i Taxa de falhas indice de
Probabilidade de falha .. . .
possiveis ocorréencia
Muito alta >=1em 10 10
lem 20 9
Alta 1lem 50 8
lem 100 7
Moderada 1em 200 6
1 em 500 5
. 1 em 1000 4
Baixa
1 em 10000 3
1 em 20000 2
Remota
1 em 1000000 1

Fonte: Sander, 2019.

O critério de gravidade tem o objetivo de classificar o quao grave € a falha,
sera utilizado a classificagcdo de pontuagao de 1 a 10 sendo 10 para o efeito da falha
ser muito grave ao ponto de ocorrer algum acidente, e 1 para falha que nao gera
nenhum efeito perceptivel. A Tabela 5 abaixo descreve os critérios de avaliagdo da

gravidade.
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Tabela 5 - Gravidade

TABELA DE GRAVIDADE

E feito Critérios Classficagao

Modo de falha po tencial afeta aplicagao do
produto e envolve nao conformidade com

B regualmentagao gov., sem aviso prévio
Falha em atender itens de g DY B

seguranca ou itens
regulatoric s

Modo de falha po tencial afeta aplicagao do
procuto e envolve ndo conformidade com
regualmentagao gov., com avise prévio

P erda de fungao primaria (ndo atende ao

requisito principal, porém nac afeta a

seguranca do usuario}

Perda ou degradagac de
fungao primaria

Perda de fungao primaria (ndc atende ao
requisito principal, porém com um nivel
reduzido de desempenho}

P erda de fungao secundaria {deficiéncia de
grande percepgao ao usuario}

Perda ou degradacgao de
fungao secundaria

Perda de fungao secundaria (deficiéncia de
lev e percepgao ao UsuUAario}

Problemas de aparéncia, ruido audivel,
caracteristica nao conforme. Alta percepgao.

Problemas de aparéncia, ruido audivel,
Incémodo caracteristica nao conforme. M édia
percepgao.

Problemas de aparéncia, ruido audivel,
caracteristica nao conforme. B aixa
percep¢ao.

Nenhum efeito Nenhum efeito percepctivel

Fonte: Sander, 2019.

A detecgao possui a fungdo de mensurar o quao facil é detectar algum tipo de
falha no equipamento. Nesta classificagdo, a detecgdo tera uma escala de
pontuacado de 1 a 10, sendo 10 para as situagdes que ndo se consegue detectar a
falha e 1 para as situacdes de extrema facilidade de deteccao da falha. A tabela 6

demonstra o critério de cada pontuacgéo.
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Tabela 6 - Detecgao

TABELA DE DETECCAQ

Probabilidade de detec¢ao | Classif.

Praticamente impossivel 10
Muito remota 9
Remota 8

Muito baixa 7

Baixa 6
Moderada 5
Moderadamente Alta 4
Alta 3

Muito Alta 2
Praticamente Certa 1

Fonte: Sander, 2019.

Apos classificar os critérios de cada item, a proxima etapa é calcular o IR, o
qual se da pela multiplicagdo dos valores que foram dados aos critérios (10 x I1G x
ID).

A ferramenta IR foi utilizada para classificar os itens que necessitam de uma
maior prioridade e atengdo, sendo assim, conforme Kardec e Nascif (2009),
recomenda-se que o IR de 1 a 50 seja classificado como baixo, de 50 a 100 como
médio, de 100 a 200 como alto e de 200 a 1000 como muito alto. Levando em
consideracao a classificagdo recomendada pelos autores e as particularidades do
equipamento, determinou-se que os itens com IR maior ou igual a 50 possuem maior
relevancia, e devem receber um maior cuidado, desse modo, eles devem ser
incluidos na planilha de verificagao diaria. A planilha (Apéndice B) demonstra

detalhadamente o resultado do IR de cada item avaliado.
4.4 CARACTERISTICAS DA TPM

O plano de manutencédo desenvolvido neste trabalho buscou utilizar alguns
dos pilares da manutengao produtiva total com o objetivo de criar uma estratégia de

manutencéo confiavel e eficaz.
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A manutencido autbnoma € um pilar que busca a capacidade do operador em
realizar reparos, esta caracteristica € encontrada neste plano de manutengao porque
o operador da retroescavadeira € responsavel pelas manuten¢des da maquina.

A manutengcdo planejada é um dos aspectos da TPM encontrado nas
manutencdes preventivas, recomendadas pelo fabricante, que podem ser
elaboradas junto com as possiveis manutengdes diarias. A planilha de verificagao
diaria objetiva a manutengao de rotinas que garantam a qualidade do equipamento.

A segurancga, a saude e o meio ambiente também constituem a manutengao
produtiva total, e foram incluidos no plano de manutengao criado neste trabalho,
com o objetivo de tornar o equipamento mais seguro e para preservar a saude e a
seguranga do operador.

A TPM administrativa se enquadra na organizagdo e no arquivamento dos
documentos gerados pela manutengéo - realizado pelo administrativo da empresa,
como por exemplo, langamento das OS, organizagao dos registros das manutengdes
preventivas e da inspecéao diaria, entre outros.

A existéncia destes pilares da TPM no plano de manutengdo criado
demonstra que a estratégia trara melhorias significativas para o funcionamento da
retroescavadeira, conforme também foi demonstrado em outras empresas no

capitulo anterior.
4.5 DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE MANUTENCAO

A planilha FMEA, ajudou a identificar quais itens possuem uma maior
probabilidade de falha, como essas falhas ocorrem e de que maneira elas impactam
no funcionamento do equipamento. Deste modo, com o objetivo de agregar mais
qualidade ao plano de manutencao, foi feita a classificacdo do indice de risco de
cada item para determinar a atencgao e a prioridade necessarias a cada componente

da maquina.
4.5.1 Modelo de manutengao

O plano de manutengdao desenvolvido tem como intuito transformar as
manutengdes, que atualmente ocorrem como emergenciais, em manutencdes
preventivas. Para isso, sera utilizada a planilha de verificagdo diaria e as

recomendagdes do fabricante que utiliza.
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4.5.2 Planilha de verificagao diaria

Esta planilha é formada pelas verificagcdes diarias e pelos itens que foram
classificados como criticos (IR= 50) (Apéndice C). O foco principal desta verificagdo
€ evitar as falhas de acontecerem, apesar de compreender que em alguns itens da
lista s6 sera possivel observar a falha ap6s o ocorrido, como, por exemplo, a quebra
de um retrovisor. Ainda sim, a verificagdo diaria sera de grande valia, pois, podera
evitar paradas durante a execucéo do servico e multas durante o deslocamento da

maquina até o local do servigo, por exemplo.
4.5.3 Manutengoes recomenda pelo fabricante

O plano de manutencéo do fabricante é dividido em horas de funcionamento,
sendo assim, a cada 10, 50, 100, 250, 500, 1000 e 2000 horas deve ser feita a
manutengcdo preventiva recomendada, € possivel observar cada parada do
fabricante no Anexo A até o Anexo E.

A realizacdo dessas manutencbes sao feitas no patio da empresa pelo
operador da maquina, que, neste caso, possui uma grande experiéncia com a
mecénica do equipamento. Desta maneira, ele detém das habilidades necessarias
para executar as manutengdes que o fabricante recomenda, ndo existindo a
necessidade de levar a maquina a um mecanico especializado.

Para tornar mais organizadas as manutengbes, gerar um historico de
manutencdo e evitar a aplicagcdo de produtos errados no equipamento, foi
desenvolvida uma nova tabela para cada parada recomendada pelo fabricante,
baseada no manual.

A nova planilha indica a manutencédo que deve ser feita, qual a pega ou
material correto para efetuar a manutencdo, além de possuir um campo para
confirmar se a manutencéo foi executada ou ndo e um espago para inserir alguma
observagao importante.

A seguir é possivel observar na Tabela 7 a nova organizagao desenvolvida
para manutencdo e lubrificagdo recomendadas pelo fabricante apdés 10h de

funcionamento.



Tabela 7 - Nova tabela manutengdes preventiva de 10(h)
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TABELA MANUTENCAO 10(h)

Veiculo: RETROESCAVADERA |[MODELO: 580L | MARCA:CASE |ANQ:2001
Data: Executor:
Horimetro atual: | Proxima revisdo de 10(h): |
Lubrificacdo:
Item Material recomendado Executado Observacoes
Graxa EP2 a base de _
Pivé da camegadeira Sabé&o de Litio Case 331-| SIM( YNAO( )
45
Graxa EP2 a base de _
Pivo da refroescavadeira Sabéo de Litio Case 331-| SIM( )NAO( )
46
Piv6 eixo diantei tracdo d Graxa EP2 a base de
VO eixo dianteiro na fragdo de| o x| i cace 331 SIM( YNAO( )
2 rodas
47
Verificacdo:
ltem Material recomendado Executado Observactes
. . Oleo sae 15w40 api <
Nivel do 6leo do motor cgaicha SIM( YNAO( )

Fonte: Autor, 2022.

Quando o equipamento faz 50 horas de funcionamento, é necessario efetuar

uma manutengao preventiva no mesmo, deste modo, desenvolveu-se uma nova

organizagdo para esta manutengdo preventiva, baseado nas recomendagbes do

fabricante, podendo ser visto na Tabela 8.
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Tabela 8 - Nova tabela manutencgdes preventiva de 50(h)

Veiculo: RETROESCAVADEIRA | MODELO: 580L | MARCA:CASE | ANO: 2001
Data: Executor: |
Horimetro atual: Proxima reviséo de 50(h): |
Lubrificacao:
ltem Material recomendado Executado Observagdes
Pino de travamento do Graxa EP2 a base de e
acoplador hidraulico Sab&dode Lglg Case 331- | SIM({ ) NAO( )
Graxa EP2 a base de }
Pivd da cacamba 4 em 1 Sab&o de Litio Case 331- | SIM( ) NAO( )
46
_ B Graxa EP2 a base de _
Eixo datracéo 4x4 Sabéo de Litio Case 331- | SIM( ) NAO( )
47
Graxa EP2 a base de .
Eixo de trac&o do eixo traseiro | Sab&o de Litio Case 331- | SIM({ ) NAO( )
48
Pivé do eixo di ) . Graxa EP2 a base de
V0 do eixo dianteiro na tracao | gap 44 de Litio Case 331- | SIM( ) NAO( )
4x4 48
Deslizadores do braco Graxa n® 2 de Dissulfeto
toncivel ¢ de SIM( ) NAO( )
extensive Molibidénio Case 331-58
Graxa EP2 a base de
Eixo de trac&o do eixo traseiro | Sab&o de Litio Case 331- | SIM( ) NAO( )
50
Verificagao:
ltem Material recomendado Executado Observacdes
. ) . Fluido Hidraulico Tipo C3 -
Nivel do ﬂ‘# Céo ,dcl’ resenvatono | ..o TCH - Lubrax TAC3 | SIM( ) NAO( )
idraulico SAE 10W
Drenagem:
ftem Material recomendado Executado Observacbes
Filtro de combustivel ( dgua de SIM( ) NAO( )
dreno)

Ao fazer 100 horas de servico, a nova organizagdo de manutengao

preventiva, recomenda executar a seguinte manutengao, descrita na Tabela 9.

Fonte: Autor, 2022.
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TABELA MANUTENCAO 100(h)

Veiculo: RETROESCAVADEIRA | MODELO: 580L | MARCA:CASE | ANO:2001
Data: Executor: |
Horimetro atual: | Préxima revisdo de 100(h)]
Lubrificacdo:
ftem Material recomendado Executacdo Observacoes

Pedal do extendahoe

Graxa EP2 a base de

45

Sabdo de Litio Case 331- | SIM( ) NAO( )

Pivd do pedal de giro da
retroescavadeira

Graxa EP2 a base de

Sabéo de Litio Case 331- | SIM( ) NAO( )

faisca

46
Limpar:
ltem Material recomendado Executado Observacoes
Silencioso de supresséo de SIM( ) NAO( )

Fonte: Autor, 2022.

Para a manutencdo de 250 horas de funcionamento deve-se verificar os

seguintes itens que compdem a Tabela 10.




Tabela 10 - Nova tabela manutencdes preventiva de 250(h)
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TABELA MANUTENCAO 250(h)

Veiculo: RETROESCAVADEIRA | MODELO: 580L | MARCA:CASE | ANO:2001
Data: Executor:
Horimetro atual: | Proxima revisio de 250(h)]
Lubrificacdo:
Item Material recomendacdo Executado Observacdes
Deslizadores do assentoe | Graxa EP2 a base de Sabéao -
montate de Litio Case 331-45 SIM( ) NAG()
Verificacao:
Item Material recomendado Executado Observacides
Tensédo da por[ela de SIM( ) NAO( )
transmisséo _
Oleo de engrenagem SAE )
Nivel do oleo do eixo dianteiro |85W 140 EP API-GL5 Lubrax | SIM( ) NAO( )
TRM-5
Nivel do éleo do eixo traseiro Mobil Fluid 424 SIM( ) NAO( )
- - . - o . o -
Nivel do fluido d_e refrigeracdo 50% de_ dgua e 50% de SIM( ) NAO( )
do radiadar etileno glical
Oleo de engrenagem Shell }
Nivel do dleo da transmisséo | Donax TA/TG ou ELFMATIC | SIM{ ) NAO( )
G-3
Estado e calibragem do pneu Medidor .ma”“a' de pressao SIM( ) NAO( )
tipo caneta
Limpar:
ltem Material recomendado Executado Observagides
Bateria SIM( ) NAO( )
Respiro do eixo dianteiro SIM( ) NAO( )
Respiro do eixo traseiro SIM( ) NAO( )
Trocar/Substituir:
ltem Material recomendado Executado Observagides
Oleo do motor Olea sae 15w40 api cgd/cf-4 | SIM( ) NAO( )
IMesma numeracéo do )
Filtro de 6leo do motor utilizado ou que seja SIM{ ) NAO( )
equivalente

Fonte: Autor, 2022.

A Tabela 11 demonstra como ficou a nova organizagdo das manutengdes

preventivas que o fabricante recomenda, quando o equipamento faz 500 horas de

funcionamento.
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Tabela 11 - Nova tabela manutengdes preventiva de 500(h)

TABELA MANUTENCAO 500(h)

Veiculo: RETROESCAVADEIRA | MODELO: 580L | MARCAICASE | ANO:2001

Data: Executor: |

Horimetro atual: | Préxima revisio de 500(h)]

Verificacio:

ltem Material recomendado Executado Observacoes

Capota rops SIM( ) NAO( )

Trocar/Substituir:
ltem Material recomendado Executado Observacoes
Filtro de combustivel (principal Utilizar a referencia do
vel tp P atual ou outra marca SIM( ) NAO( )
e filtro de linha) :
equivalente

Fonte: Autor, 2022.

Ao atingir 1000 horas de funcionamento do maquinario, € necessario efetuar a

limpeza, troca, verificagdo e substituicdo dos seguintes itens da Tabela 12.

Tabela 12 - Nova tabela manutencgdes preventiva de 1000(h)

TABELA MANUTENCAO 1000(h)
Veiculo: RETROESCAVADEIRA | MODELO: 580L | MARCA:CASE | ANO:2001
Data: Executor:
Horimetro afual | Préxima revisdo de 1000 (h) |
Trocar/Substituir:
Item Material recomendado Executado Observacies
Fluido Hidraulico Tipo C3 - }
Fluido hidraulico Case TCH - Lubrax TAC3 [ SIM({ ) NAO( )
SAE 10W
Oleo do eixo fraseiro Mobil Fluid 424 SIM{ ) NAO( )
: ) - Shell Donax TATG ou h
Filtro e fluido da fransmissédo ELEMATIC G.3 SIM( ) NAO( )
- ) ] . SAE 85W 140 EP API-GLS W
Oleo do eixo dianteiro Lubrax TRM-5 SIM( ) NAO( )
Utilizar a referencia do
Filtro hidraulico atual ou outra marca SIM( ) NAO( )
equivalente
Utilizar a referencia do }
Filtro do ar do motor atual ou outra marca SIM( ) NAO( )
equivalente
Verificar:
Item Material recomendado Executado Observacies
Nivel do fluido da bateria | /942 des?'c’i‘jga“zada Ol 1 sim( ) NAO( )
Folgas da valvulas do motor SIM{ ) NAO( )

Fonte: Autor, 2022.

Por fim, quando o equipamento atinge 2000 horas de trabalho € indicado que

seja feita a manutengao preventiva indicada na Tabela 13.
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Tabela 13 - Nova tabela manutengdes preventiva de 2000(h)

TABELA MANUTENCAO 2000(h)

Veiculo: RETROESCAVADEIRA | MODELO: 580L | MARCA.CASE | ANO:2001
Data: Executor: |
Horimetro atual: | Proxima reviséo de 2000(h)]
Trocar/Substituir:
ltem Material recomendado Executado Observagoes

Liguido do arrefecimento do 50% de agua e 50% de

motor etileno glicol SIM( ) NAO( )

Fonte: Autor, 2022.

Com o objetivo de evitar o esquecimento das manutengdes baseadas no
Horimetro da maquina, foi criado um adesivo a ser colado no para-brisa da
retroescavadeira. A Figura 7 demonstra o modelo de adesivo criado, este deve ser

renovado e preenchido a caneta, toda vez que for efetuada a manutencéo.

Figura 7 - Adesivo de manutengao

MANUTENGCAO DE (h)

ULTIMA MANUTENGAO(h):
EXECUTOR:
DATA:

PROXIMA MANUTENGAO(h).

Fonte: Autor, 2022.

4.5.4 Ordem de servigo (OS)

Desenvolveu-se uma ordem de servico a ser utilizada nas requisicbes de
manutengdo. A OS traz o beneficio de registrar as manutengdes de forma mais
detalhada, além de ajudar na organizagdo e na padronizagdo das informagdes de
manutencdo (Apéndice D). A OS é preenchida manualmente pelo operador e

virtualmente pelo administrativo.
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4.5.5 Registros de manutengoes

Visando desenvolver um plano de manutengdo organizado, criou-se uma
planilha para registrar e organizar as ordens de servico de modo mais sucinto. Este
registro de manutencao (Apéndice E) é um espelho mais simplificado da OS gerada,
o objetivo & ter uma visdo geral e simplificada das manutengbes executadas. A
planilha é preenchida virtualmente, para que seja possivel fazer uma comunicagéo
direta com as OS’s geradas, tornando mais facil localizar e visualizar, de modo geral,

as OS’s que foram geradas.
4.5.6 Nova estrutura de manutencao

Apods o estudo de métodos e organizagdes de manutengao, com o objetivo de
evitar ao maximo as manutengbes emergenciais, a estrutura do plano de

manutencao ficou organizada como mostra a Figura 8.



Figura 8 - Estrutura do pl

Plano de manutengéo
Retroescavadeira Case 580L

Manutengdes do

Eabficaiite Verificagdo Diaria

Preventiva de 10h

Preventiva de 50h
Preventiva de 100h

Operador utiliza a
planilha de verificag@o
diaria

Detecta alguma
iregularidade

l—®

| Abre ordem de servigo I

Y

Agenda a manutengdo

E possivel agendar a
manutengao?

Abre ordem de servico

43

ano de manutencgao

\

Manutengéo Corretiva
Né&o programada

Manutengdao é simples,
de rapida resolugao

Parada da maquina

Abre ordem de servigo

Operador tem
habilidades para

A executar a manutengao

Executa a corregdo no
mesmo

instante

Magquina liherada para

o trabalho

Fonte: Autor,

Fecha ordem de |‘

Operador executa a
manutencdo

Leva a maquina ou a
peca a um profissional
especifico

Y

servigo r'

2022.
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A Figura 9 ilustra como é feito atualmente a manutengao da retroescavadeira.

Figura 9 - Estrutura da manutencgao atual

Atual manutencéo
Retroescavadeira Case 580L

Fabricante N&ao programada

! !

[ Feita aleatoriamente ] [ Parada da maquina J

|
y Y

Operador executa a
manutencao
(caso tenha as habilidades)

‘_J

Magquina liberada para o
trabalho

Manutengdes do } Manutengao Corretiva

Leva a maguina ou a pega a
um especialista

Fonte: Autor, 2022.

Ao comparar as duas estruturas de manutencao é possivel observar a falta de
organizacdo e de registros na estrutura de manutengdo atual. A espera da
manutencdo corretiva, ndo planejada, é algo que prejudica muito a empresa,
comegando pelo financeiro, indo até a qualidade do servigco prestado para o cliente.
Além disso, a falta de manutencdo preventiva, sugerida pelo fabricante, diminui
drasticamente a vida util do equipamento.

Portanto, o plano de manutengdo sugerido organiza as manutengdes
preventivas sugeridas pelo fabricante, cria uma verificagdo diaria (para evitar ao
maximo as manutengdes corretivas ndo programadas), desenvolve a planilha FMEA
(para analisar as possiveis falhas e recomendar acdes para essas), e, por fim, gera

um sistema de registro utilizando a ordem de servigo.
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Levando em conta o que foi desenvolvido, apresentou-se um plano de
manutencdo para uma retroescavadeira com o objetivo de evitar as manutengdes
emergenciais. Este plano de manutencao deve trazer uma melhora significativa no
funcionamento do equipamento e na sua produtividade, visto que diminuira as
paradas de manutencdo corretiva ndo programada, ou perdas de desempenho.
Também havera uma correta aplicagéo de lubrificantes e graxas no equipamento, e,
em consonancia a esses beneficios, sera gerado um histérico de manutengao muito
importante, que servira como base para gerar melhorias futuras.

Desta forma, o plano de manutencéo proposto para a retroescavadeira pode
ser aderido sem a necessidade de altos investimentos. Deste modo, cada etapa
sugerida tem a sua importancia e deve ser cumprida para que os resultados
esperados possam ser garantidos.

Assim sendo, pode-se sugerir para trabalhos futuros que se utilize este
modelo de plano de manutencado para aplicagao em outros tipos de equipamentos
ou maquinas, adicionando mais ferramentas disponiveis na literatura da

manutengao.
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APENDICE A - Lista de itens e verificagdes coletada com operador / manual

Lista de itens e verificagoes coletada com operador / manual

Nivel do dleo do motor

Nivel do dleo sistema hidraulico

Nivel do fluido de refrigeragdo do motor

Calibragem dos pneus (dianteiros e traseiros)

Verificar se possui algum vazamento nas mangueiras do sistema hidraulico

Verificar se possui manchade algum fluido onde a maquina se localiza

Verificacdo das luzes e piscas

Verificacdo dos dentes da carregadeira e brago extensivel

Estado do limpador de para-brisa

Reservatdrio de agua do limpador de para-brisa

Revisdo geral visual dos parafusos da maquina

Verificacdo das luzes de painel funcionam ao dar partida

Verificacdo se todas a luzes de painel apagam apds a partida

Horimetro de funcionamento do motor esta funcionando

Estado de conservacdo dos espelhos retrovisores e para-brisa

Fixacdo e funcionamento do cinto de seguranca

Fixacdo do banco do operador

Funcionamento das alavancas de comando

Funcionamento do braco extensivel e concha

Localizacdo do pino de seguranca da carregadeira

Funcionamento da buzina

Verificar funcionamento dos freios




APENDICE B - Planilha FMEA

PLANILHA FMEA
( EQUIPAMENTO: RETROESCAVADEIRA CASE, MODELO- 580L SERE 2)
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Falhas g|o|as 3
.§ £l .,.
Itemn Fungio g |8 RN 3 E
Modo Efeito Causa E|z|& E
§|s |83 :
Mangueiras do sistema Movimentar os bracos Sistema hidraulico ndo Trocar UM nova
"ang P ' . * azam ento de dleo funciona ou funciona com Rompimento da mangueira 710 2| 140 por L na
hidraulico edensivel e concha . . mangueira hidraulica.
baizp rendim ento.
B etuar 8 troca das
Luzes e piscas Ilum!nar_.mdlcardlrnega_u W&o ilumina o am biente Acidentes, multa Queima das |dmpadas 9 (10| 2 | 180 = o ':faw
ou sinaliz|aremergéncia necess ric levar 5o
gleticista
Levar 8 mequina na
Gamras da carreg:?df.llra e Perfuraro solo Perca de desem penho ao TS0 N0 SENICD Desgaste do material 4 - 1 28 metslrgca pars
braco extensivel cavaro solo i conforme o tempo efetuar soda de
novas garras.
) ) Melhorar a visibilidade MN&o consegue eliminara M?DE Iha parﬂ pperara Lim pador ressecado ou Hetuar a troca do
Lim pador de para-brisa . } maquina ou dirngir por falta de [ 9 2 (108 |,
do operador sujeira do para-brisa P desgastado limpador
visibilidade
L Am azenar detergente - . MN&o consegue operara
Resenatorio de agua do ; Nao consegue eliminara : = . Trocar por umnowe
. . par limpezz do para- . . magquina ou dirgir por falla de Resenatoro Lrado 1 ] 4 36 e
limpadorde para-brisa . sujeira do pama-brisa - reservatorio
brisa visibilidade
Magquina ndo Linciona, ou ) "
. Manter as pecas fixas 9 . Quebra da maguina, Pamiso fouxn, Vibracdo Aplcar reaperio, ou
Parafusosda maquina x inciona com folgas e . ; . T 9 (10| 3 | 270
da maguina barulhos acidentes, perca de pecas exessiva damaquina troca do parafuso
. . . Verifcar fus veks,
Luzes de painel ll:llndlcarfunzlunamer.ltu :a;cupsegues;t;&ru &Sta_du Quebra da maguina Falha elétrica Z a 2 G4 |caso necsssaria,
as pecas da maquina |de funcionamento da maquina -
Perca de confrole da
Marca as horas de M&o contabilizm as hormsde | manutencio, ndo conzegue Hetuar a troca do
Horimetro funcionam ento do . = g Rompimenio do cabo 2 ] 1 16
incionam ento marcar as horas de tmbalho cabo.
motor ;
do equipamenio
Espelhos retrovisores e para Auwilia na visualizgio Bet tr
p ) parE da parte traseira da Méo se tem visualizacdo Acidentes, mulia Quebra do vidro, sujeira S 1101 50 UH_I = roca par
briza . * retrovisores novos.
magquina
Evitar que o motorista Verificar atrava do
Cinto de seguranca seja projetado par fora|Nao trava 0 movimento brus co Acidentes, multa Rompimento, filha na trava 1 10] 3 30 cinis, caso

ou contra o interior da
magquina

do motorista

necessario efetuar 5
troca.




PLANILHA FMEA

( EQUIPAMENTO: RETROESCAVADEIRA CASE, MODELO: 580L SERIE 2)
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Falhas S |T|a 0
© o | & o
) S [T |8 %3
ltem Fungéo S|B9 | RN 0 <
Modo Efeito Causa Elz|e < E
[=] == I [=]
(5] o
o |©|@ ]
o Lubrificar, ou caso
Operador trabalha na posicao ; J
- Problemas de salde para o e necessario efetuar
Banco do operador Posiciona o operador errada, gera problemas de Quebra, falta de lubrificacéo 7 9 2 | 126 )
id dor operador reparos nos trihos ou
Saude ao opera suporte do banco
) Dificuldade de desenvolver Equipamento ndo funciona, Hetuar Ilrmez’a. ©
Movimentar os bracos ) ) ) ) €as0 necessario
Alavancas de comando . movimentos precisos com funciona com baixo Folgas, quebra 6 6 2 72
extensivel e concha . i efetuar troca de
equipamento rendimento .
vedacgies
Desempenar caso
Nivelamento de terreno, - - i i
. ' Por causa de buracos ou . i Corroséo, operacdo do esteja desallrjha.do. ou
Braco extensivel e concha |carregamento de terras, Baixo rendimento ) 4 6 | 2 | 48 |levara metalirgica
- amassados equipamento de modo errado ! -
escavacao para retirar corrosbes
Manter a concha na Manter a concha na altura
Pino de seguranca da altura maxima por maxima por tempo i i
g ) ¢ ) .p ) p P Causa acidentes Quebra, perca da peca 8 | 10| 2 | 160 |Colocar pino novo.
carregadeira tempo indeterminado indeterminado com
com seguranca seguranca
Suportar cargas, i
P ) gas, : h h Calibrar pneu, levar ao
transferir forca de Atola facilmente a maquina, Furo, vazamento, calibragem i
Pneus - ) . Perca de desempenho 9 7 2 | 126 |borracheiro ou
tracéo e absorver dificuldade de mobilidade errada -
- solicitar novos pneus.
impactos
Transmitiro movimento Dificuldade de movimentar o ;;i:g;ar;:ia "
Volante feito pelo motorista ) Perca de desempenho Falta de lubrificacéo, folgas 4 4 2 32 L
equipamento necessario levar ao
para as rodas .
mecanico.
Retirar peca, avaliar a
- i i Sem forca para fazer os ~
Cilindros do sistema Movimentar os bracos i «ap Perca de desempenho, Eroséo, ressecamento dos falha, caso
L . movimentos do braco . 7 7 5 | 245 .
hidraulico extensivel e concha vazamento de dleo retentores necessario levar ao
extensor e concha o
profissional
T . Hetuar reparos cono
Estabilizar a maquina . )
. Falta de estabilidade em Acidentes, perca de n desermpenamento, ou
Pernas estabilizadoras em terrenos com P Corroséo, quebra 3 (10| 2 60 P

desniveis

terrenos com desniveis

desempenho

caso necessario levar
a metallrgica.




51

Verifcar menguerss
se havazamentos, e
Baixa ou nenhuma B B componentes se
Freios Frenara maquina capaddade de fenara Addentes "'had "'E’mﬂ:'; fuido ": freio, 10 240 |funcionam
—— esga e pastilhas -
completar fluido de
freo.
Verifcar sechega
Gera adverténcias coments na buzina,
. sonoras com objetivo . . . oy CAs0 Necessanc
Budna de evlsr algum Epo de MNao gera efeito sonom Acidentes Problemas elétricos 10 40 o N da
acidente MESTE, OU lever 8o
elefricsta
. Desgaste domaterial
Embuchamento do Brago | Movimentar os bracos Perca de desempenhao, . | Hetuar 8 troca das
extensiel e concha exensivel e concha Folga nas buchas quebra da maguina utl HE ta de h::ﬂi maquina, T 126 | puchas.




APENDICE C - Planilha de verificacao diaria
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PLANILHA VERIFICAGAO DIARIA

Maquina

Retroescavadeira CASE 580L | Placa | Opearador

[tem

Deszcrcao

P P / /

A

SM A O S NA O SIM MA D SM

NAD

3

Sl

-y

Mivel do oleo do motor esta correto?

2 Mivel do oleo sistema hidraulica esta correta?
3 Nivel do fluido de refrigeracdo do motor esth correto?
4 FossUivaz amento nas mangueiras do hidraulico?
5 Limpador de para-brisa funciona?
g Farol e piscas funcionam?
7 Farafusos de modo geral, ok?
B Luzes de painel funcionam ao dar partida?
E Todas a luzes de painel apagam apds a parida?
10 Cilindros hidraulicos, ok?
1 Espelhos refrovisores e para-brisa, ok?
12 Fernas estabilizadoras, ok?
12 |Banco do operador, ok?
14 Alavancas de comando, ok?
15 Freios, ok?
1€ Pino de seguranca da caregadeira, ok?
16 EmbLchamento do brago extensivel & concha, ok?
18 Fossuimancha de fluido onde amaquina se localz a?
17 Caltragem dos preus (dianteiros etraseiros), ok?
18 Outros :
ASSINATURA DO EXECUTOR:
ITENS REVISADOS QUE NECESSITAM DE MANUTENCAO
ME ftem Data I 1=
ME ftem Data 0 OBS:
ME ftem Data 0BG
ME ftem Data 0 OBS




APENDICE D - Ordem de servigo
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ORDEM DE SERVICO

Magquina: Placa:

Tipo de manutencao: [ ]Corretiva [ ]Preventiva [ ]Preditiva [ ] Detectiva

Executor: [ ]Operador [ ]Mecdnico [ ]Eletricista [ ] Outros:

Empresa que executou manutencio:

Descricdo do servico a ser realizado(Sintoma Apresentado):

Defeitos Encontrados: Possiveis causas daanomalia:

Descrigcao do servigo que foi realizado:

.. . Data: Hora: Horimetro da maquina
Inicio do ocorrido
/ /
. . o Data: Hora: Horimetro da maquina
Inicio da manutencao
/ / :
Fim da manutencao Data: Hora:
/ /
. . Data: Hora:
Fim da ocorrencia
/ /
Pecas utilizadas:
Descricio Qtd. Valor:
Ma3ao de Obra:
Descricao Valor:
Ass. Executante: Data: Ass. Responsavel: |Data: Valor Total:




APENDICE E - Registro de manutengdes
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REGISTRO DE MANUTENCOES

Equipamento RETROESCAVADEIRA CASE 580L |  Placa | Ano | 2001
Data Horimetro e OS5 Status da 05 | Executor ftens Causa da manutencdo/ OBS
Data Horimetro Ne OS5 Execitfor ftens Causa da manutencdo/ OBS
Data Horimetro Ne OS5 Execifor ftens Causa da manutencdo/ OBS
Data Horimetro Ne OS5 Execiifor ftens Caiusa da manutencdo/ OBS
Data Horimetro AN OS Executor ltens Causa da manutencdo /CBS
Data Horimetro Ne OS5 Execufor ftens Causa da manutengdo/OBS
Data Horimetro N° OS5 Execifor ftens Causa da manufengdo/OBS




ANEXO A - Manutengao preventiva do fabricante de 10h
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Fonte: Case, 2001.

PONTOS DE MANUTENCAO FREQUENCIA EM HORAS
g ad
=L
= 2
o o
— 5]
L =
- Ll
L E o
= x | =
= x |5 |2 |z |E
= & |< | |= | |F
= £ |Q L o = |
= [ ] o s L oo
= = | |lw |3 | |3
l= —l — = — -] v
Nivel de dleo do motor (veja a Nota 3) 1 10
Pontos pivo da carregadeira 18-20 10
Pontos pivo da retroescavadeira 27 10
Pontos pivo do eixo dianteiro na tracao em duas rodas 9 10




ANEXO B — Manutengao preventiva do fabricante de 50h
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Fonte: Case, 2001.

PONTOS DE MANUTENGCAOQ FREQUENCIA EM HORAS
g (nd
=T
= =
o o
o 4]
TN =
- L
L E o
= x |= -
=] r S |2 |z |E
= & | (= | |[= |F
= £ O | 2 |[= |w
=T [ =] o s L jal
= = o |w = o -
[ - = - = (- w
Pinos de travamento do acoplador hidraulico 2 50
Pontos Pivo da Cacamba 4-em-1 6 50
Filtro de combustivel (agua de dreno) 1 50
Nivel do Fluido do Reservatorio de Refrigeracan 1 50
Nivel do Fluido do Reservatorio Hidraulico 1 50
Eixo da tracao em 4 rodas 3 50
Eixo de tracao do eixo traseiro 3 50
Pino do pivo traseiro do eixo dianteiro (fracao em £ rodas) 1 50
Pontos pivo do eixo dianteiro na tracao em quatro rodas b 50
Deslizadores do hrasu estensivel 2 50




ANEXO C — Manutengao preventiva do fabricante de 100h
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PONTOS DE MANUTENCAO

FREQUENCIA EM HORAS

LIMPAR.
TROCAR
VERIFICAR
DRENAR

SUBSTITUIR

Pedal do extendahoe

Pivos do pedal de giro da retroescavadeira

ra 1~ QUANTIDADE DE PONTOS

= |=| LUBRIFICAR | ENGRAXAR
= | =

Fonte: Case, 2001.

—

Silencioso de sueressau de faiscas !se eguiEada] 100
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ANEXO D - Manutengao preventiva do fabricante de 250h

PONTOS DE MANUTENCAO FREQUENCIA EM HORAS
wi o
S s
S >
o [T
L =
- T
= R F: =
= r 1= |2 | |B
= |z = B |E = |E
= E 8 — o = w)
5 = |z & 2 z |5
o = — = r o |
Deslizadores do assento e montante (assento com |1 250
suspensao) NAO lubrifique o assento com suspensao de ar
Bateria(s) 1 250
Tensao da correia de transmissao para CA (se equipado) 1 250
Oleo do motor 1 250
Filtro do Oleo do Motor 1 250
Nivel do dleo do eixo dianteiro (tracao nas 4 rodas) 3 250
Respiro do eixo dianteiro (tracao nas 4 rodas) 1 250
Nivel do dleo do eixo traseiro 3 250
Respiro do eixo traseiro 1 250
Nivel do Fluido de Refrigeracao do Radiador 250
Tangue de combustivel (agua de dreno e sedimentos) 250
Nivel do Oleo da Transmissao 1 250
Estado e calibragem do pneu 250

Fonte: Case, 2001.




ANEXO E - Manutencao preventiva do fabricante de 500h
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PONTOS DE MANUTENCAO FREQUENCIA EM HORAS
L (i
= >
o o
co )
Lil =
- =
L
= e o
= |2 12 | |2
- o = = o = =
= =L ] L o = L1
S 2 B E B g 3
=] = == = = = >
Cabine ROPS ou Capota ROPS 500
Filtros de combustivel (filtro principal e filtro em linha) | 2 500
Rolamentos do eixo dianteiro (racdo em duas rodas) 500
Vedacoes do eixo dianteiro (tracao em duas rodas 500

Fonte: Case, 2001.




ANEXO F — Manutenc¢ao preventiva do fabricante de 1000h
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PONTOS DE MANUTENCAO FREQUENCIA EM HORAS
] e
= >
o e
o 2
(| =
= =
Ll
a & e
= = |2 B |« |B
= o = S = = =
= E & L o = v
S I B & |8 2 |8
= - = = - - (5]
Fitro hidraulico (veja a Nota 4) 1 1000
Fluido hirdraulico (Veja a Nota 4) 1 1000
Nivel de Fluido da Bateria 1000
Filtros de ar da cabine (se equipada) 2 1000 1000
Oleo do eixo traseiro 3 1000
Filtro e fluido da transmissao 1000 1000
Oleo do eixo dianteiro (tracao em quatro rodas) 1000
Folgas das Valvulas do Motor 1000
Elementos do filtro de ar 1000

Fonte: Case, 2001.




ANEXO G - Manutengao preventiva do fabricante de 2000h
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PONTOS DE MANUTENCAO

FREQUENCIA EM HORAS

QUANTIDADE DE PONTOS
LUBRIFICAR / ENGRAXAR

VERIFICAR

DRENAR

SUBSTITUIR

Liguido de arrefecimento do motor (Veja a Nota 7

LIMPAR
| TROCAR

00

Fonte: Case, 2001.




JOSE FERREIRA DE MENEZES JUNIOR

PROPOSTA DE UM PLANO DE MANUTENGAO PARA A RETROESCAVADEIRA
DE UMA EMPRESA DO RAMO DE TERRAPLANAGEM NO MUNICIPIO DE

GRAVATAI

Este Trabalho de Conclusao de Curso foi
julgado adequado a obtengdo do titulo de
Bacharel em Engenharia Mecanica e aprovado
em sua forma final pelo Curso de Engenharia
Mecéanica do Centro Universitario Ritter dos
Reis.

“Local dia ano

(gappr .\ ®§)%%MLQ 202 3.
() més

Y 4
Pt ¢/trierfddorfanoel He:{rique Alves, MSc.

Centro Universitario Ri e\ridos Reis

Prof. Adriano Menezes da Silva, MSc.
Centro Universitario Ritter dos Reis

| in /_&

R /1,
Prof. Gyflherme’ Schumacher da Silva, MSc.
Universidade Federal do Rio Grande do Su!




