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RESUMO

MOURA AMORIM, Maikon. Estudo de caso de manutenc¢ao preventiva no sistema
de freios em uma empresa logistica de transporte de cargas rodoviarias. 2021.
45f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Mecénica) —

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2021.

A organizagdo da manutencéo é o primeiro passo para uma estruturagdo solida do
setor. Com processos e codigos bem definidos, as falhas se evidenciam e podem ser
estudadas, para que sejam tomadas as medidas necessarias para atingir a maxima
eficiéncia da frota. Informagdes de trocas de componentes mecanicos, junto a
quilometragem, sdo extremamente necessarias para geragdo de indicadores de
desempenho e previsibilidade de vida util dos componentes. Considerando essa
importancia, o presente trabalho tem como objetivo aumentar a disponibilidade da
frota rodoviaria. Para isso deve-se estruturar um tagueamento das frotas a fim de
identificar com precisdo componentes e pecas, estruturar a coleta de dados com
confiabilidade, treinar os colaboradores envolvidos no langcamento dessas
informacdes, coletar os dados e criar um banco de dados, montar um plano de troca
preventivo de lonas de freio, realizar um teste com algumas frotas definidas e por fim,
realizar uma analise dos indicadores de manutencdo. Com isso, o indicador de
disponibilidade aumentou em 5,5% em média, o TMEF aumentou em 73% em média
e como previsto o TMR aumentou em 2,3 horas, sendo que o custo entre as

metodologias mostrou pouca alteragao.

Palavras-chave: Organizagdao. Manutengao. Preventivo. Tagueamento. Implementos.

Freios.



ABSTRACT

MOURA AMORIM, Maikon. Case study of preventive maintenance in the brake
system in a logistics company for the transportation of road loads. 2021. 45f.
Monography (Bachelor of Mechanical Engineering) Federal Technological University

of Parana. Ponta Grossa, 2021.

The maintenance organization is the first step towards a solid structuring of the sector.
With well-defined processes and codes, the flaws are evident and can be studied so
that the necessary measures are taken to achieve maximum fleet efficiency.
Information on the replacement of mechanical components, along with mileage, is
extremely necessary for the generation of performance indicators and predictability of
component life. Considering this importance, this work aims to increase the availability
of the road fleet. For this, it is necessary to structure a fleet tagging in order to
accurately identify components and parts, structure the data collection with reliability,
train the employees involved in the release of this information, collect the data and
create a database, assemble a plan preventive replacement of brake linings, carry out
a test with some defined fleets and finally, perform an analysis of maintenance
indicators. As a result, the availabity indicator increased by 5,5% on average, the
TMEF increased by 73% on average and, as predicted, the TMR increased by 2,3

hours, with the usual among the changed methodologies being changed.

Keywords: Organization. Maintenance. Preventive. Tagging. Implements. Brakes.
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1 INTRODUGAO

1.1 TEMA DA PESQUISA

A atividade logistica € a ponte que faz a ligagao entre os locais de producéo e
mercados separados por tempo e distancias (BALLOU, 2006). Em 2009, segundo a
CNT (Confederagao Nacional de Transportes), 61,1% de toda a carga transportada
no Brasil usou o sistema modal rodoviario.

No Brasil em 2017, dados da ANTT (Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres), existiam cerca de 71.227 empresas de transporte de cargas e cerca de
1,3 milhdes de caminhdes ativos. Com esses humeros expressivos, a competitividade
no segmento é grande, fazendo com que as empresas monitorem cada setor a fim de
reduzir custos e aumentar a lucratividade.

A manutencdo destaca-se como peca fundamental para a eficiéncia do
transporte de cargas. Cada vez mais as empresas tém exigido equipamentos com
eficacia e eficiéncia condizentes com suas expectativas operacionais, quer sejam
precisao, velocidade, confiabilidade, disponibilidade, segurancga e custo. Assim, sob
os preceitos da gestdo da qualidade total, no que tange a continuidade e ao controle
sobre os processos, sobre as perdas e custos produtivos, o estabelecimento de
desempenhos adequados do maquinario toma-se fundamental (MATOS, 1999).

Para empresas frotistas, o custo da manutencao € cerca de 40% dos custos
operacionais (CAMPOS, 1994), portanto é de extrema importancia que o investimento
em manutengao seja muito bem aplicado a fim de sempre ter a maxima disponibilidade
de seus ativos para garantir a sobrevivéncia no setor (REYS, 1995).

Na manutencao industrial, usa-se, por via de regra, os fatores de periodicidade
e horas trabalhadas como parametros para as trocas preventivas ou corretivas de
seus componentes. Porém, para empresas que utilizam caminhdes como seus ativos,
o parametro tempo acaba tornando-se ineficiente para analisar a vida util dos seus
componentes mecanicos.

Para melhor eficiéncia e controle de manutencédo de veiculos, o fator que as
fabricantes utilizam como parametro é a quantidade de quildmetros rodados da frota.
Assim, trocas de 6leo e manutengdes preventivas de componentes, sdo estabelecidos
a partir de determinada quilometragem.
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Os dados inseridos no sistema de informagao da empresa devem ser bastante
confiaveis devido a necessidade de informacdo de quilometragem ser o fator
determinante na periodicidade das a¢des de manutencdo preventivas. Por isso,
atencdo e cuidado devem ser empregados quando esses dados sao inseridos no
sistema.

Nesse cenario em que empresas de logistica de transporte estao inseridas, o
levantamento do histérico de manutengao e o controle e previsibilidade de falhas de
equipamentos atrelados a logistica sdo alguns dos desafios enfrentados pelo setor de
manutengao. Programar e controlar esses fatores de forma eficiente € um diferencial

que pode ser a sobrevivéncia da empresa no contexto de competitividade.

1.2 PROBLEMA

Um dos problemas enfrentados pela empresa de logistica € a confiabilidade dos
dados inseridos no sistema de controle da organizagdo, no que se refere a
quilometragem e especificagdes nas ordens de servicos (OS) langcadas. Algumas
vezes informagdes sao negligenciadas e/ou langadas de forma incorreta.

Apos um estudo de disponibilidade, verificou-se que o sistema que mais
apresenta paradas emergenciais de manutengdo é o sistema de freios dos
semirreboques da frota rodoviaria.

O sistema de informacdo da empresa é limitado para itens iguais que se
encontram em diferentes posi¢des do conjunto cavalo carreta, como por exemplo
lonas e tambor de freio. O sistema nao € preparado para separar por localizacao,
dificultando assim a possibilidade de construcdo de um banco de dados bem
estruturado e confiavel.

A empresa ainda nao utiliza manutencdes preventivas para sistemas de freios
de implementos rodoviarios. Assim, todas as manutencdes sao realizadas apos o

motorista identificar alguma avaria na eficiéncia do freio.

1.3 JUSTIFICATIVA

O controle dos gastos é um fator essencial para a saude de qualquer
organizacgao. Para o setor de manutencgédo nao é diferente. Gerenciar os recursos e

aplica-los de forma eficiente é imprescindivel para bom andamento dos processos.
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Um controle de manutencao é necessario para atingir a performance esperada,
acompanhando os indicadores e gerenciando as paradas de manutengdes em
conjunto com a logistica de viagens.

E importante o levantamento e confiabilidade desses dados para conseguir gerar
indicadores de desempenho dos motoristas da frota, com esses valores, podem ser
criados planos preventivos de manutengbes, podendo assim melhorar a

disponibilidade da frota.

1.4 OBJETIVO GERAL

Este trabalho pretende aumentar a disponibilidade da frota rodoviaria aplicando
um plano de manutencgao preventivo de lonas de freio de implementos rodoviarios.

Para isso, alguns conceitos de organizacdo da manutengdo devem ser
realizados para codificar os itens estudados e realizar a separacdo desses

componentes no banco de dados da empresa.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Criar um Tagueamento para alguns componentes do sistema de freio das
carretas da frota e um documento para padronizar a coleta de dados de manutencgao;

- Treinar os responsaveis pela alimentagao do sistema e acompanhar a coleta
de dados;

- Analisar os dados coletados e estruturar um plano preventivo para o sistema
de freios dos implementos rodoviarios;

- Realizar analise dos indicadores de manutengao do plano preventivo de freios.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BREVE HISTORIA DA MANUTENCAO

A palavra manutengao deriva do latim manus tere, que significa “manter o que
se tem”. Ela esta presente na histéria humana desde o momento que se comecgou a
utilizar ferramentas de produgao (VIANA, 2002).

PINTO; NASCIF (2001) divide a histéria da manutengao em trés geragdes muito
bem definidas. A primeira geragdo abrange o periodo antes da Segunda Guerra
Mundial, quando os equipamentos eram mais simples e pouco mecanizados. Nessa
eépoca nao existia preocupagdes com produtividade e a manutengao nas industrias se
preocupava apenas em limpeza, lubrificacdo e reparo apds quebra.

A segunda geragdo comega por volta da década de 50, as coisas mudaram
drasticamente devido as pressdes pela demanda de bens de todos os tipos. Esse fato
elevou a mecanizagdo e nessa altura maquinas de todos os tipos ficaram mais
numerosas e complexas. Com o a industria comecou a depender desses
equipamentos, o tempo de paralisagado entrou em um foco estreito junco com o custo
de manutencado (MOUBRAY, 1997).

Para reduzir esses tempos, a ideia de que falhas de equipamentos poderiam ser
evitadas, inserindo o conceito de manutencgao preventiva. Isto conduziu o crescimento
dos sistema de planejamento e controle da manutencdo (MOUBRAY, 1997).

Na terceira geragao, a partir da década de 70, com o aumento da automacgéo e
a tendéncia mundial de utilizar sistemas “just-in-time”, significava que falhas em
equipamentos poderiam ocasionar uma paralizagao na produgao da fabrica, portanto
disponibilidade e confiabilidade tornaram-se pontos chaves para o setor de
manutengao da época (PINTO; NASCIF, 2001).

A partir do inicio dos anos 80, com a maior acessibilidade aos
microcomputadores, os responsaveis pela manutengcado passaram a desenvolver seus
préprios programas. Assim, ndo necessitavam mais da disponibilidade humana e de
equipamentos para o atendimento as suas prioridades de processamento das
informacgdes pelo computador central, além da dificuldade dos técnicos de sistemas
nao estarem familiarizados com a area de manutencdo (TAVARES; CALIXTO;
POYDO, 2005).
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Durante a segunda metade dos anos 80, o comércio desses softwares gera a
necessidade de avaliacdo e selegdo para a melhor escolha. Assim, a “Andlise e
Diagnostico da Manutengéo” tem por objetivo formar um grupo de trabalho que avalia
a Gestao de Manutencéao atual da empresa, podendo realizar uma reestruturacao da
organizagdo da manutengao para atender aos apelos da evolugao tecnoldgica
(TAVARES; CALIXTO; POYDO, 2005).

No final da década de 80, com a exigéncia da qualidade dos produtos e servigos
pelos consumidores, a manutencao se torna um elemento chave para o sucesso
organizacional da empresa, equivalente ao que vinha sendo praticado pela operagao
(TAVARES; CALIXTO; POYDO, 2005). Cada vez mais, as falhas provocam sérias
consequéncias na seguranga e no meio ambiente, sendo que em algumas partes do
mundo as empresas eram impedidas de funcionarem caso n&o satisfizessem as
expectativas de segurancga e preservacao ambiental (PINTO; NASCIF, 2001).

Na Figura 1, PEREIRA (2011) resumiu as geragdes da manutencao de acordo

com as técnicas aplicada em cada época.

Figura 1 - Geragdes da manutengao

* Manutencéo * Crescente * Movos desafios de
Correctiva: automatizagio gestdo de recursos
Reparar apos -Valorizagdo da = Evolugao da
avara preservagao de tecnologia

equipamentos informatica.
= Aparecimento dos = Gestdo integrada
computadores da Manutencdo a
- Manutencio nivel organizativo
Preventiva
\. 7 \ A \ s

Fonte: PEREIRA (2011)

2.2 TIPOS DE MANUTENGCAO

A maneira como sao feitas as intervencdes nos equipamentos definem os varios
tipos de manutengcdo existentes. Existe uma variedade muito grande de

denominacdes para classificar a atuagdo da manutencao, portanto é importante uma
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caracterizagao mais objetiva (PINTO; NASCIF, 2001). Em geral, os autores detalham
varios tipos de manutengdo possiveis, mas um consenso € observado e sao

destacadas as seguintes classificagdes:

e Manutengéo Corretiva
e Manutencgao Preventiva
e Manutencgéao Preditiva
e Manutencao Autbnoma

¢ Manutengao Detectiva

As variagdes dos tipos de manutengcao podem também ser considerados como
politicas de manutengéo, desde que sua aplicagao seja resultado de uma definigao
gerencial pela politica global da empresa, baseada em dados técnicos (PINTO;
NASCIF, 2001).

2.2.1 Manutencéao Corretiva

De acordo com a NBR 5462, a Manutengao Corretiva é a “manutencao efetuada
apds a ocorréncia de uma pane, destinada a colocar um item em condi¢gdes de
executar uma funcao requerida” (VIANA, 2003). Segundo PINTO; NASCIF (2001), a
Manutencao Corretiva € a atuagao para a corre¢cao da falha ou do desempenho menor
que o esperado.

Existem duas condicbes especificas que levam a manutencgao corretiva, séo elas
a ocorréncia da falha e o desempenho deficiente apontado pelo acompanhamento das
variaveis operacionais (PINTO; NASCIF, 2001). As paradas corretivas, sédo trabalhos
de reparacgao de avarias que tenham surgido sem aviso prévio, cuja oportunidade de
intervengao nao possa ter sido decidida pelo gestor (CABRAL, 2006).

Qualquer trabalho que obrigue alterar o figurino de produgéo de uma instalagao,
isto é, o trabalho ndo planejado, deve ser considerado corretivo (CABRAL, 2006).
Quando uma empresa tem a maior parte de sua manutengao sendo corretiva, seu
departamento de manutencédo é comandado pelos equipamentos e seu desempenho
operacional ndo estd adequado as necessidades de competitividade atuais (PINTO;
NASCIF, 2001).
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PINTO; NASCIF (2001) divide a manutengdo corretiva em duas classes:
manutengao corretiva planejada e manutencéo corretiva ndo planejada. Quando a
geréncia decide realizar a manuteng&o quando ocorrer a falha no equipamento, esse
tipo de abordagem é chamado de manutengado corretiva planejada. Mas quando a
manutencao é feita com a correcdo da falha de maneira aleatéria € chamado de
corretiva nao planejada.

Normalmente a manutencdo corretiva implica alto custos, como nao existiu a
previsibilidade de parada da producéao, as falhas podem comprometer a qualidade da
produgao. Além disso, quebras aleatorias podem gerar consequéncias ainda piores
para os equipamentos, ja que podem comprometer outros conjuntos ou partes dos

equipamentos que estavam operando de maneira correta (PINTO; NASCIF, 2001).

2.2.2 Manutencao Preventiva

Manutencao preventiva € uma intervencao de manutencgao prevista, preparada
e programada antes da data provavel do aparecimento de uma falha (MONCHY,
1989). Manutencao preventiva € aquela que é realizada com o objetivo de evitar a
ocorréncia de avarias, ou seja, atua-se antes da falha ocorrer (CABRAL, 2006).

A manutencao preventiva é executada em duas condi¢des distintas. A primeira
delas atua antes de completar um periodo estimado de vida util de determinado
componente (PINTO; NASCIF, 2001). Essa intervencao de Preventiva Sistematica,
onde os trabalhos sao planejados com periodicidade, tais que varios constituintes se
mantem a funcionar na parte inferior de sua vida util CABRAL (2006).

O segundo tipo de manutencdo preventiva realiza a abertura prematura de
determinado componente para a reposicao (PINTO; NASCIF, 2001). Recorre a meios
de vigilancia sistematicos para determinar qual € a oportunidade certa para intervir em
determinado componente para evitar que ele falhe (CABRAL, 2006).

A manutencéao preventiva é benéfica quando nao é possivel a realizacdo de uma
manutencao preditiva, quando ha aspectos relacionados com a seguranga pessoal ou
da instalagdo que tornam mandatéria a intervengdo, por oportunidade em
equipamentos criticos de dificil liberagao operacional, quando ha riscos de agressao
ao meio ambiente ou quando houverem sistemas complexos ou de operacgao continua
(PINTO; NASCIF, 2001).
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Esse tipo de manutencédo planejada oferece uma série de vantagens em
comparagao a manutengao corretiva para o organismo fabril. Com uma manutengao
bem planejada temos uma ideia bem clara de quando devemos usar determinadas
pecas e equipamentos em determinado tempo. Assim, o almoxarifado da empresa se
torna mais enxuto e com melhor eficiéncia (VIANA, 2002).

Outro ponto a se destacar é a previsibilidade de paradas. Dessa forma o
Planejamento e Controle da Produgéo (PCP) consegue trabalhar sob o calendario de
paradas, ndo comprometendo a produgao (VIANA, 2002).

Ja pensando pelo lado de custos, o uso desse método acaba sendo mais custoso
pelo fato de pegcas ou componentes sao trocados ou reformados antes que os seus
limites de vida sejam alcangados. Por outro lado, a manutengéo preventiva acaba
sendo mais vantajosa financeiramente que a corretiva pelo fato de as incidéncias de
falhas diminuirem, caindo assim a quantidade de paradas da linha de producéao,

aumentado a disponibilidade do equipamento (XENOS, 2004).

2.2.3 Manutencéao Preditiva

A manutencdo preditiva se preocupa com as alteragbes que ocorrem no
comportamento normal do equipamento. Para chegar as informagdes que traduzem a
instabilidade do equipamento, ha necessidade de estabelecer um diagndstico sobre o
equipamento, que consiste em monitorar parametros (MORO, 2007).

Quando os parametros chegam ao nivel critico, € tomada a decisao de
intervencao. Como esse servigo pode prever a falha do equipamento, uma preparacao
€ feita para a execugdo do servico. De forma mais direta, podemos dizer que
manutengao preditiva prediz as condi¢des dos equipamentos (PINTO; NASCIF, 2001).

Para que essa manutencado seja de possivel realizagdo o equipamento deve
permitir algum tipo de monitoramento ou medicdo. Em funcdo dos custos dessa
aplicagao, um estudo deve ser feito a fim de analisar se € economicamente viavel a
instalagao do monitoramento, diagndstico e programa de acompanhamentos (PINTO;
NASCIF, 2001).

Para a elaboracédo de um diagndstico, os envolvidos no sistema precisam saber
qual o mecanismo de deterioragdo que leva a geragao de falhas e como uma falha

exerce acao nos componentes associados. A operagcdo de um equipamento ou
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mesmo componente, em perfeitas condi¢cbes, fornece alguns dados que séao
denominados parametros (MORO, 2007).

Entre as técnicas mais usadas na industria para o monitoramento dos
parametros dos componentes se destacam os ensaios de Ultrassom; analise de
vibragbes mecanicas; analise de 6leos lubrificantes e termografia (VIANA, 2002).

A vibragdo mecanica consiste em um processo destrutivo, ocasionando falhas
nos elementos de maquinas por fadiga. A vibragdo de uma maquina € o resultado das
forgas dindmicas que a excitam. Essa vibragdo se propaga afetando todo o sistema.
Colocando acelerdmetros em pontos estratégicos dos equipamentos, uma analise
pode ser feita e consegue determinar o estado funcional de determinado componente
(VIANA, 2002).

No caso comum, basta verificar uma alteracdo nesses parametros que o
problema pode ser resolvido efetuando a manutencdo nesse componente. Entretanto
quando se trata de um processo racional, a substituicdo ndo € simplesmente
executada, mas sim, sao estudados os efeitos das alteragcbes e as causas dos

desgastes, visando eliminar tais causas (MORO, 2007).

2.2.4 Manutencao Detectiva

Segundo PINTO; NASCIF (2001), a Manutencao Detectiva “é a atuagao efetuada
e sistemas de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou nao perceptiveis ao
pessoal de manutencgao e operacao”. A identificacao de falhas ocultas é fundamental
para assegurar a confiabilidade (SOUZA, 2008).

A identificacdo de falhas ocultas é primordial para garantir a confiabilidade. Nos
equipamentos complexos, essa tarefa s6 pode ser executada por profissionais de
manutengao com treinamento e habilitagcao para tal (PINTO; NASCIF, 2001).

FERREIRA (2008) cita um exemplo de um circuito que comanda a entrada de
um gerador em um hospital. Se o circuito tiver alguma falha, seja por falta de energia
ou outro motivo, o gerador nao € acionado, e por esse motivo esse circuito deve ser

testado de tempos em tempos para detectar sua funcionalidade.
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2.2.5 Engenharia de Manutengao

Com a aplicagdo da manutencéao preditiva, a engenharia de manutencéo pode
ser considerada como uma quebra de paradigma, principalmente com a mudanga de
rotina das abordagens de manutengcdo e a consolidagdo da politica de melhoria
continua no setor de manutencao (COSTA, 2013).

A principal meta da Engenharia de Manutencao é deixar de ficar consertando
continuamente, deixar de conviver com problemas cronicos, desenvolver a
manutenibilidade e dar feedback ao projeto. Engenharia de Manutengdo significa
perseguir e aplicar técnicas modernas, ou seja, estar nivelado com a manutencgao de
primeiro mundo (PINTO; NASCIF, 2001).

A empresa que pratica engenharia de manutengao n&o esta apenas monitorando
seus equipamentos e maquinas, ela esta alimentando uma estrutura de informacgdes
que servira como base de dados para realizar analises e melhorias futuras (COSTA,
2013).

2.3 SISTEMAS DE FREIO

Uma operagao segura de um veiculo motorizado requer um ajuste continuo da
sua velocidade para mudangas nas condic¢des de trafego (LIMPERT, 2011). O sistema
de freios € um componente imprescindivel para a manutencao do deslocamento de
veiculos. Segundo HALDERMAN (2012), os freios de um veiculo médio sdo acionados
50.000 vezes em um ano. Devido a essa grande importancia para a seguranga nas
rodovias e equipamentos os sistema de freios de veiculos passaram, durante todos
esses anos, por um processo de aperfeicoamento, utilizando tecnologias de materiais
e dispositivos eletrénicos visando aumentar a eficiéncia de parada do veiculo.

Freios sdo essencialmente dispositivos de dissipagcdo de energia, portanto
geram uma grande quantidade de calor durante sua operagao. Assim, eles devem ser
projetados para absorver e transferir esse calor sem causar danos a si ou ao seu
entorno (NORTON, 2013).

2.3.1 Freio a tambor

Segundo PUHN (1985), freios a tambor foram o primeiro tipo de freios utilizados

em veiculos motorizados. Ainda hoje, mais de 100 anos apds 0s primeiros
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automotores, freios a tambor sdo utilizados na parte traseira de muitos veiculos
pequenos como freios auxiliares. Devido a sua constru¢do e menor custo de
manutencdo, os freios a tambor sdo utilizados em equipamentos pesados como
caminhdes e implementos rodoviarios.

Os freios a tambor utilizam as sapatas primarias (lonas de freio) contra o tambor
de freio para dissipar energia. As lonas de freio séo fixadas nas sapatas secundarias
que sao impulsionadas pelo cilindro através da forca exercida pelo usuario no pedal
de freio do veiculo.

A Figura 2 mostra os componentes de freios a tambor.

Figura 2 - Componentes de freio a tambor
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Mola de retorns
da alavanca

Farafuso de ajust

.
Fonte: Manual de freios (NAKATA)

2.3.2 Sistema de freios de implementos rodoviarios

Normalmente, implementos rodoviarios utilizam o sistema de freio pneumatico,
que é objeto de estudo deste trabalho. Nesse sistema, o acionamento nas rodas é
feito através de uma camara de freio, comumente chamada de cuica de freio. O
diafragma dentro da camara de freio se expande, acionando as catracas de freio, que

por sua vez rotacionam o eixo S, deslocando a sapata primaria contra o tambor de

freio, representado na Figura 3.
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Figura 3 - Esquema de freio a tambor pneumatico

Fonte: Manual Frasle

2.3.3 Materiais de Freios a Tambor

Segundo SHIGLEY; MISCHKE; BUDYNAS (2004), os materiais de freios devem
conter como caracteristicas: coeficiente de fricgdo alto, habilidade de suportar altas
temperaturas juntamente com boa condutividade térmica e difusividade, boa
resiliéncia, alta resisténcia a desgastes, marcas e escoriagdes, compatibilidade com
0 ambiente e flexibilidade.

Os materiais de partes estruturais de freios a tambor sdo geralmente feitos de
ferro fundido cinzento ou aco (NORTON, 2013).

As lonas de freios podem ser moldadas, tecidas, sintetizadas ou de materiais
sélidos (NORTON, 2013). Mais comumente, as lonas de freios utilizam fibras naturais
ou sintéticas para resistirem a altas temperaturas, resinas e catalisadores como
elementos aglutinantes, elementos metalicos como aluminio e latdo para distribuicao
de calor na superficie e elementos de cargas para evitar oxidagdo. Sao geralmente
compostas por 40 a 50% de Kevlar, resinas de 15 a 20%, barita de 15 a 20%,
lubrificantes de 4 a 6% e atritantes de 2 a 6% (HODEL, 2010).

A tabela 1 mostra algumas propriedades friccionais, térmicas e mecanicas de

materiais utilizados em lonas de freio.

Tabela 1 — Propriedades dos materiais utilizados nas lonas de freio

Coeficiente de atrito Pressao Temperatura
Material de atrito =~ o .

dindmico maxima maxima
contra ago

Seco Em dleo kPa C
Moldado 0,25 - 0,45 0,06 -0,09 1030-2070 204 -20

Tecido 0,25 -0,45 0,08-0,10 345-690 204 - 260
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Material
0,15-0,45 0,05 -0,08 1030 - 2070 232 - 677
sintetizado

Ferro fundido ou
0,15-0,25 0,03-0,06 690-720 260
ago endurecido

Fonte: Adaptado NORTON (2013)

2.3.4 Mecanismos de Desgaste

A norma DIN 50320 define desgaste como sendo a perda progressiva de material

da superficie de um corpo so6lido devido a agdo mecanica, isto €, como consequéncia

do contato e do movimento relativo contra um outro corpo sélido, um meio liquido ou

gasoso”.

NORTON (2013) menciona que os mecanismos de desgaste que atuam nos

materiais de friccdo sio:

Desgaste abrasivo: NORTON (2013) classificou o desgaste abrasivo em dois
ou trés corpos. Desgaste abrasivo em dois corpos se refere a um material duro
e rugoso deslizando sobre um material mais mole. A superficie mais dura penetra
na superficie mais mole tirando dela material. A abrasdo em trés corpos se refere
a introducéo de particulas duras entre duas superficies deslizantes. As particulas
duras causam abrasdo em uma das superficies ou em ambas. Abrasao é entao
um processo de remogao de material, no qual superficies afetadas perdem
massa a uma taxa controlada ou nao;

Desgaste térmico e oxidantes: HUTCHINGS (1992) menciona que a camada
de 6xido que superficies metalicas formam em contato com a ar criam um filme,
o qual é removido pelo escorregamento das superficies do sistema. Os produtos
removidos podem acelerar outros desgastes, como por exemplo o desgaste
abrasivo. Nos materiais de friccdo esses desgastes ocorrem em altas
temperaturas;

Desgaste adesivo: RABINOWICZ (1995) menciona que o desgaste adesivo
ocorre quando duas superficies em contato sdo separadas normalmente ou
tangencialmente e as forgas de atragdo atuam de forma a puxar material de uma
superficie sobre a outra;

Fadiga superficial: caracteriza-se quando particulas s&o extraidas por

variagbes de tensdes ciclicas. Essas tensdes ciclicas dao origem a trincas que
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se propagam podendo até lascar o material (STACHOWIAK; BATCHELOR,
2005).

2.4 ORGANIZACAO DA MANUTENCAO

A atividade manutengao € encontrada em todos os lugares e situagdes. Por ser
tdo abrangente, a atuagdo da manutencdo pode ter variagbes dependendo do seu
porte, estruturagcdo da subordinagcdo e a diversificacdo das atividades exercidas
(PINTO; NASCIF, 2001).

Pode-se encontrar trés tipos de atuagdo da organizacdo da manutengao:
centralizada, descentralizada e mista.

Na manutengdo centralizada existe um unico 6rgdo de manutengdo, com o
mesmo nivel dos 6rgaos operativos, que presta atendimento as necessidades de
intervencao em todos os niveis do processo (TAVARES; CALIXTO; POYDO, 2005). A

Figura 4 mostra um fluxograma de exemplificagdo da manutengéo centralizada.

Figura 4 - Manutengao centralizada

|BIRETDR INDUSTR AI|

I I I I I I
OPERACAO1 || OPERAGAD2 || OPERAGAD? . OPERAGAOR {{ MANUTENGAD

| .

ENGENHARIAPCN] [  EXECUGAD

Fonte: TAVARES; CALIXTO; POYDO, 2005.

Na manutencgao centralizada a eficiéncia global € maior, o efetivo de manutencao
tende a ser menor e a estrutura de supervisdo € muito mais enxuta. Entretanto, a
supervisdo costuma ser mais dificil, os custos maiores e com facilidades como
transporte em plantas e menor cooperagao entre operagdo e manutengao (PINTO;
NASCIF, 2001).
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Na manutengao descentralizada, cada area do processo tem sua equipe propria
de manutengdo, que € responsavel pelo planejamento, execugdo e controle
(TAVARES; CALIXTO; POYDO, 2005), como é representado na Figura 5.

Figura 5 - Manutengao descentralizada

DIRETOR INDUSTRIAL
I
| } ! )
OPERACAO1 OPERACAO 2 OPERACAO 3 OPERACAO
PCM e F";M_E PEM_E PCFM e
EXECUGAD DE EXECUCAO DE EXECUGAO DE EXECUGAO DE
MANUTENGAD MANUTENGAQ MANUTENGAQ MANUTENGAOD

Fonte: TAVARES; CALIXTO; POYDO, 2005

As vantagens da descentralizagdo sao: melhor delegacao de responsabilidades,
melhor relacionamento com a producao, constituicdo de equipes polivalentes e maior
motivacdo do pessoal envolvido (FILIPE, 2006). Entretanto TAVARES; CALIXTO;
POYDO (2005) alerta que nesse tipo de manutencao é possivel que as diferentes
areas tenham métodos, critérios e procedimentos diferentes, assim a comparacao
entre resultados é dificultada.

Na estrutura da manutengao mista sdo agrupadas as duas estruturas anteriores,
uma vez que oferece a cada area de processo, a autonomia para a realizacdo das
intervengdes, através de um unico grupo com a padronizagdo dos métodos (SOUZA,
2008).

A Figura 6 mostra um fluxograma exemplificando a manuteng¢ao mista.

Figura 6 - Manutengao mista

| DIRETOR INDUSTRIAL ‘
I

'

‘ OPERACAO 1 ‘ ‘ OPERACAO 2 ‘ ........ ‘ OPERACAORD ‘ ‘ MANUTEN- ‘
| EXECUGAC DE | | EXECUCAO DE | | EXECUCAO DE | |ENGENHARIA.‘ PCM" OFICIMNA CENTRAL
1 t 1 t 1 | |

Fonte: TAVARES; CALIXTO; POYDO, 2005.
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2.5 TAGUEAMENTO

Para melhor controle na manutengdo, os equipamentos devem estar
devidamente codificados. Com esses codigos, os indicadores ficam mais precisos e
faceis para fazer o gerenciamento da manutencdo. Na industria, esses codigos de
equipamentos sao chamados de TAG.

A palavra TAG significa etiqueta de identificacdo, e tagueamento significa
identificacdo da localizagdo fisica e seus equipamentos. Quando temos um
tagueamento estruturado, conseguimos identificar melhor as areas de atuacéo, e as
informagdes como disponibilidade, custos e quantidades de falhas sdo geradas com
facilidade e confiabilidade (VIANA, 2002)

O tagueamento € a base da organizagdo da manutencdo. Ele sera o
mapeamento da unidade, orientando a localizac&do dos processos. Podemos dizer que
€ uma analogia ao enderecgo de residéncias, informando estado, cidade, bairro, rua e
casa (VIANA, 2002).

2.6 INDICADORES DA MANUTENCAO

indices servem para dar indicacdo sobre determinada caracteristica ou
acontecimento. Na manutencéo esses indicadores dao informacdes Uteis para saber
como se passa o setor naquele momento ou em determinado periodo do ano.
Informagdes como: ritmo com que ocorrem avarias, tempos de reparacao,
disponibilidade dos equipamentos, esforco da manutencdo na empresa, sao
importantes para a geréncia tomar as devidas estratégias (CABRAL, 2006).

Existem seis indicadores chamados “indices de Classe Mundial’. Para esse
trabalho iremos utilizar apenas quatro, sendo eles:

e TMEF -Tempo Médio Entre Falhas;

e TMR — Tempo Médio de Reparos;

e TMPF — Tempo Médio para a Falha;

e Disponibilidade da Maquina.
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2.6.1 TMEF — Tempo Médio Entre Falhas

Num determinado equipamento, exprime-se o tempo médio de bom
funcionamento, ou seja, o tempo de funcionamento entre duas avarias consecutivas
ou o tempo médio entre duas manutengdes corretivas (CABRAL, 2006).

A serventia desse indice € a de observar o comportamento da maquinaria, diante
das acdoes mantedoras. Se o TMEF for aumentando em relagdo ao tempo, significa
que as agdes executadas pela manutengao estdo gerando efeitos e os equipamentos
estdo falhando menos (VIANA, 2002).

O tempo médio entre falhas é definido como a divisdo da soma das horas
disponiveis do equipamento (HD), pelo numero de intervengdes corretivas no
equipamento (NC) (VIANA, 2002).

Eq. 01 — Tempo Médio Entre Falhas

TMEF = HD
~ NC

2.6.2 TMR- Tempo Médio Para Reparos

Exprime o tempo médio necessario para reparar uma avaria ou a media dos
tempos utilizados nas reparacgdes no periodo em analise (CABRAL, 2005).

Podem ser considerados varios valores para tempo utilizados nas reparagoes:
tempo de manutengao corretiva, tempo de reparacdo ou periodo de intervengao
(CABRAL, 2005).

O tempo médio de reparo € dado como sendo a divisdo entre a soma das horas
de indisponibilidade para a operagdo devido a manutengao (HIM) pelo numero de

intervengdes corretivas no periodo (NC) (VIANA, 2002).

Eq. 02 —- Tempo Médio Para Reparos

— HIM
~ NC
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2.6.3 TMPF — Tempo Médio Para Falhas

Existem determinados componentes que nao sofrem reparos, ou seja, apds
falharem sdo descartados e substituidos por novos, tendo entdo um TMR igual a zero.
O tempo médio para a falha tem como enfoque esse tipo de componente,
considerando o total de horas disponiveis do equipamento para a operagao (HD)

divididos pelo numero de falha em componentes nao reparaveis (VIANA, 2002).

Eqg. 03 — Tempo Médio Para Falhas

HD

TMR =
n°®de falha em componetes

2.6.4 Disponibilidade da Maquina

A disponibilidade, para determinado periodo de tempo, mede a porcentagem de
tempo de funcionamento em relagdo ao tempo total, adaptando a base de tempo de
calendario (CABRAL, 2005).

Podemos dizer que a disponibilidade € uma relagao entre horas trabalhadas (HT)
e as horas totais no periodo (HG) (VIANA, 2002).

Eq. 04 — Disponibilidade de Maquina

DIS = HT
 HG

Esse indice € de extrema importancia para a manutengao, pois 0 nosso principal
produto € a disponibilidade, ou seja, deixar operando o maior numero de horas

possiveis 0s equipamentos de producgao (VIANA, 2002).
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3 METODOLOGIA

3.1 FLUXOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este trabalho sera desenvolvido de acordo com as seguintes etapas

apresentadas na figura 7:

Figura 7 - Fluxograma do desenvolvimento do trabalho

Realizacao do
tagueamento dos itens e
documento para coleta
de dados

~~

Treinamento dos
colaboradores

N~

Analise de dados
coletados

~ >

Estruturac&o do plano
preventivo de freios de
implementos

<~

Coleta de dados dos
caminhdes teste

Fonte: O Autor.

3.2 REALIZACAO DO TAGUEAMENTO DOS ITENS E DOCUMENTO PARA A
COLETA DE DADOS

O primeiro passo na organizagdo da manutencdo é a codificacdo dos
equipamentos e pecas para uma melhor rastreabilidade, assim pode-se obter um

banco de dados confiavel.
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As informacgdes de troca de itens sdo inseridas no ERP da empresa. Nele contém
todas as informacbes de cadastro de equipamentos da frota rodoviaria, dados e
histérico de manutencoes.

Verificou-se que nao existia informacdo a respeito de qual posicdo do
implemento rodoviario estava realizando as trocas de itens. Portanto, viu-se a
necessidade de identificacdo desses itens através de um cédigo TAG. Para isso foi

realizado um tagueamento dos itens chave conforme a Figura 8:

Figura 8 — Tagueamento dos itens chave

Gerenciamento
Versio Falha
de 2.0 171

Manutencdo
Ficha de Codigos Freios 6 EIXOS

Codigos Lado Esguerdo ] o Codigos Lado Direito
CAVALD | 5! | E |5 CAVALD
EIXD FRONTAL EIXO FRONTAL
iem | Codigo Hem codigo
Lonzs | FED _ : Lonas | FDO
Tambor | FEL | | Tambor | FD1
TRAGAD Y | [ |: | TRACAD
iem | Codigo o —, I tem codigo
Loras | TED ( ﬁi) Lonas | TED
Tambor | TEL ' | e ; | Tambor | TE1
1
TRUCK ' TRUCK
iem | COdigo Item codigo
Lonas | SED Lonas SED
Tambor | SEL Tambor SE1
CARRETS CARRETA
13 EIXO RO L END _
item | Codigo | H 1 H It Codigo
Lonas | 1ED — e Lonas 100
Tambor | 1E1 Tambor 101
L 28 ElNGy
23 ENO | H { H 22 EO
ltem | Codigo ot e Item codigo
Lonas | 2E0 Lonas 200
Tambor | 2E1 ) 3 ENOD ) Tambor  |201
32 EIND — 32 EINOD
item | Codigo Item codigo
Lonas | 3E0 Lonas 300
Tambor | 3E1 Tambor 301

FONTE: O Autor

Em parceria com o setor de almoxarifado, foi desenvolvida uma sequéncia légica
para facilitar o entendimento dos cdédigos. Portanto, um cédigo de trés digitos foi
criado, sendo o primeiro digito identificando o eixo do caminh&o ou do implemento, o

segundo digito especificando o lado do caminh&o como direito e esquerdo e o terceiro
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digito identificando a peca a ser trocada, sendo “0” para lonas de freio e “1” para
tambor de freio.

Com esses codigos foi possivel realizar a rastreabilidade dos itens trocados e,
para facilitar a coleta desses dados, um documento adicional foi criado para que o
setor de manutencao especificasse de quais localidades as pecas foram trocadas,

conforme a Figura 9.

Figura 9 — Documento adicional de manutengao

FROTA - EQUIPES ( )JEquipe1 ( ) Equipe 2 ( ) Equipe 3( ) Equipe 4
DATA - INICIO- : FIM -
QTDE
PRODUTO CODIGO QTDE PRODUTO COoDIGD

FONTE: O Autor

Com esse documento foi possivel identificar a equipe que realizou os servigcos
de manutencao, identificando o caminhao e implemento rodoviario através do niumero
de frota, data de realizacao, inicio e fim do servigo e especificar os itens trocados junto

com os cddigos TAG relacionados aos itens.

3.3 TREINAMENTO DOS COLABORADORES

Para que os dados sejam alimentados com confiabilidade no sistema, foi

necessario que os colaboradores se sensibilizassem das responsabilidades e
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importancia dos dados que eles adicionam no sistema de informagcdo da empresa.
Essa disponibilizou um horario para realizacdo de um treinamento a respeito da
importancia que esses dados tem para uma correta gestdo da manutengéo.

Um treinamento com durac&o de 40 minutos foi realizado com o supervisor e o
auxiliar de almoxarifado. Nele, foi apresentado o campo no sistema ERP da empresa
onde 0s mesmos iriam inserir o codigo da troca de lonas de freios. Apds, foi aberto a
troca de ideias e debates para sensibilizar os colaboradores a inserir as informacdes

com precisao.

3.4 ANALISE DE DADOS COLETADOS

Para obtencdo de um histérico de trocas de lonas de freios, os dados
estruturados devem ser coletados no decorrer de um ano. Assim é possivel tracar as
informacgdes de realizagdes de manutengdes dos implementos rodoviarios.

Informagdes de troca de pecas de oficinas terceiras, que sao oficinas
credenciadas pela empresa, e oficina interna, que é a oficina propria da empresa,
foram coletadas para analisar se existem retrabalhos de alguma parte e o custo de
manutencao dessas oficinas, atrelado ao tempo de manutencao.

Os dados foram coletados entre margo de 2019 e margo de 2020. Nesse periodo

as manutengdes seguiram o padrao estipulado pela empresa.

3.5 ESTRUTURAGAO DO PLANO PREVENTIVO DE FREIOS

Apds um ano de coletas de dados, foi possivel definir os indicadores de
manutencgao de freios de implementos da frota rodoviaria. Com esses dados junto a
geréncia de manutencgao da frota, foi definida a troca preventiva de itens chaves e
inspecéao periddica dos freios em uma data pré-definida.

Foi definido que quando um implemento for para a oficina, deve ser realizada a
desmontagem dos seis cubos dos implementos rodoviarios e a realizagdo de uma
inspecéao visual de todo o conjunto de freios. Inicialmente baseado no conhecimento
e experiéncia do supervisor de oficina. Caso seja identificado que algum item do
sistema de freio tenha estimativa de vida util restante menor que 50.000 km, esse item
deve ser trocado, tendo como principio planejar paradas dos implementos para

inspecao e, se necessaria, realizagao da manutencao na frota a cada 50.000 km.
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Para esse projeto a empresa disponibilizou 15 implementos rodoviarios,

chamados nesse trabalho de frota teste.

3.6 COLETA DE DADOS DA FROTA TESTE

Definiu-se, por um periodo de um ano, a aplicagdo da metodologia de
manutengdes preventivas na frota teste. Esses testes foram aplicados durante o
periodo de margo de 2020 a margo de 2021.

A frota disponibilizada pela empresa foi estudada durante um periodo de 2 anos.
No primeiro ano foi realizada uma investigagado das manutengdes corretivas seguindo
0 processo da empresa, e no segundo ano foi realizado um estudo aplicando a

metodologia apresentada nesse trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PADROES DA MANUTENGAO DE FREIOS DE SEMI REBOQUES

4.1.1 Tempo de Manutengao de Freios Semi Reboques

Foi realizada a contagem do tempo de chegada do caminhdo do patio até a
finalizagdo do servico de troca de lonas de freio dos implementos. A Tabela 2

apresenta os dados coletados.

Tabela 2 - Tempo de realizagao de manutengdao em minutos

Tarefa Tempo
Realizagdo Check-list 30
Deslocamento até oficina 25

Inspecao Chefe de Oficina 30
Troca de um cubo de freio 45
Retorno da Oficina 25
Total 155
FONTE: O Autor

Para realizacdo de qualquer manuteng¢ao, o caminh&o precisa passar no patio
da empresa e realizar um checklist de inspe¢cdo com o supervisor de manutencgao.
Caso esse caminhdo necessite de manutencado da parte estrutural da carreta, o
caminhao é direcionado a oficina interna, onde o supervisor da oficina realiza uma
avaliagao mais criteriosa de suspensao e freios, e entdo a equipe de mecanicos
comega a realizar os servicos necessarios. Para passar por todos esses
procedimentos, o tempo gasto pelo caminhao entre inspecdes e deslocamentos é de

110 minutos, e para a troca de cada kit de lonas de freio sdo necessarios 45 minutos.

4.1.2 Custo de Manutengdes

Foi realizado um levantamento de custo de pecas para as oficinas terceiras e
o custo para a oficina interna da empresa. Os dados desse levantamento s&o citados

na Tabela 3.
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Tabela 3 - Relac¢ao de preco oficinas terceira e propria

Item Oficinas Oficina Diferenga Porcentagem
Terceiras Prépria entre valores de custo

Arruela  Trava Cubo R$12,59 R$3,31 R$ 9,28 280,65 %

Carreta

Retentor Roda Carreta R$19,27 R$6,69 R$ 12,58 187,88 %

Junta Cubo R$4,51 R$1,96 R$ 2,55 130,00 %

Meio Kit Lona Freio R$65,00 R$39,38 R$ 25,62 65,06 %

Carreta

Graxa R$29,93 R$11,35 R$ 18,58 163,70 %

Total R$131,30 R$62,69 R$ 68,61 109,44 %

Fonte: O Autor

Percebe-se a diferenca de valores entre as pegas da oficina interna e oficinas

externas. Itens como arruela trava cubo da carreta podem custar até 3,8 vezes o valor

pago pela oficina interna.

O Gréfico 1 mostra a porcentagem de gastos de manutengédo de implementos

rodoviarios realizados no ano de 2019. Percebe-se que cerca de 10% dos gastos de

manutencgao referentes ao sistema de freios sao gastos em oficinas terceiras.

Grafico 1 - Porcentagem de gastos de manuten¢ao de implementos ano 2019
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Cerca de 10% dos custos de manutencdo de implementos rodoviarios séo
realizados em oficinas terceiras. Isso gera grande aumento do custo de manutengao
do sistema de freios. Conforme a tabela 4, o custo de pecas nas oficinas terceiras
pode chegar até 3,8 vezes mais caras se comparadas com o valor de compra da
oficina interna. Para realizar a troca em uma oficina ndo credenciada o custo de pecas
para a realizagdo da troca simples de lonas de freio de um cubo ficam 110% mais
caras se comparadas com o custo da oficina propria.

O Grafico 2 mostra a porcentagem de servigos executados na oficina

credenciada da empresa e em oficinas terceiras.

Gréfico 2 - Porcentagem de servigos realizados nas oficinas em 2019
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Fonte: O Autor

Em média, 13% das ordens de servicos realizadas no sistema de freios dos

implementos sao realizados em oficinas terceiras.

4.1.3 Manutengdes Anterior Plano Preventivo

Outro dado é o tempo médio entre manutengdes de freio (TMEF Freio (Dias)), a
meédia da frota teste é de 56,3 dias, com a frota 02, realizando manutencgdes de freios

com um intervalo de 31 dias em média.
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O tempo médio de reparo da frota teste (TMR Freio) é de 5 horas de conserto
com o custo mensal de manutencao de freios na média de R$3.384,55 durante o ano
de 2019.

A Tabela 4 apresenta os dados colhidos no ano de 2019 seguindo o cronograma
de manutengdes da empresa. Percebe-se que em média a frota teste estudada parou

cerca de 6,7 vezes durante o ano estudado.

Tabela 4 — Dados de tempos de manutengao

Numero de TMEF TMR

FROTA intervengdes Freio Freio Custo Anual
Corretivas (Dias)  (Horas)
Frota 01 7 48 4,98 R$ 5.874,25
Frota 02 11 31 4,78 R$ 8.135,48
Frota 03 8 53 4,59 R$ 5.948,94
Frota 04 6 55 4,87 R$ 4.785,28
Frota 05 7 57 4,96 R$ 5.705,32
Frota 06 5 71 5,25 R$ 4.154,38
Frota 07 5 74 5,21 R$ 4.354,28
Frota 08 7 53 5,26 R$ 5.787,98
Frota 09 5 73 5,27 R$ 3.874,28
Frota 10 5 69 5,1 R$ 4.387,58
Frota 11 8 43 5,69 R$ 6.247,85
Frota 12 8 42 4,99 R$ 6.741,98
Frota 13 5 74 5,32 R$ 3.432,01
Frota 14 7 52 4,58 R$ 5.752,27
Frota 15 7 50 5,25 R$ 5.586,32

Fonte: O Autor

Gragas ao tagueamento realizado no sistema de freios, pode-se perceber a
quantidade de retrabalhos no ano de 2019. Todos os retrabalhos realizados nos
sistemas de freios foram causados pelos servicos realizados em oficinas terceiras.

A Tabela 5 apresenta a quantidade de servigos realizados em oficinas terceiras.

Cerca de 9% das manutencgdes de freios foram realizadas em oficinas terceiras.
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Tabela 5 — Trabalhos realizados em oficinas terceiras

Oficinas
FROTA ) Retrabalhos
Terceiras

Frota 01
Frota 02
Frota 03
Frota 04
Frota 05
Frota 06
Frota 07
Frota 08
Frota 09
Frota 10
Frota 11
Frota 12
Frota 13
Frota 14
Frota 15
FONTE: O Autor

- O 2 2 O O O O O =~ O N 2 -
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4.1.4 MANUTENCOES PREVENTIVAS

O tempo médio entre manutengdes de freios (TMEF Freios) ficou com uma
meédia de 97,5 dias e o tempo médio de reparos (TMR Freios) ficou com uma média
de 5,5 horas.

Percebe-se o valor média anual de reparos com o plano preventivo ficou na faixa
esperada do periodo, com uma média da frota teste de R$ 5.214,35.

A Tabela 6 mostra esses dados e mostra também o resultado do plano
preventivo de freios aplicado na frota teste. Pode-se perceber a padronizagdo das
paradas preventivas, sendo que, no ano aplicado, todos os 15 veiculos seguiram o

cronograma parando apenas 3 ou 4 vezes por ano.



Tabela 6 — Resultado do plano preventivo de freios

Numero de TMEF TMR
FROTA intervengbes  Freio Freio Custo Anual

Preventivas (Dias) (Horas)
Frota 01 3 118 5,7 R$ 4.798,54
Frota 02 4 91 5,45 R$ 5.421,23
Frota 03 4 87 5,35 R$ 5.325,65
Frota 04 4 83 5,87 R$ 5.412,32
Frota 05 3 113 4,96 R$ 4.685,25
Frota 06 3 117 574 R$ 4.785,37
Frota 07 3 118 5,85 R$ 4.987,40
Frota 08 3 118 5,86 R$ 4.234,67
Frota 09 4 87 5,24 R$ 5.478,56
Frota 10 4 96 5,45 R$ 5.386,98
Frota 11 4 89 5,55 R$ 5.478,56
Frota 12 4 82 55 R$ 5.587,29
Frota 13 4 93 5,25 R$ 5.564,20
Frota 14 4 87 5,35 R$ 5.478,98
Frota 15 4 84 5,45 R$ 5.590,23

Fonte: O Autor
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Outro dado a se observar € que nenhum servico foi realizado em oficinas

terceiras durante o periodo estudado e nenhum retrabalho foi registrado nesse

periodo com a frota teste.

4.2 COMPARATIVO ENTRE AS METODOLOGIAS

A Tabela 7 mostra a relagdo entre o tempo meédio entre manutencbes e

disponibilidade do caminh&do do procedimento que a empresa utilizava em

comparagao com o plano de manutencao preventiva. Podemos perceber que o

indicador entre manutengdes aumentou cerca de 73,1%, indo de 56,33 dias para

97,53 dias em média e a disponibilidade aumentou de 87% para 92,3%.
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Tabela 7 — Tempo médio entre manutengdes e disponibilidade

TMEF Freio TMEF  Freio Disponibilidade Disponibilidade

FROTA  Corretivo Preventivo Corretivo preventivo
(Dias) (Dias)
Frota 01 48 118 86,7% 93,4%
Frota 02 31 91 79,9% 91,6%
Frota 03 53 87 85,9% 91,8%
Frota 04 55 83 88,8% 91,0%
Frota 05 57 113 86,7% 94,3%
Frota 06 71 117 89,9% 93,4%
Frota 07 74 118 90,0% 93,3%
Frota 08 53 118 85,9% 93,2%
Frota09 73 87 89,9% 92,0%
Frota 10 69 96 90,2% 91,6%
Frota 11 43 89 82,6% 91,5%
Frota 12 42 82 84,7% 91,6%
Frota13 74 93 89,8% 91,9%
Frota 14 52 87 87, 7% 91,8%
Frota 15 50 84 85,9% 91,6%
Média 56,33 97,53 87,0% 92,3%

FONTE: O Autor

A Tabela 8 mostra o resultado do plano preventivo de freios aplicado na frota
teste. Pode-se perceber a padronizacdo das paradas preventivas, sendo que no ano
aplicado, todos os 15 veiculos seguiram o cronograma parando apenas 3 ou 4 vezes
por ano.

Na Tabela 8 é apresentada o tempo médio de reparo da frota teste comparando
as manutengdes corretivas com as manutengdes preventivas. Percebe-se que as
manutencdes preventivas acumulam um aumento de 45% em relacdo com as
manutencdes corretivas. Isso apresenta um aumento médio de 2,3 horas por

manutencao.
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Tabela 8 - Comparativo dos planos corretivo e preventivo de freios

TMR TMR  Freio Porcentagem
FROTA Corretivo Preventivo de aumento

Freio (Horas)
Frota 01 4,98 7,45 49,5%
Frota 02 4,78 7,69 60,8%
Frota 03 4,59 7,24 57, 7%
Frota 04 4,87 7,36 51,1%
Frota 05 4,96 6,87 38,5%
Frota 06 5,25 7,54 43,6%
Frota 07 5,21 7,29 39,9%
Frota 08 5,26 7,46 41,8%
Frota 09 5,27 7,38 40,0%
Frota10 5,1 7,48 46,6%
Frota 11 5,69 7,15 25,6%
Frota 12 4,99 7,32 46,6%
Frota 13 5,32 7,48 40,6%
Frota 14 4,58 7,28 58,9%
Frota 15 5,25 7,49 42,6%
Média 5,07 7,37 45,3%

FONTE: O Autor

A Tabela 9 apresenta uma comparagao entre custo de manutencgao corretiva e
o custo de manutencdo preventiva. Podemos perceber que o custo médio de
manutengdes preventivas ficou praticamente igual ao custo de manutengao corretiva,

reduzindo apenas 3,2% do custo.

Tabela 9 - Comparagao entre custo de manutencgao corretiva e preventiva

Diferenca Porcentagem
Custo  Anual Custo Anual corretivo e entre
FROTA
Corretivo Preventivo preventivo corretiva e
preventiva

FrotaO1 RS 5.874,25 RS 4.798,54 R$1.075,71  18,3%
Frota02 RS 8.135,48 RS 5.421,23 R$2.714,25  33,4%
Frota03 RS 5.94894 RS 5.325,65 RS 623,29 10,5%
FrotaO4 RS 4.785,28 RS 5.412,32 -R$627,04 -13,1%
FrotaO5 RS 5.705,32 RS 4.685,25 R$1.020,07 17,9%
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Diferenca Porcentagem

Custo  Anual Custo Anual corretivo e entre
FROTA

Corretivo Preventivo preventivo corretiva e

preventiva

Frota06 RS 4.154,38 RS 4.785,37 -RS$630,99 -15,2%
FrotaO7 RS 4.354,28 RS 4.987,40 -RS$633,12 -14,5%
FrotaO8 RS 5.787,98 RS 4.234,67 R$1.553,31 26,8%
Frota09 RS 3.874,28 RS 5.478,56 -R$1.604,28 -41,4%
Frotal0 RS 4.387,58 RS 5.386,98 -RS$999,40 -22,8%
Frotall RS 6.247,85 RS 5.478,56 RS$769,29 12,3%
Frotal2 RS 6.741,98 RS 5.587,29 RS 1154,69 17,1%
Frotal3 RS 3.432,01 RS 5.564,20 -R$2.132,19 -62,1%
Frotald RS 5.752,27 RS 5.478,98 R$273,29 4,8%
Frotal5 RS 5.586,32 RS 5.590,23 -RS$3,91 -0,1%
Média RS 5.384,55 RS 5.214,35 RS$ 170,20 3,2%

FONTE: O Autor
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o tempo médio entre manutengbes acumulou um aumento de
73,1% em relagao ao plano corretivo aplicado na empresa. Atrelado a esse indicador,
o tempo de reparo subiu em média 2,3 horas se comparado com o plano corretivo e a
disponibilidade do caminhdo aumentou 5,5% em média, indo de 87% para 92,3%.

O custo de manutencdo anual dos dois tipos de manutencido se mostrou
praticamente o mesmo. A vantagem do plano preventivo € que mais pegas novas sao
trocadas com as autonomias estipuladas pelos fabricantes.

Outro ponto a se observar é a reducao a zero do numero de manutencdes
realizadas em fornecedores terceiros, com isso os retrabalhos para o sistema de freios
também reduziram a zero.

O plano preventivo teve um aumento do indicador de tempo médio de reparo
(TMR), mas em comparagdo com os valores de tempo médio entre reparos,
aumentado em 73% com a reducao a zero de uso de oficinas terceiras e zero de
retrabalhos com o custo variando pouco, e redug¢ao na quantidade de paradas para
manutengdo. Esse plano se mostrou benéfico para a frota por se considerar a
distancia entre manutencao, padronizagao das trocas de itens do sistema de freios e

maior confiabilidade de um item de seguranga dos implementos rodoviarios.

5.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Pode ser realizado estudo de rastreabilidade de quais eixos o sistema de freios
€ mais consumido, para realizar um plano de manutengdes preventivas mais precisa

e eficiente.

Dar mais atengéo aos veiculos que estado fora das médias gerais da empresa,
podendo dar enfoque ao treinamento dos motoristas, e quantificar a relagdo de

treinamento dos motoristas com a vida util das lonas de freios dos implementos.
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