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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar falhas na manutencdo mecanica e a
aplicacdo de um correto plano de manutencdo como medida de melhoria em um
moddulo de maquinas para colheita florestal na regido de Sengés PR. O trabalho foi
realizado levando em consideracdo o modelo de escavadeira John Deere 210 GLC
adaptada para harvesters, sendo que através de uma gestdo adequada é possivel
aumentar a disponibilidade mecénica das maquinas envolvidas no processo, uma
vez que identificados os principais problemas através de rotinas de inspec¢fes diarias
e rotas de inspecdo programadas, € possivel antecipar a substituicdo de pecas
evitando paradas indesejadas, melhorando o tempo efetivo de trabalho das
maquinas e assim consequentemente uma melhoria continua nos resultados da
companhia. Algumas informacdes sobre a maquina foram coletadas em campo e

também através de pesquisas em sites referentes a manutencao de maquinas.

Palavras-Chave: Gestéo, Colheita Florestal, Disponibilidade Mecénica, Manutengéo.



ABSTRACT

The present work has the objective of evaluating failures in mechanical maintenance
and the application of a correct maintenance plan as an improvement measure in a
module of forestry harvesting machines in the region of Sengés PR. The work was
carried out taking into account the John Deere 210 GLC excavator model adapted for
harvesters, and through proper management it is possible to increase the mechanical
availability of the machines involved in the process, once the main problems are
identified through inspection routines Daily and scheduled inspection routes, It is
possible to anticipate the replacement of parts avoiding unwanted stops, improving
the effective working time of the machines and thus a continuous improvement in the
company's results. Some information about the machine was collected in the field
and also through site searches for machine maintenance.

Keywords: Management, Forest Harvesting, Availability Mechanics. Maintenance.
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1 INTRODUCAO

Segundo a ABRAF 2013, em seu anuario estatistico, o Brasil possui 6,7
milhdes de hectares de florestas plantadas que fornecem mais de 271,5 milhdes de
metros cubicos de madeira em tora por ano para os diversos setores consumidores,
sendo numeros grandiosos que mostram a relevancia do setor florestal no pais. Os
nameros também s&o significativos quanto a quantidade de méaquinas florestais
necessarias para a colheita deste volume de madeira, onde no Brasil tem hoje mais
de 1 milhdo de unidades, Ainda segundo ABRAF estes dados nos mostram a
dimensao do setor florestal e a sua dependéncia de pessoal qualificado para realizar
e manter as manutencdes necessarias para que se consiga uma boa disponibilidade
mecéanica destas maquinas.

Baseado no principio em que toda maquina ou equipamento no decorrer do
seu tempo de uso estd sujeito a um processo de depreciacdo durante o trabalho
podendo ser por desgaste, deterioracdo, erros de operagdo, incidentes e até
acidentes, inevitavelmente faz-se necessario nesse intervalo de tempo algumas
intervencdes de reparos, troca de pecas e componentes, lubrificacdo e inspecdes,
todas essas intervencdes é o que se chama de manutencdo. Conforme CYRINO
(2015) Pode-se concluir entdo que o objetivo principal da manutengdo é garantir o
bom funcionamento de uma méaquina e/ou equipamento e dessa forma manter seu
rendimento e seu estado o mais préximo possivel do original.

Ao longo do tempo as maquinas florestais tém evoluido tecnologicamente e
o setor de manutencdo mecanica tem a necessidade de acompanhar estas
mudancas. Mudangas também podem ser observadas no niumero e na variedade
das instalacdes produtivas, com projetos cada vez mais complexos, com exigéncias
de conhecimento técnico em niveis cada vez maiores, o0 que demanda uma
atualizacdo constante dos profissionais da area de manutencdo. Uma tendéncia é
que a area de manutencdo mecanica em maquinas florestais nestas empresas
passem a ser considerada estratégica para os resultados dos custos de colheita
florestal das mesmas. Com a manutencgdo preventiva é possivel antecipar-se e evitar

falhas que poderiam ocasionar paradas imprevistas dos equipamentos ou falhas
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mais importantes nas maquinas que poderiam resultar em maiores custos de
manutencgao.
De acordo com KARDEC & NASCIF (2009, p. 11):

ffa atividade de manuten- «o0o [Eienteqarsse
tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou
instalacdo tao rapido quanto possivel, mas, principalmente, é preciso
manter a funcdo do equipamento disponivel para a operacédo, evitar a falha
do equipamento e reduzir os riscos de uma parada de producdo nao
pl anejadado

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho é apresentar a implantacdo de um sistema efetivo de
manutengdo preventiva, que busca melhorias significantes na disponibilidade
mecanica, e consequentemente na producdo de um determinado Médulo de

Maquinas para Colheita Florestal no municipio de Sengés, Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Apresentar um breve levantamento bibliografico sobre manutencdo mecéanica

b) Apresentar como implantar um sistema efetivo de manutencéo preventiva,

eliminando falhas e paradas néo planejadas;
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 TIPOS DE MANUTENCOES MECANICAS

A manutencdo mecanica quando entendida e aplicada da forma técnica, de

acordo com CYRINO (2005) é dividida basicamente em quatro tipos sendo;

a) Manutencédo Corretiva que é dividida em planejada e ndo planejada, que
ainda pode ser de emergéncia ou nao;

b) Manutencédo Preventiva,

c) Manutencéao Preditiva;

d) Manutencédo Detectiva.

Estes quatro tipos de manutengdes definem como elas sao realizadas, ou
seja, realizada antes do problema acontecer ou ainda detectar um problema que
pode vir a ocorrer no futuro. CYRINO (2005) em seu artigo também afirma que as
manutencdes Preventiva, Preditiva e Detectiva sdo as que tém melhor resultado
para as empresas que diminuem ou até evitam quebras e custos maiores. A
manutencdo corretiva € a que deve ser evitada a0 maximo pois neste caso a
maguina parou para somente entdo a equipe de manutencéao vir a identificar qual foi
a causa e 0 conserto necessario, que neste caso na maioria das vezes poderia ser
evitada ou ser trocado uma peca que evitaria a quebra de outras, resultando em
perdas de produtividade e custos com pecas.

3.1.1 Manutencdao corretiva

E a forma mais simples e mais primitiva de manutencdo. De acordo com
SLACK et al. (2002, p. 625) significa deixar as instalagdes continuarem a operar até
que quebrem. Trabalho de manutencédo € realizado somente apds a quebra do
equipamento ter ocorrido Apesar de esta definicdo apontar para uma manutencao

simplesmente entregue ao acaso, essa abordagem ainda se subdivide em duas
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categorias: planejada e nao-planejada

3.1.1.1 Manutencéo corretiva planejada

XAVIER (2014) afirma que a Manutencdo corretiva planejada é muitas
vezes, decorrente de uma preditiva, e por iSso mesmo, aequipe de
manutengdo pode se precaver e prever futuras intervengdes corretivas
em equipamentos e maquinarios em geral. No caso da manutencdo corretiva
planejada ou previsivel, a correcdo de uma falha acontece em funcdo de um
acompanhamento preditivo, detectivo, ou até pela tomada de decisdo por parte dos
gestores de aplicar medidas de manutengdo somente apés a falha. XAVIER (2014)
também afirma que esse tipo de manutencdo é feita de forma planejada e, em
decorréncia disso, tudo que é feito de maneira planejada torna-se mais seguro, mais

barato e mais rapido.

3.1.1.2 Manutencéo corretiva ndo planejada

Segundo WILLIANS, 1994 apud CASTELLA, 2001 a manutencéo corretiva
nao planejada é a correcdo da falha de maneira aleatdria, onde ndo ha tempo para a
preparacdo do servico. Normalmente implica em altos custos, pois a quebra
inesperada provoca perdas de operacéo, perda de qualidade do produto e elevados

custos indiretos de operacéao.

WILLIANS, 1994 apud CASTELLA, 2001 ainda afirmam que esse tipo de
manutencao é caracterizado pela atuacdo das equipes de manutencdo em fatos que
ja ocorreram, sejam estes fatos desempenhos inferiores ao almejado ou uma falha.
N&o h& tempo para a preparacdo de componentes e nem de planejar o servico, isto
€, manutencao corretiva ndo planejada é a correcéo da falha de modo aleatorio a fim
de evitar outras consequéncias. Do ponto de vista do custo de manutencado, esse
tipo tem custo menor do que prevenir falhas nos equipamentos. Porém, pode causar
grandes perdas por interrup¢ao da producdo. OTANI & MACHADO, 2008 definem

gue manutencdo corretiva ndo-planejada e a correcédo da falha ou do desempenho
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abaixo do esperado e € realizada sempre apdés a ocorréncia do fato, sem
acompanhamento ou planejamento anterior, aleatoriamente. Implica em altos custos
e baixa confiabilidade de producéo, jA que gera ociosidade e danos maiores aos

equipamentos, muitas vezes irreversiveis.

3.1.2 Manutencéo preventiva

Patton Jr., (1983), afirma que a manutencdo preventiva € um dos tipos de
manutencdo mais importantes dentro de uma planta florestal e que requer esforcos
de planejamento e treinamento das equipes especializadas, sempre com o intuito de
manter 0s equipamentos na mais extrema disponibilidade, com base em
procedimentos de confiabilidade. Patton Jr., (1983) também afirma que seja em
acoOes isoladas ou em grandes paradas, o ideal é que a manutencao preventiva seja
uma das maiores prioridades dos gestores nas empresas de base florestal ao
realizar o escopo de trabalho, o que ainda é uma realidade um pouco distante do
gue acontece atualmente em muitas organizagcbes. Patton Jr., (1983) ainda afirma
gue a manutencgao preventiva é realizada de maneira a reduzir ou evitar a falha ou a
gueda no desempenho do equipamento, obedecendo a um plano de manutencgéo
preventiva previamente elaborada, baseado em intervalos definidos de tempo, isso
€, manutencao baseada no tempo.

Moubray (1997) também afirma que qualquer ativo fisico solicitado para
realizar uma determinada funcdo estara sujeito a uma variedade de esforcos. Estes
esforcos gerardo fadiga e isto causara a deterioracdo deste ativo fisico reduzindo
sua resisténcia a fadiga. Esta resisténcia reduzir-se-4 até um ponto no qual o ativo
fisico pode néo ter mais o desempenho desejado, em outras palavras, ele pode vir a

falhar.
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3.1.3 Manutencéo preditiva

CYRINO (2015) afirma que a Manutencéo preditiva também é conhecida
como manutengdo sob condicdo ou manutencdo com base no estado do
equipamento. E baseada na tentativa de definir o estado futuro de um equipamento
ou sistema, por meio dos dados coletados ao longo do tempo por uma
instrumentacdo especifica, verificando e analisando a tendéncia de variaveis do
equipamento. Esses dados coletados, por meio de medigbes em campo como
temperatura, vibracdo, analise fisico-quimica de Oleos, ensaios por ultrassom,
termografia, ndo permitem um diagndstico preciso; portanto, trabalha-se no contexto

de uma avaliacdo probabilistica.

CYRINO (2015) ainda afirma que esse tipo de manutencdo caracteriza-se
pela previsibilidade da deterioracdo do equipamento, prevenindo falhas por meio do
monitoramento dos parametros principais, com o equipamento em funcionamento. A
manutencdo preditiva é a execucdo da manutencdo no momento adequado,
segundo CYRINO (2015), antes que o equipamento apresente falha, e tem a
finalidade de evitar a falha funcional ou evitar as consequéncias desta, onde 0s

objetivos da manutencao preditiva podem ser evidenciados conforme a seguir:

a) Determinar antecipadamente a necessidade de servicos de manutencao
numa pecga ou componente especifico de uma maquina ou equipamento;

b) Eliminar desmontagens desnecessarias para inspecao;

c) Aumentar o tempo de disponibilidade das maquinas e equipamentos;

d) Reduzir as intervengdes de corretiva;

e) Impedir o aumento dos danos;

f) Aproveitar a vida 0til total dos componentes e de um equipamento;

g) Aumentar o grau de confiabilidade das maquinas e equipamentos.

ALMEIDA (2000, p. 4) ainda destaca a diferenga mais substancial entre a

manutencgao corretiva e a preditiva:

AC. . .) Tal vez a diferen-a mai s i mport a
preditiva seja a capacidade de se programar o reparo quando ele ter4 o
menor impacto sobre a producdo. O tempo de producdo perdido como
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resultado de manutengdo reativa € substancial e raramente pode ser
recuperado. A maioria das plantas industriais, durante periodos de producao
de pico, operam 24 horas por dia. Portanto, o tempo perdido de producéo
n«o pode ser recuperado. o

3.1.4 Manutencéao detectiva

Manutencédo detectiva é a atuacdo efetuada em sistemas de protecdo ou
comando buscando detectar falhas ocultas ou n&o perceptiveis ao pessoal de
operacdo e manutencao. Segundo Araujo e Santos (2008), manutencao detectiva é
a atuacdo efetuada em sistemas de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou
nao-perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencao (ex.: o botdo de lampadas
de sinalizacdo e alarmes em painéis). A identificacdo de falhas ocultas € primordial
para garantir a confiabilidade. Em sistemas complexos, essas acdes s6 devem ser
levadas a efeito por pessoal da area de manutencdo, com treinamento e habilitacdo
para tal, assessorado pelo pessoal de operacdo. Segundo Pinto (2001) apud
Castella (2001) na década de 1990 o termo manutencao detectiva comecou a ser
utilizado. E um tipo de manutencdo efetuada em sistemas de protecdo buscando
detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis as equipes de operacdo e manutencao.
Essa é a politica adotada quando o processo possui subconjuntos nos quais €
praticamente impossivel detectar falhas antes que elas ocorram, buscando eliminar

falhas ocultas por meio de testes peridédicos no sistema.

3.2 A QUALIDADE NA MANUTENCAO

3.2.1 Fator humano na manutengéao

Pinto e Xavier (1998), afirmam que o desenvolvimento da manutengao

mecanica acompanhou a evolucdo do setor técnico-industrial, no fim do século
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XIX.0 aumento da mecanizacao teve como consequéncia o aumento da demanda
de reparos, inicialmente, essa atividade tinha como finalidade somente de pequenos
reparos. Ao decorrer das décadas as industrias comecaram a estabelecer
parametros minimos de producéao, e, acompanhada delas, a necessidade da criacdo
de equipes especializadas em solucionar problemas das maquinas no menor espaco
de tempo e reduzir as ocorréncias. Um profissional de manutencédo qualificado e
bem equipado é fundamental para que uma empresa consiga atingir seus objetivos,
obter qualidade nos seus produtos e ter prestigio no mercado. Além disso, o
sucesso ou fracasso de uma empresa depende do trabalho de equipe de seus
colaboradores em qualquer atividade. Na manutencdo este fator € mais do que
critico, tanto internamente entre seus membros, quanto entre o seu relacionamento
com a area de operagdo. Conseguir que a manutencéo e a operacao formem uma
verdadeira equipe na busca de solugdes constitui um desafio para as empresas que

procuram a exceléncia empresarial.

Kardec & Nascif (2009, p.72) ainda citam um modo de organizar a
manutencdo como sendo a tendéncia de formagéo de equipes multifuncionais para
realizacdo de pronto atendimento. Essa forma ja € aplicada em algumas brasileiras
de alta competitividade e com excelentes resultados. Em relacdo ao fator
subordinacédo, Kardec & Nascif (2009, p.70) afirmam que, varia de acordo com o
tamanho da empresa, Nas empresas pequenas, por exemplo, as funcbes técnicas
de manutencao, engenharia, inspecao e servicos gerais estdo geralmente reunidas.
Na maioria das empresas, no entanto, a tendéncia predominante dos ultimos 20
anos, foi a consolidacdo da manutencdo em nivel gerencial, estando o gerente de

manutencao ligado ao primeiro escaldo gerencial.

3.2.2 Instrumentos de trabalho

REIS (2013), afirma que os custos na manutencdo sao: méo de obra,
instrumentos e ferramentas, material para reparos, entre outros. Um instrumento de
qualidade é um grande aliado do profissional da manutencéo, facilitando e agilizando
o trabalho do mesmo. Um erro grande e comum cometido pelas empresas € que

19



elas buscam o melhor preco ao invés do melhor custo. Uma ferramenta ou material
de reparo de menor preco pode dificultar o trabalho do profissional de manutencéo,
causando assim uma parada producdo. Como o custo do instrumento € infinitamente
menor que a hora da producdo, € preferivel investimentos direcionados a

ferramentas de qualidade.

3.2.3 Planejamento: Gestdo da Manutengéo

Com objetivo de agilizar o atendimento a operacéo, otimizar a utilizacdo de
recursos humanos e materiais, além de disseminar conhecimento técnico, tedrico e
pratico € importante se adotar um sistema para medir, capacitar e melhorar
continuamente o nivel de conhecimento das equipes responséaveis por gerir os ativos
florestais. Cyrino (2015) afirma que baseado no principio em que toda maquina ou
equipamento no decorrer do seu tempo de uso esta sujeito a um processo de
desgaste, deterioracao, inevitavelmente faz-se necessario nesse intervalo de tempo
algumas intervencdes de reparos, troca de pecas e componentes, lubrificacdo e
inspecbes. Todas essas intervencdes é o que chamamos de manutencdo. Para
implantacdo de algo em uma organizacdo, como o da Gestdo da Manutencédo, a
empresa, no entanto, pode ter um caminho longo e sinuoso a trilhar, atendo-se e

respondendo questdes como:

a) O gque leva a empresa a implantar a Gestdo de Manutencdo? Por que a
Gestdo da Manutencéao € importante para empresa?

b) O servico de manutencdo pode ser feito por um setor da prépria empresa ou é
melhor a contratacdo de servigo terceirizado?

c) Quais os servicos que se devem buscar na empresa terceirizada? Dentre

outras questoes.

Para organizar esse conjunto de informacdes é preciso, primeiramente,
cadastrar os equipamentos, estruturando tudo o que pertence a organizacao. Depois
disso, iniciar e organizar a manutencao torna-se tarefa facil, e mais do que isso,

eficaz. Quando ja se tem o tipo de manutencéo escolhido, o perfil e quantidade de
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profissionais envolvidos e area fisica, € o momento de se pensar nos tipos de

materiais necessarios para esse grupo poder trabalhar adequadamente:

a) O que se tem em mente?
b) Quais materiais sao considerados fundamentais para realizar o trabalho com

seguranga? Por qué?

Cyrino (2015) também afirma que com as respostas dessas perguntas, tém-
se subsidios para seguir em frente com a proposta, atentando para: Qual o custo da
infra-estrutura e como deve ser composta, alguns detalhes considerados

importantes para compor a infra-estrutura da equipe de manutencdo, como:

a) Ferramentas necessarias para técnicos de cada area de atuacao desenvolver
suas atividades.

b) Equipamentos essenciais para usar em bancadas de manutencéo, de acordo
com cada area de atuacao.

c) Documentacédo técnica.

d) Telefone, central de recados, bip, celular, computador, rede de internet, etc.

e) Escritorio, suprimentos operacionais (canetas, envelopes, papéis, moéveis e
utensilios, etc.).

f) Infra-estrutura predial para manutencéao.

g) Treinamentos, sempre que possivel e necessario.

Cyrino (2015) ainda afirma que é importante e necessario conhecer 0s
custos de implantagdo e manutencédo do grupo, devem-se enquadrar os materiais
em itens de custo fixo e de custo varidvel. Apds todas essas etapas, finalmente
chegou a hora de se colocar todas as ideias, estudos e resultados no papel e passar
a acdo propriamente dita. Depois do estudo detalhado de sua organizacdo, suas
condicbes e seu conjunto de equipamentos instalados, ja se pode estabelecer a
implantagcéo do Sistema de Manutencao, passando para a tdo esperada Gestao da
Manutencéo.Independentemente do tipo de manutencdo empregada pela
organizacdo, todas, sem excecdo, para se dizer de sucesso, tem um processo
instalado. Na figura 01 a seguir temos um fluxograma de um modelo de gestéo de

manutencgao:
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Figura 1-Fluxograma engenharia de manutencéo
Fonte: SANTOS (2015)

Segundo Souza (2008) o planejamento estratégico da manutencdo é um
conjunto de tarefas em equipe que tem como propdsito assegurar o progresso do
seu nivel tecnologico e administrativo, a continuidade na sua gestdo com eficiéncia
de seus processos, a adequacdo continua de sua estratégia, capacitacdo e

estrutura, alinhando-se sempre com as metas e objetivos da producéo.

3.3 ELIMINAR FALHAS, PARADAS NAO PLANEJADAS, COM BUSCA CONTINUA
DA CAUSA RAIZ

3.3.1 Causas da Falha
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Cyrino (2015) afirma que as causas das falhas sao diversas e podem se
apresentar isolada ou simultaneamente. Essas causas podem ser agrupadas em

trés grandes categorias:

a) Falta e resisténcia: proveniente de uma deficiéncia de projeto, especificagao
inadequada do material, deficiéncia na fabricagdo ou Montagem.

b) Uso inadequado: exposicdo do equipamento a esforcos e condicbes de uso
acima da resisténcia especificada em projeto.

C) Manutencgéo inadequada: inadequacéo ou auséncia de acdes de manutencao
para evitar a deterioragao.

Resumindo, as falhas acontecem geralmente por fatores tais como: erros de
fabricacdo, de montagem, de operacdo ou de manutencdo, lubrificacdo ou
refrigeracdo inadequada, sujeira, objetos estranhos, folgas, vazamentos,
deformac0es, trincas, condicbes ambientais desfavoraveis, vibracdo, oscilacdo de
pressdo, de temperatura e de tensdo, torque incorreto, oxidacdo, corrosao,

obstrucdo de dutos e também por colisées.

3.3.2 Modelo de Ocorréncia das Falhas

Pelos conceitos da Engenharia de Confiabilidade, as frequéncias de
ocorréncia das falhas em um equipamento podem ser classificadas em decrescente,
constante ou aleatdria e crescente, e estdo em geral associadas ao estagio do ciclo
de vida do equipamento. As falhas de frequéncia decrescente sdo associadas ao
inicio da vida do equipamento e normalmente sdo causadas por problemas de
projeto, de fabricacdo e de instalacdo ou erro na operagao por falta de treinamento
inicial. Esse periodo de vida do equipamento em que as falhas sdo decrescentes e

prematuras € denominado periodo de mortalidade infantil ou vida inicial.

As falhas de frequéncia constante ou aleatéria sdo associadas ao que se
costuma denominar vida normal ou fase de estabilidade do equipamento. Em geral a

frequéncia dessas falhas € menor quando comparada as falhas de frequéncia

23



crescente ou decrescente e estdo associadas a aplicacdo de esforcos acidentais,
erros de manutencdo e operacdo e que ndo tendem a variar & medida que o
equipamento envelhece. As falhas de frequéncia crescente sdo associadas ao
periodo de instabilidade inerente ao fim da vida atil do equipamento onde 0 mesmo

entra em degeneracgéao por fadiga e desgaste.

3.3.3 Andlises de falhas

Segundo Ferreira (2009), medidas como limpeza e inspecdo dos
equipamentos, conhecimento e obediéncia das condicdes de uso previstas em
projeto, recuperacdo das degeneracgdes, correcdes das deficiéncias provenientes do
projeto ou fabricacdo e maior capacitacéo técnica dos usuarios e mantenedores, sao
acOes basicas para a eliminacéo das falhas e ndo podem ser negligenciadas. Porém
tdo importante quanto as ac¢des para eliminacado das falhas ocorridas, € o estudo
detalhado de suas causas e a utilizacdo dos resultados desse estudo como uma
ferramenta poderosa para evitar sua re-ocorréncia. Outra maneira simples, rapida e
eficaz de se avaliar com profundidade a causa de uma falha é o Método dos Cinco
Porqués. Nesse método ap6s a ocorréncia da falha, o pessoal de Manutencdo em
conjunto com Engenharia e com o usuario do equipamento, inicia uma série de
questionamentos sobre o porqué de a falha ter ocorrido. Em geral até o quinto
questionamento sequencial efetuado pelo grupo, ja se pode identificar a causa raiz
da falha.

Ferreira (2009) também afirma uma vez analisadas as causas das falhas,
seja pelos métodos aqui apresentados ou por quaisquer outros tidos como mais
adequados pelas empresas, para que realmente as falhas sejam erradicadas deve-
se estabelecer um plano que contenha contramedidas para as causas das falhas, as
justificativas para cada contramedida, 0os responsaveis e areas, além da data
prevista e 0S recursos necessarios para a sua implementacao, essa metodologia da-
se 0 nome de Plano de A¢do 5W2H onde o W e H provém dos termos em inglés

What, Why, Who, Where, When, How e How Much cujas traducbes sé&o
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respectivamente O que, Por que, Quem, Onde, Quando, Como e Quanto Custa. E
notdvel que em especial nas maquinas, escavadeiras 210 GLC adaptadas para
harvesters, existem um consumo expressivo de mangueiras hidraulicas, isso devido
ao ressecamento das mangueiras originais e também a substituicdo de mangueiras
de mé qualidade, no caso em especifico nesta fase das analises recomenda-se uma

tratativa especial para o caso.

Ferreira (2009), ainda firma que a analise de falhas € uma forma de gestao
de equipamentos produtivos, tendo como caracteristicas a abordagem do completo
ciclo de vida das maquinas, que comeca pelas etapas de pesquisa e
desenvolvimento, projeto e design; passa pela fase de compra, construcdo e
instalacdo; inclui a operacdo e a manutencdo e termina com a desativacdo e

descarte do equipamento.

3.4 MELHORIAS CONSTANTES DOS PLANOS DE MANUTENCAO E DAS
INSPECOES

Segundo Kardec & Nascif (2009), atualmente existem varias ferramentas
disponiveis e adotadas na manutencdo de maquinas e equipamentos, entre elas,
estdo as duas mais comumente utilizadas, a Manutencdo Produtiva Total (TPM) e
Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC). A Manutencdo Produtiva Total
(MPT) ou Total Productive maintenance (TPM) surgiu no Japdo no periodo da
Segunda Guerra Mundial, onde as empresas até naquele momento eram famosas
pela fabricacdo de produtos de baixa qualidade e arruinadas pela destruicdo da
guerra, a partir desse periodo eles buscaram a exceléncia da qualidade para
reverter o cenario em que estavam inseridos. A relacdo sinérgica entre todas as
funcdes organizacionais para a melhoria continua da eficiéncia operacional,
seguranca e qualidade do produto, sendo esses uns dos principios dessa
ferramenta. Um dos ideais desse método é que 0s operadores participem de
manutencdo preventiva, auxiliando 0s mecéanicos nos consertos quando o

equipamento esta fora de operacao, vindo a trabalhar juntos no equipamento e no

25



processo de melhoria do grupo de atividades. Na melhoria continua alguns itens

devem ser analisados como, por exemplo, da ilustracdo abaixo:

G Santos Engenharia

Melhoria Continua
I[dentificagdo dos Modos de Falhas: Pareto de Custos e de Paradas
- Anilise da Causa raiz
- DMimizagdo permanente dos planos de manutengio
- Logistica de campao
- Relatdrios e Indicadores de performance

- Melhoria do Desempenho Hurnano

. Fhass P Hk_

Gestio de Frot=as

Figura 2 - Melhorias constantes nos planos de manutencao

Fonte: SANTOS (2015).

Kardec & Nascif (2009) também afirmam que a Manutencdo Centrada na
Confiabilidade (MCC) ou Reliability-Centered Maintenance (RCM) originou-se na
politica de manutencéo no setor de transporte aéreo nas décadas de 60 e 70. Um
dos argumentos desse método é que nao existe uma forte correlacdo entre idade e
taxa de falhas, além de provar que a manutencao baseada em tempo era uma das
premissas falsas para a maioria dos equipamentos. Tem como objetivo em definir a
abordagem mais efetiva na manutencdo que vise aumentar a operacionalidade dos
equipamentos, melhorar a seguranca e reduzir custos. Sao obtidos esses resultados
a partir da manutencdo baseada na probabilidade de falhas dos equipamentos e
identificar os custos mais efetivos, ou seja, estabelecer acdes 6timas de manutencao
gue sejam desenvolvidas em base na condi¢cdo tempo ou ciclo de operagédo e na
operacdo até a falha dos equipamentos. Para obter esses resultados é realizado um
processo continuo de analise de dados do desempenho operacional do sistema, que

sejam utilizados para a melhoria do projeto e de manutencdes futuras.
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Kardec & Nascif (2009) ainda afirmam que a manutencdo é uma atividade
muito importante, pois ela deve garantir a disponibilidade dos equipamentos e
instalacdes com confiabilidade, seguranca e custos adequados. Deve-se entender
cada tipo de manutencédo e aplicar o mais adequado para cada cenario, sendo o
fator de otimizacdo da atividade e de lucro para o empreendimento. Hoje os
profissionais buscam por especializacdo para realizar a melhor manutencao possivel
das maquinas para que ndo ocorram as indesejadas paradas. Um exemplo de curso
direcionado a este assunto € o Curso de Aperfeicoamento Técnico em Gestdo de

Manutencédo de Maquinas Florestais.

3.5 ESTIMAR E PLANEJAR O CONSUMO DE PECAS

Lopes, Souza e Moraes (2006) destacam que o almoxarifado é o local
responsavel pelo recebimento, armazenagem, expedicdo e distribuicdo dos
materiais. Pode ser um local coberto ou ndo, com condi¢Bes climaticas controlaveis
ou nado, com alto nivel de seguranca ou néo, tudo dependendo do tipo de material a
ser acondicionado e das normas necessarias para o correto acondicionamento,

localizagéo e movimentagao.

O planejamento desenvolve suas atividades em todos os tipos de
manutencdo, sendo que nos servicos de manutencdo preventiva e nos projetos ha
uma maior possibilidade de se realizar uma previsao mais confiavel e também ha um
tempo maior para o setor de compras fazer o seu planejamento de compras. J4 a
manutencdo corretiva € um inconveniente em todos os sentidos, pois além ser
provocar distlrbios na producgéo, é um tipo de evento que dificulta a sua previséo,
pois teremos de levar em consideracdo aspectos como confiabilidade e

disponibilidade de equipamentos e sistemas.
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4 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho, os dados foram obtidos através revisdo
bibliografica, coleta e andlise de dados de campo. A &rea geografica do estudo
abrange a regido norte do estado do Parana, municipio de Sengés-Pr, uma das
principais regides do setor florestal do estado. As informacdes do embasamento
tedrico do trabalho foram desenvolvidas a partir da realizagdo de pesquisa
bibliografica e através de sites relacionados com o setor e ainda coleta de dados de
campo. Foram obtidos alguns dados reais da manutencdo das escavadeiras John
Deere 210 GLC, adaptadas para harvester.

A area de estudo situa-se na Regido Sul do Brasil, no municipio de Sengés i
PR, com relevo caracterizado como ondulado a declivoso com declividade maxima
de até 60%, altitudes entre 600 a 900m. De acordo com PT-CLIMATE, 2016, o
municipio de Sengés-Pr tem um clima quente e temperado com uma pluviosidade
significativa ao longo do ano, com média anual de 1242mm. O clima é classificado
como Cfa segundo a Koppen e Geiger, com temperatura média de
19.9°C.
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Figura 31 Grafico de Temperaturas i Sengés-Pr

Fonte: http://pt.climate-data.org/location/43700
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A maquina em estudo foi o Harvester John Deere 210 GLC com esteiras
como podemos ver na figura 02 a seguir. De acordo com dados da John Deere, esta
maquina € equipada com motor PowerTechE de sei s ci Iconmpdténoias
de 159 HP. O sistema hidraulico, o torque de oscilacéo e a forca da barra de tracéo
ajudam a aumentar a producdo. Também equipada com o sistema de
gerenciamento PowerwiseE | quel equilibra perfeitamente o desempenho do motor
e o fluxo hidraulico para operacéo previsivel. A poténcia oferece dosagem suave e
equilibrada para operacdo normal. Esta maquina também possui 0 modo economia
que limita a velocidade maxima e ajuda a economizar combustivel. Esta possui
ainda a marcha lenta automética reduz a velocidade do motor quando o sistema

hidraulico ndo estiver em uso.
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Figura 47 Harvester John Deere 210 GLC com esteiras

Fonte: Autor, 2016
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PROGRAMA DE MANUTENCAO NA EMPRESA

5.1.1 Manutencéao corretiva planejada na empresa

Neste caso, tem-se uma falha ou condicdo anormal de operacdo de um
equipamento e a correcdo depende de decisdo gerencial, em funcdo de
acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra. Esse tipo de
manutencao possibilita o planejamento dos recursos necessarios para a intervencao

de manutencédo, uma vez que a falha é esperada, conforme podemos ver na figura 5

a seguir, podemos ver um motor que sera substituido de forma planejada:

Figura 5 - Troca de um motor de forma planejada

Fonte: Autor, 2016
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5.1.2 Manutencgdao corretiva néo planejada

A manutencéo corretiva ndo planejada na empresa ainda acontece com
certa frequéncia pois, a pouco tempo a manutencao estava sendo realizado por uma
empresa terceirizada e atualmente ainda esté sendo alinhado um sistema efetivo de
manutengdo. Na figura 2 a seguir podemos ver uma esteira e uma coroa de um

guincho sendo substituida por desgaste excessivo e quebra inesperada.

A

Figura 6 - a) esteira danificada, b) coroa com engrenagem danifica

FONTE: Autor, 2016

5.1.3 Manutencéo preventiva

A empresa realiza manutencao preventiva, utilizando dados estatisticos de
arquivos ou historicos disponiveis, onde procura-se determinar o tempo provavel em
gue ocorrera a falha, pois se sabe que esta podera ocorrer, mas ndo se pode
determinar exatamente quando. Pode-se, ainda, reduzir a probabilidade de falhas
pelo fato de a manutencdo ser programada com antecedéncia, sendo o 6nus desta
paralisacdo substancialmente baixo.

A manutencdo preventiva é considerada como o ponto de apoio das

atividades de manutencéo, envolvendo tarefas sistematicas tais como: as inspegoes,
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substituicdo de pecas e reformas. Na tabela O1(figura 07) a seguir, vemos um
modelo de Rotas de Inspecéo utilizado na empresa, importante ferramenta para a

inspecdo de maquinas para a programacao da manutencao preventiva:

ROTA DE INSPEGAO - MANUTENGAO

HARVESTER ESCAVADEIRA 210 GLC /CABECOTE WARATHA 616C
PARTICIPANTES:

MODULO: MECANIZADO TURNO: MAQUINA: Escavadeira 210 glc  HV 01
DATA:
CABECOTE
~ CRITICIDADE cODIGOS
COMPONENTES (}2 NOA}? P/LEE'\SZ(;O (N)Normal (PECAS DE
(U)Urgente REPARO)

Faca fixa, L.DIR.L.ESQ..
Cilindro faca e rolo

Suporte motor do rolo

Motor do rolo

Capa do motor do rolo

Linck do cabecote

Conjunto de corte

Sensor do motor da serra
Mangueiras do 1° e 2° estagio
Retorno dreno 1° e 2° estagio
Red Can e elétricos comando
Comando cabecote (vazamentos)
Mangueiras do comando
Cilindro do tilt e sabre
Sensores do diametro,
comprimento

Sensor de posicdo

Chassis

Tampa conjunto de corte
Tampas do Capd

Lubrificacdo geral

Verificar pressdes do cabecote
Verificar folgas cabecote
Reapertar parafusos faca fixa
Verificar folga bielas das facas
Lubrificacdo geral do cabecote
Conferir bicos graxeiros
Reaperto geral do cabecote
Verificacdo de vazamentos
Verificar rotacdo do motor da
serra

Verificar situacdo das mangueiras
Verificar valvulas do cabecote
Verificagdo de alarmes do monitor
do cabecote

Rotacdo dos rolos de tracéo
Verificar pressdo da bomba de
lubrificacéo

Figura 7 - Planilha da rota de inspecéo

Fonte: Autor, 2016
32



Esta rota de inspecéo € voltada para antecipar que a falha ocorra, através de
manutenc¢des em intervalos de tempo pré-definidos. Apés realizada esta inspecéo,
sao identificados as manutencfes necessarias, codificado as pecas e solicitado a
compra. Assim quem todas as pecas estdo em disponiveis, € agendado a parada da

maquina para realizar os consertos e substituicdes de pecas necessarios.

5.1.4 Manutencéao preditiva

A manutencdo preditiva tem por objetivo identificar possiveis falhas que
podem ocorrer, podendo também ser identificadas na rota de inspecdo ou com a
utilizacdo de um servico especializado como podemos ver na figura 3 a seguir.
Alguns exemplos das ferramentas para manutencdo preditivas citadas acima sao;
Alinhamento a Laser, Andlise de Oleo, Analise de Vibracdo, Andlise Estrutural por
ODS, Balanceamento em Campo; Diagnostico de Falhas em Motores, Ensaios néao

Destrutivos e Inspecéo Termofragafica.

Figura 8 - Ferramentas para deteccao de problemas

FONTE: MGSTECNOLOGIA (2010).
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5.1.5 Estimar e planejar o consumo de pecas

Uma das formas que a empresa utiliza para previsdo da manutencéo
corretiva € se utilizar de estudos de confiabilidade para poder estabelecer a
probabilidade de quando uma méquina ir4 apresentar um tipo de falha, mas este tipo
de método requer uma qualidade e quantidade de informacdo que muitas vezes é
dificil coletar e manter. Outra forma é realizar um monitoramento dos equipamentos
com o objetivo de tentar prever o momento da falha do equipamento e tentar atuar
de forma preditiva, assim montado um estoque de pecas que tem histérico de

guebras frequentes conforme podemos ver um exemplo na figura 7 abaixo:

\_.-——-, o u’y/l l/l

|mm = iy

3

A

Figura 9 - Almoxarifado de pecas

FONTE: SANTOS (2015).

Algumas pecas de reposi¢cao requerem tempos muito longos de aquisicéo.
Os modelos ativos sdo 0s gque se esperam os melhores resultados, logo € adequado
gue todos os itens que possibilitem programacgao estejam enquadrados no modelo
de estoque ativo, conforme estabelece o padrédo da empresa. Ja os itens de uso
habitual na empresa podem tanto se enquadrar com eficiéncia nos itens ativos,

guanto nos itens reativos, com pouca diferenga de resultados. Entretanto a empresa
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mantém um grupo de planejamento dedicado a realizar a programacao dos servigos,
0 que possibilita a utilizacdo do modelo ativo que, para um bom resultado para a
organizacdo. Abaixo alguns exemplos de estoque de pecas e mangueiras

hidraulicas estocados na empresa:

Figura 10 - Pecas e mangueiras no estoque

FONTE: AUTOR, 2016

Um bom planejamento € a melhor forma de eliminar os erros decorrentes de
tratamentos estatisticos de demandas. O planejamento das necessidades de pecas
de reposicdo e a manutencdo dos parametros de suprimentos dos materiais podem
permitir que a ferramenta MRP seja uma boa opc¢édo na busca da maxima eficiéncia

dos niveis de estoque.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A partir dos dados apresentados no presente estudo, podemos demonstrar
gue uma equipe eficaz tracando e planejando as manutencfes a serem executados,
resulta em um melhor desempenho das maquinas e equipamentos, obtendo ainda
uma redugdo nos gastos com manutencdo corretiva e preventiva e colocando os
equipamentos em funcionamento por um periodo de tempo maior.

O Mobdulo de Maquinas referido no estudo, ao utilizar o programa de
manutencdo adequado espera-se uma diminui¢cdo do custo por ciclo da maquina e
por consequéncia, uma expectativa de que haja um acréscimo na producdo e na
vida Gtil das maquinas e equipamentos.

Estudos e pesquisas futuras podem explorar de forma mais especificas e em
maior profundidade muitos aspectos aqui levantados e estudados procurando
divulgar maiores detalhes, por exemplo, sobre os parametros para implantacdo do

sistema de manutencéao.
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