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RESUMO

Esse artigo trata de um plano de manutencao para locadoras de veiculos que podera
ser utilizado principalmente por empresas dos ramos de mineragdo, engenharia, agricultura e
geologia. Essas empresas tém como veiculos preferenciais camionetes 4x4. Por se tratar de
empresas que operam em lugares com condigdes criticas, a utilizacdo dos veiculos é
considerada de alta severidade. Referindo-se a essa aplicacdo, os planos de manutencdes
convencionais recomendados pelos fabricantes tém pouca relevancia, principalmente em
relacdo aos sistemas de freio e suspensdo. Para aumentar a confiabilidade e disponibilidade do
veiculo, foram realizadas andlises e posteriormente criado um plano de manutencdo com
critérios e periodos especificos, com a previsdo de uma economia de R$ 50.000,00 por ano em
manutencdes corretivas, levando em consideracdo apenas pecas trocadas em decorréncia de

falha precoce de outra peca do mesmo sistema.

Palavras-chave: Plano de manutencdo. Locadora de veiculos. Severidade. Confiabilidade.

Disponibilidade.



ABSTRACT

This article is about a maintenance plan for car rental companies, used mainly by
companies in the mining, engineering, agricultural and geological fields. These companies have
4x4 pickups as their preferred vehicles. Because these companies operate in places with critical
conditions, the use of the vehicles is considered of high severity. In this application, the
conventional maintenance plans recommended by the manufacturers are of little relevance,
especially in relation to the brake and suspension systems. In order to increase the reliability
and availability of the vehicle, analyses were carried out and a maintenance plan with specific
criteria and periods was created, with a forecast of R$ 50,000.00 savings per year in corrective
maintenance, considering only parts replaced due to the early failure of another part of the same

system.

Keywords: Maintenance plan. Vehicle rent. Severity. Reliability. Availability.
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1. INTRODUCAO

O setor automotivo representa grande parte do PIB Brasileiro, impulsionando
setores como acgo e derivados de borracha, gerando empregos e renda (ONOHARA e
ONOHARA, 2019). Como no setor automotivo a quantidade de empresas de locacdo de
veiculos tem aumentado cada vez mais, mesmo em cenario de crise, o faturamento bruto no
Brasil aumentou em 33,5% equivalente a 23,5 bilhdes de reais em 2021 (ABLA, 2022).

Apesar do aumento no setor e de seu grande faturamento, 0s gastos com
manutengdes corretivas ainda sdo preocupantes. No presente artigo, serd analisada uma
locadora em que o faturamento se da pela quantidade de dias locados. Uma vez que os dias de
manutencdo sdo isentos de faturamento, um veiculo parado para manutencdo deixa de gerar
lucros.

De acordo com Moraes (2004), a evolugdo da manutencao passou por trés geragoes:
a primeira geracao, de 1930 a 1940, baseava-se apenas no reparo apés a falha (Corretiva). A
segunda, de 1940 a 1970, tem como caracteristica 0 aumento da vida util e da disponibilidade
dos equipamentos, apOs a introducdo de manutencdo planejada (Preventiva), mas que
apresentava custos relativamente elevados, devido a trocas desnecessarias de componentes. Por
fim, a terceira geragéo, a partir de 1970, trouxe aumento significativo de disponibilidade e
confiabilidade, a partir da ado¢do de equipamentos de analise de condicédo e risco de falha
(Preditiva), com melhora significativa na relacdo de custo e beneficio das manutencdes.

Dentre a manutencédo preventiva e preditiva, ndo se tem uma opg¢ao melhor, mas a
que mais se enquadra a cada situacdo. Neste trabalho, adotou-se a manutencéo preventiva, por
se adequar melhor a situacdo avaliada, visto que os veiculos realizam apenas as paradas
programadas, dificultando um acompanhamento pela preditiva devido as localizagdes que
transitam. Com ela, é possivel reduzir custos, pois a falha prevista tera seu reparo planejado e
antecipado, além da seguranca e indice de confiabilidade serem maiores para a operacdo do
equipamento (BARBOZA, 2018).

Salienta-se que, no presente texto o veiculo serd chamado também de equipamento,
com a implantacdo de um plano de manutencdo preventiva, o equipamento tera uma vida util

maior, melhorando sua disponibilidade e confiabilidade.



1.2 Justificativa

Devido a grande quantidade de manutencfes corretivas que eram realizadas nos
veiculos, notou-se que apenas o plano de manutencdo indicado pelo fabricante ndo era
suficiente para manter a frota em pleno funcionamento, além de ter um custo elevado nas
manutencOes corretivas, elevando o custo de manutencdo em até 25% de acordo com Fitch
(2003).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O presente estudo teve como objetivo elaborar um plano de manutencdo para
veiculos 4x4, por meio de dados coletados de uma locadora situada em Belo Horizonte/MG, no
qual os veiculos transitam por diversas regides do Brasil, também utilizando do manual do
fabricante, implementando uma matriz de criticidade e a Analise de modo e efeito de falha para

identificar os componentes que devem ser priorizados.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analisar base de dados com 42 veiculos

e Calcular Tempo Médio Entre Falhas (MTBF)
e Elaborar matriz de criticidade

e Elaborar Fmea

e Elaborar plano de manutencéo de acordo com as ferramentas estudadas



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.  Manutencéo

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1994), a
manutencdo é estabelecida por um conjunto de a¢fes primordiais para que um equipamento
seja conservado ou restaurado de modo a manter seu pleno funcionamento. Ela pode ser
dividida em Proativa, envolvendo ac¢Ges que antecedem a falha (subdividida em preventiva e
preditiva), e reativa, com agdes que sucedem a falha (corretiva).

Existem termos recorrentes que auxiliam na compreensao do contexto. Caracteriza-
se como defeito um evento que ndo impede o funcionamento de imediato, mas pode ocasionar
a parada do equipamento caso ndo seja solucionado. Por outro lado, falhas sdo os eventos que
efetivamente impedem o funcionamento (ABNT, 1994). A confiabilidade é o termo que define
a capacidade do equipamento exercer sua funcdo, em condicbes especificas, por um
determinado periodo de tempo. Um dos principais fatores utilizados para célculo da
confiabilidade é o Tempo Médio Entre Falhas (MTBF), que sera abordado posteriormente.

Outro termo de uso continuo na manutengdo é a durabilidade, definida pela
capacidade de um item desempenhar sua funcéo sob dadas condi¢des de uso e manutencdo, até
que seu estado-limite seja alcancado; denomina-se por estado-limite o fim de sua vida til
(ABNT, 1994).

2.2.  Plano de manutencéo

A manutencéo se caracteriza como um processo de custo elevado que, somado ao longo
da vida util do equipamento, tem valor significativo. Também ¢ um processo com “mao de obra
intensiva” e continuara sendo mesmo com desenvolvimento e avango tecnologico (VIEIRA,
1991).

Para elaboragédo do plano de manutencao, utilizou-se a ferramenta Failure Modes
and Effects Analysis (FMEA), também conhecido como Analise dos Modos e Efeitos de Falha,
seguindo as seguintes etapas: levantamento de dados, definicdo quanto ao grau de criticidade
dos sistemas, escolha do tipo de manutencéo, e estruturacdo do plano.

Para definir os componentes com maior criticidade, um dos parametros utilizados
foi o MTBF (Mean Time Between Failures), que significa tempo médio entre falhas. O MTBF

€ um dos indicadores de confiabilidade mais utilizados para componentes que recebem



manutengdo. O tempo entre falhas pode ser medido em horas trabalhadas ou quildometros
rodados (ABNT, 1994).

O MTBF é importante pois permite estabelecer os intervalos de manutencédo e o
numero de pecas de reposicao ao decorrer da vida Gtil de um determinado equipamento. Para o
calculo do MTBF dos componentes do veiculo, devem ser conhecidos trés dados: histérico do
veiculo, quilometragens de utilizagdo dos componentes e quantidade de vezes que esse item

falhou. A partir disso, adaptou-se a equacdo proposta por Rodrigues (2022):

MTBF = Q +P (1)

Onde:

Q: Quilometragem total

P: Quantidade de vezes que o item falhou

A partir da média de quilometragem de falha dos itens avaliados, foi analisada e
proposta uma gquilometragem ideal de troca do item, antecipando sua falha e prevenindo danos

em outros componentes do sistema que o item pertence.

2.3. Matriz de criticidade

A matriz de criticidade € utilizada para estabelecer prioridades de manutencdo em
uma linha de producédo, seguindo uma escala de A (criticidade elevada), B (criticidade
moderada) e C (baixa criticidade).

O equipamento de criticidade A é aquele cuja falha chega a interromper o
funcionamento, afetando de forma irrecuperavel a eficiéncia produtiva e trazendo riscos a
seguranca e/ou meio ambiente, aléem de aumentar em mais de 20% os custos, se comparado
com manutencdo preventiva (TELES, 2016).

O equipamento de criticidade B é aquele cuja falha afeta o funcionamento, porém
de forma recuperavel, pode causar lesdes leves, riscos controlados a saude e ao meio ambiente,
e pode aumentar de 10% a 20% os custos com manutencgéo se comparado a preventiva (TELES,
2016).

O equipamento de criticidade C é aquele cuja falha ndo afeta o funcionamento, as
lesGes causadas sdo leves e riscos ecologicos de baixa duracao, nao afetando significativamente
0s custos com manutencédo (TELES, 2016).

No presente artigo, ndo serd tratada a criticidade de cada veiculo, e sim a criticidade

dos sistemas, quais devem ser analisados com maior ou menor periodicidade, quais podem
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ocasionar um acidente instantaneamente caso a falha venha a ocorrer e quais tém maior impacto

no custo de manutencao.

24. FMEA

A ferramenta é de grande importancia, pois auxilia na identificacdo das falhas e dos
efeitos associados a cada modo de falha, mediante um raciocinio dedutivo (REIS, 2014).

O surgimento da ferramenta FMEA se deu por volta de 1949, com o objetivo de
analisar falhas em sistemas e equipamentos do exército americano. Na década de 60, um
aprimoramento foi realizado pela NASA, aplicando FMEA no setor aeronautico. Porém, foi por
volta de 1976 que essa ferramenta passou a ser utilizada no setor automobilistico (REIS, 2014).

A estrutura de um FMEA baseia-se no ponto de falha, analise de falha, avaliacéo e
acdo preventiva recomendada. O ponto de falha é composto pelo equipamento/sistema e
componentes (TELES, 2017). Na analise da falha tem-se a descricdo das falhas que podem
ocorrer (modo), as consequéncias que essa falha pode causar (efeito), e 0 que originou seu
aparecimento (causa).

Na avaliacdo de risco, utiliza-se uma escala de 1 a 10 para avaliar os critérios de
ocorréncia (probabilidade de a falha ocorrer), severidade (impacto que a falha pode causar ao
processo, a seguranca e ao meio ambiente), deteccdo (probabilidade de detectar a falha caso
ocorra) e 0 RPN (Risk Priority Number) que é a multiplicacdo de todos os fatores. Em caso de
empate deve-se considerar a severidade como 0 maior peso para desempate.

Apos o0s pontos descritos e analisados, podem ser propostas acfes de carater
preventivo, visando sanar ou diminuir o risco de falha (TELES, 2017).
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3 METODOLOGIA

3.1 Estudo de caso

Empresas locadoras de veiculos sdo responsaveis por garantir o deslocamento de
cargas e pessoas a passeio ou a trabalho. Dessa forma, a confiabilidade assume papel de suma
importancia, garantindo que esse deslocamento seja realizado de forma segura e sem
contratempos. Esse artigo apresenta 0 quao importantes sdo as manutengdes dos veiculos,
sugerindo um plano de manutencgdo que levara em conta sua utilizagdo, de modo a garantir seu
pleno funcionamento.

Anomalias como ruidos e vazamentos sdo sinais de defeitos, que futuramente
poderdo vir a ocasionar falha dos componentes e posteriormente do veiculo. Quando sinais de
anomalias séo detectados e inseridos no planejamento da manutencdo, pode-se determinar o
local de menor distancia e menor custo para o reparo, além de aumentar a vida Util dos
componentes daquele sistema.

De acordo com Miragaya (2021), o uso severo de veiculos ocorre quando sdo
submetidos a condicBes adversas, que impdem maior desgaste ao veiculo e seus componentes.
As condicbes severas as quais veiculos 4x4 sdo submetidos sdo a utilizacdo em vias ndo
asfaltadas (areia ou terra) e a permanéncia por longos periodos de tempo em alta rotacao.

As areas de utilizacdo desses veiculos, além de gerar excesso de particulas dispersas
no ar, por nao serem asfaltadas, podem conter também umidade acentuada ou zonas alagadas.
Em se tratando de mineracdo, os ambientes podem conter também materiais corrosivos, além
de os veiculos geralmente operarem no limite da capacidade e com o sistema de tracéo.

Neste cenario, 0s veiculos precisam ter um plano de manutencao criterioso, baseado
em suas condicdes reais de uso, pois a tendéncia de uma falha aumenta consideravelmente,
muitas vezes nao alcancando as quilometragens minimas determinadas pelos fabricantes.

Para elaboracao do plano de manutencéo, foram definidos os itens a partir do grau
de criticidade, escolhidos em funcéo de relevancia para o pleno funcionamento do veiculo,
garantindo confiabilidade e seguranca em sua utilizacao.

Para a anélise de criticidade e célculo do MTBF, ser utilizada uma base de dados
com 42 veiculos da Mitsubishi modelo L200 Triton 2.4, ano 2021, monitorados ao longo de um
ano.

A escolha deste modelo se deu por meio de pesquisas dos veiculos de mesma

categoria disponiveis no mercado, apés o que identificou-se que a L200 tem maior sensibilidade
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a paradas por falta de manutencdes preventivas e por uso em condi¢Ges mais severas. Para a
criagédo do plano foi seguido o fluxograma da imagem 1.

Figura 1 - Fluxograma de etapas

=K ) E

Classificacao Escolha quanto .
Le;zn;z;n{;esnto 5| quantoa | aotipode _’Estrutl.lgagao do
criticidade manutencéo P ’

Fonte: Proprios autores (2022)

3.2 Célculo do MTBF

Para o célculo do MTBF utilizou-se a equacéo (1), para cada um dos 42 veiculos da
base de dados, posteriormente realizou-se a média por componentes, resultando em um MTBF
geral apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - MTBF (Mean Time Between Failures)

Peca MTBF Geral
Bucha Barra Estabilizadora 18.814 km
Bieleta 16.805 km
Embreagem 15.481 km
Pastilha Freio Dianteira 16.880 km
Sapata Freio 19.284 km
Feixe De Molas 17.833 km
Cabo De Freio 22.105 km
Amortecedor Dianteiro 9.351 km
Caixa De Direcao 25.538 km

Fonte: Proprios autores, 2022.

3.3 Arvore estrutural e matriz de criticidade

Para a criacdo da matriz criticidade, foram adaptados os critérios de Teles (2019).
A partir dos dados disponiveis no Anexo A, a matriz foi criada levando em consideracao os

itens de trocas recorrentes, conforme a arvore estrutural dos sistemas, vistos na Figura 1.



Figura 2 - Arvore estrutural
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Fonte: Préoprios autores (2022)

3.4 FMEA

C .

Diregdo

A partir da definicdo dos artigos de alta e média criticidade, elaborou-se 0 FMEA

presente no Anexo C, a partir dos critérios presentes no Anexo B.

3.5 Gastos com manutencao corretiva

Para uma analise de custos foi levado em consideracdo apenas trocas de itens que

tiveram sua troca necessaria em decorréncia da falha de outro item, a exemplo, um dos itens no

qual realizou o levantamento de custo foi o disco de freio, pois sua troca se da em decorréncia

da falha da pastilha, os custos foram com base nos dados dos 42 veiculos avaliados no ano de

2021.
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Com a analise dos dados e dos critérios estabelecidos para matriz de criticidade,

elaborou-se a tabela 2.

Tabela 2 - Matriz de criticidade

Pontuacéo
S
o Blgl2 g g
S|EEE 8 S -
S 25|35 5| E| £
Sistema Componente t|0E|B|8| & F O
Direcao Caixa de direcéo 2 | 3 [ 2] 3| 2| 72| Média
Freio Pastilha de freio 3 0 [ 1| 3] 2| 0| Alta
Freio Discos de freio 3 3 | 3| 3| 2 |162| Baixa
Freio Cabo freio de estacionamento | 3 3 3| 3| 3 | 243| Baixa
Freio Tambor de freio 3 3 | 3| 3| 3 |243| Baixa
Freio Sapata de freio 3| 02/ 3] 2| 0] Ala
Suspensdo/Diregéo Amortecedor 2 3 [ 2| 3] 2| 72| Média
Suspens&o/Diregdo Coifas 3| 3 | 3| 3| 3/|243| Baixa
Suspens&o/Dire¢do Batente 3| 3 | 3| 3| 3/|243| Baixa
Suspens&o/Diregdo Coxim 3| 3 | 3| 3| 3/|243| Baixa
Suspensao/Dire¢ao Bandejas sup. e inf. 3| 3 | 3| 3| 3|243| Baixa
Suspensao/Diregao Buchas das bandejas 3 3 | 3| 3| 3 |243| Baixa
Suspensao/Dire¢ao Pivd 3 3 | 3| 3| 3| 243| Baixa
Suspensao/Dire¢ao Bieleta 3 3 | 3| 3| 2| 162| Baixa
Suspenséo/Dire¢do | Buchas da barra estabilizadora| 3 3 | 3| 3| 3 |243| Baixa
Suspensao/Dire¢do Feixe de mola 0 3 |1113| 2| 0] Ala
Transmissao Embreagem 1] 0|1/ 3] 0] 0] Ala
Transmiss&o Semieixo traseiro 1 3 | 3| 3| 3| 81| Média
Transmissao Coifas 3 1 | 3| 3| 3| 81| Média
Transmisséo Semieixo dianteiro 1 3 | 3| 3| 3| 81| Média

Fonte: Préprios autores, 2022.

Os ativos classificados como média e alta criticidade foram implementados no

FMEA para maior detalhamento, determinando-se notas para ele, a partir dos critérios

estabelecidos para 0 FMEA.
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A partir da analise pelo FMEA (Apéndice A) foi possivel elaborar o plano de
manutencdo (Apéndice A), com periodicidade de 5.000 km entre manutengdes, essa
quilometragem proveniente da analise dos MTBEF’s, recomendando a troca, limpeza ou
lubrificacdo de cada item considerando sua criticidade, também elaborou-se um plano de
inspecdo semanal, para maior detecgéo de falhas rotineiras.

Por fim realizou-se o levantamento de custo dos itens trocados apenas em
decorréncia de falha precoce de outros itens do mesmo sistema, onde o somatério de custo das
pecas foi de em média R$ 50.000,00 no ano de 2021.
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5. CONCLUSAO

A implantacdo do plano de manutencdo aumenta a disponibilidade da frota de
veiculos, pois as manutencdes passam a ser planejadas evitando intervengdes corretivas
onerosas.

Pela quantidade de manutencGes corretivas que eram realizadas, apenas as trocas
recomendadas no manual do fabricante ndo eram suficientes para evitar falhas, uma vez que
ndo sdo consideradas as condicBes reais em que os veiculos operam. Para alguns itens, como
troca de 6leos e filtros, foram consideradas as recomendagdes do fabricante para uso severo,
enquanto que, para troca das pastilhas, sapatas e embreagem, a partir das analises, recomendou-
se a quilometragem calculada pelo MTBF e sua inspecdo baseada na menor quilometragem em
que se observou a falha.

Além do plano sugerindo trocas e inspe¢Bes com base em quilometragem, foi
realizado um plano com inspegGes semanais, a fim de verificar o equipamento e evidenciar
possiveis falhas rotineiras, garantindo o pleno funcionamento do equipamento e sua maior
disponibilidade.

Com a implantacdo do plano de manutencdo e o checklist, as locadoras de veiculos
terdo reducdo nos gastos com manutencgdes corretivas, em média R$ 50.000,00/Ano s6 em pecas
danificadas por falha precoce de outro componente do mesmo sistema, com base no gasto nos
42 veiculos avaliados no ano de 2021.

Isso ocorre, pois, as manutencdes ocorrerdo de forma programada e as falhas serdo
identificadas precocemente. Dessa forma, a falha seré sanada no inicio, ndo danificando outros

componentes e sistemas.
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APENDICE A - Tabela FMEA (Analise de modo e efeito de falha)
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anomalia*

s Modo
S : . Controle de ~
& |Componente potencial de Efeito Causa O deteccio NPR Acdo recomendada
(7] falha ¢
Verificacio Parar aos primeiros sinais de
) Atrito . x . veriticae anomalia*, realizar trocas de
Pastilhade | . ° . Veiculo ndo Falta de superficie periodica visual e
: insuficiente . 10 ~ o 270 | acordo com o recomendado pelo
freio X freia de contato adequada atencdo aos sinais de ;
com o disco anomalia* plano, usar freio motor quando
possivel.
Verificacio Parar aos primeiros sinais de
% Atrito Perda da . v eriticag anomalia*, realizar trocas de
= Lt P Falta de superficie periddica visual e
3 insuficiente | eficiéncia de 10 ~ S 360 | acordo com o recomendado pelo
o de contato adequada atencdo aos sinais de ;
com o tambor| frenagem anomalia* plano, usar freio motor quando
Sapata de possivel.
freio . e o Parar aos primeiros sinais de
. Veiculo se Verificagdo . .
Atrito . - AT anomalia*, realizar trocas de
LT movimenta Falta de superficie periddica visual e
insuficiente . 10 N C 360 | acordo com o recomendado pelo
com freio de contato adequada atencdo aos sinais de ;
com o tambor . . plano, usar freio motor quando
acionado anomalia .
possivel.
Verificacio Parar aos primeiros sinais de
3 Impactos veriticag anomalia*, verificar de acordo
4 Perda da : periodica visual e .
o Quebra - excessivamente 6 ~ C 144 | com o plano e evitar passagem
= estabilidade : atencdo aos sinais de "
8 intensos anomalia* rapida por grandes
& | Amortecedor irregularidades.
@ dianteiro Verificacs
c erificagcdo L .
@ Perda de Impactos veriicag Parar aos primeiros sinais de
I
o C A . periodica visual e % arif
2 Vazamento | eficiéncia da excessivamente 6 « C 144 | anomalia*, verificar de acordo
A - ; atencdo aos sinais de
estabilidade intensos com o plano.
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Parar aos primeiros sinais de

Verificagdo . .
. Perda de Impactos veriticag anomalia*, verificar de acordo
Feixes de oA . periddica visual e )
Quebra eficiéncia da excessivamente ~ C 144 | com o plano e evitar passagem
mola - : atencdo aos sinais de .
estabilidade intensos . rapida por grandes
anomalia : .
irregularidades.
Verificagdo N .
. A A Parar aos primeiros sinais de
Caixa de Enrijecimento Impacto com agentes periodica visual e . -
- VVazamento N Y ~ s 324 anomalia* e verificar nas
direcdo da direcéo externos atencdo aos sinais de x -
- manutencdes periodicas.
anomalia
. Parar aos primeiros sinais de
Atrito « . . .
LT Reducéo Uso incorreto e « o anomalia*, realizar testes de
insuficiente . . Atencao aos sinais )
parcial do excessivo do - 168 | funcionamento de acordo com 0
entre o motor de anomalia <
- torque componente plano, ndo usar o pedal como
e transmissdo : .
apoio para 0s pés.
Embreagem — —
- Parar aos primeiros sinais de
Auséncia de . . ,
: « Uso incorreto e « . anomalia*, realizar testes de
atrito entre o | Reducdo total . Atencéo aos sinais )
excessivo do - . 168 | funcionamento de acordo com 0
motor e do torque de anomalia x
o L componente plano, ndo usar o pedal como
'S transmissao ) .
% apoio para 0s pés.
£ Verificacdo .
2 o Parar aos primeiros sinais de
@ Impacto com agentes periddica visual e S .
= Rasgo Perda da graxa o ~ A 150 anomalia* e verificar nas
[ externos atencdo aos sinais de N o
i~ manutencdes periodicas.
. anomalia
Coifas e -
R Verificagdo N .
Contaminagéo . o Parar aos primeiros sinais de
. Exposicdo a periddica visual e S o
Trincas dos - . x N 150 anomalia* e verificar nas
intempéries atencdo aos sinais de N g
componentes - manutencOes periddicas.
anomalia
Falta de Impactos x . _— .
- o : Atencdo aos sinais Parar aos primeiros sinais de
Semieixo Quebra | transmissdo de excessivamente - 144 .
: . de anomalia anomalia
movimento intensos
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Desgaste nas
engrenagens

Ruidos

Impactos
excessivamente
intensos

Atencdo aos sinais
de anomalia*

144

Parar aos primeiros sinais de
anomalia*

*Sinais de anomalia: Excesso de ruido, vibracdo e temperatura, vazamentos e alteracédo de cor.



APENDICE B: Plano de manutencio
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Quilometragem

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

40.000

50.000

Recomendacéo

T

L

L

T

L

L

Oleo motor

v

v

Filtro de 6leo motor

Filtro de ar condicionado

Filtro de ar do motor

Filtro do sedimentador
(Diesel)

RSN RN

<l s+

S I N N N I

S N I N IR

Ll el ]+

Embreagem

&

Pastilha de freio

&

Sapata de freio

Oleo do diferencial
dianteiro (4x4)

Oleo do diferencial traseiro
(4x4)

Fluido de freio e
embreagem

Oleo de transmissao
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manual

Oleo da caixa de
transferéncia (4x4)

Fluido de direcéo hidraulica

<

<

&

&

&

Correias

Tambor

Liquido arrefecimento

Cruzetas

Cardan traseiro (Tragédo
4x4)

Ll s el

SRS RO RN I

IR RN ENEEN

SSE RN RN RN N

Ll w

Cardan dianteiro (Tragéo
4x4)

Cabo freio de
estacionamento

AN

Caixa de direcéo

Combustivel (Qualidade)

Semieixos

Coifas

clalals

U NN

SN N N RN

U RN IEN

SIS GRS

Freio de estacionamento

Legenda: T: Troca; L: Lubrificagéo; I: Inspecgéo



APENDICE C: Plano de manutencéo semanal
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Plano de manutengéo semanal

Data: / / Placa: o5
Componente Atividade
Oleo motor Verificar nivel do 6leo do motor v
Filtro de ar do motor Verificar estado do filtro de ar v
Filtro do sedimentador (Diesel) Realizar drenagem da dgua do copo sedimentador v
Fluido de freio e embreagem Verificar nivel do 6leo hidréaulico v
Fluido da diregdo hidraulica Verificar nivel do fluido da dire¢do hidraulica v
Correias Verificar ressecamentos e trincas nas correias v
Liquido arrefecimento do motor Verificar nivel do fluido do radiador v
Ereios Verificar regulagem do cabo de freio de méo, verificar se ha ruidos no Y
sistema
Suspensao Verificar se as coifas ndo apresentam rasgos v
v

Equipamento geral

Lavar equipamento

Assinatura do responsavel
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ANEXO A - Critérios matriz de criticidade

Producéo

Se o equipamento falhar, ficara mais de 24h em manutencdo, provocara lucro cessante e
custos induzidos (multas).

Se 0 equipamento falhar, ficara de 08h a 24h em manutencéo, provocara lucro cessante e
custos induzidos (multas).

Se 0 equipamento falhar, a corretiva pode ser feita em até 08 h

Se 0 equipamento falhar, a corretiva pode ser feita em até 04 h

CUSTO DE MANUTENCAO

Se 0 equipamento falhar e o custo de manutencdo se elevar em mais de 30% em relacédo a
preventiva de 10.000 km

Se 0 equipamento falhar e o custo de manutencao corretiva for maior de 20% do custo total
de manutencéo preventiva.

Se 0 equipamento falhar e o custo de manutencdo corretiva for entre 10% e 15% do custo
total de manutencao preventiva.

Se o equipamento falhar e o custo de manutencao corretiva for menor que 10% do custo
total de manutencao preventiva.

SEGURANCA

Se o equipamento falhar, provoca risco de morte e/ou causa danos graves ao meio ambiente.

Se o equipamento falhar, causa lesGes corporais ndo permanentes.

Se 0 equipamento falhar, causa riscos controlaveis a seguranca e ao meio-ambiente

Se 0 equipamento falhar, ndo causa riscos a seguranca e ao meio-ambiente.

CONFIABILIDADE

MTBF abaixo de 5.000 km

MTBF entre 5.000km e 10.000 km

MTBF entre 10.000km e 15.000 km

MTBF acima de 15.000 km

QUALIDADE

Caso o equipamento falhe, comprometera a eficiéncia e dirigibilidade do veiculo de forma
irrecuperavel.

Caso o equipamento falhe, comprometera a dirigibilidade do veiculo de forma
irrecuperavel.

Caso o equipamento falhe, comprometera a eficiéncia do veiculo de forma recuperavel.

Caso o equipamento falha e ndo comprometa a eficiéncia do veiculo

NOTA
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0 a 55 = A (Alta criticidade)

56 a 161 = B (Média Criticidade)

162 a 243 = C (Baixa Criticidade)

Adaptado de: TELES, 2019



ANEXO B - Critérios FMEA

SEVERIDADE

Efeito

Critério: gravidade do efeito

Nota

Perigoso sem

aviso

Pode por em risco maquina ou operador. Alta
severidade que afeta seguranca do veiculo ou
legislacdo. Falha ocorre sem aviso/sinal.

10

Perigoso com

aviso

Pode por em risco maquina ou operador. Alta
severidade que afeta seguranca do veiculo ou

legislacdo. Falha ocorre com aviso/sinal.

Muito alto

Grande interrupcéo da linha de producéo. Possibilidade
de 100% do produto ser refugado. Veiculo/item sem
operacdo. Perda da funcdo primaria. Cliente muito

insatisfeito.

Alto

Interrupc¢ao da linha de producéo de menor gravidade.
Producéo tera que ser inspecionada e parte (menos de
100% do produto) ser refugada. Veiculo/item em
operacgdo, mas com desempenho reduzido. Cliente
insatisfeito.

Moderado

Interrupc¢ao da linha de producéo de menor gravidade.
Parte da producgédo (menos de 100% do produto) pode
ser refugada. Veiculo/item em operacéo, mas com algum
item de conforto/conveniéncia inoperante. Cliente

experimenta desconforto.

Baixo

Interrupc¢éo da linha de producéo de menor gravidade.
Possibilidade de 100% do produto ser retrabalhado.
Veiculo/item em operacdo, mas com algum item de
conforto/conveniéncia em operagdo, mas com
desempenho reduzido. Cliente experimenta alguma

insatisfacao.
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Interrupgéo da linha de producéo de menor gravidade.

Producdo tera que ser inspecionada e parte (menos de

Muito baixo 100% do produto) ser retrabalhado. Itens de 4
acabamento ndo em conformidade. Defeito percebido
pela maioria dos clientes.
Interrupc¢éo da linha de producéo de menor gravidade.
Parte da producdo devera ser retrabalhada na linha,
Minimo mas fora da estacgao de trabalho. Itens de acabamento 3
ndo em conformidade. Defeito percebido pelo cliente
mediano.
Interrupcdo da linha de produgdo de menor gravidade.
) . Parte da producéo devera ser retrabalhada na estacao
Muito minimo 5 . 2
de trabalho. Itens de acabamento ndo em conformidade.
Defeito percebido pelo cliente mais detalhista.
Nenhum Nenhum efeito. 1
OCORRENCIA
indice Ocorréncia Proporcao
. ) menor que 1
. Remota: falha é improvavel. Nunca houve falha com
em
processos quase idénticos
1.500.000
) ] ] lem
2 Muito baixa: apenas casos isolados de falhas
150.000
3 Pequena: apenas casos isolados de falhas 1 em 15.000
4 1 em 2.000
Moderada: geralmente associada a processos similares
5 o 1 em 400
que apresentam falhas ocasionais
6 1em 80
! Alta: geralmente associada a processos similares que lem 20
8 apresentam falhas frequentes. 1em8
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9 lem3
Muito alta: falha é quase inevitavel.
10 lem?2
DETECCAO
indice Deteccéo Critério
1 Certamente
Muito grande sera
2 detectado.
3 Grande
probabilida
Grande
de de ser
4
detectado.
5 Provavelme
Moderada nte sera
6 detectado.
7 Provavelme
Pequena nte ndo sera
8 detectado.
9 Certamente
Muito pequena nao sera
10 detectado.

Adaptado de: TELES,

2019
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