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Resumo: O caminh&o hidrovacuo é um equipamento combinado de hidrojateamento e vacuo, que
foi desenvolvido com a necessidade de poder efetuar os dois servicos simultaneamente.
Considerando o tipo de trabalho executado pelos veiculos, é necessario que eles tenham um grau
elevado de confiabilidade. Diante disso o objetivo desse trabalho foi desenvolver um plano de
manutencdo preventiva apropriada para a frota de caminhdes de uma empresa de saneamento
basico de Foz do Iguacu. Inicialmente foi realizada a caracterizacdo da frota e levantamento do
historico de manutengdo de cada caminhdo. Em seguida foram analisados os manuais dos
fabricantes e desenvolvido apenas um plano de manutencdo que se adapte aos trés veiculos. A
empresa tinha como controle de ordens de servigos notas fiscais, o que dificultou compreender o
correto problema apresentado nas paradas dos caminhdes. Baseando nas informacGes obtidas
concluiu-se que 84% das manutencdes realizadas eram corretivas. Os veiculos sdo classificados de
origem misto, pois operam em transito regional com circulagdo em centros urbanos e trechos em
rodovias, com isso foi possivel criar apenas um plano de manutencdo que se encaixa-se para 0s
trés veiculos. O plano de manutencdo foi divido por categoria, para melhor didatica e
entendimento do operador, e a periodicidade dos servigos realizada em quilometragem, como
orientacdo do fabricante. A parte de lubrificacdo foi necessaria criar trés tabelas, cada caminhdo
com sua recomendacéao, pois cada manual tinha especificacdo ideal para seu motor ndo podendo
ser padronizado por questdes de seguranca.
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1. INTRODUCAO

Caminhdo combinado hidrovacuo é uma combinacdo entre o equipamento de VvAcuo e o
equipamento de hidrojateamento, através da necessidade de poder efetuar os dois tipos de servigos
ao mesmo tempo, sendo sua principal atividade o desentupimento de tubulacdo e galerias de esgoto
(BORTOLI et al, 2014). O hidrovacuo é capaz de fazer qualquer tipo de desentupimento, desde
tubulacdes de 4” (100 mm) até galerias de esgoto com mais de 1000 mm de didmetro, gragas a sua
bomba de hidrojateamento alta pressdo (BRASIL DO TRECHO, 2021).

Segundo a empresa PROMINAS (2021), o caminhdo combinado hidrovacuo é um caminh&o
com todos seus componentes tradicionais (motor, transmissao, suspensao, freios, chassis etc.), com

0s equipamentos do combinado hidrovacuo, que conta com um sistema de hidrojateamento a alta
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pressdo e um sistema de succdo a alto vacuo. Os equipamentos do combinado hidrovacuo séo:
bomba de alta presséo, vdcuo compressor, tanque reservatorio de formato cilindrico, carretéis para
armazenagem de mangueira.

Diante de todos os sistemas e componentes que compdem um caminhdo hidrovacuo, € de
extrema importancia a realizagcdo adequada das manutencdes, onde manutencéo é toda atividade que
visa manter o equipamento em plenas condi¢des de operagéo, de forma a garantir a confiabilidade
do funcionamento, bem como a seguranca das operagOes realizadas (MOTTER, 1992). Apesar de
ndo conseguir eliminar totalmente a manutencdo corretiva de caminhdes hidrovacuos (VIANA,
2002), deve-se sempre priorizar a aplicacdo de manutengdes preventivas, onde segundo a NBR
5462 (ABNT, 1994), a manutencdo preventiva é aquela executada em intervalos pré-determinados,
visando o aumento da disponibilidade mecanica e confiabilidade do equipamento.

Uma forma de aplicar manutencBes preventivas em um equipamento € através do plano de
manutencdo (PM), que é um documento que descreve as atividades de manutencdes preventivas a
serem executadas conforme suas respectivas periodicidades (GARCIA, NUNES, 2014). Para
desenvolver o plano de manutencdo é necessario identificar os componentes e sistemas do
equipamento, juntamente com o levantamento dos manuais do fabricante, onde eles véo indicar as
principais atividades de manutencdo, a periodicidade e as especificacbes técnicas necessarias
(CHIQUITO, VELOSO, 2018).

Diante disso, o objetivo deste trabalho é desenvolver um plano de manutencdo para a frota de
caminhdes combinado hidrovacuo de uma empresa de saneamento de Foz do lguacu, visando a
aplicacdo de manutengbes preventivas na frota, resultando no aumento de disponibilidade e

confiabilidade dos caminhdes.
2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma empresa de saneamento basico localizada na cidade de Foz do
Iguagu - Parand, que conta com uma frota de trés caminhdes, sendo eles dois hidrovacuo e um

apenas de hidrojateamento, conforme Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Dados basicos da frota.

Frota Modelo Ano de Fabricagdo Quilometragem
Veiculo 1 Mercedes Atego 1718 2005 167.967 km
Veiculo 2 Volvo VM220 4x2R 2013 75.221 km

Veiculo 3 Ford Cargo 816 S 2013 45.689 km




Fonte: Autor, 2021.

Para o desenvolvimento do plano de manutencgéo, foram seguidas as etapas abaixo:

2.1 Levantamento do historico de manutencdes

O levantamento do historico de manutencdes foi realizado através das Ordens de Servicos (O.S.)
fornecidas pelo setor interno de manutencdo da empresa, porém as atividades de manutencdo sdo
realizadas por uma empresa terceirizada, que é definida via licitacéo.

O periodo analisado para o histérico de manutencdo foi de 28 meses, de 10/12/2018 a
15/04/2021, onde as ordens de servigo foram separadas de acordo com o modelo do caminhdo, e
para melhor estruturacdo dos dados, as manutencbes foram separadas em: Preventiva, preditiva e
corretiva.

Depois de separadas as O.S. de acordo com suas classificagdes de manutencédo, foi realizada

uma anélise para verificar a maior causa das incidéncias/recorréncia das falhas nos caminhdes.

2.2 Levantamento das manutenc@es recomendadas pelo fabricante

As manutengdes recomendadas pelo fabricante foram levantadas através de consulta aos
manuais do usuario dos caminhBes combinados, além de consultas na internet e no site do
fabricante.

Apos o levantamento dos manuais, foram retiradas as seguintes informacdes:

e Tipo de manutencéo;
e Periodicidade;

e Tipo e quantidade de fluidos e lubrificantes.

2.3 Elaboracéo do plano de manutencgao

Apo0s a realizacdo das etapas anteriores, foi elaborado o plano de manutencdo, que tem como
finalidade registrar todas as atividades de manutencbes preventivas, com suas periodicidades.
Haverd juntamente, em anexo, uma segunda Tabela com as especificacdes referente aos 0Oleos e
lubrificantes.

O plano de manutencdo foi elaborado para aumentar a disponibilidade, confiabilidade do
equipamento e a qualidade do servico.

O plano de manutencdo conta com as seguintes informacoes:



o ltem;
e Descricdo das manutencdes;

e Periodicidade.

Sera desenvolvido apenas um plano de manutencdo, sendo capaz de ser utilizado em todos os

modelos de caminhdes da frota.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o término do trabalho, os resultados séo apresentados abaixo.

3.1 Levantamento do histérico de manutengoes

Na etapa inicial, foi entrado em contato com o responsavel das manutenc¢des dos veiculos, onde
foi levantado que os servicos de manutencdes realizadas nos caminhdes eram através de uma
empresa terceirizada.

Os controles sobre tais manutencdes eram baseadas nas notas fiscais fornecidas através do
proprio sistema da empresa contratada. Foi informado também que o sistema teria sido mudado, ndo
disponibilizando mais as ordens de servigos desde 2020.

Sendo assim, foi proposto a implementacdo de um controle das manutencdes, contendo a data e
o0 problema identificado pelo operador do caminhdo, melhorando as informacdes contidas na ordem
de servigo.

Baseando-se entdo a partir das notas fiscais das manutengdes realizadas, constatou-se que de 52
(cinquenta e duas) ordens de servico abertas, 84% delas sdo corretivas e 16% sdo preventivas, como

apresentado na Figura 1 abaixo:
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Figura 1. Porcentagem das Manutencoes.
Fonte: Autor, 2021.

Com isso, identificou-se que a empresa ndo prioriza as manutengdes preventivas e preditivas, o
que consequentemente aumenta o nimero de manutencgdes corretivas, resultando em maiores custos
de manutencdo e menores indices de disponibilidade mecéanica dos caminhdes.

A principal manutencdo encontrada na frota foi o reparo no motor de partida, sendo a falha que

levou a mais de 6 (seis) paradas dos caminhdes.

3.2 Levantamento das manutencdes recomendadas pelo fabricante

As manutengdes recomendadas pelos fabricantes foram retiradas diretamente nos manuais de
manuten¢do dos caminhdes, onde observou-se que todos os manuais subdividem as manutencdes
veiculares em trés categorias sendo elas:

e Severo - Destinada a veiculos utilizados em condi¢cdes extremas, que operam nos
limites maximos de esforco ou de carga, com velocidades médias abaixo de 20 km/h ou
operam em grandes centros urbanos e em vias de trafego intenso;

e Misto - Veiculos que operam em transito regional com poucas vias expressas ou em
trajetos mistos com circulagdo em centros urbanos e trechos em rodovias, que operam
frequentemente em regides serranas e montanhosas com aclives e declives moderados;

e Rodoviario - Veiculos que operam predominantemente em autoestradas ou em rodovias
pavimentadas em bom estado, com poucos aclives e declives, com velocidade média

elevada e poucas paradas intermediarias.



Levando em conta essas categorias, podemos classificar a utilizacdo dos caminhdes hidrovacuos
como mistos, vendo que eles sdo utilizados em varios lugares da cidade, sendo colocados em
estradas e ambientes de diferentes condic¢Bes de utilizagdo do veiculo.

Os manuais sdo periodizados em quilometragem tanto para lubrificacdo quanto para
manutencdo, mas é valido lembrar que o intervalo das manutencbes varia de acordo com a
necessidade de veiculo, podendo também ser realizado em horas ou tempo de utilizagéo.

Dos manuais, foram retiradas as seguintes informagdes:

¢ Manutencao;
e Periodicidade;

e Especificagdo do lubrificante.

Como as atividades de manutencdo indicadas nos manuais dos trés modelos de veiculos eram

muito parecidas, optou-se por desenvolver apenas um plano de manutencéo para os trés veiculos.

3.3 Elaboracéo do plano de manutencgéo

Apds realizado e analisado as etapas anteriores, foi elaborado o plano de manuten¢do, conforme

Tabela 2 abaixo.

Tabela 2. Plano de Manutengéo.

Item Descricdo da Manutencao Periodicidade (km)

Verificar nivel do liquido de arrefecimento e a
proporcao do aditivo anticorrosivo/anticongelante. 15.000
Verificar o tensionador da correia 16.000
Verificar o torgue e coxins do motor 16.000
Realizar a substitui¢do do 6leo e filtro de 6leo 16.000
Verificar o alternador e motor de partida 16.000

Motor Realizar a substituicdo do filtro de combustivel 20.000

Verificar o estado da correia de acionamento e dos
tensores. Se necessario, substitua a correia e/ou 0s 20.000
tensores com faturamento a parte;

Verificar o ajuste e as condi¢des de funcionamento do

) 30.000
freio motor

Verificar as fixagcOes e possiveis vazamentos nas

N . . 40.000
tubulacdes de escape, admissdo e mangueiras




Realizar a substituicéo do filtro de ar 40.000
Regular as folgas das valvulas 52.000
Trocar liquido de arrefecimento 145.000
Verificar o nivel do dleo lubrificante e do respiro 16.000
Lubrificar o eixo de acionamento do rolamento da
16.000
embreagem
Transmisso e Verl_flque folgas e desgz_istes das _grgzetas, da luva 40000
deslizante e do mancal intermediario
Embreagem
Verifique a folga do setor, o estado e a folga do
! L . 145.000
mecanismo e dos terminais de direcdo
Substituir o liquido de acionamento do comando da
o « 145.000
embreagem se coincidir com uma manutencao.
lubrificar as juntas universais, entalhado e fixac6es do 4.000
eixo de transmisséo '
Verificar o nivel de 6leo lubrificante e respiro 16.000
Verifique folgas e desgastes das cruzetas, da luva
: : s 20.000
deslizante e do mancal intermediario
Lubrificar o cubo articulado do eixo dianteiro/traseiro 25.000
Verificar o aperto das porcas e dos parafusos e
reapertar se necessario fixacao do suporte dos mancais
. e ; 30.000
intermediarios das arvores de transmisséo ao quadro
do chassi
_ o Verificar o aperto das porcas e dos parafusos e
EIXOS_DIant,eIYO, reapertar se necessario da fixacdo da barra 30.000
Traseiro e Arvore estabilizadora dianteira/traseira
de Transmissao
Trocar a graxa e 0s retentores, verificar os rolamentos
. 45.000
e regular a folga axial dos cubos de roda
Trocgr 0 0Oleo do eixo traseiro e do eixo dianteiro 45 000
motriz
Regule o parafuso de encosto da coroa 45.000
Verificar os batentes de mola e placas de desgaste 4.000
Verificar o nivel do fluido de direcéo hidraulica e se 16.000
Direcao e ha algum vazamento nas conexdes ou mangueiras
Suspensao Verificar a direcdo hidraulica 16.000
Verificar o toque nas porcas das rodas barras de 16.000

direcdo, dos bracos, coluna e pivos




Verifique a folga do setor, o estado e a folga do

! ) e 30.000
mecanismo e dos terminais de direcéo.
Lubrificacdo geral suspensdo dianteira. 30.000
Substituicao de 6leo e filtro da direcdo hidraulica 36.000
Drenar os reservatorios de ar comprimido 16.000
Verificar e ajustar as espessura e folga das lonas 16.000
Verificar o freio motor 16.000
Sistema de Freio . .
Controlar fixacao e possiveis vazamentos nas
N ) : 25.000
tubulagdes dos sistemas de freios.
Controle o ajuste da forca de frenagem de acordo com 120.000
a carga e regule-o se necessario '
Verifique se ha danos causados por corrosdo ou por
acidentes na pintura do veiculo e na protecdo 16.000
Verifique se ha danos nos dispositivos de protecdo
) 16.000
lateral, spoiler lateral e defletor de ar
Controlar aperto dos parafusos do quadro de chassi 30.000
Fixacdo do suporte dos mancais intermediarios das
. T . 30.000
arvores de transmissao ao quadro do chassi
Chassi e - :
Carroceria Controlar possivel desgaste irregular de pneus,
verificar visualmente e alinhar, se necessario realizar o 35.000
rodizio dos pneus.
Fixacdo dos suportes das molas da suspensao dianteira
: : 45.000
e traseira ao quadro do chassi
No sistema de escape verifique a presenca de
vazamento, o estado e a fixacdo, em caso de danos ou 54,000

vazamentos, eliminem a causa com faturamento
separado.

O plano de manutencéo foi desenvolvido para ser utilizado nos trés caminh@es da frota, podendo

ser acrescentada ou retirada atividades de manutencdo, de acordo com a necessidade de cada

veiculo.

Também foi elaborado com a periodicidade em quildmetros, seguindo orientacdo dos
fabricantes. Como o plano de manutencg&o é unico para os trés veiculos, foi colocado o menor tempo

de manutencdo dos trés manuais, para que todos fossem beneficiados, evitando assim ultrapassar a

Fonte: Autor, 2021.

periodicidade recomendada pelo fabricante.



Os efeitos de um plano de manutencdo aplicado em uma empresa tém como resultados o
aumento da disponibilidade dos equipamentos em 5%, além de reducdo dos custos de manutencao
de 68% por equipamento/més (KARDEC, A.; NASCIF. 2012).

O planejamento da manutencdo aplicando as manutencdes preventivas previstas no plano
proporciona a reducdo de defeitos, mediante cuidados elementares utilizados para combater causas
potenciais de falhas, tais como: desgastes, corrosdo, trincas, ruido, vibragdo excessiva, folgas e
sujeira (AMARAL, 2016).

Para uma melhor observacdo e realizacdo das manutencgdes, foi elaborada trés tabelas apenas
com as especificacdes dos oleos lubrificantes e aditivos, vendo que nédo seria possivel padronizar,
pois cada veiculo tem a sua prépria recomendacdo. Sendo assim, foram utilizadas as especificacdes
recomendadas do fabricante.

Pode-se observar nas Tabelas 3, 4 e 5 abaixo, as especificacfes e quantidade de lubrificantes:

Tabela 3: Especifica¢des dos 0leos lubrificantes e aditivo Ford Cargo 1718.

Ford Cargo 1718

Item Qdt. Especificacdo

Motor 13L SAE 15W40

Caixa de Mudanca 4,6L SAE 80W-90

Arrefecimento 21L Etilenoglicol - M97B54 - A (40%) + Agua filtrada (60%)
Embreagem 0,33L DOT 4 ou Super DOT 4

Diregéo 2,5L Texamatic 7045E

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 4: Especificagdes dos 6leos lubrificantes e aditivo Mercedes Atego 816S.

Mercedes Atego 816S

Item Qdt. Especificacao

Motor 15,8L SAE 15W40

Caixa de Mudanca 9,0L SAE 80W

Arrefecimento 27L g(l)t;/iodggelljr:icorrosivo/anticongelante 325.0; 50% aditivo e
Embreagem 0,33L DOT 4 ou Super DOT 4

Direcéo 2,5L Ipiranga AT fluido dexron Il

Fonte: Autor, 2021.



Tabela 5: Especificacdes dos 6leos lubrificantes e aditivo Volvo VM220.

Volvo VM220

Item Qdt. Especificacao

Motor 16,9L SAE 15W40

Caixa de Mudanca 7,3L Oleo BOT 341

Arrefecimento 23L Fluido B4204T7 — 50% aditivo e 50% agua
Embreagem 0,6L DOT 4 ou Super DOT 4

Direcao 4,5L WSS M2C204-A2 ou semelhante

Fonte: Autor, 2021.

Nem todas as especificacbes foram possiveis ser encontradas nos manuais dos fabricantes, onde
entdo foram realizadas pesquisas em outros artigos e manuais para definir qual produto era o
recomendado para os veiculos da mesma marca.

E fundamental a utilizacdo dos lubrificantes e aditivos corretos, pois garantem as especificaces
técnicas que proporcionam uma pelicula entre as superficies e desse modo reduzem o atrito,
diminuindo o desgaste, e aumentando a vida Util das pegas, com um menor custo de manutengdo
(LISBOA, MORAES, HIRASHITA, 2013).

Mas para que isso seja observado a curto e longo prazo, os servicos indicados no plano de

manutencg&o e nas especificagdes dos lubrificantes devem ser executados corretamente.

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a empresa ndo realizava O.S para o controle da manutencdo dos veiculos,
sendo utilizado notas fiscais para esse fim, o que dificultou o esclarecimento dos corretos servicos a
serem feitos. Com as informacdes das notas fiscais levantadas foi identificado que 84% das
manutencdes realizas eram corretivas.

Os trés caminhdes hidrovacuos se enquadram na categoria misto, pois operam em transito
regional com circulagdo em centros urbanos e trechos em rodovias, com isso foi possivel elaborar
apenas um plano de manutengdo que se adaptasse para todos os veiculos. O plano foi divido por
item do veiculo e a periodicidade de realizacdo dos servigcos em quilometragem como orientagdo do

fabricante.
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Como cada veiculo demandava de um lubrificante ideal, ndo poderia padronizar uma Unica
determinacédo de fluido/lubrificante, diante disso gerou-se trés tabelas de especificacdo, tento cada

caminhdo a sua de acordo com 0s manuais proprios.
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