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Resumo: O transporte rodoviario constitui hoje o principaeio de trafego de carga no Brasil e 0s
veiculos utilizados neste meio sdo os caminhdagetas. Dentre os varios tipos existentes destaca-
se o transporte de cargas frigorificadas, que patender as exigéncias de qualidade dos produtos
transportados necessita de um auto grau de corifi@oie. Vem dai a relevancia da utilizacédo do
plano de manutencao para gestao de frotas. Nesbalino o objetivo central foi desenvolver o plano
de manutencdo preventiva da frota de caminhfes rda ampresa de transporte de cargas
frigorificadas, baseando-se em técnicas atuais dautencdo e na realidade da empresa. Para
atingir este objetivo iniciou-se caracterizandoraté estudada, juntamente com as informacfes de
historico de manutengé@o. Em seguida foram estudasl@sanuais do fabricante de cada modelo de
cavalo mecanico e carreta utilizada pela empresapartir dai foram desenvolvidos dois modelos
padrdes de plano de manutencédo, que contam corscaicio da manutencéo a ser realizada e sua
periodicidade, assim como uma tabela separada cpedaficacdes de lubrificantes. Foram ainda
passadas algumas sugestdes de métodos organizecpara facilitar a implantacdo na empresa,
como o uso de numero de frota e o controle do tcst@e manutencdo com apontamentos. Os
resultados obtidos atenderam aos objetivos do tfaba se mostraram satisfatoérios.

Palavras-chave: Plano de Manutencédo. Manutencao Preventiva. Caigagorificadas.
1. INTRODUCAO

De todo o trafego de carga no Brasil, hoje mai@é é feito por meio do transporte rodoviario
CNT (2008). Segundo Tedesco et al. (2014), estesiatreflete no aumento da participagéo desta
atividade no Produto Interno Bruto (PIB) brasileifentre os anos de 1985 e 1999 sua
representatividade passou de 3,7% para 4,3% nbratileiro. Entre os anos de 1970 e 2000, o setor
de transportes cresceu cerca de 400%, enquangs@roento do PIB foi de 250%.

Dentre os diversos tipos de cargas existentesgaese o transporte de cargas frigorificadas que,

mesmo sendo um mercado promissor, ndo tem gramdedd expansdo devido ao seu alto custo,
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tanto na construcdo das camaras frias como em aoatemcado. Segundo Borré e Agito (2005), um
caminhdo para transporte de cargas secas naawaistgue 60% do valor de um frigorificado.

Os veiculos utilizados nesta movimentagcdo de qawgam ser classificados em dois grupos: 0s
caminhdes que sao veiculos fixos, monoblocos, itoitkis de uma Unica parte que incorpora a
cabine, com motor, e a unidade de carga (carrocpadendo atingir a capacidade de capgglpad
de cerca de 23 toneladas. E as carretas que sadogearticulados, possuindo a unidade de tracéo
(cavalo mecanico) e de carga (semi-reboque) l@addiz em modulos separados. Estas por sua vez,
podem atingir capacidades de carga de até 75 taslaependendo de sua configuracdo DNIT
(2006).

Estes veiculos precisam apresentar elevado nivamf@bilidade em sua operacgéo, e vem dai a
necessidade de desenvolvimento de rigorosos ptlnomnutencdo dos mesmos. Existem diferentes
tipos de manutencdo, como apresentado a seguirutbtagéio corretiva: segundo a NBR 5462
(ABNT,1994), trata-se da manutencao efetuada apgsoaéncia de uma pane (incapacidade de
desempenhar a fungéo requerida), com objetivo de@aear o item em condi¢des desempenhar a
funcdo requerida. Manutengao preventiva: a mesnfa 5452 (ABNT,1994) define esta modalidade
como uma manutencao realizada em intervalos prediedos de tempo, ou de acordo com critérios
prescritos. Manutencao preditiva: € aquela queagsatantir uma qualidade de servigco desejada,
utilizando-se de meios de superviséo ou de amestrapgra diminuir as quantidades de manutencdes
preventivas e corretivas (NBR 5462 - ABNT,1994).

Uma forma de organizar as manutencdes necessar@aa equipamento é o plano de
manutencdo, que é um documento onde sdo espeafiidadas a manutencdes preventivas e
preditivas, com seus devidos intervalos, ferranseatarocedimentos. (DRUMOND,2004)

Diante disso, o objetivo deste trabalho é deseeva\plano de manutencéo preventiva da frota
de caminhdes de uma empresa de transporte de taggaisicadas, baseando-se em técnicas atuais

de manutencao e na realidade de trabalho enfrentadia-a-dia da empresa.
2. MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado em uma empresa de tratepoodoviario localizada na cidade de

Medianeira no Parana, que conta atualmente comfratzatotal de 30 caminhdes do tipo carreta

com camara fria.



2.1. Levantamento e caracterizacdo da frota

A etapa inicial para o desenvolvimento do planen@@utencéo foi realizar o levantamento dos
veiculos que constituem a frota da empresa, ondgades foram obtidos através dos registros
fornecidos pela empresa.

Para a caracterizagéo da frota, foram levantadesgsntes dados:
* Marca/Modelo do cavalo mecéanico;

e Marca/Modelo da carreta camara fria.

Posteriormente estes dados foram organizados emtaimeéa em funcdo da quantidade de

veiculos de cada modelo existente na empresa.

2.2.Levantamento do histérico de manutencdes

A empresa estudada conta com setor de manutertgdioarde seus veiculos, porém ndo existe
um controle ou documentacao destas manutenc¢deisspagstes dados foram levantados através de
analise das notas fiscais de compra de pecasiédaibies. O periodo utilizado para analise foi de
12 meses, partindo do dia 01/06/2019 a 01/06/2020.

Para melhor organizagéo dos dados recolhidos, astergdes foram separadas em:

» Corretivas;

* Preventivas;

* Preditivas.

2.3.Levantamento das manutenc¢des recomendadas pelo fatante

As recomendaces do fabricante foram levantadasmigiorde pesquisa nos manuais dos veiculos
e equipamentos de refrigeracdo, onde parte destasars foram disponibilizados pela empresa
estudada e outra parte foi encontrada em pesqaisdaennet.

Destes manuais foram extraidas as seguintes infGaaa

» Atividades de manutencéo;

* Periodicidade;

» Especificacdo técnica dos lubrificantes.



2.4.Elaboracao do plano de manutencéao

Apés a realizagdo das etapas anteriores, foi eddboo plano de manutencdo, que tem a
funcdo de descrever as atividades de manutencéenpinea e suas periocidades de execucédo. O
plano de manutencdo foi elaborado visando organeafacilitar as manutencdes dos
equipamentos, buscando aumentar sua confiabiliel@igponibilidade mecanica.

Neste plano constam as seguintes informacgdes:

» Descricdo da manutencéo;

* Periodicidade.

Foi desenvolvido o plano de manutenc¢éo divididodesisss categorias, sendo um referente ao
cavalo mecanico e outro referente a carreta camara

A especificacOes referentes a oOleo e lubrificaftesm descritas em uma outra tabela que
acompanha cada categoria de plano.

E importante destacar que néo foi elaborado planmahutenco referente ao equipamento
de refrigeracdo, pois de acordo com a empresa, amitencoes destes equipamentos sao

realizadas e controladas por uma empresa terceira.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo iremos apresentar e discutir todagsultados obtidos durante a realizacao do

estudo. Também serdo descritas algumas sugestaesiuzrias a serem aplicadas na empresa.

3.1. Levantamento e caracterizacdo da frota

O levantamento e caracterizacao da frota foi redbzom base nos registros fornecidos pela

empresa, conforme Tabela 1 abaixo.

Tabela 1.Caracterizacdo da frota

CAVALO MECANICO CARRETA
MARCA/MODELO QUANT. MARCA/MODELO QUANT.
VOLVO/FH460 6X2T 1 REB/LINSHA LM SRF3ECL 2
VOLVO/FH 440 6X2T 2 SR/NIJU NJSRFR 3E 5
VOLVO/FH 500 6X2 1 SR/RANDON SR FG 12
DAF/XF105 FTS 460A 1 SR/MERCOSUL SRF 3E 1




M. BENZ/AXOR 2544 LS
M.BENZ/AXOR 2036 S
MAN/TGX 28.440 6X2 T
SCANIA/R 440 A 6X2
SCANIA/R450 A6X2
SCANIA/G 380 A4X2
SCANIA/G400 A6X2
IVECO/STRALIS 600S44T
IVECO/STRALIS 600S40T
IVECO/STRALIS 570S46T
IVECO/STRALIS 570S38T 1
Fonte: Autores, 2021.
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Analisando a Tabela 1 acima, nota-se que a empmgga com quatro cavalos mecéanicos da
marca Volvo, um da DAF, cinco da M. Benz, sete dant& e nove da Iveco, o que demonstra a
diversidade da frota de cavalos mecanicos. Ja eaiguespeito a carreta vinte e seis sao da marca
SR e apenas duas sdo REB.

Também notou-se que a empresa nao utiliza numdrotaegpara identificacdo de seus veiculos,
sendo entdo deixado como sugestéo a inclusdordegiale organizacdo. Como uma mesma carreta
pode variar e ser acoplada a diversos cavalos neesaseguindo a necessidade da empresa, um
modelo sugerido seria a utilizacdo de numeroseificacdo do cavalo mecénico (ex. 01, 02, 03...)
e letras na identificacdo das carretas (ex. A,.B).C

Estes identificadores ficariam expostos por meiadksivos fixados nos veiculos.

3.2.Levantamento do historico de manutencdes

Ainda na etapa inicial do trabalho identificou-s& @ empresa ndo conta com nenhum tipo de
controle das manutencdes internas realizadas. Seassimn, uma melhoria proposta seria a
implantacdo de um controle por meio de apontamentos

Os apontamentos sdo uma tabela onde os funciondgstram todas as atividades que
realizaram durante a jornada de trabalho, espaodic horarios e equipamento onde ocorreu
intervencao.

Por meio da andlise de notas fiscais da compraedasputilizadas nas manutenc¢des, foram

levantadas as informacdes possiveis referentes#mibo de manutencédo dos veiculos.



Essas manutencdes foram divididas em preventivaditivas e corretivas, conforme exposto na
Figura 1.

Figura 1. Manutenc¢des divididas por tipo.

Preditivas

Preventivas
0%

12%

Corretivas
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Fonte: Autores, 2021.

Como podemos observar no grafico, atualmente aemaglesenvolve poucas acdes preventivas
e nenhuma acéo preditiva em seus veiculos. Par lagkn, vemos a porcentagem de acdes corretivas
atingindo 88%, mostrando que os veiculos estdorgodb por falta de acompanhamento e
prevencdo. E justamente neste ponto que o plamoametencio ira agir, buscando o aumento de
manutencdes preventivas, consequentemente propancio a diminuicdo das manutencdes
corretivas, devido a quebras ou falhas inesperadas.

3.3.Elaboracéo do plano de manutencéo

Foram analisados os manuais do usuario de cadasimaldelos de cavalo mecanico e reboque
utilizados pela empresa, o primeiro fato obserné@doe os fabricantes caracterizam os veiculos por
trés categorias de uso, sendo elas:

* Rodoviario: Longas e médias distancias, ruas adeirbem pavimentadas, poucas paradas
intermediarias.

* Misto: Médias distdncias com passagens esporadiras régios urbanas, trafegam
predominantemente em vias bem pavimentadas, cosagess esporadicas em estradas de terra.



» Severo: Trafegam constantemente em estradas dentenrcha lenta na maior parte do tempo,

regides serranas.

Diante disso, os veiculos da empresa estudaddhasb&a categoria de uso rodoviario. Também
foi observado que as manutencdes recomendadada@iiesantes eram muito similares mesmo para
modelos e marcas diferentes, onde decidiu-se anifigplano de manutencéo e criar um modelo de
uso geral para todos os cavalos mecanicos e oateoyso geral de todas as carretas. Este método
também ird facilitar a implantacéo inicial na engareque atualmente ndo conta com nenhum tipo de
planejamento das manutencdes.

O plano de manutencédo do cavalo mecéanico podaesselizado na Tabela 2.

Tabela 2.Plano de manutengé&o para cavalo mecéanico.

DESCRICAO DA MANUTENCAO PERIODICIDADE
Motor

Verificar as fixacOes e possiveis vazamentos rnaddgdes de escape,

LT . . ) A cada 40 mil km
admissao e mangueiras do sistema de arrefecimento

Verificar o sistema de admissao de ar: integridhamlelemento filtrante,

vedacao da junta da tampa (quando houver) e vahyetara de poeira A cada 40 mil km

Verificar o indicador de obstrucéo do filtro denar painel e em caso de

obstrucao, substitui-lo. A cada 40 mil km

Controlar o funcionamento do freio motor A cadandiDkm
Controlar condi¢des e tensao das correrias A cadhailkm
Controlar o nivel do fluido no sistema de arrefemio A cada 40 mil km

Verificar obstrucdées nos painéis dos radiadorefgde e ar, com maior

~ ; . ) A cada 40 mil km
frequéncia em areas com muitos insetos.

Substituicdo do filtro de diesel. A cada 40 mil km
Substituicdo do oleo e filtros de 6leo do motoegdMineral) A cada 40 mil km
Substituicdo do 6leo e filtros de 6leo do motoe@dBintético) A cada 80 mil km
Controlar, e eventualmente regular a folga de yassdo motor A cada 120 mil km

Substituicdo da correia dos comandos auxiliarasator e do opcional ar-

o A cada 120 mil km
condicionado.

Controlar a fixagcdo da suspensao do motor A cafariibkm




Coincidindo com servi¢co de manutencao, controlasraentagem de

aditivo do sistema de arrefecimento do motor, d dege estar em torno d%\ cada ano
40%. Se for necessario completar o liquido na pggmwde 50% de

COOLANT UP e 50% de agua.

Coincidindo com um servi¢go de manutenc¢édo, substtliquido de

arrefecimento do motor, com COOLANT UP e agua .50 A cada 2 anos

Transmisséo e Embreagem

Verificar possiveis vazamentos de 6leo dos sistelaasansmisséo e

A cada 40 mil km
embreagem.

Controlar o 6leo da embreagem e estados dos gpasda- A cada 40 mil km

S_ubstltu[(;ao do oOleo da transmissao, Ilnjpeza gureede vapores de oleog cada 360 mil km
filtro de Oleo de Intarder quando disponivel.

Coincidindo com um servi¢co de manutenc¢do, substtliquido de

: A cada 3 anos
acionamento do comando da embreagem.

Eixos Dianteiro e Traseiro e Arvores de Transmissao

Controlar o funcionamento do bloqueio diferencial. A cada 40 mil km

Controlar possiveis vazamentos de 6leo no difeatnci A cada 40 mil km

Controlar e lubrificar o eixo Tandem traseiro caonfe manual do

fabricante, quando disponivel. A cada 40 mil km

Controlar nivel de 6leo, limpeza dos respiros, Indeeruido e possiveis

) ) ; . A cada 40 mil km
vazamentos nos eixos traseiros e intermediario.

Nos modelos 6x4 verificar o carda entre tanderse bacesséario complet

o @A cada 40 mil km
com graxa indicada.

Substituicdo do 6leo dos cubos das rodas diantéirasaso de vazamento,
devera estancéa-lo e efetuar a troca imediata dodile cubos das rodas, A cada 80 mil km
independente da quilometragem.

Controlar o reaperto e estado das arvores de trss&o) das cruzetas e d

. @A cada 80 mil km
fixacdo das flanges.

Substituicdo do filtro dos diferenciais e limpeze despiros de vapores d

e .
6leo. Modelos 6x4 (Oleo sintético) A cada 240 mil km

Substituicdo do 6leo do(s) diferencial(is), e limpelos respiros de vapore .
de 6leo. Modelos 4x2, 6x2 e 6x4 (Oleo sintético). A cada 240 mil km




Modelos 6x2: No caso de verificar desgastes natémedeformacdes
permanentes na mola pneumatica do suspensor @irdeecxo auxiliar, 0 A cada 3 anos
mesmo devera ser substituido.

Sistema de Suspensao

Controlar estado dos amortecedores (vazamentagsies), e reapertar

L A cada 40 mil km
suas fixacoes.

Conferir reaperto das fixagbes dos suportes deeagdp, dos grampos, dai cada 40 mil km
barras estabilizadoras e do triangulo de reacao.

Controlar o estado geral das buchas e molas pnmanat A cada 40 mil km

Lubrificacdo geral suspenséo dianteira. A cada #&m

Sistema de Direcao

Controlar folgas e possiveis ruidos no sistemaredeab, barras de ligacao

L I A cada 40 mil km
terminais e limitadores de curso.

Controlar o nivel de 6leo do sistema hidraulicalulecéo e possiveis

- . 2 A cada 40 mil km
vazamentos em tubula¢gBes, mangueiras e conexodes.

Controlar o limite de curso do sistema de direcao. A cada 40 mil km
Lubrificar o pino mestre do sistema de direcéo. afac40 mil km
Controlar a fixacédo da caixa de direcao e do sparsel A cada 80 mil km
Controlar o torque das barras de direcdo, dos braotuna e pivos. A cada 120 mil km
Substituicdo de o6leo e filtro da direcao hidraulica A cada 120 mil km

Sistema de Freios

Controlar fixagcao e possiveis vazamentos nas tgbetados sistemas de

: A cada 40 mil km
freios.

Controlar funcionamento dos freios de servigo ®fde estacionamento.

Eficiéncia e estabilidade dos sistemas de freios. A cada 40 mil km

Controlar o desgaste das lonas de freio e dos ta®ledubrificar o
ajustador automatico. Deve-se fazer a regulageajudtador automatico dé\ cada 40 mil km
freio a cada troca de lonas, sapatas e tambores.

Reapertar fixagbes de compressores de ar. A cadal &fn

Substituigdo do filtro secador sistema pneumatico cada 120 mil km




Controlar a regulagem do corretor de frenagem. da d20 mil km

Drenar reservatorios de ar. Semanalmente

Sistema Elétrico

Verificar funcionamento das luzes internas, extemde emergéncia. A cada 40 mil km
Verificar funcionamento das alavancas e interriggae comando. A cada 40 mil km
Verificar funcionamento de todas as luzes do painel A cada 40 mil km

Controlar o funcionamento do sinalizador no paawetravar e destravar a

) A cada 40 mil km
cabine.

Controlar a regulagem dos farais. A cada 80 mil km
Controlar o sistema EDC A cada 120 mil km
Cabine
Controlar o aspecto exterior da cabine: pintuszas e ferrugem. A cada 40 mil km
Controlar o funcionamento da ventilacdo/aquecimarigzno da cabine. A cada 40 mil km

Controlar funcionamento do limpador e lavador d@gaisa, e nivel de

, .. A cada 40 mil km
agua do reservatorio.

Controlar fixacao e possiveis vazamentos nas tgbetado sistema de

rebatimento cabine. A cada 40 mil km

Controlar o nivel do fluido no sistema de basculamda cabine e caso

£ A cada 40 mil km
necessario, completar.

Controlar acionamento da bomba hidraulica do sistéenbasculamento de .
) ) X . A cada 40 mil km
cabine, trava de cabine e pontos de fixagao.

Controlar o funcionamento do dispositivo de bloquee travar e destravar

: A cada 40 mil km
a cabine.

Lubrificacdo geral: trava cabine, dobradicas dégsoda cabine, suspensé%\ cada 40 mil km
dianteira da cabine, contato de apoio da barralkgtimento com a cabine.

Controlar e eventualmente eliminar os insetos gtegam no filtro ar da

) A cada 80 mil km
cabine.

Limpeza: a cada
Substituir o filtro antip6lem do ar-condicionadaamndo disponivel. 50hs Troca: a cada
600hs

Sistema Combustivel
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Controlar possivel vazamento de 6leo combustiveiuemlacoes,
mangueiras, conexdes, filtros e bomba injetora.

A cada 40 mil km

Reapertar fixacdo dos suportes e cintas do tanggerdbustivel.

A cada 40 mil km

Substituicdo do pré-filtro de diesel.

A cada 40 mil km

Drenar copo reservatorio agua do preé-filtro.

Senmaeaate

Drenar e lavar o reservatorio de combustivel.

Aacatb

Chassi

Controlar possivel desgaste irregular de pneusjozgrvisualmente e
alinhar, se necessario.

A cada 40 mil km

Conferir reaperto de fixacdes da terceira roda gémecho de reboque.

A cada 40 mil km

Controlar rodizio e balanceamento de pneus

A cadailkm

Controlar alinhamento sistema direcéo

A cada 4kmil

Controlar aperto dos parafusos do quadro de chassi.

A cada 80 mil km

Controle das possiveis interferéncias nas partegiso

A cada 120 mil km

Fonte: Autores, 2021.

No plano acima exposto pode-se observar que o medeblhido apresenta a periodicidade para

realizacdo das intervencdes e a descricao das emgdets a serem realizadas, sendo divididas em

sistemas.

No que diz respeito a periodicidade pode-se obs@&we em sua maioria é apresentada pela

guantidade de quildmetros rodados do veiculo, poeam alguns casos € necessario utilizar

periodicidade em tempo de uso.

Visando facilitar a visualiza¢do e diminuir a exd&o da tabela de plano de manutengé&o do cavalo

mecanico, as especificacdes técnicas de lubrifisamtserem utilizados foram descritas na Tabela 3.

Tabela 3.EspecificagBes técnicas de lubrificantes do cawvedoanico.

ESPECIFICACOES TECNICAS DE LUBRIFICANTES

PARTE DO VEICULO LUBRIFICANTE

Sistema de arrefecimento Sem Intarder: 38|

QGaarder: 58I

Oleo do motor Mineral URANIA LD7 ou Sintético URANIFE
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Lubrificacdes em geral Graxa de litio consistémdi&s| 2.

Cubos das rodas dianteiras TUTELA Stargear AX-ED

3L Oleo mineral para transmissées automaticas ATF

Sistema hidraulico de direcao DEXTRON I

. 0,8L Liquido mineral para sistemas hidraulicos
Sistema de basculamento 1SO7308

Fonte: Autores, 2021.

Seguindo a mesma metodologia utilizada no planoa®utencdo do cavalo mecanico, foi

elaborado o plano de manutencgéo para a carretimroenTabela 4.

Tabela 4.Plano de manutencdo para carreta.

DESCRICAO DA MANUTENCAO PERIODICIDADE
Eixos
Inspecéo visual Cada 1000 km
Alinhamento Cada 1000 km
Freios
Troca de valvulas Cada 12000 km
Observar vazamentos nas valvulas Cada 1000km
Observar vazamentos no reservatorio de ar compimid Cada 1000 km
Elétrico
Inspecéo visual da fiagao A cada viagem
Inspecao visual dos demais componentes do sistiétnae A cada viagem

Caixa de carga "bau"

Inspecéo visual, visando identificar focos de irdtdo nas paredes de

. A cada viagem
isolamento

Inspecgao visual, visando identificar ressecamemtesgaste nas borrachas de

. ; A cada viagem
isolamento do bad. 9
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Inspecao visual do tunel de frio A cada viagem

Fonte: Autores, 2021.

Quando comparado ao cavalo mecanico, podemos absgre a carreta possui uma demanda
menor de manutengBes. Também pode-se observarmlarmde manutencdo da carreta ndo conta
com especificagbes de lubrificacdo, fato que se deauséncia destas informagdes nos manuais

utilizados no estudo.

4. CONCLUSAO

Este trabalho foi elaborado visando contribuir canmelhoria no setor de planejamento de
manutencao da empresa estudada, apresentando welordedgestdao de manutencao pratico e de
facil aplicacdo tendo em vista as condic¢des reaisabalho dos veiculos. Para atingir este objetivo
elaborou-se dois modelos de plano de manutenc@eansaplicados nos cavalos mecanicos e
carretas.

A elaboracdo destes modelos foi dificultada pel& fde controle, por parte da empresa, do
histérico de manutencéo dos veiculos. Fato quaulegoautores a partirem da estaca zero. Mesmo
com as dificuldades os objetivos foram contemplados possivel desenvolver um modelo de gestéo
de manutencéo capaz de conciliar métodos de magdterom as necessidades reais e praticas do
dia a dia da empresa.

Apéds o termino do trabalho sugere-se a realizagéonosdos estudos para a implementagéo do
namero de frota e do controle de historico de meamg#o por meio de apontamentos.
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