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RESUMO

Atualmente a comercializacdo de produtos refrigerados, principalmente no Brasil, se da
gragas ao transporte rodoviario frigorificado. Uma falha nesses veiculos pode ser crucial para
a perda de toneladas de alimentos. Entretanto, como este é o elo da cadeia de frios com
menor indice de contaminacdo, muito pouco se fala sobre ele. Porém, trata-se de um item
complexo, pois além de atingir o produto final, com alto valor agregado no processamento, o
préximo elo é o cliente, que, muitas vezes, sem saber, pode acabar consumindo um produto
degradado, em funcdo de um transporte inadequado. Este trabalho foi elaborado visando
contribuir com o setor de transporte de produtos pereciveis, melhorando a qualidade da
manutengdo dos veiculos transportadores. Para garantir essa contribuicdo, este trabalho
propds desenvolver um modelo de gestdo de manutengdo para conjunto caminhdo trator,
carreta bau frigorificado e equipamento de refrigeracdo, baseado em técnicas atuais de
manutenc¢do, conciliadas a pratica de manutencdo existente em empresas de transportes e em
normativas para transporte de produtos alimenticios frigorificados, aplicavel a empresas
transportadoras de cargas frigorificadas do Brasil e do mundo, sujeito a ajustes. Para isso
foram realizadas pesquisas bibliograficas acerca das técnicas de manutencdo MTP -
Manutencdo Produtiva Total, MCC — Manutencdo Centrada em Confiabilidade e FMEA —
Anélise de Modo e Efeito de Falha, bem como normas nacionais e internacionais referentes a
seguranca alimentar e principios do APPCC - Sistema de Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle. Apds a revisdo bibliogréafica, extrairam-se as caracteristicas de interesse
de cada método e exigéncias das normas conciliadas a pratica das empresas e desenvolvou-se
um modelo de planejamento de manutencdo. Posteriormente, 0 modelo foi aplicado em uma
empresa frotista da regido Oeste de Santa Catarina. A avaliacdo do método se deu por meio
do comparativo entre 0 namero de intervencbes do planejamento antigo de manutencdo da
empresa e 0 planejamento proposto ap6s a aplicacdo do modelo. Acredita-se que 0 modelo
proposto é um modelo ideal para a empresa sob estudo, pois coletou estratégias para cumprir
normativas de seguranca alimentar e estd ao alcance das empresas de transportes
frigorificados. Por fim, como sugestdo de trabalhos futuros do ponto de vista tedrico,
acredita-se que o trabalho possa servir de revisdo bibliografica acerca do assunto. Cabe ainda
uma andlise, a longo prazo, para avaliar a viabilidade econémica do modelo e realizar um
comparativo de falhas. Do ponto de vista préatico, acredita-se que o modelo de planejamento
de manutencdo possa ser informatizado e tornar-se uma exigéncia das normativas de
transporte de alimentos.

Palavras-chave: Manutencdo, Transporte Frigorificado, APPCC.



ABSTRACT
Currently, the trade of refrigerated products mainly in Brazil, happens due to the refrigerated
road transport. A flaw in these vehicles can be critical to the loss of tons of food. However, as
this is the link of the of cold chain with the lowest contamination, very little is said about it. It
is a complex point because besides, reaching the end product with high added to the value
processing, the next link is the customer, who may often unknowingly end up consuming an
indelible product due to an inadequate transportation. This study aimed at contributing to the
transportation sector of perishable products, improving the quality of maintenance of transport
vehicles. To ensure this contribution, this paper proposed to develop a model of maintenance
management to the set tractor truck, cart bag and refrigerated cooling equipment, based on
current maintenance techniques, reconciled to the practice of maintenance existent
transportation companies and norms of transport in accordance of refrigerated food products,
applicable to any enterprise refrigerated cargo carrier in Brazil and the world. Review of the
current literature was carried out on maintenance techniques such as TPM, FMEA and MCC,
as well as national and international norms related to food safety and HACCP principles. The
qualities of each method and requirements of the standards norms were linked to industry
practice and a model of maintenance planning. Was developed then, the model was applied in
a transportation company in the west of Santa Catarina. The analytical method was through
the comparison between the number of the old planning enterprise interventions and the
planning proposed. The results that the proposed model is a complete model, since the
strategies collected meet food safety norms and is feasible or refrigerated transport
companies. Finally, as a suggestion for future research the in a theoretical perspective the
present study can serve as a literature review on the subject. From a practical perspective the
maintenance planning proposed can be computerized and become a referred norm for food

transportation

Key words: Maintenance, refrigerated transport, HACCP.
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1 INTRODUCAO

O transporte de cargas no Brasil é predominantemente rodoviario e movimenta cerca
de 60,48% da matriz de transportes de cargas nacionais, garantindo cerca de 7,5% do Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro (ANTT, 2008). A distribuicdo espacial da frota no territorio
brasileiro é de 48% de veiculos localizados na regido Sudeste, 29% na regido Sul, 11% na
regidao Nordeste, 8% na regido Centro-Oeste e 4% na regido Norte.

Dentre os diferentes tipos de cargas transportadas, destaca-se o transporte de cargas
frigorificadas que, apesar de ser um mercado promissor, esta em fraca expansdo, pois possui
um alto custo, desde a construcdo das camaras frigorificadas até a sua manutencdo. Sabe-se
que um caminhdo para transporte de carga seca ndo custa mais que 60% do preco de um
frigorificado. Devido a climatizacdo, os custos, tanto na armazenagem quanto na distribuicéo,
sdo cerca de 30% maiores se comparados a uma operacdo envolvendo produtos secos
(BORRE; AGITO, 2005). Berger (1975) ja afirmava que o produto afeta o custo de
transporte, sendo assim, o custo do transporte de cargas frigorificadas tem um valor alto por
requerer equipamentos especificos.

Segundo Araujo e Martins (2002), os embarcadores (donos da carga) terceirizam
aproximadamente 100% da frota, ou seja, empresas como as de alimentos refrigerados, entre
outras, ndo possuem frota prépria para fazer o transporte de seus produtos. Conforme a
Agéncia Nacional de Transportes Terrestre (ANTT, 2008), ha aproximadamente 1 milhdo e
meio de equipamentos rodoviarios para o transporte de cargas em operacao no Brasil. Desses,
apenas cerca de 24 mil sdo veiculos com camaras ou baus frigorificados, ou seja, apenas 1,6%
dos veiculos no Brasil tem resfriamento (ABTF, 2009). Afirma-se ainda que, desses, cerca de
10% concentram-se na regido Oeste de Santa Catarina, a qual tem seu potencial econémico
focado na agroindustria. A regido sul do Brasil é o principal ponto de origem de cargas
frigorificadas brasileiras, oriundas da producdo agricola. A partir dai, as cargas seguem rumo
a centros de distribuicdo no mercado interno e externo.

Os desafios logisticos da cadeia de frios exigem exaustivos projetos e adaptacdes
tecnoldgicas para minimizar o tempo em transito, controlar temperaturas, promover
movimentacdes inteligentes e, com a ajuda de softwares, combinar e agendar entregas com
prazos definidos, garantindo, assim, a validade do produto (BORRE; AGITO, 2005).

O Brasil, em sua consolidagdo como grande exportador de carne, apresenta elevado
potencial de aumento no transporte de cargas refrigeradas para o0s portos. Entretanto,
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transportar e armazenar pereciveis requer cuidados, principalmente no caso do transporte a
longas distancias. Para isso, utilizam-se baus frigorificados isotérmicos, equipados com
sistema de refrigeracdo, alimentados por eletricidade ou diesel, podendo manter temperaturas
constantes até 30°C negativos. O objetivo da refrigeracdo dos bals é manter os produtos
abaixo de uma temperatura maxima admissivel, de forma a ndo permitir a deterioracdo e
manter, assim, a qualidade ds mesmos.

A temperatura interna do bal varia de acordo com o tipo de produto transportado.
Caso haja elevacdo da temperatura, esta faz com que o tempo total de conservagdo
inicialmente previsto diminua. A temperatura de conservacdo deve, portanto, ser mantida
durante todo o transporte e no caso de produtos congelados, o congelamento/descongelamento
ndo controlado traduz-se em uma diminui¢do da sua qualidade.

A cadeia de frios compreende um processo de armazenamento, conservagéo,
distribuicdo, transporte e manipulacdo dos produtos, com o controle da baixa temperatura.
Uma falha nessa cadeia pode comprometer a qualidade dos produtos, pois as velocidades das
reacbes quimicas, bioquimicas e microbiol6gicas sdo relacionadas diretamente com a
temperatura. Portanto, manter a temperatura adequada é essencial para a qualidade do produto
(1IR, 2004).

O sistema de refrigeracdo de camaras frigorificadas é dimensionado para manter a
baixa temperatura dos produtos transportados (MERCANTILAL, 1989). Para isso, alguns
embarcadores de produtos refrigerados fazem exigéncias técnicas em relacdo aos caminhdes,
como, por exemplo, idade minima da frota e qualidade com o meio ambiente. Entretanto,
essas informagdes nem sempre sdo confirmadas pelas empresas transportadoras.

A NBR 14701 — ABNT - “Transporte de Produtos Alimenticios Refrigerados -
Procedimentos e Critérios de Temperatura” (ABNT, 2001) estabelece os procedimentos e
critérios de temperatura para o transporte de produtos alimenticios refrigerados (resfriados ou
congelados), do inicio até a estocagem, carga, deslocamentos e descarga, visando garantir a
integridade e preservar sua qualidade inicial até a recepcdo do destinatario. Esses
procedimentos sdo aplicados ao produto com temperatura especificada, exigindo o
conhecimento do embarcador/expedidor e seguida rigorosamente pelo transportador, para que
0 transporte ocorra até o destino final em condi¢des estaveis.

Entre os desafios logisticos, 0s equipamentos para esse tipo de transporte devem
contar com elevado grau de confiabilidade. Ou seja, ndo bastam projetos logisticos adequados

se 0s caminhdes utilizados nesses transportes ndo cumprirem as funcdes exigidas de
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transportar € manter a temperatura interna dos baus favoraveis para o resfriamento dos
produtos transportados.

Na literatura, muito pouco se apresenta sobre a manutencao de caminhdes e, tratando-
se de caminhdes para o transporte de cargas frigorificadas, o namero de trabalhos é ainda
menor. Ndo foi possivel identificar um estudo que indique qual é o nivel de manutengédo
aplicado nesses caminhdes. A manutencao é definida pela NBR-5462 (ABNT, 1994) como a
combinacéo de acOes técnicas e administrativas, incluindo aquelas de supervisdo, destinadas a
manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungédo requerida
(DRUMOND, 2004).

1.1 TEMA E JUSTIFICATIVA

A regido Oeste de Santa Catariana tem sua economia voltada a agroinddstria. Em seu
entorno existem diversas empresas que dao suporte a area, principalmente, na inddstria
alimenticia e, consequentemente, empresas de transportes que estdo entre as maiores do
Brasil.

Atualmente, a comercializacdo de produtos refrigerados, principalmente no Brasil, se
d& gracas ao transporte rodoviario frigorificado, sendo que uma falha nesses veiculos pode ser
crucial para a perda de toneladas desses alimentos. Entretanto, como esse € o elo da cadeia de
frios com menor indices de contaminagdo, muito pouco se fala sobre ele. Porém se trata de
um item complexo, pois além de atingir o produto final, com alto valor agregado no
processamento, o proximo elo é o cliente, que muitas vezes sem saber pode acabar
consumindo um produto degradado, em funcdo de um transporte inadequado.

Baseado no problema apresentado, vislumbra-se um modelo customizado de
manutencdo aplicavel a qualquer empresa transportadora de carga frigorificada do Brasil e do

mundo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo de gestdo de manutengdo para conjunto caminhdo trator,

carreta bau frigorificado e equipamento de refrigeracdo, baseado em técnicas atuais de

manutenc¢do, conciliadas a préatica de manutencdo existente em empresas de transportes e em
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normativas para transporte de produtos alimenticios frigorificados, aplicavel a qualquer

empresa transportadora de carga frigorificada do Brasil e do mundo.

1.2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral desta tese, foi necessario o desenvolvimento de algumas
etapas, tais como:

e mapear 0 cendrio atual das empresas transportadoras de cargas frigorificadas da regido
Oeste de Santa Catarina, quanto as técnicas de manutencao adotadas por elas;

e revisar as principais técnicas modernas de manutencdo encontradas na literatura,
Manutengdo Centrada em Confiabilidade (MCC), Manutengdo Produtiva Total (MTP),
Anélise de Modo e Efeito de Falha (FMEA);

e revisar normas para transporte de produtos frigorificados, nacionais e alguns
internacionais, além da metodologia Sistema de Anélise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC);

e conciliar a metodologia de manutencdo proposta com metodologias que garantam a
qualidade do produto transportado para desenvolver o modelo de gestdo de manutencéo;

e aplicar e avaliar o modelo proposto.

1.3 METODOS DE PESQUISA

A metodologia utilizada para atingir os objetivos propostos neste trabalho foi
inicialmente uma revisdo bibliografica, considerando o estado da arte e estado da pratica
sobre os temas investigados. A primeira contempla os itens de Sistema de Analise de Perigos
e Pontos Criticos de Controle (APPCC) ou Hazard Analysis and Critical Control Point
System (APPCC), Manutencdo Produtiva Total (MTP) ou Total Productive Maintenance
(MTP), Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC) ou Reliabillity Centered
Maintenance (RCM) e Analise Modos e Efeitos de Falhas — Failure Mode and Effest Analysis
(FMEA), por meio de pesquisas em artigos e periodicos cientificos. Ja o estado da prética
contempla informagBes coletadas, por meio de entrevistas, com profissionais da area de
transporte de cargas frigorificadas, como caminhoneiros e mecanicos, além de analises em

revistas ndo cientificas, recortes de jornais, manuais técnicos e legislagdes sobre o assunto.
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Com base nos conhecimentos adquiridos através da revisao bibliogréafica do estado da
arte e estado da prética, elaborou-se um modelo de manutengdo capaz de conciliar a pratica de
manutencdo existente em empresas de transportes e normativas para transporte de produtos
alimenticios frigorificados.

A validagdo do modelo proposto foi realizada em uma empresa de transporte

frigorificado de Chapeco, Oeste de Santa Catarina.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta tese encontra-se dividida em cinco capitulos, com os contetdos descritos na
sequéncia.

No Capitulo 1 sdo apresentados os comentarios iniciais, tema, justificativa, objetivos,
métodos, estrutura e limitac6es do trabalho.

No Capitulo 2, desenvolve-se a fundamentacéao tedrica contemplando o estado da arte
e estado da préatica sobre os temas abordados no trabalho.

O Capitulo 3 apresenta 0 modelo proposto e seus passos operacionais.

No Capitulo 4, realiza-se a validacdo do modelo, aplicando-o em uma empresa;

No Capitulo 5, relatam-se as conclusdes do trabalho.

1.5 LIMITACOES DO TRABALHO

As limitacGes deste estudo ocorreram basicamente por 3 fatores: (i) o reduzido namero
de publicacdes referente ao transporte de cargas frigorificadas; (ii) andlise quantitativa dos
beneficios do modelo proposto, bem como de custos da manutencdo serdo inviabilizados por
ocorrer a longo prazo, o que impossibilitaria 0 cumprimento do prazo de conclusdo deste

estudo; e (iii) a validacdo do modelo ter ocorrido em uma Unica empresa em funcdo do tempo.



2 REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura seréa apresentada considerando o estado da pratica e o estado da
arte sobre os temas abordados na tese. A revisdo sobre o estado da pratica contempla
informagdes coletadas por meio de entrevistas com profissionais da area, como caminhoneiros
e mecanicos, além de revistas ndo cientificas, recortes de jornais, manuais técnicos e
legislagdes, entre outros. Ja o estado da arte contempla os itens APPCC, MTP, MCC e

FMEA, desenvolvido por meio de pesquisas em artigos e periédicos cientificos.

2.1 TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGAS FRIGORIFICADAS

Atualmente o Transporte Rodoviario de Cargas (TRC) é responsavel por mais de 60%
do transporte de cargas nacionais (CNT, 2008), o que mostra uma dependéncia econémica
nessa modalidade de transporte. De acordo com a Agéncia Nacional de Transporte Terrestre
(ANTT), existem aproximadamente 315 mil caminhdes tratores, desses, cerca de 200 mil
pertencem a empresas de transportes (ANTT, 2011).

Quanto a distribuicdo das carrocerias separadas por tipo, verifica-se que as do tipo bau
frigorificado ocupam um percentual de aproximadamente 4,4%, para as empresas
transportadoras de cargas, conforme dados apresentados na Tabela 1. Mesmo com um baixo
percentual, esse tipo de carroceria é o quarto tipo mais comum, ficando atras, apenas, das

carrocerias de carga seca, tanque e granel solido.

Tabela 1 — Distribui¢8@o das carrocerias separadas por tipo

Tipo ETC %

Carga seca 169.330 46,4 %
Tanque 40.417 111 %
Granel s6lido 30.601 8,4 %
Bau frigorifico 15.860 4,4 %
Porta contéiner 10.847 3,0 %
Bal simples 10.466 29 %
Sider 8.249 2,3 %
Silo 3.684 1,0 %
Cegonha 2.959 0,8 %
Outros 72.461 199 %

Total 364.874 100%

Empresas transportadoras de cargas
Fonte: Adaptado da ANTT (2009).
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As baixas temperaturas sdo utilizadas para retardar as reacdes quimicas e enzimaticas
nos alimentos, diminuindo ou paralisando a atividade microbioldgica. Sdo 3 as temperaturas
mais usadas: armazenamento comum (abaixo de 15°C), refrigeracdo (-5 a 13°C) e
congelamento (abaixo de -18°C) (GUIMARAES JUNIOR, 2003).

2.2 CENARIO ATUAL DA MANUTENCAO

A descricdo do cenéario atual da manutencdo dos caminhdes de cargas frigorificadas
ocorreu por meio do levantamento do estado da prética, por intermédio de entrevistas, leitura
de manuais, leituras de revistas ndo cientificas e acompanhamento in loco.

Em uma entrevista com o Presidente da Associacdo Brasileira de Transportadores
Frigorificos (ABTF) foi relatado que héa casos em que o transportador, por julgar que ndo esta
sendo bem remunerado, procura economizar até no diesel do equipamento de refrigeracéo,
fazendo com que a temperatura da carga se eleve, promovendo a proliferagdo dos
microrganismos e a perda dos produtos. Pode-se afirmar que esta é uma préatica bastante, mas
que tem sido combatida pelos sistemas de gerenciamento de riscos de muitos embarcadores,
preocupados com o controle da temperatura durante todo o trajeto (ABTF, 2009b).

Se o controle de temperatura, muitas vezes, é negligenciado em funcdo da economia
no valor do diesel, é pertinente questionar sobre a situacdo da manutencdo desses caminhdes,
qual o controle feito por transportadores para evitar falhas nos veiculos, bem como nos
aparelhos de refrigeracdo. Para tanto, foram realizadas entrevistas. A partir das entrevistas
com frotistas, verificou-se que ndo ha um planejamento adequado das manutencdes e 0s
planos de manutencdo existentes sdo baseados apenas nas indicacdes dos fabricantes. Ndo ha
estudos de causas de falhas, de vida Util dos componentes, ou de analise de historicos de
falhas, tampouco as mesmas seguem rigorosamente o cronograma de seus planos.

As manutencfes autbnomas sdo outro item em condicdes precérias, pois ndo ha
treinamento adequado para a sua realizagéo, ou treinamento adequado para os profissionais de
manutengdo. A maioria desses tem apenas experiéncia pratica, ndo possuindo curso especifico
de manutencéo ou cursos de reciclagem.

Observou-se também que ndo ha um roteiro exato quando ocorre uma corretiva dentro
ou fora do Brasil: liga-se para a matriz e o responsavel pela manutencdo “decide para onde
mandar o caminh&o”.

Constatou-se, por fim, que algumas empresas estdo buscando mudancas, porém falta

um estudo que demonstre o incentivo financeiro advindo de um bom planejamento da
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manutengdo, planejamento este que busque maior vida 0til dos equipamentos, maior
qualidade e garantia de entregas, o que gera, consequentemente, um marketing positivo para a
empresa e um maior nimero de clientes. Outro ponto que deve ser salientado é que deve
haver, por parte dos transportadores, um maior comprometimento com a qualidade da carga a
ser transportada, evitando paradas inesperadas, o que pode facilitar a proliferacdo de

microrganismos nocivos a saude.

2.3 NORMAS ALIMENTARES

O Codex Alimentarius consiste em uma colecdo de normas alimentares internacionais
aprovadas que tem por objetivo proteger a satde dos consumidores assegurando o direito de
que todos os alimentos que consomem sejam indcuos e aptos para o consumo (CAC/RCP,
2003). O Codex visa identificar os principios essenciais da higiene dos alimentos aplicaveis
ao longo de toda a cadeia, desde a producdo até o consumidor final, a fim de assegurar que 0s
alimentos séo seguros e aptos para 0 consumo humano.

O Codex Alimentarius define alguns termos que serdo usados posteriormente nesta
tese:

e Aptidao Alimentar — Garantia de que o alimento é proprio para o consumo humano de
acordo com 0 uso a que destina.

e Contaminagdo — A introdugdo ou presenca de um contaminante nos alimentos ou no
meio alimentar envolvente.

e Contaminante — Qualquer agente biolégico ou quimico, matéria estranha ou outras
substancias ndo adicionadas intencionalmente aos alimentos e que possam comprometer a
seguranca ou aptidao dos alimentos.

e Desinfec¢do — A reducdo do niamero de microrganismos presentes no meio ambiente, por
meios fisicos e/ou agentes quimicos, a um nivel que ndo comprometa a seguranca ou
aptidao do alimento.

e Higiene dos Alimentos — Todas as condi¢fes e medidas necessarias para garantir a
seguranca e a aptiddo dos alimentos em todas as fases da cadeia alimentar.

e Instalacdo — Qualquer edificio ou zona em que se manipulam alimentos e suas
redondezas sob o controlo da mesma direcgéo.

e Limpeza — A remogdo de solo, residuos de alimentos, sujidade, gordura, ou outras

matérias objeccionaveis.
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e Manipulador de Alimentos — Toda a pessoa que manipula diretamente alimentos,
embalados ou ndo embalados, equipamentos ou utensilios utilizados para os alimentos,
superficies que entrem em contacto com os alimentos e, por conseguinte, espera-se que
cumpra com 0s requisitos de higiene alimentar.

e Perigo — Um agente bioldgico, quimico ou fisico presente no alimento ou situagdo por ele
causada que tenha um efeito adverso na salde.

e Producdo Primaria — Todas as fases da cadeia alimentar. Por exemplo, colheita, ordenha,
abate ou pesca.

e Seguranca Alimentar — Garantia de que o alimento ndo causara danos para o consumidor
quando preparado e/ou consumido de acordo com o0 uso a que se destina.

e Sistema de APPCC — Um sistema que permite identificar, avaliar e controlar os perigos
significativos para a seguranca dos alimentos.

Pode-se definir ainda:

e Refrigeracdo — A refrigeracdo é um processo de conservacdo de alimentos largamente
utilizado, em que as temperaturas devem, regra geral, oscilar entre 1°C e 4°C. A eficacia
da refrigeracdo deve-se, basicamente, a reducdo da atividade dos microrganismos
presentes no alimento, que conduz ao retardamento da degradacdo dos seus componentes
e consequente aumento do seu tempo de vida.

O tempo de vida util/prazo de validade depende ndo s6 da natureza do préprio
alimento, mas também da contaminacdo inicial que esses apresentam. Quanto menor a
contaminacdo inicial no alimento, maior sera o seu tempo de vida Util/prazo de validade
em idénticas condicdes de conservagao.

e Congelacdo/Ultracongelacdo — A congelacdo e ultracongelacdo s@o processos de
conservacao de alimentos em que a agua presente nesses transforma-se em gelo, deixando
de estar disponivel para o desenvolvimento dos microrganismos. A temperatura ideal de
conservacdo de alimentos congelados/ultracongelados é de -18°C, visto que nessa
temperatura, ou a temperaturas inferiores, o desenvolvimento das bactérias ndo ocorre. E
importante referir que, depois da refrigeracdo, a congelacdo/ultracongelacdo é dos

processos que menos provoca alteracdes nas caracteristicas intrinsecas dos alimentos.

A contaminacdo é definida como a presenca de qualquer substancia ou agente em
quantidade que torna o produto inaceitdvel ou potencialmente perigoso ao consumidor. Os
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contaminantes incluem residuos quimicos alimentares, matérias estranhas, parasitas e

microrganismos (DA SILVA, 1999).

Dentre os fatores que podem afetar a atividade microbiana, encontra-se a temperatura
de estocagem, umidade e oxigénio que interferem na multiplicagdo de microrganismos na
carne. Cada microrganismo tem sua temperatura 6tima de crescimento, a maxima e a minima,
sendo que a maioria cresce bem entre 15°C e 40°C. O congelamento mata ou causa injuria a
maioria das bactérias na carne. Ha decréscimo da contagem bacteriana com o congelamento.
A temperatura menor que 5°C restringe o crescimento da maioria das bactérias espoliativas e
todas as patogénicas. Portanto, essa é a temperatura critica de refrigeracao.

A umidade relativa esta intimamente relacionada a temperatura de refrigeracdo. A
umidade deve ser baixa na temperatura de refrigeracdo para evitar o efeito “suar” que facilita
espoliacdo da carne. As bactérias requerem umidade relativa elevada para multiplicacéo,
acima de 90%, as leveduras 87-92% e os fungos 84% ou menos.

Quanto a necessidade de Oxigénio (O,) para multiplicacdo, 0os microrganismos podem
ser aerobios, anaerébios e facultativos. Os fungos e leveduras de carnes sdo aerobios. Na
superficie da carne predominam as bactérias aerdbias e facultativas. No interior das carnes, as
bactérias sdo facultativas e anaerdbias. O uso de embalagem com filmes de alta barreira e
atmosfera modificada reduzem ou previnem, integralmente, o desenvolvimento de bactérias
aerdbias.

e Deterioracdo — Da Silva (1999) define deterioragdo como sendo 0 ponto em que 0

alimento torna-se improprio ao consumo humano. A deterioracdo ndo significa
decomposicdo ou putrefacdo, necessariamente, e pode ser causada, também, por fatores
outros que ndo microbianos, tais como: invasdo de insetos, reacdes enzimaticas e
oxidativas intrinsecas.
As alteracBes podem ser quimicas e fisicas. Nas alteragdes quimicas, Da Silva (1999)
afirma que as enzimas hidroliticas enddgenas e microbianas sdo responsaveis pela
degradacédo das proteinas, lipideos, carboidratos e outras moléculas complexas da carne.
As primeiras degradacdes sdo realizadas pelas enzimas enddgenas, seguidas pelas dos
microrganismos.

e Proteases — Os produtos finais da agdo microbiana sobre a carne dependem da
disponibilidade de oxigénio. Quando esse esta presente, as proteinas sdo degradadas em
peptideos simples e aminodcidos. Em anaerobiose, as proteinas sdo degradadas em
compostos sulfurados que possuem forte odor desagradavel, quase sempre, incluindo a

amonia.
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Lipases — As lipases hidrolizam os triglicerideos e fosfolipides em glicerol, acidos graxos
e bases nitrogenadas (para os fosfolipides). A lipdlise extensiva pode acelerar a oxidacao
lipidica.

Enzimas de carboidratos — Quase ndo existem na carne e atuam sobre os carboidratos
intencionalmente adicionados durante o processo. Em produtos de salchicha fermentados
ha formacao de acidos organicos (primariamente, acido lactico).

Quanto as alteragdes fisicas produzidas por microrganismos, observam-se variacfes na
cor, odor, sabor e outras propriedades de processo. O aparecimento de pigmentos
oxidados na carne é resultado, na maioria das vezes, da acdo de algumas bactérias que
transformam a mioglobina e oximioglobina em metmioglobina e outras formas,
resultando em cores cinzas, marrons ou verdes.

O aumento da maciez e aparecimento de odor, caracteristico na carne, pode ser resultado
da acdo de enzima microbianas em adi¢do a enzimas endégenas presentes nos tecidos.
Deterioracdo aerébia — A deterioracdo da carne por bactérias e leveduras aerobias,
geralmente, resulta na formacdo de limo, odores, sabores indesejaveis e alteracdo na
coloragdo. O tipo do microrganismo, temperatura e sdo os fatores que afetam essas
caracteristicas.

A deterioracdo da carne por fungos resulta em superficies pegajosas. A deterioracdo
aerObia estd limitada, essencialmente, a superficie e as areas afetadas podem ser
removidas pela toalete da carne. Entretanto, o crescimento extensivo pode levar aa
contaminacdes profundas, particularmente dos 0ssos e tecidos conjuntivos.

Deterioracdo anaerdbia — A deterioracdo anaerdbia ocorre no interior da carne, em
produtos embalados a vacuo ou em “containers” fechados onde o O, é ausente ou esta
limitado. Esse tipo de deterioracdo é causada por bactérias anaerébias e ou aerobias
facultativas. Como resultado, ha formacdo e acumulacdo de acidos organicos por agdo
das enzimas bacterianas. O 0sso € uma porta de entrada muito importante para este tipo
de contaminacdo. Cortes de carnes empacotados a vacuo desenvolvem, algumas vezes,
essa deterioracdo onde as bactérias produtoras de Sulfeto de Hidrogénio (H,S) estéo,

geralmente, envolvidas.
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2.4 LEGISLACAO SOBRE O TRANSPORTE DE ALIMENTO

A secdo 8 do Codex Alimentarius refere-se ao item transporte e relata que quando

necessario deverdo ser adotadas medidas para:

Proteger os alimentos de potenciais fontes de contaminacéo;
Proteger os alimentos de danos que 0s possam tornar inaptos para consumo;
Proporcionar um ambiente que permita controlar eficazmente o crescimento de

microganismos patogénicos ou de deterioracédo e a producdo de toxinas nos alimentos.

Essa secdo se justifica, haja vista que os alimentos podem ser contaminados ou néo

chegar ao seu local de destino em condicdes prdprias para consumo, a menos que se adotem

medidas eficazes de controle durante o transporte, mesmo quando tenham sido tomadas

medidas adequadas de controlo da higiene em etapas anteriores da cadeia alimentar.

Os alimentos deverdo estar devidamente protegidos durante o transporte. O tipo de

meios ou de recipientes necessarios dependera da classe de alimentos e das condicdes em que

devera ser transportado.

2.4.1 Requisitos

Onde necessario, 0s meios de transporte e os recipientes para produtos a granel

deverdo estar projetados e construidos de maneira que:

N&o contaminem os alimentos ou a embalagem;

Se possam limpar eficazmente e, onde necessario, desinfetados;

Permitam uma efetiva separacdo entre os diversos tipos de alimentos e dos alimentos e
produtos ndo alimentares, onde necessario, durante o transporte;

Proporcionem uma protec¢do eficaz contra a contaminacdo, incluindo p6 e fumos;

Possam manter com eficacia a temperatura, o grau de umidade, a atmosfera e outras
condicdes necessarias para proteger os alimentos do crescimento de microrganismos
nocivos ou indesejaveis e contra a deterioracdo que 0s possam tornar inaptos para o
consumo;

Permitam controlar a temperatura, umidade e demais parametros.
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2.4.2 Utilizagdo e manutencao

Os meios de transporte e os recipientes para alimentos deverdo ser mantidos em um
estado apropriado de limpeza, reparacdo e funcionamento. Quando se utiliza 0 mesmo meio
de transporte para diferentes tipos de alimentos ou para produtos ndo alimentares, esse devera
ser limpo a fundo, e, onde necessario, desinfetado entre as diversas cargas.

Quando apropriado, sobretudo no transporte a granel, os meios de transporte e 0s
recipientes serdo destinados, marcados e utilizados exclusivamente para os alimentos.

De acordo com o Codigo de Boas Préaticas para o Transporte de Alimentos da
Associacdo da Restauracdo e Similares de Portugal (ARESP, 2006), o transporte terrestre,
mesmo que em veiculo isotérmico ou frigorificado aconselha-se apenas o transporte terrestre
para curtos espacos de tempo e distancia.

O local dos veiculos de transporte destinado a receber os alimentos deve estar em bom
estado de higiene e de conservacao e livre de dispositivos e acessdrios nao relacionados com
esses produtos.

Além disso, deve satisfazer as seguintes condi¢des:

e As paredes interiores, incluindo o pavimento e o teto, devem ser revestidas com materiais
resistentes a corrosdo, impermeaveis, imputresciveis, faceis de limpar e desinfetar, e que
ndo emitam, nem absorvam, cheiros.

e As paredes interiores devem ser lisas e de cor clara.

e Sempre que necessario, 0s pavimentos devem possuir sistema de escoamento de agua.

e Todos os materiais suscetiveis de entrar em contato com os alimentos transportados
devem ser de material que ndo 0s contamine ou transmita substancias tdxicas, cheiros, cor
ou sabor.

e O conjunto dos dispositivos respeitantes ao fecho, a ventilagdo e ao arejamento dos
veiculos, desde que sejam necessarios, deve permitir o transporte dos alimentos ao abrigo
de todas as contaminacdes.

e Devem ser colocados, em local visivel, termémetros que permitam medir as temperaturas
as quais estdo submetidos os alimentos, durante o transporte.

e Devem ser previstos estrados facilmente lavaveis, que permitam uma adequada circulacéo

de ar, assegurando as condi¢des higio-sanitarias dos alimentos transportados.



27

e Sempre que necessario, devem ser previstos, designadamente para o transporte de
carcagas animais e outras pecas de carne, dispositivos de suspensao (barras, ganchos e
outros) e suportes de carga, que sejam faceis de lavar e desinfetar.

e As paredes exteriores das caixas isotérmicas devem ser pintadas de cor clara e as
inscrigcdes, que porventura nelas se imprimam, devem ser de cores claras com tamanho

reduzido.

2.4.3 Controle dos Veiculos de Transporte

Os veiculos de transporte de alimentos, mais concretamente o0s seus baus
frigorificadoss e isotérmicos, devem preencher os seguintes requisitos:

1. Assegurar condi¢des de temperatura e umidade adequadas aos alimentos transportados;

2. Devem dispor de alarme ou lampada indicadora colocada no exterior, para alertar sempre
que a porta ndo fique completamente fechada, e devem permitir a sua abertura pela parte
interior;

3. Devem ser providas de termémetros que permitem efetuar o registro das temperaturas do
transporte dos alimentos.

Ao selecionar-se um fornecedor, deve dar-se preferéncia aos que possuam “datta
logger”, ou seja, equipamentos de registro continuo das temperaturas do transporte.

O controle dos equipamentos de transporte é de elevada importancia, uma vez que, o
seu correto funcionamento evita a deterioracdo dos alimentos transportados. Esse controle
realizar-se-a em estacOes de ensaio designadas ou aceita pela entidade competente do pais de
matricula ou registro do equipamento e deve ser efetuado:

a) Antes do equipamento entrar em servigo;
b) Periodicamente, pelo menos de 6 em 6 anos;
c) Todas as vezes que for requerido pela referida autoridade.

2.4.4 Higiene dos Equipamentos e Superficies de Transporte

Os contentores e as camaras frigorificas em que circulam os alimentos devem ser
mantidas limpas e em condigdes que garantam a seguranca dos mesmos. De acordo com um
Plano de Higienizacdo, devem:

a) Permitir uma limpeza e desinfec¢do adequadas;
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b) Prevenir a acumulacdo de sujeira, 0 contato com materiais toxicos, a queda de particulas
nos alimentos e a formacao de condensacdo e de bolores indesejaveis nas superficies;

c) Possibilitar boas préticas de higiene durante todas as operacdes de transporte.

Os equipamentos e superficies de transporte devem preencher os seguintes requisitos
de higiene:
1. As superficies que estdo em contato direto com os alimentos devem ser limpas com a
frequencia necessaria, mantendo um rigoroso estado de higiene;
2. Os produtos de limpeza devem ser devidamente removidos, por iSso 0 enxaguamento,
com agua potavel, devera ser eficaz;
3. O transportador deve definir, por meio de um Plano de Higienizag&o:
a) Procedimentos de limpeza e desinfeccdo que devem estar facilmente acessiveis ao
pessoal;
b) Equipamento e agentes de limpeza e desinfeccéo utilizados;
c) ConcentracOes de agentes de limpeza e desinfetantes na preparacdo das solugcdes
utilizadas para esse fim;

d) Frequéncia de limpeza e desinfeccéo.

2.4.5 Transporte de Alimentos

Quando se efetua o transporte de alimentos, de diferentes categorias, deve-se atender
as suas caracteristicas e especificidades e ndo se deve possibilitar o contato entre esses, visto
que tal ocorréncia pode propiciar a contaminagéo cruzada e o risco de ocorréncia de doencas
de origem alimentar.

No que diz respeito a entrega/recep¢do dos alimentos, deve-se ter especial atencdo a
ordem com que essa operacdo € efetuada. Em primeiro lugar, deverdo ser entregues 0S
alimentos refrigerados pereciveis e frescos, seguir-se-do os congelados e por fim os alimentos

Secos.

2.4.6 Transporte de Alimentos Pereciveis

A principal caracteristica dos alimentos pereciveis é o fato de se deteriorarem
facilmente. Pertencem a esse grupo, por exemplo, as carnes frescas, o pescado fresco e 0s

produtos hortifrutes. Nesse grupo estdo muitos dos alimentos de maior consumo, utilizados
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diariamente na alimentagdo da generalidade dos consumidores. Tais alimentos nao
prescindem de serem conservados a baixas temperaturas. A facilidade com que se deterioram
deve-se, em grande parte, ao seu alto teor de agua e a inexisténcia de quaisquer outros fatores
intrinsecos a esses alimentos que sejam inibidores do crescimento microbiano.

Os alimentos pereciveis devem ser apresentados, para transporte, frescos, refrigerados,
congelados ou ultracongelados e nas condicdes de temperatura maximas fixadas
(Regulamento (CE) n° 853/2004 de 29 de Abril, no seu anexo Il e NP 1524, de 25 de Margo
de 1987). Essas condi¢es devem ser mantidas durante todo o tempo de transporte e, para
isso, os veiculos de transporte e contentores a utilizar, devem ser frigorificados ou
refrigerados, conforme os casos. O arrefecimento dos contentores, ou dos veiculos destinados
ao transporte de alimentos pereciveis, deve ser efetuado antes do carregamento, pois a
temperatura exterior pode ser a causa de variagdes de temperaturas prejudiciais a boa
conservacdo dos mesmos.

Pelas mesmas razdes, devem ser tomadas precaucdes para que as operacdes de carga e
descarga dos veiculos de transporte sejam realizadas com o maximo de rapidez e sem
variacdo de temperatura que possa ser prejudicial a conservacao da qualidade dos alimentos.
Assim, devem ter-se cuidados especiais para evitar a contaminacgdo dos alimentos e garantir a
temperatura ideal de conservacdo. Para tal, os contentores ou as caixas devem ser isotérmicos
e encontrarem-se limpos. O tempo entre a descarga e o acondicionamento, devera ser o mais
reduzido possivel.

Os veiculos utilizados no transporte de alimentos pereciveis ndo devem ser utilizados
para outros fins, podendo, no entanto, ser transportados, simultaneamente, diversos alimentos
pereciveis, desde que as temperaturas de transporte de cada um sejam compativeis entre si e
que nenhum desses alimentos possa ser a causa de modificacdo ou de alteragdo dos outros, em
particular por odores, poeiras, conspurcacdes, fragmentos organicos ou minerais. No caso em

que os referidos efeitos possam ocorrer, 0s alimentos devem ser isolados.

2.4.7 Controle da Temperatura

Para além dos termémetros que os proprios veiculos devem conter, o controle da
temperatura deve ser feito por meio de termémetros proprios para alimentos, devendo estes
ser periodicamente verificados/calibrados, através de equipamentos proprios ou de empresas
especializadas. Quando usados, ndo devem propiciar risco de contaminacao, pelo que as suas
hastes devem ser lavadas, e desinfetadas, antes e depois de cada uso. O controle da
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temperatura aplica-se apenas a alimentos que exijam condi¢cdes de conservagdo sob

temperatura controlada (ultracongelados, congelados, refrigerados e alimentos quentes).

2.4.8 Legislacédo para o Transporte no Brasil

No Brasil, o transporte de alimentos industrializados esta regulamentado pelas

seguintes legislacGes federais:

Portaria SVS/MS n°326, de 30 de Julho de 1997 — Condic¢des Higiénicas — Sanitarias
e de Boas Préaticas de Fabricacéo para Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos.

O item 8.8 da referida Portaria regula 0 armazenamento e transporte de matérias-primas e

produtos acabados:

8.8 — Armazenamento e transporte de matérias-primas e produtos acabados:

8.8.1 — As matérias-primas e produtos acabados devem ser armazenados e
transportados segundo as boas praticas respectivas, de forma a impedir a
contaminacdo/ou a proliferacdo de microorganismos e proteger contra a alteracao ou
danos ao recipiente ou embalagem. Durante o0 armazenamento deve ser exercida
uma inspecdo periédica dos produtos acabados, a fim de que somente sejam
expedidos alimentos aptos para 0 consumo humano e sejam cumpridas as
especificacOes de rétulo quanto as condigdes e transporte, quando existam.

8.2.2. — Os veiculos de transportes pertencentes ao estabelecimento produtor de
alimento ou ao contratado devem atender as boas praticas de transporte de alimentos
autorizados pelo 6rgdo competente. Os veiculos de transporte devem realizar as
operacOes de carga e descarga fora dos locais de fabricacdo dos alimentos, devendo
ser evitada a contaminacdo dos mesmos e do ar por gases de combustdo. Os veiculos
destinados ao transporte de alimentos refrigerados ou congelados devem possuir
instrumentos de controle que permitam verificar a umidade, caso seja necessario e a
manutencéo da temperatura adequada. (BRASIL, 1997 p.11).

Resolucéo - RDC Anvisa n°275, de 21 de outubro de 2002 — Regulamento Técnico de
Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos e a Lista de verificacdo das Boas
Praticas de Fabricacdo em Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de
Alimentos.

No anexo 11, o item 4.5 regula a producéo e transporte do alimento:

4.5 Transporte do Produto Final:

4.5.1 Produto transportado na temperatura especificada no rétulo.

4.5.2 Veiculo limpo, com cobertura para protecdo de carga. Auséncia de vetores e
pragas urbanas ou qualquer evidéncia de sua presenga, como fezes, ninhos e outros.
4.5.3 O transporte deve manter a integridade do produto.

4.5.4 O veiculo ndo deve transportar outras cargas que comprometam a seguranga do
produto.

4.5.5 Presenca de equipamento para controle de temperatura quando se transporta
alimentos que necessitam de condicBes especiais de conservacdo. (BRASIL, 2002
p.18).
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Podem-se listar ainda outras legislacfes que regulamentam o transporte frigorificado,

no caso de carne de Aves:

Ministério da Agricultura Portaria n°® 210 de novembro de 1998 — Regulamento
Técnico da Inspecdo Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves.

Essa portaria, em seu item 8 regula sobre os veiculos de transporte de carga, baseado no
Artigo 904 — RIISPOA.

8.1. O transporte deve ser compativel com a natureza dos produtos, de modo a
preservar sempre suas condicOes tecnoldgicas e conseqiiente manutencdo da
qualidade, sem promiscuidade e/ou outras condi¢des que 0s comprometam;

8.2. Os veiculos empregados no transporte de carcagas e miudos deverdo possuir
carrocerias construidas de material adequado, com isolamento apropriado e
revestimento interno de material ndo oxidavel, impermeavel e de facil higienizacao,
e dotadas de unidade de refrigeracéo;

8.3. Tolera-se a utilizacdo de veiculo dotado de carroceria isotérmica, somente para
o transporte de curta distancia e duragdo, que ndo permita a elevacdo da temperatura
nos produtos em mais de 2°C (dois graus centigrados);

8.4. As portas obedecerdo aos mesmos detalhes de revestimento e se fecharfo
hermeticamente;

8.5. Quando o piso for protegido por estrado, estes deverdo ser desmontaveis, a fim
de permitir sua perfeita higienizacdo. (BRASIL, 1998 p.18).

No caso especifico do transporte de carne Suina; aplica-se a seguinte portaria:
Ministério da Agricultura, do abastecimento e da Reforma Agraria, portaria n® 711,
de 1° de novembro de 1995 - Padronizacao dos Métodos de Elaboracédo de Produtos
de Origem Animal no tocante as Instalacbes e Equipamentos para Abate e
Industrializacéo de Suinos.

Destaca-se 0 Artigo 3, item 7.15.1 - Transporte frigorifico;

7.15 - Embarque, desembarque e transporte;

7.15.1 - Transporte frigorifico;

7.15.1.1 - Congelados:

a) O embarque de congelados somente podera ser realizado quando a temperatura
interna das carnes atingir no minimo -18° C (dezoito graus centigrados abaixo de
zero), verificando-se igualmente as condicdes de embalagem por ocasido da retirada
das camaras de estocagem. A medicdo da temperatura devera ser procedida no
interior das camaras de estocagem, de forma a impedir o transporte de carnes que
ndo satisfacam a exigéncia minima em relagdo a temperatura;

b) O embarque se dara em locais proprios, de acordo com o previsto na alinea "d" do
item 2.1, Capitulo IV das presentes normas;

c) Os veiculos frigorificos devem estar devidamente higienizados e com a
temperatura interna das camaras a 0° C (zero grau centigrado), cumprindo a
Inspecdo Federal constatada antes do embarque e as condi¢Bes de atendimento
destes requisitos higiénicos;

d) Imediatamente ap6s o término do carregamento, se procedera a colocacdo do
lacre oficial nas portas das camaras frigorificas dos veiculos transportadores e, ao
mesmo tempo, se tomardo as devidas providéncias para que sejam ligadas as suas
unidades de frio;

e) Quando ocorrerem desembarques, deverdo ser rigorosamente observadas as
condicdes higiénicas do transporte das carnes e suas embalagens, bem como cabera
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ao funcionério da Inspegdo Federal o rompimento do lacre oficial e a competente
conferéncia do certificado sanitario que acompanha os produtos.

Igualmente devera ser medida a temperatura interna das carnes congeladas que para
igualar com a temperatura externa, deverd estar no minimo a -8° C (oito graus
centigrados abaixo de zero);

f) Tanto os embarques como os desembarques devem ser operacOes realizadas com
todo o cuidado higiénico e a maior rapidez possivel, evitando-se exposicdo
prolongada dos congelados as temperaturas impraprias;

g) Produtos congelados ndo comestiveis e destinados a fins opoterapicos deverao ser
transportados em separado, ndo se permitindo sua mistura com congelados
comestiveis. Deverdo ser acompanhados do competente certificado sanitario para
produtos ndo comestiveis.

7.15.1.2 - Resfriados (carnes, mitdos e produtos frescais):

a) O embarque de carcagas e/ou cortes resfriados, somente podera ser realizado
quando a temperatura na intimidade das massas musculares estiver entre 1°C e -1°C
(um grau centigrado e um grau centigrado abaixo de zero). A medicdo da
temperatura deverd ser realizada no interior das camaras de triagem, de forma a
impedir o transporte de carnes que ndo satisfacam a exigéncia em relagdo a
temperatura;

b) o embarque se dara em locais proprios, de acordo com o previsto na alinea "d" do
item 2.1, do Capitulo IV das presentes normas;

c) quanto as condi¢cBes internas e temperatura das camaras dos veiculos
transportadores, devera ser obedecido o exposto no item 7.15.1.1, alinea "c" deste
Capitulo VI;

d) proibe-se estivar carcacas resfriadas, devendo, antes, durante e ap6s o transporte,
permanecerem dependuradas;

e) para o transporte de mitdos resfriados serd permitido o uso de bandejas de ago
inoxidavel, ou outro material aprovado pelo DIPOA (Divisdo da Inspecdo de
Produtos de Origem Animal). Para colocagdo dessas bandejas, é necessaria, no
interior das camaras frigorificas dos veiculos transportadores, a existéncia de
estaleiros metalicos fixos ou moveis, sem pintura e resistentes a corrosao.

Sera proibida a simples colocacdo destas bandejas diretamente sobre 0 piso;

f) os frescais somente poderdo ser transportados quando devidamente rotulados e
embalados, permitindo-se que o empilhamento das caixas sirva como continentes;

g) quanto aos desembarques, devera ser observado no que couber, ao estabelecido
no item 7.15.1.1, alinea "e", com excecdo da temperatura interna das carnes
resfriadas, a qual devera estar entre 1°C e 5°C (um grau centigrado e cinco graus
centigrados).

7.15.2 - Transporte de banha, salgados, curados e defumados:

a) estes produtos poderdo ser transportados em veiculos comuns e em temperatura
ambiente, desde que se trate de cargas exclusivas de comestiveis, devidamente
protegidas por lonas proprias;

b) os veiculos deverdo estar higienizados de maneira adequada, a fim de que se
possa proceder aos embarques. (BRASIL, 1995 p.66).

Inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal

Art. 904 - O transporte de produtos de origem animal deve ser feito em vagdes,
carros ou outros veiculos apropriados, construidos expressamente para esse fim e
dotados de instalagOes frigorificas.

8 1° - As empresas de transportes ficam obrigadas a dar preferéncia aos embarques
de animais e produtos de origem animal destinados a alimentacdo humana.

§ 2° - Tratando-se de leite e carne para consumo em natureza, e quando os volumes
desses produtos comportarem, as empresas ferroviarias devem organizar trens
especiais, com horario preferencial sobre qualquer comboio, de maneira que entre a



33

conclusdo dos trabalhos de preparo da carne ou do beneficiamento do leite e a
entrega na localidade de consumo, ndo se verifiquem intervalos superiores aos
permitidos neste Regulamento ou em atos complementares que venham a ser
baixados.

§ 3° - As empresas de transporte tomardo as necessarias providéncias para que, logo
apo6s o desembarque dos produtos a que se refere o paragrafo anterior, sejam 0s
veiculos convenientemente higienizados, antes de receberem carga de retorno.

84° - Nenhuma empresa de transporte pode receber vasilhame para
acondicionamento de leite se ndo estiver convenientemente higienizado.

85° - Nenhuma empresa de transporte pode permitir o embarque de animais vivos
destinados ao abate, em nlmero superior a capacidade normal do veiculo. (BRASIL,
1952 p.148).

2.5 SISTEMA DE ANALISE DE PERIGOS E PONTOS CRIiTICOS DE CONTROLE (APPCC)

O Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) ou Hazard
Analysis and Critical Control Point System (APPCC) é um programa de gestdo de qualidade,
baseada em conceitos preventivos de controle, desde o processo de fabricacdo até a estocagem
e distribuicdo. Pode ser visto como uma evolucao do controle de qualidade: se antes era feita a
inspecdo em insumos, processo e produto acabado (o que poderia levar a um retrabalho), com
0 APPCC faz-se uma prevencdo antes de iniciar a produgdo, buscando encontrar 0s pontos
criticos do processo com vistas a elimina-los.

Esse programa tem por objetivo conferir um carater preventivo as operacfes do
processo de industrializacdo, orientar para uma atencdo seletiva nos pontos criticos de
controle, sistematizar e documentar os pontos criticos, garantir a producdo de alimentos
seguros e proporcionar um incremento na produtividade e competitividade da empresa
(BRASIL, 2008). Esses objetivos visam assegurar que os produtos industrializados sejam
elaborados sem riscos a salde publica, apresentando padrdes uniformes de qualidade e
atendendo as legislacdes nacionais e internacionais, nos aspectos sanitarios de qualidade e de
integridade econdmica. Define-se, assim, o APPCC como um programa que Vvisa a eliminagédo
dos pontos criticos, através de uma avaliacdo em todo o processo, buscando a eliminacgéo de
falhas.

A histéria do APPCC teve origem na industria quimica da Gra Bretanha, entre 1950 e
1960. Nos anos 1960, a Administracdo Espacial e de Aeronautica Americana (NASA), com o
envio do homem a lua, passou a preocupar-se com a saude dos astronautas, associando a isso
as fontes alimentares. Elegeu, entdo, a empresa Pillsbury para desenvolver um sistema de
controle de processamento de alimentos. Apos estudos, a empresa concluiu que o Unico meio

de assegurar qualidade seria garantindo o controle preventivo em todas as etapas de
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preparacdo do alimento, incluindo matéria-prima, ambiente, processo, pessoas, estocagem,
distribuicédo e consumo.

Em 1971, o APPCC foi apresentado, pela primeira vez, durante a Conferéncia
Nacional sobre Protecdo de Alimentos nos Estados Unidos, e logo expandiu-se também para a
industria de medicamentos. Em 1973, publicou-se um documento detalhado sobre o APPCC e
em 1985 as agéncias de controle e fiscalizacdo de alimentos, em parceria com a Academia
Nacional de Ciéncia dos Estados Unidos, sugeriu um treinamento para o uso do APPCC, tanto
para profissionais da industria de alimentos, quanto para 6rgdos governamentais em todos os
Estados Unidos.

No Brasil, o Ministério da Agricultura e o Servico de Inspecdo de Pescados e
Derivados estabeleceram normas para a implantacdo do APPCC nas indUstrias de pescado em
1990. Em 1993, o Ministério da Salde, através da portaria n° 1428, estabeleceu a
obrigatoridade da implantacdo do sistema nas industrias de alimentos em geral. Em 1998, o
Ministério da Agricultura e Abastecimento instituiu, por meio da Portaria n® 46 de 10 de
Fevereiro do mesmo ano, o APPCC. Esse sistema surgiu por intermédio do governo brasileiro
juntamente com a iniciativa privada, visando atender as exigéncias sanitarias e aos requisitos
de qualidade ditados pelo mercado interno e externo. Com a instituicdo do sistema APPCC, os
demais sistemas de gerenciamento de qualidade passaram a ser utilizados como meio auxiliar.

O APPCC esta fundamentado em sete passos operacionais basicos:

1. Identificacéo e avaliacdo dos perigos — medidas preventivas

O objetivo é coletar e avaliar informacdes referentes a qualidade do produto e perigos
que causam danos a saude ou integridade do consumidor. Para tanto, podem ser usados dados
epidemioldgicos, consultas bibliograficas e informacfes técnicas relacionadas a producéo,
processamento, estocagem e distribui¢do do produto.

A probabilidade de ocorréncia do risco e sua severidade podem ser classificadas em (i)
alta, quando as contamina¢des conduzem a quadros clinicos graves; (ii) média, no caso de
contaminacgdes causadas por microrganismos de patogenicidade moderada; (iii) baixa, no caso
de contaminagdo causada por microrganismos de disseminacdo restrita e patogenicidade
moderada. Deve-se analisar qual a melhor medida preventiva para cada tipo de perigo.
Quando nao for possivel sua eliminacdo ou reducdo, devem-se realizar alteracdes no

fluxograma produtivo.
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2. ldentificacdo dos pontos criticos de controle (PCC)

Os pontos criticos sdo aqueles que realmente oferecem riscos a seguranca. Tais pontos
devem ser restritos ao menor nimero possivel, podendo receber algum tipo de medida de
controle preventivo. A arvore decisoria na Figura 1 pode auxiliar na identificacdo dos pontos

criticos.

Figura 1 — Exemplo de arvore decisoria

m SIM O perigo € controlado pelo
E programa de pré-requisitos?

NAO

Existe medida preventiva para o
SIM [T perigo?

!

O controle nessa etapa
necessario para a seguranca?

b Y

= Modificar a etapa,
NAO SIM processo ou produto.

Nao & PCC

v

Esta medida elimina ou reduz o
perigo a niveis aceitaveis? 1 SIM -

o At :
NAO e S, N
niveis inaceitaveis? NAO Nao é PCC
‘ Uma etapa subseqiiente »  SIM 'I Nio é PCC ‘

SIM eliminara ou reduzira o
perigo a niveis aceitaveis?

NAO

Fonte: Lopes (2007, p. 9).

Devem ser adotadas medidas que garantam a eliminacgdo, prevencdo ou reducdo dos
pontos de perigo. Esses pontos devem ser monitorados. Caso isso ndo seja possivel, deve-se

monitorar 0s pontos anteriores e posteriores a ele.
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3. Estabelecimento dos limites criticos

Deve-se adotar limites maximos e minimos aceitaveis para situacfes que possam ser
quantificadas como temperatura, PH, etc. Quando as medicGes estiverem dentro dos
parametros estabelecidos significa que o produto esta em bom estado.

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento

O monitoramento consiste na medi¢cdo ou observacdo de um Ponto Critico de Controle
(PCC) relativamente aos seus limites criticos, permitindo identificar tendéncias de ocorréncia
de eventuais ndo conformidades. Essas medicGes podem ser prescritas em procedimentos
padrdo, indicando frequéncias de acompanhamento, amostragem e até a realizacdo de um

controle estatistico dos resultados.

5. Estabelecimento de a¢fes corretivas
Para cada PCC devem ser desenvolvidas formas de controlar desvios dos limites,
readequando a seguranga do processo.

6. Estabelecimento dos procedimentos de verificacéo
O sistema APPCC deve ser monitorado e supervisionado para garantir a seguranga do
processo. Necessita da disposicdo de um cronograma para revisar o plano APPCC, os limites

aceitaveis ou, ainda, a calibracdo dos instrumentos de medicéo.

7. Estabelecimento dos procedimentos de registros

Os registros sdo de extrema importancia para o sucesso do APPCC, devendo conter
todos os dados referentes ao sistema, tais como: equipe, limites criticos, monitoracdo, acdes
corretivas, registros e procedimentos de verificacdo, além de dados adicionais que possam ser
importantes para complementar a analise do sistema.

A Portaria n° 46 de 10 de fevereiro de 1998 do Ministério de Estado da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), preconiza a implantacdo do método APPCC por meio de
uma sequéncia légica de 7 etapas apresentadas a seguir:

12 ETAPA - Formagcao da equipe responsavel pela elaboracéo e implantacéo do plano de
APPCC

A equipe deve ser constituida de pessoas que estejam familiarizadas com os produtos e
meétodos de elaboracéo do estabelecimento analisado. Possiveis integrantes da equipe podem
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incluir gerentes, microbiologistas, compradores, técnicos especializados, chefes de secbes
especificas e operarios a serem coordenados por um responsavel técnico do controle da
qualidade, todos devidamente capacitados em APPCC. Os integrantes da equipe devem ser
pessoas com grande poder de convencimento, lideranga, capacidade de multiplicacdo dos
conhecimentos obtidos e formadores de opinido, de modo a possibilitar a difusdo dos
conceitos do programa nos diversos setores do estabelecimento industrial e a facilitar a
sensibilizacdo de todo o corpo funcional para a sua importancia.

22 ETAPA - Identificagdo da empresa
Nesta etapa elabora-se uma identificagdo completa da empresa, incluindo o seu

organograma administrativo.

32 ETAPA - Avaliacdo dos pré-requisitos para o plano APPCC
Os pré-requisitos referem-se aos aspectos que, na maior parte, ja foram disciplinados
pelo Departamento de Inspecéo de Produtos de Origem Animal (DIPOA) ou estdo em fase de
disciplinamento e que, na prética, sdo controlados nos estabelecimentos sob inspecao federal.
Assim, os seguintes aspectos devem ser analisados:
1. Leiaute (Lay-out) do estabelecimento, incluindo recepcdo, estocagem da matéria-prima,
preparacdo da matéria-prima, setores de estocagem de embalagens, ingredientes e
aditivos, setor de elaboracdo, setor de embalagem, estocagem do produto final e
expedicao;
Manutencdo das instalacoes;
Equipamentos;
Agua de abastecimento;
Saude dos operarios e habitos higiénicos;

o oA W N

Controle de insetos e roedores, incluindo 0 memorial descritivo do programa de combate a
insetos e roedores, produtos quimicos empregados e seus respectivos antidotos, empresa
responsavel (no caso de terceiros) e responsabilidade técnica, planta de situacdo do
estabelecimento, com identificacdo dos locais de colocacdo de produtos (&rea externa) e
armadilhas (areas internas), modelos de relatérios de controles e providéncias;

7. Limpeza e sanificagao;

8. Aferigédo dos instrumentos;

9. Qualidade da matéria-prima e ingredientes;

10. Procedimentos de recolhimento do produto final;
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11. Procedimentos sobre reclamacg6es dos consumidores e/ou importadores.

42 ETAPA - Programa de capacitacdo técnica

Na implantacdo do sistema APPCC, a empresa devera garantir condi¢cGes para que
todas as pessoas sejam capacitadas, facilitando a sua participagdo em treinamentos. A
capacitacdo deve acontecer de forma continua, para propiciar atualizacdo e reciclagem de
todos os envolvidos.

O conteudo programatico dos treinamentos sobre o sistema de garantia da qualidade,
fundamentados no sistema de APPCC para produtos de origem animal, devera abranger os
seguintes tépicos: (i) sensibilizacdo para a qualidade; (ii) perigos para a saude publica
ocasionados pelo consumo de alimentos de origem animal; (iii) deterioracdo de alimentos
pereciveis; (iv) lay-out operacional; (v) programas de higiene; (vi) etapas de elaboracdo e
implantacéo.

52 ETAPA - Sequéncia ldgica de aplicacao dos principios do APPCC
Nesta etapa estdo listados os doze passos necessarios a implantacdo da APPCC. Os
passos de 6 a 12 referem-se aos sete principios basicos do plano, apresentadas anteriormente.
1° passo Reunir a Equipe APPCC, formada nos moldes apresentados na 12 etapa;
2° passo Descrever o produto;
3° passo Identificar o uso pretendido e consumidor do produto;
4° passo Construir o diagrama operacional;
5° passo Verificar, na prética, a adequacdo do diagrama operacional,
6° passo Listar e identificar os perigos, analisar o0s riscos e considerar as medidas
preventivas de controle;
7° passo Identificar os PCCs e aplicar a arvore decisoria;
8° passo Estabelecer os limites criticos para cada PCC;
9° passo Estabelecer o sistema de monitorizacao para cada PCC;
10° passo Estabelecer as a¢Oes corretivas;
11° passo Estabelecer os procedimentos de verificacéo;
12° passo Providenciar a documentacao e estabelecer os procedimentos de registro.

6 ° ETAPA - Encaminhamento da documentacéo para avaliacéo pelo DIPOA
Apos a elaboracdo do sistema APPCC, a empresa devera remeté-lo ao DIPOA, através
da representacédo estadual do 6rgdo, solicitando andlise e aprovacao do plano.



39

As empresas deverdo elaborar o plano genérico de APPCC, constando toda linha de
producdo de produtos, com cronograma de implantagdo progressiva de acordo com a
prioridade estabelecida. Qualquer modificacdo do plano devera ser comunicada oficialmente
ao comité para revalidacdo. Durante a implantacdo, a equipe de APPCC do Servico de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal (SIPA) poderé oferecer esclarecimentos a empresa e
propor corre¢des no plano estabelecido.

72 ETAPA - Aprovacao, implantacao e validagdo do plano APPCC

O plano serd implantado apds a apresentacdo da documentacdo e aprovacgdo dada pelo
DIPOA. Apds a aprovacdo, a validacéo do plano ficard condicionada ao resultado de auditoria
especifica, liderada por profissionais médicos veterinarios pertencentes ao DIPOA. Uma vez
aprovados, terdo prazos determinados para implantacdo estabelecidos especificamente para
cada setor (pescados, carne e leite).

Na literatura, é possivel encontrar aplicacfes reportadas do APPCC. Em 1994, Baird-
Parker desenvolveu um estudo referente ao uso e aplicacdo do APPCC na indUstria de
alimentos refrigerados (BAIRD-PARKER, 1994). O autor afirmou que o sistema de APPCC é
relevante a garantia da seguranca de todos os tipos de alimentos refrigerados, que, além de
perigos microbioldgicos, estdo expostos a perigos quimicos, tais como inseticidas e residuos
de antibiotico e perigos fisicos (vidros, fragmentos de metal, etc.). As dificuldades de aplicar
esse sistema a elementos refrigerados séo analogas a aplicacdo em outros tipos de alimentos,
mas incluem particularmente o conhecimento e a pericia das pessoas que geram o sistema de
APPCC. Relatou ainda que, na implantacdo de um sistema APPCC, é indispensavel contar
com boas préticas de fabricacdo e com um sistema de gestao de qualidade.

James (1999) desenvolveu um trabalho no Centro de Pesquisa de Engenharia de
Refrigeracéo e Processo de Alimentos de Bristol, analisando, ao longo de 32 anos, varias das
pesquisas desenvolvidas no Centro, obtendo os seguintes resultados. Na secdo de transporte
dos alimentos, no inicio dos anos 1970, o controle de temperatura de produtos refrigerados
nas estradas era quase inexistente e 70% dos veiculos usados para o transporte de carne
refrigerada, dos pequenos matadouros aos mercados, ndo possuiam sistemas de refrigeracao.
Os veiculos que dispunham de refrigeracdo possuiam compressores a diesel e utilizavam
fluido R12 (clorofluocarbono — CFC), atualmente proibido pelo protocolo de Montreal de
2002. Os veiculos eram, na maior parte, camionetes de entrega sem a divisoria entre 0
resfriador e a carga. As temperaturas congeladas da carne, apds o transporte em reboques
refrigerados, eram muito mais elevadas do que o desejavel. Durante os anos 1980, com a
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possibilidade de registrar as temperaturas, observaram-se dados criticos de temperaturas da
carne e temperatura do ar durante o carregamento e transporte. Esse tipo de informacéo foi
fundamental para a identificacdo de problemas. Desde entdo, constatou-se a necessidade de
uma legislacdo mais rigorosa sobre operadores, para melhorar o controle de temperatura.

Orriss e Whitehead (2000) ressaltam que os sistemas de garantia de qualidade do
alimento sdo necessarios em todos 0s segmentos da cadeia alimentar e é papel de cada setor
da industria alimentar assegurar a qualidade e a seguranca do produto. Os autores afirmam
ainda que os governos tém a responsabilidade de estabelecer os padrdes, a legislacdo e 0s
programas da aplicacdo necessarios para controlar a qualidade dos produtos alimenticios. Por
outro lado, a industria tem a responsabilidade de executar os sistemas de garantia de
qualidade, incluindo APPCC, se necessario, para assegurar a conformidade com os padrdes e
a legislacéo.

Figueiredo e Costa Neto (2001) apresentam um estudo de caso no qual aplicam o
método APPCC e Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF) em uma indUstria de biscoitos, com
aproximadamente 700 empregados. O grupo de trabalho, formado pela empresa para a
implantacdo do método, era composto por 4 pessoas de setores distintos que dedicavam tempo
integral a execucdo do projeto. O mesmo iniciou em julho de 1997 e entre 1998 e 1999 foi
possivel observar um decréscimo de 25% nas queixas dos consumidores, relativas a deteccéo
de corpos estranhos nos produtos.

Azanza (2006) reporta um problema levantado pelo Departamento de Saude das
Filipinas, relacionado ao crescente nimero de relatos, em registros de navios, a respeito de
doencas gastricas de passageiros em embarcacdes, sejam elas embarcacbes locais de
passageiros ou de carga interconsole (regido de ilhas das Filipinas). Buscando minimizar o
problema, um programa detalhado de qualidade dos alimentos foi langado em meados de
2002, bem como um método de boas praticas de fabricacdo e um programa para certificacdo
do APPCC para servicos de alimentacdo que operam em embarcacbes filipinas do
interconsole. O Departamento de Salde das Filipinas é hoje identificado como um fornecedor
de certificacdo APPCC para embarcacdes locais em nivel nacional.

Roberto, Brand&o e Silva (2006) desenvolveram um estudo econdémico associando a
execucgdo e a manutencdo de APPCC em uma planta de leite pasteurizado. Foram avaliadas as
condicbes prévias de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e Procedimentos Padrdo de
Operacdes Sanitarias (PPOS). Na sequéncia, os autores propuseram duas plantas: uma
primeira sob circunstancias reais de funcionamento, sem conformidade de BPF e uma

segunda planta que considera a conformidade de BPF. A avaliagdo do custo para a
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implantagdo e a manutengdo do APPCC foi executada e uma analise comparativa dos valores
estimados foi realizada. Os resultados sugerem que a analise prévia seja essencial para
desenvolver uma planta eficaz, com um pequeno nimero de pontos de controle criticos,
conduzindo a baixos custos de investimentos para a execucao e a manutencdo de APPCC.

Segundo Furtini e Abreu (2006), a trajetdria da atual legislacdo referente ao APPCC
teve inicio em 1993, com o estabelecimento, pelo Servico de Inspecdo de Pescados e
Derivados (SEPES/MARA), de normas e procedimentos para pescados. Em meados daquele
ano, a Portaria n°® 1428, do MS, preconizou normas para a obrigatoriedade do APPCC em
todas as industrias do ramo alimenticio. No ano de 1998, a Portaria n° 40, do MAA, hoje
MAPA, estabeleceu um manual de procedimentos baseados no sistema APPCC para bebidas e
vinagres. No mesmo ano, a Portaria n° 46, do MAPA, obrigou a implantacdo gradativa do
APPCC em todas as industrias de produtos de origem animal, cujo pré-requisito sdo as BPF.

Celaya et al. (2007) citam diversos autores (LEITENBERGER E ROCKEN (1998);
MORTLOCK, PETERS E GRIYTH (1999); PANISELLO, QUANTICK E KNOWLES
(1999); GILLING, TAYLOR E TAYLOR (2001); RAMIREZ E MARTIN (2003)) que
constataram que pequenas industrias estdo impondo barreiras que obstruem a execucao efetiva
do APPCC. Baseados nesse fato Celaya et al. (2007), desenvolveram uma pesquisa entre 0s
anos de 1999 e 2003 cujo principal objetivo era avaliar a execucdo do sistema de APPCC,
identificando as dificuldades praticas de aplicacdo em uma comunidade auténoma de Madrid
- Espanha. Os autores concluiram que, dentro das pequenas indlstrias, inicialmente as
dificuldades estdo em possuir uma planta estratégica, posteriormente, ha uma dificuldade na
execucdo das condigdes estabelecidas previamente, principalmente pela falta de compromisso
por parte da geréncia.

Von Ruckert et al. (2009) desenvolveram uma pesquisa em um abatedouro de aves,
localizado no estado de Minas Gerais - Brasil, com capacidade de abate de aproximadamente
10.000 aves/hora, voltado para 0 mercado interno e externo, sob diretrizes da Portaria n® 210 —
MAPA de 1998. Os autores dividiram o abate em cinco fases, para deteccdo da Salmonella
ssp. através da identificacdo dos pontos que representam uma posicdo estratégica para
controle de eventuais falhas. Identificando os pontos criticos de controle, tornaram 0 APPCC
mais viavel e econdmico, descartando, dessa forma, pontos nédo téo criticos.

Para Ragasa, Thornsbury e Bernsten (2011), o APPCC é um sistema
internacionalmente aceito de geréncia da qualidade alimentar, reconhecido como elemento
critico para a industria alimentar. Entretanto, nem todas as empresas produtoras e

processadoras de alimentos adotam o sistema ou permanecem com ele. Os autores analisaram
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empresas processadoras de marisco das Filipinas, que interromperam o uso do método
APPCC entre 2004 e 2005 (nesse caso, 0 uso do APPCC garantia um certificado as empresas
que o adotavam). Os resultados indicam que somente 38% das empresas permaneceram com
certificado, por acreditarem que ganhariam os mercados da Unido Européia. Porém, 62% das
empresas, inicialmente, certificadas abandonaram a certificacdo, por ndo reconhecerem
maiores beneficios econdmicos decorrentes dela.

Garayoa et al. (2011) desenvolveram um estudo com 20 empresas da Espanha com o
intuito de avaliar a implementacdo do sistema APPCC, analisando conhecimentos, atitudes e
praticas dos manipuladores de alimentos. Foi realizada uma inspecdo visual das instalacGes e
atividades dos manipuladores de alimentos e distribuido um questionario entre os
participantes (105 trabalhadores, no total). Além disso, amostras de superficies e produtos
acabados foram obtidas para avaliacdo microbioldgica. Os questionarios revelaram um grau
maior de conhecimento sobre comportamentos corretos entre trabalhadores com nivel médio
de ensino e estabilidade no trabalho, bem como em posicGes de maior responsabilidade. No
entanto, a observacdo de préaticas de higiene revelou procedimentos incorretos em 60% das
atividades. Em resumo, o estudo confirmou as dificuldades encontradas pelas empresas ao
implementar o sistema APPCC, como a falta de pessoal bem-treinado, falta de motivacdo ou
adesdo ao referido sistema por parte dos trabalhadores e a falta de recursos financeiros e

econdmicos para resolver as deficiéncias nas instalagoes.

2.6 MANUTENCAO

As inovacOes tecnoldgicas ocorridas nas Gltimas décadas simplificaram processos de
manufatura, facilitando algumas operacGes entretanto, as maquinas tornaram-se mais
complexas, exigindo manutences mais criteriosas. A manutencdo deixou de estar associada a
realizacdo de simples conserto e passou a exigir planejamento, tornando-se um fator relevante
na produtividade e, consequentemente, na competitividade das industrias. O servico de
manutenc¢do, devido a alta exigéncia de qualidade, passou a demandar uma equipe cada vez
mais qualificada e capacitada.

Nakajima (1989) ja apresenta sete perdas que uma manutencdo adequada pode evitar,
sdo elas: (i) perda por quebra do equipamento; (ii) perda devido a ajustes e tempo de
preparacdo; (iii) perda por substituicdo de ferramentas e pecas que se desgastam ao longo do
tempo; (iv) perda por uso de ferramentas inadequadas pelos operadores; (v) perda por parada
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temporaria; (vi) perda por reducdo de velocidade; (vii) perda devido a retrabalho. Hoje, 17
anos mais tarde, muitas empresas ainda sdo atingidas por essas perdas.

Para melhor compreensao dos conteidos abordados nesse capitulo é importante definir
alguns termos relacionados a manutencdo. Eis os termos:

Falha: Término da capacidade de um item desempenhar a funcdo requerida (ABNT,
1994).

Pane: Estado de um item caracterizado pela incapacidade de desempenhar uma fungéo
requerida, excluindo a incapacidade durante a manutencdo preventiva ou outras acdes

planejadas, ou pela falta de recursos externos (ABNT, 1994).

2.6.1 Tipos de manutencéo

Existem diferentes tipos de manutengéo, conforme apresentados na sequéncia:

A manutencao corretiva, definida como a atuacdo na correcdo da falha ou no caso de
desempenho menor que o esperado, é uma pratica reativa de manutencdo. Segundo a NBR
5462 (ABNT, 1994), é a manutencdo efetuada apds a ocorréncia de uma pane, destinada a
recolocar o item em condi¢Oes de executar uma funcdo requerida. A manutencao corretiva
pode ser uma boa opcéo quando os custos da indisponibilidade forem menores que 0s custos
necessarios para evitar a falha, ou ainda no caso de modos de falha que ndo respondem
adequadamente a servicos periédicos de manutencdo, ou ndo podem ser detectados por
inspec¢des ou monitoramentos.

Considerada uma estratégia pré-ativa, a manutencdo preventiva é definida pela NBR
5462 (ABNT, 1994) como uma manutencdo efetuada em intervalos predeterminados de
tempo, ou de acordo com critérios prescritos. Trata-se de uma modalidade de manutencao
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um item.
Pode ser uma boa opcéo para componentes que apresentam desgastes em ritmo constante e
que representam um custo baixo comparado ao custo de falha, podendo-se prever estoques
adequados e seguros (LIMA, 2000). Um fator negativo da manutencdo preventiva é que a
troca de um item por tempo de uso se da apenas em funcdo do desgaste, descartando falhas do
tipo prematuras ou humanas, além disso, podem ocorrem trocas antes do fim da vida util da
peca, 0 que é economicamente desinteressante.

Quanto a manutencdo de rotina, também conhecida como manutengdo autbnoma

(LIMA, 2000; XENOS, 1998), compreende tarefas de rotina, normalmente, executadas no dia
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a dia para evitar degradacdo dos itens. Um exemplo dessa manutencdo é a lubrificacdo e a
limpeza diaria de um equipamento.

Ja a manutencao preditiva, de acordo com a NBR 5462 (ABNT, 1994), é aquela que
permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de
técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem,
para reduzir ao minimo a manutengdo preventiva e diminuir a manutencdo corretiva. Permite
uma operagdo continua do equipamento com intervencfes apenas no momento em que ha
evidéncias de anomalias. Exige mdo de obra qualificada e instrumentos de medicéo
especificos. As falhas nessa modalidade de manutencdo devem ser oriundas de causas que
possam ser monitoradas, para um acompanhamento da sua progresséo.

Por fim, a manutencdo por melhorias ou engenharia de manutencdo implementa
melhorias para 0 aumento da vida Gtil do equipamento (LIMA, 2000). Praticar esse tipo de
manutencdo implica em melhorar 0s equipamentos gradativamente e continuamente através

de modificacGes, modernizagdes e reprojetos (XENOS, 1998).

2.6.2 Metodologias para gestdo de manutencgao

As metodologias de gestdo de manutencdo propiciam o emprego dos diferentes tipos
de manutencdo. A exceléncia da metodologia depende de diversos fatores: importancia e
caracteristicas do equipamento, custos envolvidos, objetivos de producdo, seguranca e
confiabilidade minima exigida, entre outros. A metodologia de gestdo empregada deve
maximizar a disponibilidade dos equipamentos e minimizar os custos, assegurando seguranca
fisica, ambiental e produtividade.

A seguir apresentam-se duas metodologias que contribuiram para o desenvolvimento

desta pesquisa.

2.6.2.1 Manutencéo Produtiva Total (MTP)

A Manutenc¢do Produtiva Total (MPT) surgiu no Japao, em meados dos anos 1970,
como um aperfeicoamento da manutencdo corretiva. Com a tendéncia de minimizar os
estoques, houve uma exigéncia de disponibilidade integral das maquinas nos sistemas de
producdo. A metodologia foi implantada em 1971 inicialmente na Nippon Denso (empresa

pertencente ao grupo Toyota).
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Inicialmente a MPT era restrita ao setor de producéo e tinha como finalidades: (i)
maximizar a eficiéncia do equipamento; (ii) estabelecer um sistema total de manutencéo,
projetado para a vida inteira do equipamento; (iii) operar em todos os setores envolvidos com
equipamentos, incluindo setores de planejamento, operacéo e manutencgéo.

No final da década de 1980, a MPT sofreu sua principal evolucdo, passando a
apresentar as seguintes caracteristicas adicionais: (i) criar um sistema corporativo, que
maximiza a eficiéncia do sistema de producdo; (ii) criar sistemas para impedir a ocorréncia de
todas as perdas na linha; (iii) focar no produto acabado, o que inclui sistemas para
proporcionar “zero defeitos, acidentes e falhas na producdo” (SHIROSE, 1992; OPRIME,
DONADONI, MONSANTO, 2009).

Segundo Wyrebski (1997) e Kennedy (2002), os conceitos da MPT chegaram ao
Brasil em 1986. Suzuki (1994) acredita que a MPT teve uma difusdo rapida pelo mundo e a
atribui ao fato da metodologia apresentar resultados tangiveis significativos, como a
transformagéo do ambiente de trabalho na unidade industrial e motivacdo dos trabalhadores
com os resultados alcancados.

Capetti (2004) argumenta que o0s japoneses usam a MPT como uma metodologia de
manuten¢do que envolve todos os colaboradores. Ja os ocidentais aplicam a MPT como uma
acdo estratégica de gerenciamento da efetividade global do equipamento, com o envolvimento
pontual de operadores e manutencao.

Segundo Capetti (2004) a MPT apresenta 5 objetivos basicos bem definidos: (i)
maximizacdo do rendimento global dos equipamentos; (ii) desenvolvimento de um sistema de
manutengdo produtiva que considere toda a vida util do equipamento; (iii) envolvimento de
todos os departamentos na sua implantacédo; (iv) envolvimento ativo de todos os empregados,
desde a alta geréncia até operadores de nivel mais baixo; (v) desenvolvimento de atividades
autdnomas de melhorias.

Para alcancar esses objetivos, a MPT pressupde que tarefas desenvolvidas
convencionalmente apenas pelo setor de manutencdo possam ser realizadas pelos operadores
das maquinas, por exemplo, a limpeza e lubrificacdo, no curto prazo, além de tarefas mais
complexas, que exigem treinamento, no médio e longo prazo. De acordo com Nakajima
(1989), a medida que os operadores passam a Se preocupar e atuar em pequenas manutencdes,
0 numero de paradas dos equipamentos diminuiu, reduzindo, assim, a sua deterioracao
acelerada. Com isso, a equipe especifica de manutencgdo ficara responsavel pelas tarefas mais

nobres, que exigem uma qualificacdo especifica.
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Nakajima (1989) afirma ainda que a MPT ¢ a base fundamental para o Sistema Toyota
de Producdo, pois eliminando as perdas e aumentando a confiabilidade do equipamento, é
possivel uma producédo Just in Time, ou seja, com estoque zero.

Baseado no principio de que a MPT busca reduzir quebras do equipamento,
contribuindo para o aumento da disponibilidade, uma forma quantitativa de medir a
efetividade global do equipamento é através do indicador denominado Overall Equipment
Effectiveness, ou Eficiéncia Global de Producdo (EGP). O EGP é calculado pelo produto entre
a disponibilidade do equipamento (ou seja, taxa de desempenho) e a taxa da qualidade (RIIS;
LUXHOJ; THORSTEINSSON, 1997). Trata-se de um indicador amplamente utilizado para
quantificar a eficiéncia da implantacdo da MPT, na empresa ou setor.

Para Wireman (1998), a MPT € uma filosofia operacional estratégica que envolve toda
a organizacdo, desde os operadores até o nivel hierarquico mais alto. Mckone, Roger e Cua
(2001) definem a MPT como a maximizagdo da eficiéncia do equipamento por meio do
envolvimento de todos os funcionarios. Davis (1995) complementa afirmando que a MPT visa
maximizar a capacidade dos equipamentos e processos utilizados na empresa.

Para Carrijo (2001), a MPT é uma metodologia de gestdo que identifica e elimina as
perdas existentes no processo produtivo, maximizando a utilizacdo do ativo industrial,
garantindo a geracdo de produtos de alta qualidade a precos competitivos. Listam-se a seguir
as seis grandes perdas a serem combatidas mediante a adoc¢do da MPT:

(i) Perda por quebra devido a falha dos equipamentos;

(ii) Perda por mudanca de linha e regulagem (setup);

(iii)Perda por parada temporaria ou operacao em vazio;

(iv)Perda por queda de velocidade de producao;

(v) Perda por defeitos/retrabalhos;

(vi)Perda para a entrada em operacédo, provocando queda no rendimento.

O autor parte do principio que quando o equipamento tem uma manutencgdo excelente,
ndo sofrerd queda de desempenho, ou seja, ndo tera nenhum dano, consequentemente, ndo
apresentara paradas inesperadas e a producdo ndo apresentara defeitos.

A MPT busca, ainda, desenvolver conhecimentos capazes de reeducar as pessoas para
acOes de prevencdo e melhoria continua, garantindo o aumento da confiabilidade dos
equipamentos e da qualidade dos processos, sem investimentos adicionais. A metodologia da
MPT é estruturada em oito pilares:
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(1) Manutengdo Planejada — busca a quebra zero, com vistas a aumentar a eficiéncia e
eficacia dos equipamentos/ instalacdes;

(i)  Manutencdo Autbnoma — capacitacdo da médo-de-obra;

(iif) Melhoria Especifica — reduzir o nimero de quebras e aumentar a eficiéncia global
do equipamento;

(iv) Educacéo e Treinamento — elevar o nivel de capacitacdo da mao-de-obra;

(v)Controle Inicial — reduzir o tempo de introducéo de produto e processo;

(vi) Manutencédo da qualidade — zero defeito;

(vii) MPT nas Areas Administrativas — reduzir as perdas administrativas, Escritério de
alta eficiéncia;

(viii) Seguranca, Higiene e Meio Ambiente — zero Acidente;

Para Tavares (1999), a estimativa média de implementacdo da MPT € de 3 a 6 meses,
para a fase preparatéria, e de 2 a 3 anos para o inicio do estagio de consolidacéo,
considerando que seja aplicada segundo os doze estagios descritos a seguir:

1° estagio — lancamento da MPT na empresa. Para Takahashi e Osada (1993),
inicialmente deve-se anunciar a decisdo de introduzir a MPT na empresa, através da alta
administracdo. Deve-se esclarecer aos funcionarios a necessidade de implantacdo da
metodologia e as metas a serem alcangadas.

2° estagio — campanha de divulgacédo e treinamento para introducdo da MPT. Nessa
fase é realizada uma orientacdo de curta duracdo para a compreensao do conceito, filosofia e
objetivos da MPT. Esse treinamento deve ser dirigido a cada nivel hierarquico da empresa
(SHIROSE, 1992).

3° estagio — estruturacdo e organizacdo da MTP. Deve-se criar uma estrutura formada
por pequenos grupos de pessoas de dedicacdo permanente para coordenar a implantacdo do
programa, administrar melhorias especificas e auxiliar a gestdo da manutengdo autdbnoma,
bem como melhorias individuais (SUZUKI, 1992).

40 estagio — estabelecimento de politicas e metas basicas. Nessa etapa, 0s responsaveis
pela implantacdo da MTP definem metas claras e efetivas, a partir da situacdo real.
Posteriormente, essas metas sdo apresentadas a alta geréncia.

5° estagio — formular um plano mestre ou plano diretor para o desenvolvimento da
MPT. Desenvolve-se aqui um cronograma de prazos e atividades a serem cumpridos, também
se realiza a verificacdo do cumprimento das etapas anteriores. O cronograma deve ser

periodicamente revisto e aprovado pela alta administracdo da empresa.
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6° estagio — inicio das atividades. O evento deve contar com o envolvimento de todo o
quadro operacional, sendo marcado pelo reafirmamento do compromisso com a implantagéo
da alta administracdo, destacando as politicas e metas.

7° estagio - implementacdo de melhorias em maquinas e equipamentos. De acordo
com Nakajima (1989), é necessario selecionar uma area piloto para a introducéo de melhorias
nos equipamentos, as quais devem ser aboradadas em pequenos grupos de trabalho, de acordo
com os temas selecionados.

8° estagio — desenvolvimento de um programa de manutencdo autdbnoma. Nesse
momento, os operadores assumem a responsabilidade sobre a maquina a qual operam. Isso
implica no dominio de tarefas como: (i) padrGes de limpeza e lubrificacdo; (ii) limpeza,
lubrificacdo e reapertos; (iii) estruturacdo da lista de verificagdo; (iv) inspecdo geral; (V)
verificacdo de anomalias; (vi) pequenos consertos; (vii) chamados técnicos, quando
necessarios; (viii) organizacdo, ordem e registro de parametros. De acordo com o ganho de
experiéncia nas atividades de manutencdo autdbnoma, os operadores podem assumir maiores
responsabilidades, bem como desenvolvimento de melhorias nos equipamentos. Com a
implantacdo de uma manutencéo autbnoma, muda-se a mentalidade da producao e cria-se uma
filosofia de “produzir mantendo os equipamentos em boas condigdes”.

9° estagio — estruturacdo e conducdo da manutencdo planejada. As melhorias iniciais
nos equipamentos e a implantacdo da manutencdo autbnoma liberam o departamento de
manutencdo para tarefas mais nobres, como planejamento de manutencdo, cujo objetivo é
garantir a disponibilidade e a qualidade dos equipamentos através de técnicas de manutencao
preventiva e preditiva.

10° estagio — educacdo e treinamento para melhoria das habilidades do pessoal da
producdo e manutencdo. Busca-se conferir os conhecimentos suplementares e habilidades
necessarias ao bom desempenho do trabalho (NAKAJIMA, 1989).

11° estagio — estrutura para gestdo dos equipamentos na fase inicial de funcionamento.
Consolida-se uma sistematica para levantamento das inconveniéncias, imperfeicdes e
incorporacdo de melhorias e, por meio de conhecimentos ja adquiridos, elaborar novos
projetos que primam pelo conceito de quebra zero.

12° estagio — consolidacdo do programa. Conduzida em conjunto com a geréncia de
producdo, manutencgéo e engenharia, a consolidacdo do programa normalmente ocorre ao final
do seu primeiro ano de funcionamento, quando ja € possivel fazer uma avaliacdo. Os

resultados obtidos devem ser confrontados com as metas propostas e medidos através de
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indicadores proprios da MTP, como 0 EGP. Apés essa medicdo, deve-se analisar criticamente

0s procedimentos de manutencdo autbnoma e planejada e a capacitagdo dos colaboradores.

Difundida e consolidada em todo o mundo, a MPT é aplicada em diversos setores
industriais. Possamai (2002) implantou a MPT em uma linha piloto de uma empresa
fabricante de massas e biscoitos de Bento Gongalves — RS, entre mar¢o de 2001 e fevereiro de
2002. A empresa implantou os doze estagios em sua quase totalidade. No atendimento aos
oito pilares de sustentacdo da MPT, o autor relata que houve significativas melhoras no que
tange a participacdo dos colaboradores para a solucdo de problemas na manutencdo, bem
como saude e seguranca operacional e meio ambiente. Houve, ainda, melhora no EGP de 67%
para 82%.

Moraes (2004) afirma que a MTP pode ser considerada um disseminador da cultura de
melhoria continua. O autor aplicou a MTP em uma empresa automobilistica, a Ford Motor
Company do Brasil, de Taubaté — SP. Na empresa, o autor realizou um estudo em uma das 32
linhas de producéo, baseando-se em dados referentes ao periodo de junho de 1999 a dezembro
de 2003. Analisou indicadores como indices de eficiéncia global, disponibilidade,
desempenho operacional e qualidade do produto, que comprovaram a importancia e o efeito
positivo da implementacdo da MTP. O autor apresentou, ainda, as dificuldades em se manter,
ao longo do tempo, o nivel de melhoria alcancado, afirmando que, para manter a tendéncia
acelerada de melhoria continua apresentada no inicio da implementacéo, se faz necessario um
forte compromisso e disciplina da geréncia.

Kholopane, Pretorius e Strauss. (2007) desenvolveram um estudo de caso, em uma
empresa da Africa do Sul. A empresa possui aproximadamente 300 unidades de
funcionamento em 88 paises, empregando um total de 25.5000 pessoas. O objetivo do estudo
foi mostrar a integracdo de algumas estratégias de recursos humanos com a MPT. Os autores
relatam que a MPT apresenta melhorias de produtividade através de operadores
comprometidos que executam e se importam com 0 seu equipamento, trabalhando para que as
maquinas sejam operadas e mantidas em boa forma operacional, proporcionando um ambiente
limpo para uma producéo eficaz. Para garantir as habilidades apropriadas, adotaram-se cinco
praticas associadas aos recursos humanos: (i) treinamento; (ii) habilidade; (iii) tomada de
decisdo; (iv) resolucdo de problema; (v) sistema de trabalho. Ressaltam ainda que a
capacidade dos operadores de tomar decisdes, assim, como resolver problemas relacionados
ao seu nivel de responsabilidade, é uma habilidade importante que lhes deve ser transferida.
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Tsarouhas (2007) executou a MPT em uma industria alimenticia de produtos de
padaria. Na industria em questdo, o processo de producdo exigia a operacao ininterrupta de
linhas de producdo automatica, uma parada devido a falha poderia causar queda na taxa de
producédo, bem como problemas da qualidade nos produtos. O autor executou a metodologia
da MPT em uma linha automatizada de producdo de pizza, por um periodo de 5 anos, tendo
monitorado os seguintes indicadores: (i) disponibilidade; (iv) eficiéncia do desempenho; (iii)
taxa de qualidade; (iv) eficacia total do equipamento; (v) produtividade; (ii) melhoria de
qualidade do produto. Constataram-se, através dos indicadores, diversas melhorias, tornando
0 ambiente mais saudavel e seguro.

Chompu-inwai, Tipgunta e Sunawan (2008) aplicaram a MPT em um projeto piloto
nas unidades odontoldgicas do Hospital da Faculdade de Odontologia, da Universidade de
Chaing Mai, na Tailandia. O objetivo foi aumentar a disponibilidade e reduzir o tempo ocioso
nas unidades. O hospital contava com 4 técnicos de manutencdo, responsaveis por 300
unidades odontolégicas. A unidade piloto de implantacdo da MPT foi a clinica 4, com 52
unidades odontoldgicas. Métodos quantitativos e qualitativos foram utilizados para avaliar o
desempenho do programa que, segundo 0s autores, alcancou os objetivos e servirda como base
para a aplicacdo da metodologia em outros setores do hospital e em outras organizagdes de
salde.

Shetty e Rodrigues (2010) analisaram os resultados da implantagdo da MPT em uma
unidade de geracdo de diesel. A metodologia foi implantada para evitar o desperdicio e
reduzir custos, sem reduzir a qualidade. Verificou-se a eficiéncia total do equipamento de
geracdo de diesel com base em dados coletados, entre abril 2008 e marco 2009, e em célculos
de eficiéncia em 4 casas de forca. Comparou-se disponibilidade, eficiéncia e taxa de qualidade
antes e depois da MPT e observou-se um aumento na eficiéncia total do equipamento, de 84%
para 87%.

Ng, Goh e Eze (2011) realizaram uma analise da MPT em uma empresa fabricante de
semicondutores. Os dados usados para o estudo foram: disponibilidade do equipamento,
desempenho do equipamento, producdo, tempo ocioso da maquina ndo planejado e eficacia
total do equipamento. Foram coletados dados mensais, de janeiro a dezembro de 2008
(execucdo da pré-MPT) e de julho de 2009 a junho de 2010 (execucdo da MPT final). Os
dados foram analisados através de software estatistico e 0s resultados indicaram que todas as
medidas de desempenho apresentaram melhorias significativas com a adog¢ao da MPT.

Moradi, Abdollahzadeh e Vakili (2011) desenvolveram um estudo de caso no Ird, em

uma empresa que produz sucos de fruta concentrados, pasta de tomate e alcool industrial e
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médico. A empresa, fundada em 1970, conta com aproximadamente 700 empregados. Nesse
trabalho, os autores avaliaram os efeitos de executar o0 5S na manutencdo produtiva total.
Inicialmente, relatam a importancia da manutencdo autdnoma dentro da MPT, discutem sobre
0 principio de limpeza no 5S e afirmam que a limpeza dos equipamentos pode ajudar a
observar e identificar circunstancias anormais, eliminando as raizes do problema, melhorando
0 processo de producdo e reforcando 0os compromissos pessoais de trabalho. Por fim, os
autores concluem que os principios do 5S afetam diretamente a metodologia MPT.

Considerando que a literatura destaca as contribuicbes estratégicas da MPT para a
competicdo global, Ahuja e Khamba (2008) realizaram uma anélise de perspectiva de futuro
para a MPT. Para os autores, a MPT emerge como uma estratégia competitiva para
organizacfes no mercado global, um programa de execucéo eficaz que pode apresentar 6timos
resultados sobre a manutencdo, com o proposito de aperfeicoar o desempenho do
equipamento. Concluem que a MPT transformou-se em um paradigma novo de geréncia em
todos os tipos de organizacfes, o que levou muitas delas a obterem melhorias significativas
nos negacios.

Ben-Daya (2000) discute a natureza da manutencdo produtiva total (MPT) e
manutencdo centrada em confiabilidade (MCC), analisando o relacionamento entre as duas
metodologias. O autor visualiza a concessdo da geréncia do equipamento aos empregados
como caracteristica chave da MTP, vé o desenvolvimento de um programa de manutencao
preventiva eficaz como fundamental e sugere que a MCC seja central no desenvolvimento

desse programa.

2.6.2.2 Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC)

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC), em inglés Reliabillity Centered
Maintenance (RCM) é uma metodologia de gestdo de manutencdo estruturada para analisar
como um equipamento ou sistema pode falhar, definindo a melhor forma de fazer a
manutengdo, de modo a prevenir ou minimizar as perdas decorrentes da falha. A MCC analisa
quando a manutencéo é tecnicamente factivel e efetiva, permitindo elevar a sua eficiéncia e
preservar as funcbes do sistema. A metodologia visa ainda assegurar um aumento da
confiabilidade e disponibilidade dos itens fisicos, bem como produtividade, seguranca
operacional, ambiental e reducdo de custos da empresa.

A MCC originou-se na deécada de 1950, apos diversos estudos de confiabilidade
realizados pela industria da aviagcdo civil americana, mas foi na década de 1960 que a
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indlstria aérea americana, apds notavel aumento dos custos de manutencdo e baixa da
confiabilidade, desenvolveu os conceitos para a MCC.

Em 1967 surge o MSG-1, cujo objetivo era garantir a seguranca do Boeing 747. Em
1970 surge 0 MSG-2, um aprimoramento da verséo inicial, com aplicabilidade para todos os
tipos de aeronaves. A partir dos documentos MSG-1 e MSG-2, foi encomendado, pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos, um estudo que determinasse normas e
procedimentos de manutencao a partir de uma andlise estatistica. Esse estudo foi desenvolvido
em 1978, por Nowlan e Heap, e denominado como Realiability Centered Maintenance
(RCM) ou MSG-3. Em margo de 2000 houve uma revisdo da MSG-3, que continua sendo
referéncia na elaboracdo de programas de manutencdo na industria aeronautica.

Apb6s os estudos iniciais de Nowlan e Heap (1978), vérios autores propuseram
abordagens ligeiramente diferentes, as quais sdo apresentadas de forma comparativa e
resumidas na Tabela 2. Os autores comparados sdo Smith (1993), Moubray (1997) e Rausand
e Vatn (1998).



Tabela 2 — Comparacgdo das metodologias de MCC
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Etapas Smith (1993) Moubray (2000) Rausand et. al. (1998)
1 Selecéo do sistema e Definigéo das funcbes e  Preparacgdo do estudo
coleta de informagdes padrdes de desempenho
2 Definicéo das fronteiras  Defini¢do da forma Selecéo do sistema
do sistema como o item falha ao
cumprir suas funcgdes
3 Descricao do sistema Descricdo da causa de Anadlise das funcbes e
cada falha funcional falhas funcionais — AFF
4 Fungdes e falhas Descricdo da Selecdo dos itens criticos
funcionais importancia de cada
falha
5 Anélise dos modos, Selecéo de tarefas Coleta e analise de
efeitos e criticidade das  preditivas e preventivas  informacdes
falhas para cada falha
6 Andlise da arvore logica  Selegdo de tarefas Anélise dos modos,
alternativas efeitos e criticidade das
falhas
7 Selecéo das tarefas Selecéo das tarefas de
preventivas manutengédo
8 Determinacgéo da

frequéncia das tarefas de
manutencéo

Fonte: Adaptado de Zaions (2003).

Para Moubray (1997), existem sete questdes basicas que devem ser contempladas

pelos programas de MCC.:

pertinente?

(iii) O que causa cada falha funcional?
(iv) O que acontece quando cada falha ocorre?
(v)De que forma cada falha interessa?

(1) Quais as funcdes e padrdes de desempenho esperados para 0s equipamentos fabris?

(if) De que modo os equipamentos podem falhar em cumprir suas fungdes?

(vi) O que pode ser feito para prevenir ou impedir cada falha?

(vii)O que deve ser feito quando ndo pode ser estabelecida uma atividade pro-ativa

O fluxograma apresentado na Figura 2 demonstra uma visdo geral das principais

etapas de implantacdo da metodologia. Na primeira coluna, observa-se a etapa de
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implementacdo, nas colunas posteriores, tem-se a acao realizada na etapa e as ferramentas que

podem auxiliar na sua execugéo.

Figura 2 — Fluxograma de etapas de implementacdo da MCC

1 — Preparacéo do estudo (escolha da
equipe de trabalho e capacitacdo em
MCC)

e - ——

2 — Selecdo e determinacdo do
sistema

=

3 — Andlises das fungdes e falhas
funcionais

e,

4 — Selegdes dos itens criticos

—

5 — Coletas e analise de informagdes
(banco de dados)

e

6 — Analises do modo e efeito de falha
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Interface de
entrada e
saida
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8 — Defini¢des das frequéncias de
manutencgao

Periodicidade das tarefas de
monitoramento baseada nas condigdes

T —

Periodicidade das tarefas de verificacdo
funcional

9 — Comparagdes das tarefas antigas
com as propostas

Fonte: elaborado pela autora.

Periodicidade das tarefas baseada na
opinido de especialistas

Observa-se na Figura 2 que uma das a¢Ges propostas é a analise das funcdes e padrdes

funcGes primérias e secundarias dos equipamentos.

de desempenho dos equipamentos. Tal agdo compreende a definicdo de “o que se espera de

cada equipamento” e “qual o padrdo de desempenho do mesmo”, além da identificacdo das

A analise de modos de falha julga como um equipamento pode falhar e ndo cumprir

suas funcdes. Analisam-se modos de falhas possiveis e falhas com possibilidades reais de
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ocorréncia. As causas de falhas funcionais sdo identificadas de forma a conduzir a raiz do
problema e ndo aos sintomas que ela apresenta.

E importante conhecer os efeitos de cada falha identificando aspectos relacionados
com o que pode ser observado caso ela ocorra. Por exemplo, quanto tempo o equipamento ira
permanecer parado, quais 0s danos que a falha pode acarretar, incluindo possibilidade de
perdas materiais, humanas ou ambientais e, finalmente, identificar o que pode ser feito para
reparar a falha.

Continuando a analise das falhas, deve ficar claro de que forma cada falha interessa. E
nesse momento que se analisa qual esfor¢o deve ser dedicado a evitar a ocorréncia de cada
falha possivel, o qual deve ser proporcional a consequéncia dessa falha. No ambito da MCC, é
0 aspecto mais importante, pois orienta as acfes preventivas, definindo sua prioridade e
intensidade.

De forma geral, as consequéncias das falhas podem ser classificadas em 5 grupos:

(i) Consequéncias ocultas, que ndo possuem impacto imediato, mas expdem a
organizacgdo a outras falhas que podem ter consequéncias graves;

(if) Consequéncias para a seguranca, que podem ferir ou matar pessoas;

(iii) Consequéncias ambientais, que podem causar prejuizos ao meio ambiente, violando
normas regionais, nacionais ou internacionais;

(iv) Consequéncias operacionais, que podem interromper a producdo ou prejudicar o
desempenho no que concerne a qualidade e a produtividade;

(v) Outras consequéncias, relacionadas a falhas que ndo podem ser classificadas em

nenhum dos grupos anteriores, envolvendo apenas o custo direto do reparo.

Conhecidas as consequéncias das falhas, busca-se, através de tarefas pro-ativas, evitar
prioritariamente aquelas com consequéncias mais graves.

A MCC planeja ainda o que deve ser feito quando ndo pode ser estabelecida uma
atividade pro-ativa pertinente, em casos em que a consequéncia da falha é considerada grave
e ndo é possivel evita-la com atividades preventivas ou preditivas. Uma solucdo pode ser o
redesenho de subsistemas.

A MCC pode ser considerada uma metodologia completa, pois determina os requisitos
de manutengdo de qualquer item fisico, englobando todos os tipos de manutencdo
anteriormente citados. Permite identificar, através da importancia do equipamento, o nivel de
manutencdo adequado a cada item. Isso garante que equipamentos de menor importancia

recebam uma manutencdo menos importante. Outro aspecto positivo do método € criar uma
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estratégia quando ndo se pode desenvolver um plano de manutencdo pré-ativa para o
equipamento.

Autores, como Rigoni e Silva (2004), ndo concordam quanto a exceléncia da
metodologia, julgando-a como dogmatica e sofista, além de ultrapassada por ser
fundamentada em ferramentas da década de 1960. Afirmam ainda que os diagramas de
decisdo sdo como regras de acdo. Essas criticas, entretanto, ndo invalidam a aplicacdo da
metodologia nesta tese.

De acordo com Chang (1998 apud VILAROUCA, 2008), a MCC nem sempre € a
melhor opc¢do de metodologia de gestdo de manutencdo, destacando que, na industria
americana, em torno de 60% daqueles que implantaram essa metodologia, a abandonaram
apo6s 1 ou 2 anos. O autor considera que a implantacdo da MCC consome muitos recursos e
que existem alternativas mais simples e econdmicas, a serem primeiramente usadas na
solugéo da maioria dos problemas de manutencao.

Diversos fatores externos podem influenciar na metodologia MCC. Backlund e
Akersten (2003) afirmam que muitas organizacdes tendem a mudar toda a manutengédo
existente para aplicar a técnica, tal que algumas chegam a desistir da implantacdo em funcéo
dos problemas iniciais encontrados.

Johnston (2002) argumenta que a MCC demanda uma significativa mudanca de
pensamento por parte da equipe de manutencdo, engenheiros e operadores. Por essa razao,
alguns problemas surgem principalmente durante a fase de implementacgéo, tais como: i) as
pessoas normalmente sdo resistentes a mudancas e a aplicacdo de novas metodologias,
causando o enfraquecimento da implementacdo; ii) o tempo entre a analise e a avaliacdo dos
beneficios é longo, tornando dificil informar as equipes que trabalham com a MCC se estdo
ou ndo realizando um bom trabalho e, consequentemente, causando dividas se os esforcos
gastos com a implementacéo estdo valendo a pena antes da avaliacdo dos beneficios.

Na literatura é possivel encontrar relatos de aplicagdes da MCC. Fore e Mudavanhu
(2011) aplicaram a MCC em uma fabrica de lascas e serragem. A aplicagdo da técnica era até
entdo limitada em serrarias, por disporem de poucas tecnologias. Os autores concluiram que a
implantacdo da MCC reduziu o tempo de maquina parada, bem como o nimero de falhas
inesperadas, aumentando, dessa forma, a disponibilidade da planta. Os autores ressaltaram
ainda que o processo de implantacdo deve ser disciplinado e que, sem treinamento, a
implantacdo pode ser uma tarefa muito dificil.

Penrose (2005) utilizou a MCC para selecionar tecnologias para 0 monitoramento e

manutencdo de motores elétricos. Concluiu que os planos de manutencdo indicados pelo
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fabricante, em manuais técnicos, tendem a ser excessivos e algumas préaticas podem reduzir a
confiabilidade dos motores em funcdo das condicdes especificas aplicadas ao equipamento.
Nesse contexto, 0s mantenedores devem avaliar e determinar as exigéncias reais de funcao
das méaquinas e falhas potenciais para determinar o tipo de manutencédo a ser aplicado, usando
0s manuais do fabricante apenas como um guia e ndo como uma exigéncia. A MCC oferece
oportunidade de melhorar a manutencdo e as praticas de gestdo dos motores e demais
maquinas rotativas dentro da indUstria.

Guevara e Souza (2008) apresentaram a MCC adaptada a uma usina termoelétrica,
com a finalidade de aumentar a disponibilidade da turbina a gas. A turbina em estudo era
considerada de grande porte com poténcia aproximada de 150MW. O primeiro passo da
metodologia foi a aplicacdo da FMEA, a qual permitiu identificar os componentes criticos da
turbina. Uma vez identificados, foi possivel definir uma proposta de politica de manutencao
visando aumentar a disponibilidade dos equipamentos. Ap6s a implantacdo da MCC na usina,
0s autores verificaram um aumento na disponibilidade da turbina. Ressaltaram, ainda, que
uma analise prévia é importante para avaliar a politica da manutencdo atual e também
mensurar 0 quanto pode ser melhorado com a implantacdo do método em termos de
disponibilidade.

Zaions (2003) implantou 0 método no setor de preparacao de polpa, de uma fabrica de
pasta quimico-mecanica, em uma industria de celulose no estado de Santa Catarina. A
empresa possuia poucos dados de historicos de falhas. Os resultados levantados pelo autor
permitiram concluir que a metodologia MCC é um processo continuo e sua aplicacdo deve ser
reavaliada conforme ocorra acimulo da experiéncia operacional. Apesar da auséncia de
informacdes historicas sobre falhas dos itens fisicos, a MCC permitiu definir planos de
manutencéo e aprimorar o conhecimento do sistema em estudo.

De Brito (2006) apresenta a aplicacdo da metodologia em para-raios de alta tenséo,
como forma de apoio & tomada de decisdo em um sistema de Andlise e Diagndstico de
Equipamentos de SubestacOes de Transmissao de Energia. O objetivo principal do estudo era
buscar o diagnéstico mais rapido e eficiente de falhas potenciais antes que acontecessem,
propiciando aumento da qualidade, disponibilidade, confiabilidade e seguranca do sistema,
além da diminuicdo dos custos de manuteng&o.

Srikrishna, Yadava e Rao (1996) aprimoraram a MCC para atender a uma central
energética a base de carvao, que exige uma alta disponibilidade do sistema principal e de seus
sistemas auxiliares. A metodologia permitiu alcancar a disponibilidade maxima com reducéo

do tempo ocioso e melhor custo de manutencdo, porém a dificuldade principal em sua
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execucdo foi obter dados de falha. A metodologia mostrou-se Util por possibilitar maiores

niveis de desempenho nas centrais energéticas.

2.6.3 Anélise de Modo e Efeito de Falha (FMEA)

Por volta de 1963, durante a missdo Apollo, a agéncia norte-americana National
Aeronautics and Space Administration (NASA) desenvolveu um método para identificar
falhas potenciais em sistemas, processos ou servigos, identificar seus efeitos, suas causas de
forma sistematica e, a partir disso, definir acGes para reduzir ou eliminar o risco associado a
essas falhas. Segundo Puente et al. (2001), esse método foi denominado de Analise de Modos
e Efeitos de Falha (FMEA) e passou a ser utilizado de forma mais abrangente ap6s 1977,
quando a Ford Motors Company comegou a utilizd-lo na fabricacdo de automoveis
(GILCHRIST, 1993).

Franceschini e Galetto (2001) afirmam que o resultado da FMEA é a quantificacdo da
criticidade de cada modo de falha, provendo uma priorizacdo de cada modo de falha e uma
lista de agBes preventivas para seu controle e remogdo. Para isso, faz-se necessério a
identificacdo de problemas potenciais de um produto ou sistema, com suas frequéncias e
causas potenciais, antes de serem repassados ao consumidor final.

Conforme Puente et al. (2001), o método FMEA é Util para identificar falhas atuais e
potenciais e seus efeitos em sistemas e processos, para definir acdes que visem reduzir ou
eliminar o risco associado a cada falha. A FMEA avalia a severidade de cada falha
relativamente ao impacto causado aos clientes, sua probabilidade de ocorréncia e de deteccao
antes de chegarem as maos dos clientes. Com base nestes 3 elementos, severidade, ocorréncia
e detecgdo, a FMEA leva a identificacdo de quais modos de falha acarretam maiores riscos ao
cliente e que, portanto, merecem atencéo.

As etapas para a execucao da FMEA sdo:

1) identificar modos de falha conhecidos e potenciais;

2) identificar os efeitos de cada modo de falha e a sua respectiva severidade;

3) identificar as causas possiveis para cada modo de falha e a sua probabilidade de
ocorréncia;

4) identificar os meios de detec¢do do modo de falha e sua probabilidade de deteccéo;

5) avaliar o potencial de risco de cada modo de falha e definir medidas para sua eliminagéo

ou reducao.
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Esses resultados sdo adquiridos por acdes que aumentem a probabilidade de deteccéo
ou reduzam a probabilidade de ocorréncia da falha. A severidade ¢ um indice que ndo pode
ser reduzido ou eliminado, pois depende apenas do nivel de transtorno que o efeito da falha
traz ao cliente. Para se determinar o risco associado a cada modo de falha, multiplica-se a
pontuacdo da severidade (S), ocorréncia (O) e detecgdo (D). Esse risco é denominado indice
de risco de cada modo de falha (IR), que permite determinar a ordem de priorizacdo de cada
falha, para conhecer quais devem receber maior atencdo, de forma que ndo cheguem até o
cliente. Os modos de falha com os maiores IR sdo assumidos como sendo mais importantes,
exigindo prioridade na revisdo do projeto do produto (TENG; HO, 1995; FRANCESCHINI;
GALETTO, 2001).

Na avaliacéo dos indicadores de severidade, ocorréncia e detec¢do, Fogliatto e Ribeiro
(2009) recomendam o uso das escalas nas tabelas 3, 4 e 5, respectivamente.

Tabela 3 — Escala para a avaliacdo da severidade do efeito

Severidade do efeito Escala
* Muito alta 10
Quando compromete a seguranca da operagdo ou envolve infragdo a 9
regulamentos governamentais
* Alta 8
Quando provoca alta insatisfacdo do cliente, por exemplo, um veiculo ou 7
aparelho que ndo opera, sem comprometer a seguranca ou implicar infracdo
* Moderada 6
Quando provoca alguma insatisfacdo, devido a queda do desempenho ou mal 5
funcionamento de partes do sistema
* Baixa 4
Quando provoca uma leve insatisfacdo, o cliente observa apenas uma leve 3
deterioracdo ou queda no desempenho
* Minima 2
Falha que afeta minimamente o desempenho do sistema, e a maioria dos 1
clientes talvez nem mesmo note sua ocorréncia

Fonte: Fogliatto e Ribeiro (2009 p. 179).



Tabela 4 — Escala para avaliacdo da probabilidade de ocorréncia

Probabilidade de Ocorréncia Taxa de Falha Escala
* Muito alta 1/2 10
Falha quase inevitavel 1/3 9
* Alta 1/8 8
Falhas ocorrem com freqiiéncia 1/20 7
* Moderada 1/80 6
Falhas ocasionais 1/400 5
* Baixa 1/2000 4
Falhas raramente ocorrem 1/15000 3
*Minima 1/150000 2
Falha muito improvavel 1/1500000 1
Fonte: adaptada de Fogliatto e Ribeiro (2009).
Tabela 5 — Escala para avaliacdo da probabilidade de detec¢cdo do modo de falha
Probabilidade de Deteccdo do Modo de Falha Escala
* Quase impossivel de detectar
Os controles ndo irdo detectar esse defeito ou ndo existe controle 10
* Muito baixa
O defeito provavelmente ndo sera detectado 9
* Baixa 8
Ha uma probabilidade dos controles detectarem o defeito 7
* Moderada 6
Os controles podem detectar o defeito 5
* Alta 4
H& uma boa probabilidade dos controles detectarem o defeito 3
*Muito alta 2
E quase certo que os controles irdo detectar esse defeito 1

Fonte: Adaptado de Fogliatto e Ribeiro (2009).
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Segundo Stamatis (2003) citado por Fernandes e Rebelato (2006) existem trés tipos
principais de FMEA: a) FMEA de sistema; b) FMEA de produto; c) FMEA de processo. A
FMEA de sistema (ou conceito) é utilizada para avaliar as falhas em sistemas nos estagios

iniciais de conceituacdo e projeto. Enfoca as falhas do sistema em relagdo as suas

funcionalidades e atendimento das expectativas dos clientes, ou seja, esta diretamente ligada a

percepcdo do cliente em relagcdo ao sistema. A FMEA de produto é utilizada para avaliar

possiveis falhas no projeto do produto antes da sua liberacdo para a manufatura. Enfoca as

falhas do projeto em relacdo ao cumprimento dos objetivos definidos para cada uma de suas

caracteristicas e esta diretamente ligada a capacidade de atender aos objetivos pré-definidos.

A FMEA de produto define a necessidade de alteracdes no projeto do produto, estabelece

prioridades para as agdes de melhoria, auxilia na definicdo de testes e validagdo do produto,
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na identificacdo de caracteristicas criticas e na avaliacdo dos requisitos e alternativas do
projeto. Ja a FMEA de processo € utilizada para avaliar as falhas nos processos antes da sua
liberacdo para producdo. Enfoca as falhas em relacdo ao cumprimento dos seus objetivos pré-
definidos e estd diretamente ligada a capacidade de cumprir esses objetivos. Essa FMEA
define necessidades de alteragbes no processo, estabelece prioridades para as acOes de
melhoria, auxilia na execucdo do plano de controle e na analise dos processos de manufatura e
montagem.

Palady (2007) comenta duas abordagens de interpretacdo do resultado de FMEA,
sendo uma interpretacdo tradicional e outra pro-ativa. A primeira estabelece as prioridades
usando apenas Graus de Prioridade de Risco (RPN), quanto maior o RPN mais importante era
a falha.

S x O x D = RPN esse valor pode chegar a 1000 1)

Onde:

S = Severidade

O = Ocorréncia

D = Detectabilidade

RPN = Prioridade de risco

A segunda abordagem refere-se ao Grafico de Areas, baseado estritamente na
severidade e na ocorréncia. O grafico apresenta 3 éareas: (i) alta prioridade; (ii) média
prioridade; (iii) baixa prioridade.



Figura 3 — Gréfico de area da FMEA
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Fonte: Palady (2007, p. 133).



3 APRESENTACAO E APLICACAO DO MODELO DE MANUTENCAO PARA
CAMINHOES DE CARGAS FRIGORIFICADAS

Para cumprir com o objetivo deste estudo, foi desenvolvido um modelo de gestdo de
manutencdo a ser aplicado por empresas de transporte de cargas, com o intuito de garantir a
seguranga no transito e a qualidade dos alimentos transportados, visando a maior
confiabilidade e, consequentemente, lucratividade. Baseado no que foi apresentado no
capitulo anterior, observou-se que uma Unica técnica ndo seria capaz de cumprir esse objetivo.
Assim, o modelo de manutencdo idealizado integra técnicas de manutencdo, como MCC,
MTP e FMEA, juntamente com a APPCC, uma importante ferramenta para garantir a
seguranca dos produtos alimenticios transportados.

O modelo é formado por 8 etapas e pode ser visualizado na Figura 4.



Figura 4 — Modelo de manutengéo

Etapa 1.1 - Treinamento inicial

J L

Etapa 2 - Subdivisdo do caminh&o em sistemas, subitens e itens

J L

| Etapa 3 - Anélise das funcdes de cada sistema |

J L

| Etapa4 - Andlise das funces, modo, causa e efeitos de falhas (FMEA simplificado) |

4 L

| Etapa 5 - Classificacio das falhas (com auxilio da Arvore l6gica de decisdo adaptada) |

(B) Problema de seguranca no transito
(C) Problema de integridade ambiental

(D) Parada forgada do veiculo
(ocasionando apenas atraso da viagem)

(E) Problema econdmico insignificante

(F) Falha oculta.

(A) Problema de qualidade dos

alimentos
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Se for uma falha do
tipo “A” aplica-se fluxograma baseado no

APPCC, TPM e MCC

Ftapa 1.2 - Treinamento ao lonao da implantacdo

Classificacéo e quantificacéo da falha

- Quanto o problema naquele item
implica de 1 a 10 na falha estipulada;
- Multiplica esse valor pelo “peso da
falha”

- Encontra-se entéo o peso de
importancia da falha

* Falhas com peso acima de 100
seguiram o planejamento

Etapa 6 - Elaboracdo de um planejamento de manutencéo (auxilio do diagrama de
decisdo adaptado) (MCC, TPM)

:

Etapa 7 - Determinagéo da periodicidade

:

| Etapa 1.3 - Treinamento final |

:

| Etapa 8 -Analise e comparacdo da manutengdo proposta com a anterior |

Fonte: elaborado pela autora.



65

3.1 ETAPA 1 - TREINAMENTOS

3.1.1 Treinamento inicial

Uma das primeiras etapas do modelo diz respeito a campanha de divulgacdo e
treinamento. Trata-se de um momento de orientacdo, de curta duracéo, que expde 0 conceito e
a importancia da garantia da qualidade na manutencéo. Essa orientagdo pode ser estendida aos
clientes da empresa.

Nessa etapa, define-se ainda uma equipe responsavel pela implantacdo do modelo.
Essa deve ser coordenada por um profissional conhecedor das técnicas modernas de
manutengdo e APPCC, bem como, por responsaveis da area da manutencdo, motoristas, setor

administrativo e direcdo da empresa.

3.1.2 Treinamento ao longo da implantacéo

O treinamento ao longo da implantacdo do modelo deve ocorrer de forma continua,
proporcionando atualizacdo e reciclagem dos envolvidos. Durante a implantacdo, a empresa
devera garantir condi¢des para que todos sejam capacitados, facilitando a participacdo em
treinamentos conduzidos e dirigidos para cada nivel hierarquico da empresa (SHIROSE,
1992).

O conteldo programatico dos treinamentos devera abordar:

a) Principios da Qualidade;

b) Sistema APPCC;

c) Transporte de produtos pereciveis: (i) perigos para a saude publica ocasionada pelo
consumo de alimentos de origem animal; (ii) deterioracdo de alimentos pereciveis; e

d) Manutencao corretiva, preventiva e preditiva, MCC, MTP e FMEA.
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3.1.3 Treinamento final

Apb6s a elaboracdo do planejamento de manutencdo, deve-se proporcionar um
treinamento para melhoria das habilidades do pessoal da manutengdo (mecéanicos),

administrativo e da producéo (motoristas).
3.2 ETAPA 2 — SUBDIVISAO DO CAMINHAO EM SISTEMAS, SUBSISTEMAS E ITENS

As informac6es obtidas na presente etapa, bem como nas etapas 4 e 5 do modelo
proposto, devem ser organizadas em uma planilha de interpretagéo e classificacdo das falhas,

exemplificada na Figura 5.

Figura 5 — Planilha de interpretacéo e classificagdo das falhas

Sisterna: ‘]r 2 ta_ijl : A

Subsistema: o > ™
Item Modo de Causa da falha Efeito e consequéncia Classificacao da falha Relagio de
fisico falha da falha A|BIC|D | E |F | mportincia
wliols 3 1 10 doitem com
a falhal
— — —
Etapa 2 Etapa 4 Quantifica-se a Pesode
falha importincia
dafalha
Problema Etapa 5
Segumnaga
Alimentar

Fonte: elaborado pela autora.

Na perspectiva de Smith (1993), quando um planejamento de manutencéo é proposto a
partir da funcdo do item analisado, o nivel mais eficiente e significativo para anélise da MCC
é o sistema. Nessa etapa, divide-se 0 equipamento em sistemas. Um sistema é composto por
varios subsistemas que, por sua vez, sdo compostos por itens, que podem ser pecas Unicas ou
conjuntos de pecas.

Com a estratificacdo dos itens do sistema, a funcdo desses itens torna-se mais visivel,
sendo possivel comparar modos de falhas. Nesse caso especifico, deve-se subdividir o

caminhdo em sistemas, considerando-o como um conjunto de equipamentos: cavalo
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mecanico, carreta bau e equipamento de refrigeracdo, conforme pode ser visualizado na

Figura 6.

Figura 6 — Caminh&o para transporte frigorificado

Vot :l
‘o= oo 00

Equipamento de
Cavalo refrigeracdo

Carreta Bau
Mecénico

Fonte: elaborado pela autora.

3.3 ETAPA 3 — ANALISE DAS FUNCOES E FALHAS FUNCIONAIS DE CADA SISTEMA

Esta etapa tem a funcdo de discutir acerca dos sistemas e das falhas que podem
acontecer em cada um deles. A andlise das funcbes e falhas funcionais de cada sistema
apresenta 2 momentos apresentados a seguir.

O primeiro momento diz respeito a identificacdo de interfaces de entrada e saida, e
transformacdes que ocorrem entre a entrada e a saida do sistema. Segundo Smith (1993), as
interfaces de saida sdo as principais fontes para especificar a funcdo do sistema, além de
serem transformadas em funcdes, associadas aos seus respectivos padrdes de desempenho.

O segundo momento consiste na descricdo de cada sistema. Tal descricdo permite
analisar quais sdo 0s parametros aceitaveis, se ha algum tipo de redundancia no sistema,
dispositivos de protecédo e instrumentos de controle. A descricdo do sistema pode ainda incluir
um histérico de manutencao e falhas dos seus itens fisicos permitindo, assim, a elaboracdo de
um banco de dados.

Definidas as func¢des de cada sistema, definem-se as falhas funcionais. De acordo com
Smith (1993), preservar as fungdes do sistema significa evitar falhas funcionais.
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3.4 ETAPA 4 — ANALISE DO MoDO, CAUSA E EFEITOS DAS FALHAS

Conhecidas as funcdes de cada sistema, bem como suas falhas, parte-se para a analise
do modo, causa e efeitos de falha de cada item. O modo de falha descreve como o item pode
falhar; a causa da falha descreve o que provoca a falha do item; e o efeito e consequéncia da
falha descreve qual o efeito que a falha do item pode provocar no subsistema e/ou sistema,
assim como qual a consequéncia desta falha. As informacdes levantadas nesta etapa s&o

preenchidas na planilha proposta na Figura 5.

3.5 ETAPA 5 — CLASSIFICACAO E QUANTIFICACAO DAS FALHAS

A classificacdo das falhas consiste na sua identificagdo e quantificagdo. A Figura 7
apresenta um diagrama que pode auxiliar na identificacdo. Ja a quantificacdo se da na Figura
5 — Planilha de interpretacdo e classificacdo das falhas. As seguintes classificacbes s@o
propostas para as falhas, no contexto da aplicagdo do modelo e a codificacdo utilizada é
apresentada a seguir:

(A) — Problema na qualidade dos alimentos;

(B) — Problema de seguranga no transito;

(C) — Problema de integridade ambiental;

(D) - Parada forcada do veiculo (ocasionando apenas atraso da viagem);
(E) — Problema econémico insignificante;

(F) — Falha oculta.



Figura 7 — Diagrama auxiliar da etapa 5
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Modo 01e falha

Sob condic¢Bes normais de trabalho, o
motorista percebe que a falha ocorreu?

i

O modo de falha pode causar
algum problema de seguranga?

(F) FALHA OCULTA

(B ) PROBLEMA DE
SEGURANGCA NO
TRANSITO

O modo de falha pode causar
algum problema ambiental?

(A) PROBLEMA DE <
SEGURANGCA ALIMENTAR

Sim

4

A

(C)PROBLEMA DE
INTEGRIDADE
AMBIENTAL

N&o

O modo de falha pode causar parada
total ou parcial do veiculo?

e e

Essa parada compromete o

produto transportado?

(E) PROBLEMA
ECONOMICO

INSIGNIFICANTE

(D) PROBLEMA
FORCADA, APENAS
ATRASO DA VIAGEM

Fonte: adaptada de Zaions (2003).
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De acordo com Smith (1993), as falhas que apresentam ameacas a seguranca e
integridade ambiental devem ser priorizadas com relacdo aquelas que ocasionam parada da
producdo, e todas essas devem ser priorizadas com relacdo a falhas que implicam em
problemas econdmicos insignificantes. Para o autor, 0s recursos da manutencdo preventiva
devem ser priorizados para enderecar falhas na seguinte ordem, sejam elas evidentes ou
ocultas: de seguranca, de integridade ambiental, que ocasionam parada na producdo e, por
fim, que ocasionam problema econdmico insignificante.

Para o caso especifico deste estudo, readequou-se a classificacdo proposta por Smith
(1993). Com isso, falhas que resultam em riscos a seguranca no transito deverdo ser
priorizadas com relacdo as falhas que comprometem a qualidade dos alimentos; falhas
ocultas, associadas a seguranca, deverdo ser priorizadas com relacdo a falhas de integridade
ambiental; ambas deverdo ser priorizadas com relagéo a falhas que ocasionam parada forcada
do veiculo (apenas atrasando a viagem); e todas deverdo ser priorizadas com relacdo a falhas
que acarretam apenas problemas econdmicos insignificantes. Utilizando a codificagdo
apresentada no inicio da descricdo da presente etapa, 0s recursos destinados a manutencdo
preventiva devem ser assim priorizados: (i) A ou A/F; (ii) B ou B/F; (iii) C ou C/F; (iv) D ou
D/F; e (v) E ou E/F.

Identificadas as falhas prioritéarias, parte-se para a fase de selecdo das tarefas de
manutencéo.

Falhas consideradas do tipo A obrigatoriamente devem seguir para a Tabela 3, baseada
na APPCC. Demais falhas devem ser avaliadas em grau de importancia utilizando uma escala
de 1 a 10, em que 1 indica um defeito de baixo grau de importancia, para afetar aquela falha, e
10 um alto grau de importancia para a falha em questao.

Na sequéncia, para obter o grau de importancia geral da falha:

Multiplica-se o valor de importancia da falha pelo seu peso, usando a seguinte
ponderacdo proposta: (B) — 10; (C) - 5; (D) - 3; (E) — 1; e (F) - 10.

O resultado, que indica a relacdo de importancia do item com a falha, é alocado no
respectivo campo da Figura 5. Falhas com valores de relacdo de importancia maiores que 100
devem ser contempladas no plano de manutencdo, baseado nas técnicas MCC e MTP,

ilustrado na Figura 8.
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3.6 ETAPA 6 - PLANEJAMENTO DAS MANUTENCOES

No Quadro 1, planeja-se a falhas do tipo A e na Figura 8 as falhas do tipo B, C, D, E
ou F com valores de relagdo de importancia superior a 100.

Quadro 1 — Aplicacdo do APPCC — Elaboracéo planejamento de manutencéo

Aplicacdo do APPCC
Sistema:

Subsistema:

Item:

1. Identificacdo dos perigos (Quais 0s perigos que essa falha pode gerar?)
2. Medidas preventivas (Como prevenir a ocorréncia da falha?)

3. Estabelecimento dos limites criticos (Quais os limites aceitaveis para evitar que essa
falha ocorra?)

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/ verificagdo (Quais 0s
procedimentos para monitorar o item para evitar que a falha aconteca?)

5. Estabelecimento de agdes corretivas (Caso a falha aconteca, quais as agdes a serem
seguidas?)

Fonte: elaborado pela autora.




Figura 8 — Elaboracéo e planejamento de manutencgéo
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Fonte: adaptado de Zaions (2003).
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A aplicacdo da Figura 8 prové respostas para as seguintes perguntas:

1. Existem ou ndo tarefas de rotina aplicaveis com o intuito de evitar ou avaliar a
degradacdo do modo de falha? Tais tarefas podem ser desenvolvidas pelo motorista?

2. Arelacdo entre a idade do item e a confiabilidade é conhecida?

3. Héaalguma tarefa de restauracdo ou descarte baseada no tempo aplicavel?

4. Haé alguma tarefa de monitoramento aplicavel, baseada nas condi¢des?
Esse monitoramento serve para definir parametros indicativos de falhas ao longo do
tempo.

5. O modo da falha esta associado a uma falha oculta?

6. Ha alguma tarefa de verificacdo funcional que possa ser aplicada?
Se a falha for oculta, pode-se especificar uma tarefa de verificacdo funcional. Quando
essa for selecionada, define-se sua periodicidade de modo a eliminar ou minimizar
qualquer tempo de parada da planta necessario para corrigir a falha.

7. Atarefa proposta é eficaz?
Essa questdo visa examinar 0s custos associados a cada possivel tarefa, incluindo a
opcao de rodar até falhar.

8. Um reprojeto pode eliminar o modo de falha e seus efeitos? Essa questdo direciona o
analista a considerar possiveis melhorias no equipamento, caso nenhuma tarefa efetiva
tenha sido identificada. O reprojeto deve ser prioritario quando as falhas estdo

associadas a seguranca e a integridade ambiental.

3.7 ETAPA 7 — DETERMINACAO DA PERIODICIDADE

A periodicidade pode ser determinada de diferentes formas, conforme apresentadas na
sequéncia.
i) Periodicidade de tarefas de restauracdo e descarte baseada no tempo

Considera a idade na qual o item fisico apresenta um aumento na chance de falha.
Moubray (2000) afirma que ha 2 intervalos para a execugdo das tarefas: um definido como o
limite da vida segura, associado a falhas com consequéncia na seguranga humana e ambiental;
outro definido como o limite da vida econémica, associado a consequéncias operacionais e
econbmicas. O primeiro é estabelecido dividindo o tempo médio entre falhas (MTTF) por um

fator arbitréario, maior do que 3 ou 4; o segundo ¢ usualmente igual a vida atil do item.

i) Periodicidade das tarefas de monitoramento baseada nas condi¢Ges
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Zaions (2003) afirma que a periodicidade da execucdo das tarefas de monitoramento,
baseadas na condicdo, tem o objetivo de detectar falhas potenciais e deve ser inferior ao
intervalo P-F. Segundo Moubray (2000), a periodicidade para a execugdo da tarefa de
monitoramento deve ser metade do intervalo P-F, pois permite detectar a falha potencial antes

de ocorrer a falha funcional, garantindo um tempo minimo para uma ag&o corretiva.

iii) Periodicidade das tarefas de verificagdo funcional

S0 determinadas a partir da indisponibilidade e confiabilidade do item. Moubray
(2000) apresenta a seguinte expressao:

PVF=1x MTBF

Em que:

PVF = Periodicidade das tarefas de verificacdo funcional;

I = Indisponibilidade do dispositivo de prote¢éo;

MTBF = Tempo médio entre falhas.

iv) Periodicidade das tarefas baseadas na opinido de especialistas

Determinar a periodicidade das tarefas de manutencdo por meio da opinido de
especialistas € um recurso utilizado, principalmente, nas fases iniciais de implementacdo da
MCC, quando ndo se dispem de informacdes histéricas para determinar estatisticamente a
periodicidade. Trata-se de uma técnica empirica. Inicialmente, estima-se um certo periodo de
falha, ap0s, realiza-se a primeira revisdo na qual inspecionam-se 0s itens sujeitos a
degradacéo e ao desgaste. Caso essa inspecao ndo revele sinal de degradacdo, aumenta-se o
intervalo em 10%. Repete-se o procedimento até encontrar indicios de desgaste, entdo, para-se
0 processo e regride-se 10% (SMITH, 1993).

Considerando que nas empresas de transportes grande parte da frota é nova, ha
recomendacéo de periodicidade imposta pelo fabricante como requisito para garantia.

Para determinar a periodicidade, no caso especifico dos caminh@es, faz-se necessario
considerar a rota do veiculo, pois pode haver uma variacdo de temperatura de até 50°C em
fungdo da rota.
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3.8 ETAPA 8 - ANALISE E COMPARACAO

A etapa de analise e comparacdo € um momento para ser feito em 2 periodos, um logo
apos concluido o novo modelo de manutengdo e outro ap6s um tempo de um ano para
identificar melhorias originadas ou possiveis problemas ocasionados.

No primeiro momento devera ser feito um comparativo entre o plano de manutencao
antigo e o novo plano de manutencdo, bem como melhorias que deveréo ser atingidas.

No segundo momento devera ser apresentado as melhorias bem como as dificuldades
encontradas ao longo do uso do novo modelo de manutencdo. Todos os envolvidos da

empresa deverdo ser ouvidos.



4 APLICACAO DO MODELO PROPOSTO NA EMPRESA

4.1 CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA

A aplicacdo do modelo de manutencdo proposto deu-se em uma empresa de transporte
frigorificado, da regido Oeste de Santa Catarina. Atualmente, segundo dados obtidos na
empresa piloto em receber o modelo, a mesma possui a maior frota prépria de conjuntos
frigorificados do Brasil. Possui, aproximadamente, 200 conjuntos compostos de cavalos
mecanicos, carretas bal e equipamentos de refrigeracdo. A empresa atua em diversos estados
do Brasil e em paises do MERCOSUL, conforme Figura 9.

Por meio da imagem é possivel observar os locais de atuacdo da empresa. Conclui-se
que a empresa ndo pode realizar seus planejamentos de manutencdo baseados apenas em
previsdes do fabricante, pois como se constata hd condi¢fes de uso muito especificas. Por
exemplo, hd momentos em que o caminhdo estd no Chile suportando temperaturas negativas,

ha momentos que o veiculo estd no nordeste brasileiro, sujeito a temperaturas muito elevadas.

Figura 9 — Locais de atuacdo da empresa

Fonte: site da empresa estudada.

Durante a pesquisa, observou-se que o planejamento de manutencdo dos veiculos e
equipamentos de refrigeracdo era baseado nas informacdes de manuais do fabricante e na
analise de histéricos de falhas, ndo considerando as diferentes condi¢cdes de uso para cada
veiculo. Além disso, conforme apontado na justificativa (secdo 1), constatou-se que nao eram

feitas intervencOes preventivas e que a manutencdo ndo era realizada dentro dos prazos
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estipulados, pois os caminhdes, geralmente, ndo se encontram na sede da empresa nos
periodos destinados a essa atividade. Ademais, a empresa ndo mantinha um plano de
intervencdes autbnomas e 0s motoristas nem sempre recebiam treinamento para a execucao de
inspecdes de rotina.

Durante o estudo, constatou-se que era expressiva a quantidade de intervencdes
corretivas realizadas devido a falta de planejamento adequado, tanto por parte da equipe de
manutencdo, quanto da manutencao autbnoma.

A implantacdo do modelo na empresa se deu através da autorizacdo do diretor geral da
empresa e ocorreu entre 2012/2 e 2013/1. Foram realizados 15 encontros de, em média, 3
horas cada. Participaram desses encontros o diretor da empresa, o responsavel pelo
planejamento de manutencdo, o responsavel pelo estoque e sobressalentes de manutencéo e,
de alguns encontros, motoristas.

Todos os encontros foram gravados em audio e posteriormente transcritos. Além das
informacOes coletadas durante as reunides, as planilhas de manutencéo foram consultadas e o
acesso a oficina da empresa foi livre.

E importante ressaltar que o modelo de manutencéo foi aplicado na carreta bal e no
equipamento de refrigeracdo. Em fungdo do limite de tempo, o modelo ndo foi aplicado no
cavalo mecénico, entretanto, entende-se que 0 processo seria apenas repetido.

A seguir, sdo apresentadas as etapas da implantacdo do modelo de manutengéo

proposto na empresa.

4.2 ETAPA 1 - TREINAMENTOS

4.2.1 Treinamento inicial

Com o objetivo de identificar os erros e as melhorias necessarias para ajustar o0 modelo
de manutencdo a realidade da empresa, realizou-se um treinamento inicial simplificado, ou
seja, um treinamento piloto, do qual participaram, além do autor deste trabalho, 2 motoristas
que se encontravam na empresa, o diretor da empresa, um responsavel pelo planejamento de
manutencgdo e um responsavel pelo estoque e sobressalentes de manutengdo. Esse treinamento
inicial piloto foi realizado na sala de reunido da sede da empresa e aconteceu em 2 momentos
de, aproximadamente, 2 horas cada.

Para cumprir o objetivo do treinamento inicial, qual seja, realizar uma campanha de

divulgacdo do novo modelo de manutencdo, no primeiro dia, focou-se na importancia de
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realizar-se uma manutencdo de exceléncia para o transporte de alimentos pereciveis e como
um bom planejamento de manutencdo pode contribuir para isso. No segundo, foram
apresentadas e exploradas as etapas do modelo de manutencéo a ser implantado na empresa.
Os slides utilizados nessa etapa estdo no Apéndice A.
O treinamento piloto possibilitou a identificacdo de alguns cuidados necessarios para a
realizagdo do treinamento inicial, quais sejam:
1) Na&o é adequado realiz&-lo no horario de expediente;
2) Faz-se necessaria a convocacao de alguns trabalhadores considerados indispensaveis para
0 setor de manutencdo da empresa;
3) Para atingir todos os motoristas, o treinamento deve ter diversas reapresentacdes e ser
realizado, preferencialmente, préximo aos finais de semana;
4) Em funcdo da infraestrutura da empresa, podera haver a necessidade de locacdo de um
ambiente externo adequado ao treinamento;

5) Cada reunido deve ser realizada em um periodo de, no maximo, 2 horas.

Apesar do carater de treinamento piloto, foi possivel apresentar o conceito do novo
programa de manutencdo e indicar a importancia de se garantir qualidade na manutencéo dos
equipamentos.

Embora o diretor da empresa tenha demonstrado preocupacdo em relagcdo a
participacdo de clientes durante o treinamento, por isso o convite ndo foi estendido a eles,
verificou-se que tal participacdo agregaria mais elementos para a efetivacdo de um transporte
com qualidade.

Nessa etapa, poder-se-ia, ainda, escolher a equipe responsavel pela implantacdo do
modelo, nesse caso, por se tratar de um treinamento piloto, a escolha da equipe foi realizada
antes do treinamento inicial. A equipe devera ser coordenada por um profissional conhecedor
das técnicas modernas de manutencdo e APPCC, bem como por um responsavel da area da
manutencdo, por um motorista, por um funcionério do setor administrativo e direcdo da

empresa.
4.2.2 Treinamento ao longo da implantagao
Os treinamentos, ao longo da implantacdo do modelo de manutencédo, destinaram-se

aos motoristas e visavam conscientiza-los do seu papel e importancia para a manutencao e o

sucesso do novo modelo. Para que a manutencdo autbnoma ocorra, faz-se necessaria a
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qualificacdo do profissional, assim, infere-se que os motoristas devam ter uma carga horéria
destinada a esses treinamentos. Cabe ressaltar que, como 0s motoristas ganham por
produtividade, alguns, talvez, ndo se sintam muito atraidos por esses treinamentos, portanto,
cabe a empresa incentivar tal participag&o.

Os treinamentos previstos para serem realizados ao longo e ao final da implantagédo do
modelo ndo foram executados, tendo em vista que o modelo n&o foi inserido em todos os

sistemas.

4.2.3 Treinamento final

Com o novo planejamento da manutencéo, propde-se a organizacao de um treinamento
final para apresentacdo de um comparativo entre os 2 modelos, 0 antigo e 0 novo, destacando-
se 0s aspectos que os diferenciam. Devem participar dessa etapa a equipe de manutengédo, 0s
motoristas, a alta geréncia, fornecedores e clientes.

Em seguida, um novo treinamento deve ser realizado com 0s mecanicos, com
funcionarios administrativos e com o0s motoristas, qualificando-os para executarem as

atividades previstas no novo planejamento da manutencao.

4.3 ETAPA 2 — SUBDIVISAO DO CAMINHAO EM SISTEMAS, SUBSISTEMAS E ITENS

Essa etapa foi realizada em um encontro de aproximadamente 3 horas de duragéo.
Tomaram-se como base as informagdes de subdivises que a empresa possuia, e houve
aperfeicoamento, apenas, na subdivisdo do caminhd em sistemas, subsistemas e itens,
conforme Quadro 2. Cabe mencionar que o0s itens podem aparecer como pecas Unicas ou
como conjunto de pecas. Conforme exposto anteriormente, essa divisdo do caminhdo é muito
importante para facilitar a compreensdo. Optou-se por isolar os 3 sistemas, pois ha casos de
conjuntos em que o cavalo mecénico tem cerca de um ano de uso, a carreta bau 5 anos e o

equipamento de refrigeracdo 10 anos. Para tanto, as manutencdes tem de ser isoladas.



Quadro 2 — Subdivisdo do caminhdo em sistemas, subsistemas e itens

Sistemas

Subsistemas

Itens

Cavalo mecénico

Diferencial

Planetéria
Rolamentos
Arruela de encosto

Transmissao

Caixa
Engrenagens
Eixo
Sincronizado

Direcéo

Ponteira de direcdo
Bomba de 6leo
Caixa de direcéo

Injecéo

Bomba injetora

Bico injetor

Tanque de combustivel
Mangueiras e tubulacdes

Filtros

Filtro de ar
Filtro de diesel
Filtro lubrificante

Elétrico

Sensores
Alternador

Motor de arranque
Painel de controle
Bateria

Fusiveis

Chicote

Arrefecimento

Radiador

Bomba da agua

Vélvula termostética
Tubulagdo e mangueiras
Reservatério de dgua

Lubrificacdo

Bomba de 6leo
Pescador
Carter

Motor

Cabecgote
Bloco
Virabrequim
Coxim

Freios

Tambor

Lonas de freio

Patim

Molas

Valvula mestra
Diafragma
Reservatorio de pressao

Carreta bau

Suspenséo

Mola
Pino de balancera
Tirante

Eixos

Cubo
Eixo
Rodas
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Freios

Tambor de freio
Lonas de freio
Patim

Molas

Valvula mestra
Diafragma
Reservatorio de ar

InstalacGes pneumaticas

Baldo de ar
Grampo

Instalagbes e componentes
elétricos

Fiacéo
Fardis
Lampadas

Chassi

Chassi

Caixa de carga do furgédo
frigorificado

Paredes do bal

Borrachas e vedacdes de
isolamento

Tunel de frio

Equipamento de
refrigeracao

Injecéo

Bomba injetora

Bico injetor

Reservatorio de combustivel
Mangueiras e tubulagGes
Bomba Injetora auxiliar

Compressor

Selo

Flexiveis de suc¢do
Correias

Polias

Filtros

Filtro de ar
Filtro de diesel
Filtro lubrificante

Elétrico

Sensores
Alternador

Motor de partida
Painel de controle
Bateria

Fusiveis

Arrefecimento

Radiador

Bomba da agua

Vélvula termostética
Mangueiras e tubulagdes
Reservatério de dgua

Lubrificacao

Bomba de 6leo
Pescador
Carter

81



82

Equipamento de Motor Cabecote
refrigeragdo Bloco
Virabrequim
Coxim
Pistdo

Anéis
Plaquetas
Camisa
Carcaca Carcaca
Termometro

Fonte: elaborado pela autora.

4.4 ETAPA 3 — ANALISE DAS FUNCOES E DAS FALHAS FUNCIONAIS DE CADA SISTEMA

Apos subdividido o caminhdo, a proxima etapa consistiu na realizacdo de reunides de
discusséo acerca das fungbes de cada sistema. Foram realizados 2 encontros, com duracao
aproximada de 3 horas cada, 0s quais foram gravados em audio para posterior formatacdo das
conversas em planilhas adequadas. Dessas reunides, participaram o diretor da empresa, 0
responsavel pelo planejamento de manutencdo, o responsavel pelo estoque e sobressalentes de
manutengdo e um motorista.

Durante as reunides, a fim de se verificar a fungdo do subsistema como um todo e a
importancia de cada item dentro dele, optou-se por seguir a sequéncia — subsistemas, sistemas
e itens — apresentada no Quadro 2. Compreendida a importancia de cada item no subsistema e
deste no sistema, as discussdes foram direcionadas com vistas ao entendimento dos possiveis
modos de falha em cada item, da sua causa, bem como, do efeito e da consequéncia dessa
falha. Os apontamentos realizados nas reunifes serviram de base para classificar e quantificar

cada uma das falhas verificadas.

45 ETAPA 4 — ANALISE DO MoDO, CAUSA E EFEITO DAS FALHAS

A etapa 4, destinada a descricdo “do como” e “do porqué” um item falha, foi um
momento de grande discussdo. Para a realizacdo desta etapa, a anterior foi tomada como
suporte, pois foi nessa etapa que se discutiu acerca das funcdes e falhas funcionais, que
serviram de base para responder, na etapa 4, 0s seguintes questionamentos: como um item
falha? O que provoca essa falha? Qual o efeito que essa falha pode gerar? A etapa 4 foi
realizada em 3 encontros de aproximadamente 2 horas cada e contou com a participagdo do
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diretor da empresa, de um responsavel pelo planejamento de manutencgdo, de um responsavel
pelo estoque e sobressalentes de manutencédo e, em alguns encontros, de um motorista.

O quadro 3 corresponde a descricdo do Sistema do Equipamento de Refrigeracdo —
Subsistema de Injecdo realizada na etapa 4. Todos os quadros referentes a esta etapa, em
relacdo aos demais subsistemas dos sistemas de Equipamento de Refrigeracdo e Carreta Bad,
encontram-se no Apéndice B.

Observa-se que esse subsistema apresentado no Quadro 2 é composto por 5 itens e que
algumas falhas podem ocasionar uma parada total do equipamento de refrigeracdo. Nota-se,
ainda, que a causa dessas falhas pode ser variada, desde desgastes naturais, circulacdo de

impurezas até superaquecimentos.

Quadro 3 — Apresentacdo da etapa 4 para o sistema do equipamento de refrigeracdo subsistema de injecéo

Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Subsistema de Injecdo

Item fisico | Modo de falha | Causa da falha Efeito e consequéncia da falha
Bomba Bomba ndo | Travamento das buchas | Variacdo no consumo de diesel
injetora funciona

Interrupcbes momenténeas do equipamento de
refrigeracéo

Parada total do equipamento de refrigeracéo

Superaguecimento Variagao no consumo de diesel

Interrupcbes momenténeas do equipamento de
refrigeracéo

Parada total do equipamento de refrigeracéo

Desgaste natural Variagao no consumo de diesel

Interrupcbes momenténeas do equipamento de
refrigeracéo

Parada total do equipamento de refrigeracéo

Quebra acoplamentos Variagdo no consumo de diesel

Interrupcbes momenténeas do equipamento de
refrigeracéo

Parada total do equipamento de refrigeracéo

Funcionamento | Desgastes naturais Variacdo no consumo de diesel
inadequado

Interrupcbes momenténeas do equipamento de
refrigeracéo

Parada total do equipamento de refrigeracéo

Empeno do rotor/eixo | Variagdo no consumo de diesel

Interrupcbes momenténeas do equipamento de
refrigeracéo

Parada total do equipamento de refrigeracéo
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Ar na linha de succéo

Equipamento de refrigeracdo apresenta dificuldades
em ligar

Filtro sujo Equipamento de refrigeracfo apresenta dificuldades
em ligar
Alta circulagdo de | Equipamento de refrigeracdo apresenta dificuldades

impurezas em ligar
InterrupcBes momentaneas do equipamento de
refrigeracéo
Vazamentos Desgastes nas | Equipamento de refrigeracdo apresenta dificuldades
externos vedac0es em ligar
InterrupcBes momentaneas do equipamento de
refrigeracéo
Bico injetor | Néo Desgaste natural InterrupcBes momentaneas do equipamento de

pulverizam o
6leo de forma

refrigeracéo

Entupimento dos bicos

Variacdo no consumo de diesel

alinhada :

Interrupcbes momenténeas do equipamento de
refrigeracéo
Parada total do equipamento de refrigeracéo

Funcionamento Variagdo no consumo de diesel

inadequado da bomba ~ x -
Interrupgdes momentaneas do equipamento de
refrigeracéo
Parada total do equipamento de refrigeracéo

Reservatorio | Vazamento Desgaste natural Vazamento de combustivel

de Corrosdo em funcdo de | Vazamento de combustivel
combustivel impurezas pela agua
condensada
Impurezas no | Agua condensada falta | Interrupgdes momentaneas do equipamento de
tanque de dreno do | refrigeracéo
combustivel Parada total do equipamento de refrigeracéo
Mangueiras | Vazamentos Atrito com partes do | InterrupgBes momenténeas do equipamento de
e tubulagdes motor refrigeracdo
Parada total do equipamento de refrigeracéo
Bomba Néo Desgaste dos reparos N&o alimenta a bomba injetora
injetora funcionamento
auxiliar

Fonte: elaborado pela autora.

Os demais quadros, contidos no Apéndice B, referentes a etapa 4, apresentam outros

exemplos de falhas que, também, podem provocar efeitos considerados graves ao

equipamento de refrigeracdo, sendo que as causas sdao variadas. No subsistema compressor,

apresentado no Quadro 1 do Apéndice B, por exemplo, observa-se que o desgaste natural e 0

ressecamento de itens como o0 selo sdo responsaveis pela ndo refrigeracdo da carga. Essas 2

causas podem estar associadas a vida util do item. Entretanto, falhas como desgastes na

correia, causadas por excesso ou por falta de tensionamento, cuja consequéncia pode ser a

parada total do equipamento, além da reducdo da sua vida util, também estdo associadas a

montagem, indicando a necessidade de méo de obra qualificada para a realizacdo das

manutencades.
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O subsistema de filtros, Quadro 2 do Apéndice B, também apresenta falhas referentes
a vida uatil que podem causar problemas, tais como interrup¢cbes momentaneas no
equipamento, bem como provocar superaguecimento do motor do equipamento.

O subsistema elétrico, Quadro 3 do Apéndice B, é bastante critico, cujas falhas
apresentam consequéncias como ndo ligar o equipamento de refrigeracdo ou enviar
incorretamente os sinais de temperatura. Desgaste natural é a principal causa que desencadeia
outras falhas nesse subsistema.

O subsistema de arrefecimento, apresentado na Quadro 4 do Apéndice B, é um
subsistema cujas falhas nos itens desencadeiam, basicamente, uma Unica consequéncia: o
superaquecimento no motor do equipamento que pode ocasionar uma parada total no
equipamento de refrigeracéo.

No subsistema de lubrificacdo, observa-se que o desgaste natural e a alta circulagéo de
impurezas sdo 0s maiores causadores de falhas. O defeito é basicamente o atrito, o desgaste e
0 superaquecimento nas pecas do motor (Quadro 5, Apéndice B).

No Quadro 6, Apéndice B, a partir da interpretacdo de falhas do subsistema do motor,
observa-se que a fadiga, o desgaste natural e o superaquecimento sdo as principais causas de
falhas nesse subsistema. Esses defeitos ocasionam trincas, quebras, desalinhamento e,
consequentemente, parada do motor do equipamento.

Com relacdo a carcaca do equipamento, Quadro 7, Apéndice B, observou-se que a
trepidacdo, no motor e no compressor, pode ocasionar quebra de mangueira e dos flexiveis de
gas, gerando, assim, reducdo do resfriamento.

No Quadro 8 do Apéndice B encontra-se o subsistema suspensdo. Pode haver quebra
ou folga nos itens devido a impactos ou excesso de vibragdes. Essas falhas podem diminuir a
resisténcia a impactos do veiculo, ocasionar quebra de outros componentes, desgastes dos
pneus, entre outras falhas.

Observa-se no Quadro 9, Apéndice B, a andlise das falhas do subsistema eixos.
Fadiga, falta de lubrificacdo e desgaste natural sdo os grandes causadores das falhas nos eixos,
cubos e rodas. Como consequéncias dessas falhas, pode ocorrer vibragdo maior, desgaste nos
pneus, aquecimento nos cubos e até desalinhamento, que podem causar um acidente de
transito.

Com relagéo ao subsistema de freios, Quadro 10, Apéndice B, observou-se que o
desgaste natural e as freadas bruscas sdo os principais causadores de falhas, entretanto, ha um
tipo de falha que pode travar os freios que ocorre em funcdo da especificidade das condigdes
de uso. Em temperaturas muito baixas, quando os caminhdes sdo deslocados ao Chile, por
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exemplo, pode haver congelamento dos freios. As demais falhas citadas podem travar rodas
especificas.

O subsistema de instalagdes pneumaticas, Quadro 11, Apéndice B, possui apenas 2
itens que podem falhar em funcéo de desgaste natural ou em caso de algum tipo de infiltracdo.
Entretanto, percebe-se que caso essas falhas ocorram o efeito ndo sera de grande importancia,
ja que apenas o baldo de ar ndo levantara mais o eixo da carreta.

Nos componentes elétricos da carreta (Quadro 12, Apéndice B), as falhas se ddo em
funcdo do tempo de uso e da trepidacdo do veiculo associados as condicGes da estrada e ao
uso do motorista, como consequéncia, o sistema de iluminacdo podera falhar.

No subsistema chassi, Quadro 15, Apéndice B, observa-se que pode haver trinca no
pescoco do chassi. HA uma marca de carretas, em especial, que apresenta esse tipo de

problema com maior intensidade.

4.6 ETAPA 5 — CLASSIFICACAO E QUANTIFICACAO DAS FALHAS

Com a funcdo de classificar as falhas, quanto ao seu efeito, considerando a etapa
anterior, a etapa 5 foi um momento de intensa discussdo que durou aproximadamente 3 horas
e 30 minutos e contou com a presenca do diretor da empresa, do responsavel pelo
planejamento de manutencédo, do responsavel pelo estoque e sobressalentes de manutencéo e,
em alguns encontros, de um motorista. Para a execucdo dessa etapa, foram impressas todas as
tabelas da etapa anterior — dos sistemas de refrigeracao e carreta bau, e para cada um, foi feito
um levantamento do tipo de efeito de cada falha. As classificacdes foram selecionadas de
acordo com o diagrama da Figura 10 e classificadas como:

(A) — Problema na qualidade dos alimentos;

(B) — Problema de seguranga no transito;

(C) — Problema de integridade ambiental;

(D) - Parada forcada do veiculo (ocasionando apenas atraso da viagem);

(E) — Problema econdmico insignificante;

(F) — Falha oculta.



Figura 10 — Diagrama de classificacdo de falhas

Modo Tie falha

Sob condig¢des normais de trabalho, o
motorista percebe que a falha ocorreu?

==

O modo de falha pode causar (F) FALHA OCULTA
algum problema de seguranga?

(B) PROBLEMA DE e
SEGURANCA NO < | mo Or Z | ama pn?]bfie ::uls:xr
TRANSITO algum problema ambiental?
(A) PROBLEMA DE < -
SEGURANCA ALIMENTAR
i (C)PROBLEMA DE
INTEGRIDADE
AMBIENTAL

Néo

O modo de falha pode causar parada
total ou parcial do veiculo?

o &

Essa parada compromete o (E) PROBLEMA
produto transportado? ECONOMICO

INSIGNIFICANTE

(D) PROBLEMA
FORCADA, APENAS
ATRASO DA VIAGEM

Fonte: adaptagdo de Zaions (2003).
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Para a estruturacdo da etapa 5, tomou-se como base a tabela estruturada para a etapa
anterior, inserindo-se uma coluna para classificar as falhas definir a respectiva relagéo de
importancia da mesma.

Sempre que uma falha é do tipo A (Problema na qualidade dos alimentos), a mesma é
tratrada de maneira especifica a partir do APPCC e ndo é ponderada na tabela. Caso seja dos
tipos B, C, D ou E € definido um peso para o quanto a falha compromete aquela classificacéo.
Feito isso, multiplica-se o valor pelo peso de importancia da falha estipulado anteriormente.
Conhecer o valor do peso € importante, pois falhas com peso de relacdo de importancia entre
o0 item e a falha maior, terdo uma maior atencdo quanto ao planejamento de manutencéo.

O quadro 4 corresponde a apresentacdo da etapa 4 acrescida da etapa 5 para o Sistema
do Equipamento de Refrigeracdo Subsistema de Injecdo. Todas as tabelas referentes a essa
etapa e dos demais subsistemas dos sistemas de Equipamento de Refrigeracdo e Carreta Bal
encontram-se no Apéndice C.

Observa-se no Quadro 4 que, para 0 equipamento de refrigeracdo subsistema de
injecdo, falhas que de maneira geral podem provocar interrupcdes momentaneas do
equipamento foram classificadas como sendo do tipo A, ou seja, podem comprometer a
qualidade do produto transportado. Ja falhas como variacdo no consumo de diesel foram
classificadas como economicamente insignificante.

Para o item, reservatdrio de combustivel, o efeito vazamento de combustivel pode ser
classificado de 2 formas: como problema de integridade ambiental, cujo peso de importancia
é de 8 pontos, e como problema econdmico insignificante, cujo peso é 10, valores esses
definidos em debate com grupo de profissionais. Ambos multiplicados pelo respectivo peso
da falha e somados apresentam uma relacdo de importancia de 50 pontos. A corrosao no

tanque também pode ser classificada como problema de integridade ambiental.
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Quadro 4 — Interpretacdo e classificacdo das falhas do subsistema de injecdo do equipamento de
refrigeracdo

Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Subsistema de Injecdo

Item
fisico

Modo de
falha

Causa da falha

Efeitoe
consequéncia da
falha

Classificagdo da falha

A

B

Cc

D

E

F

10

10

5

3

1

10

Relacédo de
importancia
do item com

a falha

Bomba
injetora

Bomba nédo
funciona

Travamento das
buchas

Variagdo no
consumo de diesel

10

10

Interrupcdes
momentaneas do
equipamento de
refrigeracéo

Parada total do
equipamento de
refrigeracéo

Bomba
injetora

Bomba nédo
funciona

Superaqueci-
mento

Variagdo no
consumo de diesel

10

10

Interrupcdes
momentaneas do
equipamento de
refrigeracéo

Parada total do
equipamento de
refrigeracéo

Desgaste
natural

Variagdo no
consumo de diesel

10

10

Interrupcdes
momentaneas do
equipamento de
refrigeracéo

Parada total do
equipamento de
refrigeracéo

Quebra
acoplamentos

Variagao no
consumo de diesel

10

10

Interrupcdes
momentaneas do
equipamento de
refrigeracéo

Parada total do
equipamento de
refrigeracéo

Funciona-
mento
inadequado

Desgastes
naturais

Variagao no
consumo de diesel

10

10

Interrupcdes
momentaneas do
equipamento de
refrigeracéo

Parada total do
equipamento de
refrigeracéo
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Empeno do
rotor/eixo

Variagdo no
consumo de diesel

10

10

Interrupcdes
momentaneas do
equipamento de
refrigeracéo

Parada total do
equipamento de
refrigeracéo

Ar na linha de
sucgao

Equipamento de
refrigeracéo
apresenta
dificuldades em
ligar

10

30

Filtro sujo

Equipamento de
refrigeracéo
apresenta
dificuldades em
ligar

10

30

Alta circulacdo
de impurezas

Equipamento de
refrigeracéo
apresenta
dificuldades em
ligar

10

30

Interrupcdes
momentaneas do
equipamento de
refrigeracéo

30

Vazamentos
externos

Desgastes nas
vedac0es

Equipamento de
refrigeracéo
apresenta
dificuldades em
ligar

24

Interrupcdes
momentaneas do
equipamento de
refrigeracéo

10

30

Bico
injetor

Néo
pulverizam o
6leo de
forma
alinhada

Desgaste
natural

Interrupcdes
momentaneas do
equipamento de
refrigeracéo

Entupimento
dos bicos

Variagao no
consumo de diesel

10

10

Interrupcdes
momentaneas do
equipamento de
refrigeracéo

Parada total do
equipamento de
refrigeracéo

Funcionamento
inadequado da
bomba

Variagao no
consumo de diesel

10

10

Interrupcoes
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momentaneas do
equipamento de
refrigeracéo

Parada total do X
equipamento de
refrigeracéo

Reserva- | Vazamento Desgaste Vazamento de 8 10 40+10=50
torio de natural combustivel
combus- Corroséo Impurezas, agua 5 25
tivel condensada
Impurezas Aguacondensa- | Interrupgdes X
no tanque da pela falta de | momentaneas do
dreno no equipamento de
reservatorio de | refrigeracdo
combustivel Parada total do X

equipamento de
refrigeracéo

Man- Vazamentos | Atrito com Interrupcdes X
gueiras e partes do motor | momentaneas do
tubula- equipamento de

cOes refrigeracdo

Parada total do X
equipamento de
refrigeracéo

Bomba N&o funcio- | Desgaste dos N&o alimenta a X
injetora namento reparos bomba injetora
auxiliar

Fonte: elaborado pela autora.

As tabelas dos demais subsistemas encontram-se no Apéndice C. No quadro 1 do
referido apéndice, observa-se 0 subsistema compressor e nota-se que, com a exce¢do de 3
tipos, as falhas podem comprometer a qualidade do produto transportado, isso porque o
compressor € responsavel por manter a temperatura através do fluido refrigerante. No
equipamento de refrigeracdo, as 3 falhas que obtiveram outra classificacdo serdo consideradas
falha oculta, isso porque elas podem tirar o motor do “ponto”, o que pode gerar uma falha
obscura, pois pode néo ter consequéncia grave como pode causar a parada do equipamento. A
relacdo de importancia dessas falhas ocultas com relagédo ao item € de 100 pontos.

No subsistema de filtros, no Quadro 2, Apéndice C, problemas no filtro de diesel e no
filtro de lubrificagdo podem ocasionar falhas que comprometem a qualidade do produto
transportado. As demais falhas se classificam como podem comprometer a integridade
ambiental e como falha oculta, cuja relacdo de importancia é de 25 e 100, respectivamente.

Com relacdo ao subsistema elétrico, Quadro 3 do Apéndice C, observa-se que 0 ndo

envio correto da temperatura pelos sensores, 0 ndo armazenamento de energia pela bateria, 0
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ndo acionamento do motor e o ndo controle da temperatura sdao falhas que podem
comprometer a qualidade do produto transportado.

O subsistema de arrefecimento, exposto no Quadro 4 do Apéndice C, teve quase todas
as falhas classificadas como sendo possiveis de afetar a seguranca dos produtos transportados,
isso se justifica porque o sistema de arrefecimento é responsavel pelo bom funcionamento do
motor que, consequentemente, mantém o equipamento de refrigeracdo funcionando.

O Quadro 5 do Apéndice C traz a apresentacdo da etapa 5 para o subsistema de
lubrificacdo. Semelhante ao sistema de arrefecimento, algumas falhas foram classificadas
como sendo do tipo A, outras foram classificadas como falha oculta, tendo em vista que, caso
ocorram, ndo se sabe ao certo a consequéncia. As falhas ocultas merecem atengdo no
planejamento de manutencéo, pois podem comprometer o sistema como um todo.

O subsistema de motor, Quadro 6, Apéndice C, contém, basicamente, 3 tipos de
falhas: aquelas que comprometem a seguranca do produto transportado, a falha oculta e a
econdmica insignificante. As duas primeiras merecem atencdo especial, pois 0 motor é o
grande responsavel pelo funcionamento do sistema de refrigeracdo. Falhas econdmicas
insignificantes podem receber um planejamento menos rigoroso, nesse caso, ocorrem porque
se 0 motor estiver desalinhado, o consumo de diesel pode ser maior.

A carcaca do equipamento de refrigeracdo (Quadro 7, Apéndice C) sé dispde de 2
itens: 0 termOmetro e a carcacga. Falha no termémetro pode ocasionar 0 envio incorreto da
temperatura ao bal e, consequentemente, pode ocasionar danos aos produtos transportados. Ja
uma falha na carcaca é considerada falha oculta, pois as consequéncias podem ser as mais
diversas possiveis.

Os Quadros de 8 a 14, do Apéndice C, apresentam a etapa 5 do sistema carreta.
Observa-se que, de modo geral, exceto o subsistema caixa de carga do furgao, todos 0s outros
ndo apresentam falhas que possam comprometer a qualidade do produto transportado,
entretanto, os subsistemas eixos, freios e elétrico podem apresentar falhas que afetam a

seguranca no transito (falha do tipo B).

4.7 ETAPA 6 — PLANEJAMENTO DAS MANUTENCOES

Apls essas etapas, a equipe participante do estudo foi direcionada de modo a
replanejar a manutencdo. Essa etapa durou cerca de 4 encontros de aproximadamente 3 horas
cada e contou com a participacdo do diretor da empresa, de um responsavel pelo planejamento

de manutencdo, de um responsavel pelo estoque e sobressalentes de manutencéo e, em alguns
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encontros, de um motorista. Inicialmente, para as falhas classificadas como tipo A, que
poderiam comprometer a integridade dos alimentos transportados, seguiu-se o roteiro de
questdes elaboradas a partir do APPCC:

Quais perigos podem ser gerados por essa falha?
Como prevenir a ocorréncia dessa falha?

Quais sdo os limites de monitoramento aceitaveis para que essa falha ndo ocorra?

M w0 np e

Quais sdo os procedimentos de monitoramento e verificacdo do item para que essa
falha ndo ocorra?

5. Caso aconteca essa falha, quais acdes devem ser realizadas?

Para o estudo das falhas classificadas como sendo dos tipos B, C, D, E ou F, 0s
respondentes foram orientados a seguir a Figura 11, com o intuito de especificarem a tarefa de
manutencdo a ser realizada para prevencao da falha, bem com indicarem o responsavel pela

tarefa. O diagrama apresentado na Figura 11 analisa as seguintes etapas:

a) A questdo 1 permite identificar se a falha pode receber algum tipo de manutencéo pro-
ativa seja, preventiva ou preditiva;

b) As questdes referentes a possibilidade da manutencdo ser realizada pelo motorista
permitem identificar e integrar no modelo a manutencdo auténoma da MTP,
delegando ao motorista algumas atividades de manutengéo;

c) A questdo 2 busca avancar no sentido de analise da confiabilidade e de vida util do
componente;

d) A questdo 3 visa identificar se alguma tarefa, para restaurar ou descartar o item, em
funcéo da periodicidade, pode ser aplicada;

e) A questdo 4 procura identificar se alguma atividade de manutencédo preditiva pode ser
aplicada no componente. Em caso afirmativo, o questionario direciona o respondente a
especificar a tarefa, em caso negativo, o diagrama direciona o respondente a etapa 5;

f) A etapa 5 busca identificar se a falha se encaixa como sendo do tipo oculta, isso
porque a falha oculta é de grande relevancia no modelo, ja que sendo oculta ndo se
sabe ao certo qual consequéncia podera provocar;

g) Caso se conclua, na etapa 5, que se trata de uma falha oculta, o respondente sera
direcionado a etapa 6 que questiona se hd ou ndo algum teste de funcéo que possa ser

feito no item ou sistema para verificar seu estado;
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h) Caso a resposta da etapa 5 seja negativa, o respondente sera direcionado a etapa 7 em
que respondera se ha alguma tarefa que possa ser realizada para prevenir a falha de
forma eficiente;

i) Em caso afirmativo, o respondente devera especificar essa tarefa, em caso negativo, o
respondente serd direcionado para a etapa 8 que visa identificar se um reprojeto pode
ser realizado no sistema, de forma a minimizar os defeitos;

j) Caso a resposta da etapa 8 seja negativa, opta-se por operar até falhar.
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Figura 11 — Diagrama de deciséo para elaboracéo do planejamento de manutencéo

1 — Ha alguma tarefa de rotina aplicavel
para evita ou avaliar a degradagao?
T
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realizada EEIO manutencdo de rotina confiabilidade para esta
motorista’ falha é conhecida?
. i 3 - Ha alguma tarefa de
Manutencéo Equipe de restaurag&o ou descarte?

autébnoma manutengao

4 - H& alguma tarefa de
Esta tarefa pode ser Especifique a tarefa de monitoramento baseada
realizada pelo nas condicoes aplicavel?

le—| manutencdo de rotina

motorista?
H Esta tar.efa pode Especifique a tarefa de
Manutengio Equipe de ser realizada 7| manutencio de rotina
auténoma manutencdo pelo motorista?
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m @ est4 associado com a
categoria “D” (Falha
Manutencéo Equipe de oculta)?
autbnoma manutencio
Especifique a
Esta tarefa pode tarefa de o 6 - Ha alguma tarefa
. < m |}— .pe ~
ser reallzad_a ) manutengio de verificag&o
pelo motorista? de rotina funcional aplicavel?
7- Ha tarefa

@ eficiente que possa
*@ prevenir a falha?
- Esta tarefa pode Especifique a tarefa
Manutencéao Equipe de ser realizada | de manutengéio de
autdnoma manutencio pelo motorista? rotina
|
@ 8 - O Reprojeto pode
eliminar o modo de

falha e seus efeitos?
I

¢

Manutencéo Equipe de
auténoma manutengao [

N

Especifique as Operar até falhar
modificagdes

¢

Fonte: Adaptacdo de Zaions (2003).

Os Quadros de 5 a 9 correspondem a um exemplo de apresentacdo da etapa 6, para o

sistema do equipamento de refrigeracao, subsistema de Injecdo. Todas os quadros referente a
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essa etapa, para 0s demais subsistemas dos sistemas de equipamento de refrigeracéo e carreta
bau, encontram-se no Apéndice D.

Percebe-se na Quadro 4 que no subsistema de injecdo do equipamento de refrigeracao,
uma falha no bico injetor da bomba injetora, no reservatdrio de combustivel, nas mangueiras,
nas tubulagbes ou na bomba injetora auxiliar podem comprometer a qualidade do produto
transportado. Para tanto, no planejamento da manutencdo do subsistema, foram incluidas
medidas de monitoramento de vibracdo e, como manutencdo autbnoma, estipulou-se que o
motorista observe diariamente o equipamento ao ligar, atentando para possiveis dificuldades.

Manteve-se a previsdo de troca dos bicos injetores e foram previstos, ainda, a
realizacdo de monitoramento visual dos bicos, a limpeza e o ajuste dos mesmos.

Para o reservatério de combustivel, um item importante do subsistema, cuja falha
também pode comprometer o produto transportado, passou-se a prever intervencdes
autdbnomas, em que o motorista deve drenar o reservatorio, acompanhar possiveis vazamentos
no reservatorio e realizar monitoramento, caso acontecam paradas momentaneas no
equipamento. Acredita-se que essas atitudes evitem uma manutencdo corretiva ndo planejada
para o item.

Nas mangueiras e tubulacGes, com o novo modelo, passou-se a programar uma
inspecdo visual, buscando identificar possiveis vazamentos e trincas. Planejou-se, ainda, a
analise de vibracdo, por acreditar que a vibragcdo, causada pelo atrito gerado, possa ser
responsavel por vazamentos nos itens.

Em relacdo a bomba injetora auxiliar, estipulou-se que o motorista monitore o
equipamento, verificando a presenca de alguma dificuldade para ligar.

Para o subsistema de injecdo, foram previstos, ainda, alguns reprojetos, como a
implantacdo de um filtro racor e a utilizacdo de um dispositivo capaz de facilitar o dreno do

reservatorio de combustivel.
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Quadro 5 — Planejamento da manutencdo para evitar falhas que possam comprometer o produto —

Equipamento de refrigeracdo: Bomba injetora (subsistema de injecao)

Sistema: Equipamento de refrigeracao
Subsistema: Subsistema de Injecdo
Item: Bomba injetora

1. Identificacdo dos perigos (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?):

- Bomba injetora ndo funciona apresentando:

Travamento nas buchas

Superaquecimento

Desgaste natural

Quebra dos acoplamentos:

- Resultando em falha no funcionamento do equipamento de refrigeracdo até sua parada
total.

2. Medidas preventivas (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?):
- A cada 10000 horas, deve-se retirar a bomba injetora e realizar uma inspecéo visual,
buscando identificar componentes que apresentem desgaste para a realizacédo da troca.

3. Estabelecimento dos limites criticos (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?):

- Vibragao excessiva

- Aquecimento do motor acima de 88°C

- Consumo: 3 litros por hora, considerado normal e acima de 3,5, indica problema

- Observar qualquer tipo de dificuldade que o equipamento apresente para ligar

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verifica¢cdo (Quais sao 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?):

- Monitorar vibragdo

- Monitorar temperatura

- Monitorar consumo

- Verificar desgaste natural de pecas

5. Estabelecimento de agOes corretivas e ou de reprojeto (Caso a falha aconteca,
quais acdes devem ser seguidas?):

- Acdo corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para reparar a bomba injetora

- Reprojeto:

Adaptacdo de um filtro racor, para filtrar a sujeira do combustivel

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 6 — Planejamento da manutencdo para evitar falhas que possam comprometer o produto —

Equipamento de refrigeracéo: Bico injetor (subsistema de injecao).

Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Subsistema de Injecéo
Item: Bico Injetor

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Bico Injetor ndo pulveriza o dleo de forma uniforme em fungéo de:

Desgaste natural

Entupimento dos bicos

Funcionamento inadequado da bomba

- Resultando em:

Interrupgdes momentéaneas do equipamento

Parada total do equipamento

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Limpeza e ajustes dos bicos injetores a cada 3000 horas
- Troca dos bicos injetores a cada 5000 horas

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)

- Falhas no equipamento

- Bicos com aspecto azulado

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sao
0s procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Monitorar aspecto visual dos bicos injetores

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para trocar os bicos injetores.

- Reprojeto:

Adaptacdo de um filtro racor, para “limpar” a sujeira do combustivel.

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 7 — Planejamento da manutencdo para evitar falhas que possam comprometer o produto —

Equipamento de refrigeracio: Reservatorio de combustivel (subsistema de injecéo)

Sistema: Equipamento de refrigeracao
Subsistema: Subsistema de Injecdo
Item: Reservatorio de combustivel

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Impurezas e vazamentos no reservatorio de combustivel, podendo ocasionar uma
parada total do equipamento de refrigeracao

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)

- Haja visto que ndo ha uma vareta de medicdo do nivel de combustivel, nem um
mostrador de nivel, o0 motorista deve evitar medir nivel de combustivel no reservatorio
com objetos inadequados

- Drenar o reservatdrio semanalmente

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
gue essa falha ocorra?)

- Qualquer sinal de vazamento no reservatério

- Qualquer sinal de paradas momentaneas do equipamento

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sao
0s procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Monitoramento de falhas do equipamento

- Inspegdo visual de vazamentos

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais ac¢des devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais proxima para trocar o reservatorio de
combustivel

- Reprojeto:

Facilitar o dreno do tanque

Implementar uma vareta para medir o nivel do reservatorio

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 8 — Planejamento da manutencdo para evitar falhas que possam comprometer o produto —

Equipamento de refrigeracdo: Mangueiras e tubulagdes (subsistema de inje¢ao)

Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Subsistema de Injecdo
Item: Mangueiras e tubulac6es

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Vazamentos, podendo ocasionar uma parada total do equipamento

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)

- Controlar vibragéo

- Para evitar que as mangueiras sofram friccdo com os demais componentes, deve-se
colocar abragadeiras ao longo das mangueiras, quando soltas

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)
- Qualquer tipo de vazamento

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sao
0s procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Inspegdo visual de vazamentos

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais ac¢des devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Ao detectar um vazamento, dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para
substituir as mangueiras ou tubulagdes danificadas.

Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 9 — Planejamento da manutencdo para evitar falhas que possam comprometer o produto —
Equipamento de refrigerac@o: Bomba injetora auxiliar (subsistema de injecao)

Sistema: Equipamento de refrigeracao
Subsistema: Subsistema de Injecdo
Item: Bomba injetora auxiliar

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Bomba injetora auxiliar ndo alimenta a bomba injetora, ocasionando falhas no
equipamento de refrigeracéo

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Realizar reparos na bomba injetora auxiliar a cada 10000 horas

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)
- Observar qualquer tipo de dificuldade que o equipamento apresente para ligar

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sao
0s procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Verificar desgaste natural das pecas da bomba injetora auxiliar por meio de inspegédo

visual

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais ac¢des devem ser seguidas?)

- Acéo corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria mais proxima para trocar ou fazer o reparo na bomba
injetora auxiliar

Fonte: elaborado pela autora.

No Apéndice D, os Quadros 1, 2 e 3 apresentam o planejamento de manutencdo do
subsistema compressor para os itens que, caso falhem, possam comprometer a qualidade do
produto transportado e o Quadro 4, do mesmo apéndice, apresenta o planejamento para o item
Correia classificado como tipo F.

Observa-se que o planejamento do item Selo prevé a troca do mesmo, apresentando
como limite critico qualquer tipo de vazamento e, como monitoramento, prevé a inspecao
visual buscando-se identificar qualquer tipo de vazamento.

Quanto aos flexiveis de succdo, a inspecdo visual e o controle de vibracdo sdo acdes
planejadas para evitar falhas. Nas correias e polias, agOes preventivas de troca sdo
programadas, bem como a inspec¢éo visual e o controle de tensionamento.

Os Quadros 5, 6 e 7 do Apéndice D apresentam o planejamento de manutencdo para 0s
itens do subsistema filtros. Para o filtro de diesel, planejam-se trocas periddicas, bem como
inspecao visual e monitoramento de possiveis dificuldades ao ligar o equipamento. Quanto ao

filtro de lubrificante, planejam-se trocas, periodicamente e monitoramento da temperatura do



102

motor, em que a temperatura maxima deve ser de 88°C. Ainda em relacdo ao sistema de
filtros, prevé-se a troca do filtro de ar constantemente.

O planejamento de manutencdo do sistema elétrico é apresentado no Apéndice D,
Quadros 8 a 14. Observa-se que, no item sensor, planejou-se teste de funcdo denominado
autoteste e estipulou-se que esse teste pode ser feito pelo motorista. Para o alternador, previu-
se monitoramento da carga da bateria, bem como da condicdo das escovas e inspec¢do visual e
reviséo geral.

Determinou-se que o motor de partida deve ser revisado constantemente e ser
monitorado, caso 0 equipamento apresente qualquer dificuldade para ligar. Para o painel
elétrico e para o painel de controle, estipulou-se a realizacdo periddica de autoteste, bem
como a troca da placa. Programou-se, para o item bateria, a verificacdo dos terminais,
verificacdo do nivel de fluido de bateria, substituicdo da bateria em prazos especificos e
monitoramento do equipamento, ao apresentar qualquer dificuldade para ligar.

Os fusiveis, também, sdo monitorados via autoteste feito pelo motorista. A fiacdo
elétrica deve receber inspecdo visual para a identificacdo de possiveis defeitos. O subsistema
de arrefecimento é bastante delicado, pois é o responsavel por resfriar 0 motor que, por sua
vez, faz funcionar todo o sistema de refrigeracéo.

A etapa 6, aplicada no subsistema de arrefecimento, esta exposta nos Quadros 15 a 18
do Apéndice D. Observa-se que, em relacdo ao item radiador, cabe ao motorista, como
planejamento de manutengdo autbnoma, manter constante o nivel de &gua e atentar-se para
qualquer sinal de vazamento. Para a equipe de manutencdo, cabe realizar constantemente a
limpeza e inspecdo visual, bem como atentar-se para qualquer tipo de mangueira obstruida. O
controle de vibragdo, é outro item que deve ser monitorado no radiador.

Para a bomba d"agua, planejou-se a inspe¢do das palhetas e possiveis vazamentos. O
motor da bomba deve ser inspecionado através de um refratdmetro. Qualquer sinal de
aquecimento do motor deve ser monitorado para que a temperatura ndo ultrapasse 88°C.
Como reprojeto, indicou-se que, para 0s equipamentos da marca Carrier, poderiam sofrer
modificacdes, quanto aos sensores que indicam a temperatura.

As mangueiras e tubulaces do subsistema devem sofrer, constantemente, inspecao
visual, buscando-se identificar possiveis trincas ou vazamentos. O motorista deve atentar-se
ao nivel de agua e sinais de superaguecimento do motor. Quanto ao reservatorio de agua,
outro item, foram planejados inspecdo visual e controle do nivel de agua e temperatura do

motor.
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O subsistema de lubrificacdo também auxilia na refrigeracio do motor do
equipamento e estd apresentado no Apéndice D, Quadros 19, 20 e 21. Para o item bomba de
6leo, programou-se sua revisdao. Ao motorista cabe dar atengdo a qualquer sinal de
aquecimento no painel do equipamento e o nivel de 6leo da bomba também deve ser mantido.

O item pescador deve receber revisdo juntamente com a bomba de 6leo. Como limite
critico do item, definiu-se o controle da temperatura e 0 monitoramento do nivel de 6leo. O
carter, responsavel por armazenar 6leo do motor, ndo pode ter seu nivel de 6leo abaixo do
minimo. A inspecdo visual desse item, também, é necessaria para realizar a limpeza do respiro
e verificacdo de vazamentos ou trincas. Na bomba de dleo deve-se realizar teste de pressdo e
teste de sensores pela equipe de manutencao.

No subsistema motor, em que falhas podem comprometer a qualidade dos alimentos,
os itens como cabecote, virabrequim, blocos, pistdo, anéis, plaquetas e camisas tém seu
planejamento de manutencéo apresentado no Apéndice D, Quadros 23 e 24. Observa-se que,
como manutencdo preventiva, estipulou-se a troca de 6leo, verificacdo da rotagdo do motor e
retifica completa em prazos estipulados. Como limite critico, tem-se o superaquecimento do
motor, que deve ser monitorado pelo motorista, o controle da temperatura, o aquecimento, o
nivel da agua, a vibracao e o ruido. Para o item motor estipulou-se, ainda, um reprojeto que
deve ser feito no equipamento da marca Carrier, melhorando-se o alarme de aquecimento do
motor.

O subsistema carcacga do equipamento tem seu planejamento de manutencdo exposto
nos Quadros 25 e 26, do Apéndice D. Para o item termdmetro, estipulou-se sua afericdo, bem
como monitoramento de qualquer medicdo incorreta. O item carcaca do subsistema carcaca
teve sua falha classificada como falha oculta, para tanto determinou-se que deveria ser feito
controle da sua vibragdo e reapertos periodicos.

O subsistema caixa de carga € um subsistema, cujas falhas podem comprometer a
integridade do produto transportado. Para o item paredes de isolamento, apresentado no
Quadro 27, do Apéndice D, observa-se que medidas preventivas foram propostas. A inspecao
visual, com o objetivo de identificar e sanar qualquer tipo de inicio de infiltracdo, é uma acéao
corretiva eficaz para manter a caixa de carga em boas condi¢bes de uso. As borrachas de
isolamento da caixa de carga, Quadro 28, Apéndice D, também devem ser inspecionadas de
forma a identificar e corrigir ressecamentos e/ou desgastes das mesmas.

O tanel de frio, Quadro 29, do Apéndice D, é outro item do subsistema que ndo pode

ter nenhum tipo de trinca ou quebra, caso contrario ndo conseguira refrigerar o bau por
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completo. A inspegéo desse item deve ser feita periodicamente e um sinal de alerta indica que
ha temperatura incorreta na traseira do bad.

Os demais itens e subsistemas tiveram suas falhas classificadas como falhas que nao
comprometem a qualidade do produto. No subsistema de eixos do sistema carreta bad,
apresentado no Quadro 30, do Apéndice D, o item eixo passou a ter sua manutencéo planejada
para a realizacdo de inspecdo visual, buscando-se identificar possiveis trincas no eixo e na
ponta de eixo. O alinhamento e a cambagem também foram programados. O item rodas, do
mesmo subsistema, Quadro 31, do Apéndice D, passou a ter programada a revisao de
parafusos de rodas e alinhamento.

No subsistema de freios, apresentado no Quadro 32, do Apéndice D, para o item
valvula mestra, foram programadas andlise de ruido e troca de valvula pela equipe de
manutencdo em prazos especificos. Ao motorista, cabe monitorar dificuldades para soltar o
freio. Para o item reservatério de ar comprimido, planejou-se verificacdo de vazamentos e

troca, ou solda do reservatdrio como acgao corretiva, caso necessario.

4.8 ETAPA 7 — DETERMINACAO DA PERIODICIDADE

Para a determinacdo da periodicidade das intervengdes, comparou-se a periodicidade
do planejamento antigo de manutencdo com a presente nos manuais dos fabricantes e
analisou-se o historico de falhas. Para a concretizacdo da aplicacdo dessa etapa, foram
necessarios 2 encontros de aproximadamente 3 horas cada e contou-se com a mesma equipe
das etapas anteriores. Cabe ressaltar que, além dos dados coletados nas reunides, foram
obtidos materias impressos, como as planilhas de planejamento, que serviram de contetdo
para a execucao de todas as etapas.

Os Quadros 10 e 11 apresentam uma planilha com a atividade de manutencdo a ser
realizada, bem como a periodicidade das intervencfes para todos os sistemas e itens
estudados.

Observa-se que, no subsistema de injecdo, a periodicidade é, basicamente, feita a cada
100 horas de uso do equipamento de refrigeragdo com algumas varia¢fes. Alguns itens que
devem receber atencdo diaria foram repassados para a responsabilidade do motorista e
determinados como manutencao autbnoma.

Para o item compressor, observa-se uma variagdo quanto ao prazo para troca de selo.
Para equipamentos da marca Termo King, deve ser realizada a manutencdo a cada 10000

horas, e equipamentos da marca Carrier devem ter a mesma manutencdo a cada 7000 horas.



105

No subsistema de lubrificacdo, a revisdo completa da bomba de 6leo e o reparo do
pescador também se ddo em intervalos de tempo de acordo com a marca do equipamento. Em
equipamentos da marca Termo King essa manutencédo deve ser realizada a cada 15000 horas e
equipamentos da marca Carrier devem receber essa manutencdo a cada 8000 horas. A retifica

completa do item motor, também, segue esses prazos.

Quadro 10 - Planilha de planejamento da manuten¢éo do equipamento de refrigeracéo

Sistema: Equipamento de refrigeracéo

Subsistema Item Atividade Periodicidade
Injecao Bomba Inspecdo Visual (desgaste natural | Cada 1000 horas
Injetora das pegas)
Analise de vibracédo Cada 1000 horas
Analise da temperatura Cada 1000 horas
Analise de consumo Diariamente
Acompanhamento de dificuldades | Diariamente
de fazer o equipamento funcionar
Monitorar consumo Diariamente
Bico Injetor Limpeza e ajustes Cada 3000 horas
Inspecdo  visual (bicos estdo | Cada 1000 horas
ficando azulados/ desgaste)
Troca dos bicos Cada 5000 horas
Acompanhamento se o | Diariamente
equipamento esta falhando
Reservatorio | Drenar o reservatorio Semanalmente
de Acompanhamento se o | Diariamente
combustivel equipamento apresenta falhas
Monitorar vazamentos Diariamente
Mangueiras e | Inspecdo Visual (verificar atritos, | Cada 1000 horas
tubulagdes vazamentos)
Analise de vibracédo Cada 1000 horas
Bomba Troca de reparos apds inspecdo | Cada 10000 horas
injetora visual
auxiliar
Compressor Selo Troca do selo Cada 10000 horas (Termo
King)
Cada 7000 horas (Carrier)
Flexiveis de | Inspecdo visual, flexiveis; Cada 1000 horas
sucgéo Medicéo de vibragédo Cada 1000 horas
Correias e | Controlar  tensionamento  das | Cada 500 horas
Polias correias
Inspecdo  visual  (Inspecionar | Cada 1000 horas
qualidade das polias)
Troca de correias Cada 1000 horas
Troca de polias Cada 1000 horas
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Filtros Filtro de ar Troca filtro de ar Cada 1000 horas
Filtro Troca filtro lubrificante Cada 1000 horas
lubrificante
Sensores Revisdo completa Cada 1000 horas

Elétrico Sensores Realizar autoteste A cada viagem
Alternador Verificar escovas Cada 2000 horas
Alternador Inspecéo visual Cada 3000 horas
Motor de | Revisdo completa Anualmente
partida Acompanhar dificuldades de ligar o | Diariamente

equipamento
Revisdo completa Cada 3000 horas ou 2 em
2 anos
Motor de | Monitorar dificuldades em fazer o | Diariamente
partida equipamento funcionar

Painel elétrico
/ Painel de

Trocar placa

Cada 5000 horas

controle
Bateria Trocar bateria Anualmente
Bateria Verificar nivel do fluido Cada 2000 horas
Fusiveis Verificar terminais Cada 2000 horas
Realizar autoteste A cada viagem
Radiador Limpeza do radiador Cada 2000 horas
Arrefecimento Radiador Inspecdo visual no radiador Cada 2000 horas

Bomba d’agua

Verificar se ha alguma mangueira
obstruida

Cada 2000 horas

Manter nivel de agua no radiador

Diariamente

Inspecdo visual palhetas

Cada 1000 horas

Bomba d’agua
Mangueira e
tubulagéo

Inspecdo visual
vazamentos

possiveis

Cada 1000 horas

Controlar temperatura maxima do
motor de 88°C

Diariamente

Inspecdo visual de vazamentos

Cada 1000 horas

Reservatério
de agua

Inspecdo visual no reservatério de
agua, verificar se ha trincas ou
vazamentos

Cada 2500 horas

Reservatério
de agua

Manter nivel de
reservatorio de dgua

agua no

Diariamente

Realizar testes de sensores

Cada 1000 horas

Lubrificacdo

Bomba de
6leo

Realizar teste de pressao

Cada 1000 horas

Revisdo completa da bomba de
6leo

Cada 15000 horas (Termo

King)

Cada 8000 horas (Carrier)

Fazer reparo

Cada 15000 horas (Termo

King)

Cada 8000 horas (Carrier)

Pescador

Inspecdo visual, trincas, furos,

vazamentos em geral

Cada 1000 horas
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Cérter Limpar respiro Cada 3000 horas
Manter nivel de 6leo no carter Diariamente
Controlar vibragdo Cada 1000 horas
Motor Pistéo, Inspecdo visual (Inspecionar pistdo, | Cada 1000 horas
virabrequim, | virabrequim, anéis, plaquetas,
anéis, camisa)
plaquetas, Retifica completa Cada 15000 horas (Termo
camisa, King)
cabecote Cada 8000 horas (Carrier)
Troca de 6leo Cada 2000 horas
Verificar rotacdo do motor Cada 2000 horas
Controlar nivel de agua e 6leo do | Diariamente
motor
Monitorar temperatura abaixo de | Diariamente
88°C
Controlar vibragéo (pontos) Cada 1000 horas
Carcaca Carcaca Realizar reapertos Cada 1000 horas
Afericéo Cada 800 horas
TermOmetro

Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 11 - Planilha de planejamento da manutencédo da carreta bau

Sistema: Carreta Bau

Subsistema Item Atividade Periodicidade
Eixos Eixos Inspecéo visual Cada 1000 km
Alinhamento Cada 1000 km
Freios Vélvulas Troca de vélvulas Cada 12000 km
Observar vazamentos Cada 1000 km
Reservatorio  de | Observar vazamentos Cada 1000 km
ar comprimido
Elétrico Fiacdo Inspecdo visual A cada viagem
Demais Inspecéo visual A cada viagem
componentes Inspecdo visual A cada viagem
Subsistema Paredes de | Inspecdo visual, visando identificar | A cada viagem
caixa de carga | isolamento focos de infiltracdo
“bau” Inspecdo visual, visando identificar | A cada viagem
focos de infiltracdo
Borrachas de | Inspecdo visual, visando identificar | A cada viagem
isolamento  do | ressecamento e desgaste
bau Inspecdo visual, visando identificar | A cada viagem
ressecamento e desgaste
Tanel de frio Inspecdo visual A cada viagem

Inspecdo visual

A cada viagem

Fonte: elaborado pela autora.
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4.9 ETAPA 8 — ANALISE E COMPARACAO DO PLANEJAMENTO ANTIGO DE MANUTENCAO

COM O PLANEJAMENTO PROPOSTO

Vislumbrando um comparativo entre o plano de manutencdo antigo e o atual, os
Quadros 12 e 13 apresentam o plano de manutencdo da empresa antes da implantacdo do novo
modelo. J& os Quadros 14 e 15 demonstram 0 novo planejamento. Antes da aplicacdo do
modelo proposto, o equipamento de refrigeracdo possuia 23 pontos de intervencao planejada,
com a aplicacgho do novo modelo esse valor passou para 66, desses, 50 sdo de
responsabilidade da equipe de manutencdo e 16 do motorista, demonstrando, assim, a
eficiéncia da manutencdo autbnoma prevista no novo modelo de manutengdo. Na carreta, a
quantidade de pontos de intervencao planejada passou de 2 para 15.

Considera-se que o aumento da quantidade de intervengdes planejadas se deu porque o
novo modelo analisa a manutengdo do ponto de vista da seguranca alimentar, ou seja, antes se
planejava a manutencdo considerando-se apenas o equipamento de transporte, agora, com 0
novo modelo, leva-se em conta o fato de se tratar de um equipamento para transporte de
alimentos pereciveis.

O subsistema de injecdo do sistema do equipamento de refrigeracdo passou de 2 itens
inspecionados a cada 10000 horas para 15 itens que deverdo receber inspegdes, analises e
monitoramentos em curtos intervalos de tempo.

O subsistema compressor também inspira atencdo, pois praticamente todas as falhas
que podem ocorrer no selo, nos flexiveis de succdo, nas correias e nas polias classificam-se
como sendo do tipo A, podendo comprometer o produto transportado. Antes da implantagéo
do modelo de manutencdo, o planejamento preventivo era bastante simplista, tendo em vista
que ndo havia registros de intervencdes preventivas para o selo do compressor. Agora, dada a
importancia do item, estipulou-se a troca do selo a cada 10000 horas para 0s equipamentos da
marca Termo King e a cada 7000 horas para 0s equipamentos da marca Carrier. A verificacao
do nivel do gas se manteve a cada 1000 horas e inseriu-se, ainda, como manutencao
autbnoma, a inspecdo visual do selo, buscando-se identificar possiveis vazamentos
perceptiveis por meio da presenca de um liquido de aspecto amarelado.

Quanto aos flexiveis de succdo, previa-se apenas uma revisdo a cada 10000 horas,
agora, com o novo plano, foi inserido na revisdo o monitoramento da vibragédo do compressor,
pois-se acredita que a vibracdo excessiva possa gerar atrito e desgaste dos flexiveis.

Nos itens correias e polias, no antigo modelo, previa-se a revisdo a cada 1000 horas,

com o novo modelo, devido a importéncia dos itens, estabeleceu-se que, além das trocas a



109

cada 1000 horas, deve-se realizar o controle de tensionamento e inspecdo visual a cada 500
horas de uso, considerando que o controle de tensionamento das correias classifica-se como
sendo uma falha do tipo F, oculta, pois pode “tirar o0 motor do ponto”, podendo comprometer
outros componentes. Atribuiu-se o valor de 100 pontos, como peso de importancia, ao item
relacionado a falha do tipo oculta.

No subsistema de filtros, observa-se que os filtros de diesel e de lubrificantes, caso
acumulem muita sujeira, podem comprometer a seguranca dos alimentos. O filtro de ar pode
indicar uma falha oculta que deve ser evitada através de um planejamento preventivo
adequado. O prazo de troca dos filtros permaneceu o mesmo do planejamento antigo,
entretanto, com o novo modelo de manutencdo, estipulou-se que 0 motorista deve monitorar
qualquer tipo de dificuldade que o equipamento apresente ao ser ligado, bem como monitorar
constantemente a temperatura do motor.

Ao apresentar falhas nos sensores, no alternador, no motor de partida, no painel de
controle e na bateria, 0 subsistema elétrico também pode comprometer a integridade dos
alimentos a serem transportados. Os sensores, além de apresentarem falhas do tipo A, também
podem apresentar falhas ocultas, caso ocorra um funcionamento inadequado. O antigo
planejamento de manutencdo do subsistema elétrico previa uma revisdo preventiva a cada
1000 horas, no entanto ndo era especificada. Com o novo modelo, as intervengdes no
subsistema passaram a ser mais detalhadas, nos sensores planejou-se a realizagdo de autoteste
antes de cada viagem, que deve ser feito pelo préprio motorista, buscando-se a indicagdo de
possiveis irregularidades nos sensores ou fusiveis do sistema elétrico, classificadas como
falha oculta.

No antigo planejamento de manutencdo, previa-se a revisdo do alternador a cada 4000
horas, com o novo planejamento, passou-se a prever 0 monitoramento das escovas a cada
2000 horas, a inspecéo visual a cada 3000 horas e a reviséo geral anualmente. Como atividade
de monitoramento, planejou-se uma manutencdo autbnoma em que 0 motorista deve
monitorar o equipamento, caso apresente dificuldades ao ligar por falta de carga na bateria, ou
problemas no motor de partida. Este, outro item do subsistema elétrico, passou a ser revisado
a cada 3000 horas, ou a cada 2 anos, antes era revisado a cada 4000 horas.

Com relacdo a placa do painel elétrico ou painel de controle, item que antes ndo era
contemplado no plano de manutencdo, passou a ser prevista a sua substituicdo a cada 5000
horas de uso. O item bateria, também ndo contemplado no antigo planejamento de
manutencgdo, passou a ter previsao de troca anual, ja a verificacdo dos terminais e do nivel do

fluido da bateria deve ser feita a cada 2000 horas de uso.
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O subsistema de arrefecimento, responsavel por garantir o ndo aquecimento do motor,
possui quase todas as falhas em seus itens classificadas como sendo do tipo A, exceto a
valvula termostatica. 1sso ocorre porque uma falha em algum item do sistema provoca o
superaquecimento do motor do equipamento podendo fundir e, assim, deixar de refrigerar o
bau, comprometendo o produto transportado. Nesse subsistema, a empresa teve um problema
ha aproximadamente 2 anos, ao utilizar um aditivo que obstruiu as mangueiras e tubulaces,
atualmente, esse tipo de obstrucéo ainda ocorre devido a danos causados nas tubulacées.

O plano antigo previa a manutencdo em apenas 2 itens do subsistema de injecao:
revisdo da bomba de &gua, a cada 1000 horas, e revisdo do radiador, a cada 2500 horas. Com
0 novo modelo, estipularam-se algumas mudancas nas intervencdes planejadas. Previu-se que
a cada 2000 horas devem ser feitas a limpeza e inspecdo visual, observando-se trincas e
vazamentos no radiador. Configurou-se como alerta para a necessidade de manutencdo desse
sistema, qualquer mangueira obstruida. Indica-se 0 monitoramento diario do nivel de &4gua do
radiado,r pelo motorista.

Para a bomba de agua, manteve-se a periodicidade anterior, mas foram detalhadas as
intervencOes nas palhetas e verificagdo de possiveis vazamentos na bomba a cada 1000 horas
de uso. Cabe ao motorista monitorar e manter a temperatura no limite maximo de 88°C.

Com relagdo as mangueiras e tubulacdes, estipulou-se a inspecdo visual de possiveis
vazamentos a cada 1000 horas de uso. No reservatério de agua, a inspecdo de trincas e
vazamentos, através da inspecdo visual, deve ocorrer a cada 1000 horas. Ao motorista cabe
verificar diariamente o nivel de dgua no reservatorio.

O subsistema de lubrificacdo também tem responsabilidade quanto a refrigeracdo do
motor do equipamento e, por isso, muitas de suas falhas também se classificam como sendo
do tipo A, podendo comprometer a qualidade do produto. Ainda no subsistema de
lubrificacéo, alguns defeitos na bomba de 6leo séo classificados como falhas ocultas do tipo F
e apresentam uma relacdo de importancia entre o item e o tipo de falha, cujo valor é 100,
nesse caso, essas falhas merecem atengéo especial.

A bomba de 6leo, para a qual ndo era prevista intervencdo preventiva, passou-se a
prever uma revisdo a cada 15000 horas para equipamentos da marca TermoKing e 8000 horas
para equipamentos da marca Carrier. Como planejamento de manutengdo autbnoma, 0
motorista deve atentar-se para qualquer sinal de aquecimento no painel do veiculo. Previu-se,
ainda, que a cada 1000 horas seja feito teste de sensores e de pressdo na bomba. Quanto ao
item pescador, estipulou-se que seréa feita sua revisao, juntamente, com a revisdo da bomba de

Oleo.
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O cérter, outro item que ndo estava no planejamento de intervencdo, passou a ter
prevista uma inspecédo visual, buscando-se identificar possiveis trincas e vazamentos a cada
1000 horas e a cada 3000 horas uma limpeza no “respiro”. Ao motorista cabe manter o nivel
de 6leo do carter.

Com relacdo ao subsistema motor do equipamento de refrigeracdo, quase todos 0s
itens, caso apresentem falha, podem comprometer a integridade dos alimentos transportados.
Algumas falhas foram classificadas como econdémicas insignificantes podendo, apenas,
provocar aumento do consumo de diesel. O motor apresenta, ainda, falhas do tipo oculta
devido ao desgaste de alguns itens que podem danificar outros componentes.

No planejamento da manutencdo do subsistema motor, a troca de 6leo foi alterada de
1000 para 2000 horas devido a analise do historico de falhas. A retifica completa, antes
programada para cada 20000 horas, passou ser prevista a cada 8000 horas em equipamentos
da marca Carrier e a cada 15000 horas em equipamentos da marca Termo King. Foi inserida,
ainda, devido a importancia do item e ao manual do fabricante, a verificacdo da rotacdo do
motor a cada 2000 horas. Outros procedimentos de monitoramento, como analise de ruido, de
vibracdo e de aquecimento, foram inseridos no novo plano de manutengdo com periodicidade
de 1000 horas.

A ndo afericdo do termémetro do subsistema carcaca do equipamento de refrigeracéo
pode provocar danos aos produtos transportados, ao indicar a temperatura de forma erronea. A
trepidacdo da carcaca pode levar a quebra de mangueiras ou flexiveis de gas, assim, foi
considerada uma falha oculta com indice cem na relacdo de importancia entre item versus tipo
de falha. O novo planejamento de manutengdo manteve a afericdo do termémetro a cada 800
horas e inseriu-se a necessidade de controle de vibragdo e de reapertos a cada 1000 horas
devido a classificacdo das falhas.

Na analise da carreta bad, verificou-se que a mesma apresenta poucos itens com falhas
do tipo A, ou seja, que possam comprometer a qualidade do produto, entretanto, muitos itens
apresentaram outros tipos de falhas e alta relacdo de importancia. Comparando-se 0 novo
modelo de planejamento com o antigo, observam-se inimeras alteragdes.

No subsistema caixa de carga, os itens paredes de isolamento e borrachas de
isolamento passaram a exigir inspecdo visual, buscando-se identificar qualquer foco de
infiltracdo a cada viagem. O tunel frio, ndo citado no planejamento das manutengdes, passou a
prever inspecdo visual a cada viagem.

No subsistema eixo, 2 itens afetam a seguranca no transito: o eixo e as rodas. Para 0s

eixos, previu-se inspe¢do visual, buscando-se identificar possiveis trincas. O alinhamento e a
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cambagem devem ser realizados a cada 100 horas, sendo que o alinhamento servira, também,
para previnir falhas nas rodas. A cada 1000 horas deve ser feito o reaperto dos parafusos.

No subsistema freio, a valvula mestra e o reservatério de ar também apresentaram
falhas classificadas como sendo do tipo B, que comprometem a seguranca no transito. Antes,
era realizada uma revisdo preventiva a cada 12000 km, porém, devido a classificagdo com alta
relacdo de importancia, replanejou-se a manutengdo. A valvula mestra passara por analise de
ruido a cada 5000 km e serd trocada a cada 10000 km. Diariamente, 0 motorista deve observar
qualquer dificuldade ou ruido que a carreta apresente ao “soltar” o freio. Cabe ao motorista e
a equipe de manutencdo observar, semanalmente, possiveis vazamentos no reservatdrio de ar
comprimido.

A parte elétrica, como farois e fiacdo, deve ser observada diariamente pelo motorista e

equipe de manutencédo por meio de inspecao visual.

Quadro 12 — Planejamento de manutencdo do equipamento de refrigeracdo antes da implantacdo do
modelo

Sistema: Equipamento de refrigeracéo

Subsistema Item Periodicidade
da troca
Subsistema de injecéo Revisdo da bomba injetora e bicos 10000 horas
Revisdo da bomba alimentadora 10000 horas
Subsistema compressor Retifica completa do compressor 15000 horas
Revisdo de flexiveis 1000 horas
Verificacdo de nivel de gas 1000 horas
Subsistema carcaga Afericdo do termdmetro 800 horas
Revisdo das buchas das portas 1000 horas
Motor Revisao dos flexiveis 1000 horas
Retifica do motor 20000 horas
Revisdo das correias 1000 horas
Revisdo do coxim 1000 horas
Revisdo de polias 1000 horas
Subsistema de filtros Filtro de 6leo 1000 horas
Filtro secador 5000 horas
Filtro de ar 1000 horas
Filtro diesel 1000 horas
Subsistema de arrefecimento | Revisdo da bomba d"agua 1000 horas
Revisdo do radiadaor 2500 horas
Subsistema elétrico Revisdo do motor de partida 4000 horas
Revisdo preventiva 1000 horas
Revisdo de alternador 4000 horas
Subsistema de combustiveis | Oleo do compressor 5000 horas
e lubrificantes Oleo do motor 1000 horas

Fonte: Empresa estudada.




Quadro 13 — Planejamento de manutencéo da carreta antes da implantacdo do modelo

Sistema: Carreta bau

Subsistema Item Periodicidade
da troca
Subsistema de chassi e | Revisdo preventiva 12000 km
suspensao
Subsistema de freios Revisdo preventiva 12000 km

Fonte: Empresa estudada.
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Quadro 14 - Planilha de planejamento da manuten¢éo do equipamento de refrigeracéo

Sistema: Equipamento de refrigeracao

Subsistema Item Responséavel Atividade Periodicidade
Injecdo Bomba Equipe de | Inspecéo Visual | Cada 1000 horas
Injetora Manutencao (desgaste natural das
pecas)
Andlise de vibracdo Cada 1000 horas
Andlise da temperatura | Cada 1000 horas
Motorista Andlise de consumo Diariamente
Acompanhamento de | Diariamente
dificuldades de fazer o
equipamento funcionar
Monitorar consumo Diariamente
Bico Injetor | Equipe de | Limpeza e ajustes Cada 3000 horas
Manutengéo Inspegéo visual (bicos | Cada 1000 horas
estdo ficando
azulados/ desgaste)
Troca dos bicos Cada 5000 horas
Motorista Acompanhamento se o | Diariamente
equipamento esta
falhando
Reservatorio | Motorista Drenar o reservatério | Semanalmente
de Acompanhamento se o | Diariamente
combustivel equipamento apresenta
falhas
Monitorar vazamentos | Diariamente
Mangueiras e | Equipe de | Inspecéo Visual | Cada 1000 horas
tubulacdes Manutencao (verificar atritos,
vazamentos)
Anadlise de vibracdo Cada 1000 horas
Bomba Equipe de | Troca de reparos apés | Cada 10000
injetora Manutencao inspecéo visual horas
auxiliar
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Compressor Selo Equipe de | Troca do selo Cada 10000
Manutengéo horas (Termo
King)
Cada 7000 horas
(Carrier)
Flexiveis de | Equipe de | Inspecéo visual, | Cada 1000 horas
sucgao Manutencdo | flexiveis
Medicéo de vibragao Cada 1000 horas
Correias e | Equipe de | Controlar Cada 500 horas
Polias Manutencdo | tensionamento das
correias
Inspecao visual | Cada 1000 horas
(Inspecionar qualidade
das polias)
Troca de correias Cada 1000 horas
Troca de polias Cada 1000 horas
Filtros Filtro de ar Equipe de | Troca filtro de ar Cada 1000 horas
Manutencao
Filtro Equipe de | Troca filtro | Cada 1000 horas
lubrificante Manutencao lubrificante
Filtro de | Equipe de | Troca filtro | Cada 1000 horas
diesel Manutencao lubrificante
Elétrico Sensores Equipe de | Revisdo completa Cada 1000 horas
Manutencao
Motorista Realizar autoteste A cada viagem
Alternador Equipe de | Verificar escovas Cada 2000 horas
manutengéo Inspecéo visual Cada 3000 horas
Revisdo completa Anualmente
Motorista Acompanhar Diariamente
dificuldades de ligar o
equipamento
Motor de | Equipe de | Revisdo completa Cada 3000 horas
partida Manutengdo Ou 2 em 2 anos
Motorista Monitorar dificuldades | Diariamente
em fazer 0
equipamento funcionar
Painel Equipe de | Trocar placa Cada 5000 horas
elétrico / | Manutencao
Painel de
controle
Bateria Equipe de | Trocar bateria Anualmente
Manuten¢do | Verificar nivel do | Cada 2000 horas
fluido
Verificar terminais Cada 2000 horas
Fusiveis Motorista Realizar auto teste A cada viagem
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Arrefecimento | Radiador Equipe de | Limpeza do radiador Cada 2000 horas
Manutengéo Inspecdo visual no | Cada 2000 horas
radiador
Verificar se ha alguma | Cada 2000 horas
mangueira obstruida
Motorista Manter nivel de agua | Diariamente
no radiador
Bomba Equipe de | Inspecéo visual | Cada 1000 horas
d"agua Manutencdo | palhetas
Inspecéo visual | Cada 1000 horas
possiveis vazamentos
Motorista Controlar temperatura | Diariamente
maxima do motor de
88°C
Mangueira e | Equipe de | Inspecdo visual de | Cada 1000 horas
tubulacdo Manutengdo | vazamentos
Reservatorio | Equipe de | Inspecdo visual no | Cada 2500 horas
de agua Manutencdo | reservatorio de &gua,
verificar se ha trincas
Ou vazamentos
Motorista Manter nivel de agua | Diariamente
no reservatorio de
agua
Lubrificagcdo | Bomba  de | Equipe de | Realizar testes de | Cada 1000 horas
6leo Manutencdo | sensores
Realizar  teste  de | Cada 1000 horas
pressao
Revisdo completa da | Cada 15000
bomba de 6leo horas (Termo
King)
Cada 8000 horas
(Carrier)
Pescador Equipe de | Fazer reparo Cada 15000
Manutengéo horas (Termo
King)
Cada 8000 horas
(Carrier)
Cérter Equipe de | Inspecéo visual, | Cada 1000 horas
Manutencdo | trincas, furos,
vazamentos em geral
Limpar respiro Cada 3000 horas
Motorista Manter nivel de Oleo | Diariamente

no carter
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Motor Pistéo, Equipe de | Controlar vibragao Cada 1000 horas
virabrequim, | Manutencéo Inspecdo  visual (| Cada 1000 horas
anéis, Inspecionar pistdo,
plaquetas, virabrequim, anéis,
camisa, plaquetas, camisa)
cabecote Retifica completa Cada 15000

horas (TK)
Cada 8000 horas
(Carrier)
Troca de 6leo Cada 2000 horas
Verificar rotacdo do | Cada 2000 horas
motor
Motorista Controlar nivel de | Diariamente
agua e 6leo do motor
Monitorar temperatura | Diariamente
abaixo de 88°C
Carcaca Carcaca Equipe de | Controlar vibracdo | Cada 1000 horas
Manutencao (pontos)
Realizar reapertos Cada 1000 horas
Termometro | Equipe de | Aferigdo Cada 800 horas
Manutencao

Fonte: elaborado pela autora.

Quadro 15 - Planilha de planejamento da manutencéo da carreta bad

Sistema: Carreta Bau

Subsistema Item Responséavel Atividade Periodicidade
Eixos Eixos Equipe de | Inspecéo visual Cada 10000 km
Manutencao Alinhamento Cada 10000 km
Freios Valvulas Equipe de | Troca de valvulas Cada 10000 km
Manutencao Observar vazamentos | Cada 5000 km
Motorista Observar vazamentos | Cada 1000 km
Reservatorio | Equipe de | Observar vazamentos | Cada 10000 km
de ar | Manutencao
comprimido
Elétrico Fiacéo Equipe de | Inspecéo visual A cada viagem
Manutencao
Demais Equipe de | Inspecéo visual A cada viagem
componentes | Manutengéo
Motorista Inspecao visual A cada viagem
Subsistema | Paredes de | Equipe de | Inspecéo visual, | A cada viagem
caixa de | isolamento Manutencao visando identificar
carga “bad” focos de infiltracéo
Motorista Inspecao visual, | A cada viagem
visando identificar

focos de infiltracdo
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Borrachas de | Equipe de | Inspecéo visual, | A cada viagem
isolamento do | Manutencéo visando identificar
bau ressecamento e
desgaste
Motorista Inspecao visual, | A cada viagem
visando identificar
ressecamento e
desgaste
Tuanel de frio | Equipe de | Inspecéo visual A cada viagem
Manutencao
Motorista Inspecao visual A cada viagem

Fonte: elaborado pela autora.




5 CONCLUSAO

Neste capitulo, faz-se a recapitulacdo dos assuntos abordados nesta tese, apresentando
conclusdes e observacdes da aplicagdo do modelo desenvolvido para gestdo de manutencéo de
caminh@es de cargas frigorificadas.

Apesar de o transporte de cargas no Brasil ser predominantemente rodoviario e
movimentar cerca de 60,48% da matriz de transportes de cargas nacionais, garantindo, assim,
cerca de 7,5% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro (ANTT, 2008), constatou-se que ha
uma caréncia, na literatura, de publicagdes sobre manutencdo de caminhdes e, em se tratando
de caminhd@es para o transporte de cargas frigorificadas, o nimero de trabalhos é ainda menor.

Atualmente, a comercializacdo de produtos refrigerados, principalmente no Brasil, da-
se gracas ao transporte rodoviario frigorificado. Uma falha nesses veiculos pode ser fator
crucial para a perda de toneladas de alimentos. Entretanto, como esse é o elo da cadeia de
frios com menor indice de contaminacdo, pouco se discute sobre ele. Porém, trata-se de um
item complexo, pois além de atingir o produto final, com alto valor agregado no
processamento, o proximo elo da cadeia € o cliente que pode se contaminar com um produto
degradado em funcéo de um transporte inadequado.

Este trabalho foi elaborado visando contribuir com o setor de transporte de produtos
pereciveis, ao propor melhorias na qualidade da manutencdo dos veiculos transportadores.
Para garantir esse objetivo, com a pesquisa, propds-se desenvolver um modelo de gestdo de
manutencdo para conjunto caminhdo trator, carreta ba( frigorificado e equipamento de
refrigeracdo, baseado em técnicas atuais de manutencgdo, conciliadas a préatica de manutencéao
existente em empresas de transportes e em normativas para transporte de produtos
alimenticios frigorificados, aplicavel a qualquer empresa transportadora de carga frigorificada
do Brasil e do mundo.

Para mapear o cenario atual das empresas transportadoras, de cargas frigorificadas da
regido Oeste de Santa Catarina, quanto as técnicas atuais de manutencdo adotadas por elas,
foram realizadas entrevistas em aproximadamente 80% das empresas transportadoras e
constatou-se 0 péssimo planejamento da manutencdo nas mesmas. Percebeu-se que as poucas
empresas que possuem um plano de manutencdo seguem apenas as recomendacdes do
fabricante, ignorando as condicGes especificas de uso, ndo realizam estudos de causas de
falhas, analise de histérico de falhas, planejamento de manutencdo autbnoma e, por vezes, ndao

cumprem os prazos das intervencgdes.
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Para realizar as pesquisas bibliogréaficas acerca do estado da arte das principais
técnicas modernas de manutencdo, foram consultadas 14 publicacdes referentes a Manutencédo
Centrada em Confiabilidade (MCC), 22 referentes a Manutencdo Produtiva Total (MTP) e 8
publicagdes referentes & Analise de Modo e Efeito de Falha (FMEA).

Dentre as normas de transporte de produtos frigorificados nacionais e alguns
internacionais, foram consultadas 2 referéncias internacionais, o0 Codex Alimentarius, uma
colecdo de normas alimentares internacionais e 0 ARESP, um codigo de boas préaticas para 0
transporte de alimentos da associacdo da restauracdo e similares de Portugal. Ambas nédo
diferem muito da legislagdo brasileira, das quais foram consultadas 5 referéncias: (i)
Resolugdo - RDC Anvisa n°275, de 21 de outubro de 2002 — Regulamento Técnico de
Procedimentos  Operacionais Padronizados  aplicados  aos Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos e a Lista de verificacdo das Boas Praticas de
Fabricacdo em Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos; (ii) Ministério
da Agricultura Portaria n° 210 de novembro de 1998 — Regulamento Técnico da Inspecao
Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves; (iii) Ministério da Agricultura, do
abastecimento e da Reforma Agréaria, Portaria n°® 711, de 1° de novembro de 1995 -
Padronizacdo dos Métodos de Elaboracdo de Produtos de Origem Animal no tocante as
Instalacbes e Equipamentos para Abate e Industrializacdo de Suinos; (iv) Regulamento da
Inspecdo industrial e sanitaria de produtos de origem animal — RIISPOA; (v) Regulamento
Técnico de Boas Préaticas na Producdo de Alimentos PORTARIA SMS-G n°1210 de 02 de
agosto de 2006, publicada em DOC de 3/8/06, pg. 23, republicada por incorrecoes, Secretaria
Municipal da Saude.

Os dados que emergiram da revisdo das normas demonstraram que todas estipulam a
temperatura ideal, locais de medicdo de temperatura, condi¢cbes de higiene necesséarias,
entretanto, nenhuma regulariza como deve-se manter esse padrdo desejado. Algumas até se
referem ao APPCC de forma a auxiliar no controle dos pontos criticos, no entanto, no campo
da manutencdo dos veiculos transportadores de produtos frigorificados, isso € muito vago.
Para o estudo bibliografico acerca do APPCC, além de se investigar inimeras referéncias para
se conhecer o método, foram consultadas, ainda, 11 publicacdes de diferentes casos de
aplicacdo do APPCC.

Apos todos os objetivos serem contemplados, foi possivel cumprir o objetivo geral
deste estudo e desenvolver um modelo de gestdo de manutencéo capaz de conciliar métodos
de manutencdo com normas que garantam a qualidade do produto transportado. Para isso,
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foram-se extraindo as caracteristicas de interesse e deficiéncias de cada método e as
exigéncias das normas, conciliado tudo isso a pratica das empresas.

Da MCC foi possivel utilizar a ideia central de classificacdo de prioridades de falhas,
inserindo-se a falha mais importante para essa situacdo especifica, qual seja, a que
compromete a qualidade dos produtos transportados. Os diagramas e arvores de decisao foram
aprimorados para contemplarem a nova falha e suprirem uma caréncia do método: a falta de
previsdo de planejamento de manutengdes autbnomas.

Essa caréncia foi suprida pelos pilares manutencdo autbnoma e treinamento continuo
advindos da MTP. Por sua vez, 0 método sozinho ndo prevé um planejamento de manutencéo.

Da FMEA manteve-se na parte da analise do modo e do efeito da falha ja contemplada
na MCC.

Do APPCC foi utilizada a estrutura de analise de pontos criticos de controle para
planejar a manutencdo proé-ativa das falhas, que comprometem a seguranca alimentar, falhas,
essas, identificadas na reestruturagéo da classificagdo da MCC.

A aplicacdo do modelo desenvolvido foi realizada em uma empresa com uma frota de
aproximadamente 200 caminhdes, em que o planejamento de manutencédo era baseado apenas
em informagdes do fabricante. A aplicagdo do modelo ocorreu nos sistemas de equipamento
de refrigeracdo e carreta bal. Foram necessarios 15 encontros de aproximadamente 3 horas
cada para a aplicacdo do modelo.

A avaliacdo do método se deu pelo comparativo entre o planejamento antigo de
manutencdo da empresa e o planejamento proposto através da aplicacdo do modelo
desenvolvido. Observou-se que, antes, no equipamento de refrigeracdo, havia 23 pontos de
inspecéo, todos a serem executados pela equipe de manutencdo. Com a aplicacdo do modelo,
esse numero passou para 66 pontos, desses, 49 sob a responsabilidade da equipe de
manutencdo e 17 sob a responsabilidade do motorista.

Na carreta bal também houve melhorias, dos 2 pontos previstos no planejamento de
manutencdo, passou-se para 15 pontos de inspecdo, desses, 10 sob a responsabilidade da
equipe de manutengdo e 5 do motorista. Observou-se, ainda, que 0s pontos propostos pelo
modelo de manutencdo desenvolvido focam, basicamente, na garantia da qualidade dos
produtos transportados, tanto para o sistema da carreta bal, quanto para o sistema do
equipamento de refrigeracéo.

Como aspecto inovador, este trabalho destaca-se pela contribuicdo para o setor de
planejamento de manutencdo de caminhdes de cargas frigorificadas, pois ndo hd nada na
literatura que trate, especificamente, deste assunto.
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E importante destacar que o modelo desenvolvido busca planejar solugbes pro-ativas
para falhas de manutencdo que comprometem a qualidade do produto transportado em
equipamentos que, por vezes, ndo se encontram junto a equipe de manutencdo. Considerando
a situacdo-problema anteriormente destacada, acredita-se que o modelo proposto seja um
modelo completo, pois coletou, em métodos modernos de manutencdo, estratégias para
cumprir normativas de seguranca alimentar e esta ao do alcance das empresas de transportes
frigorificados.

Como sugestdo para trabalhos futuros, do ponto de vista tedrico, acredita-se que o
trabalho possa servir de reviséo bibliografica acerca do assunto, contribuindo, assim, para um
tema tdo importante e carente de estudos como é o transporte de cargas frigorificadas.
Acredita-se ainda que, novos estudos poderdo ser desenvolvidos de forma a aplicar o modelo
em outras empresas, bem como a analises de custos e viabilidade econdmica do modelo
poderdo ser realizadas. Trabalhos complementares para analise qualitativa do modelo também
poderdo ser desenvolvidas.

Do ponto de vista pratico, acredita-se que o modelo de planejamento de manutencéao
possa ser informatizado, facilitando, assim, a utilizacdo nas empresas frotistas. Acredita-se,
ainda, que, por se tratar de um tema que envolve a saude publica, as normativas deveriam
exigir esse controle de manutencdo das empresas frotistas, por intermédio dos embarcadores

de cargas.
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APENDICE A. SLIDES DA ETAPA DE TREINAMENTOS

Graciela Pelegrini
Doutoranda em
Eng. de Produgao

Objetivo do treinamento

* Divulgacao do novo modelo de manutenc¢ao
desenvolvido especificamente para caminhdes
transportadores de cargas frigorificadas.




Kardec e Nacif (2003)

» Transporte de alimentos pereciveis;
» Importancia de uma manutencdo de exceléncia;

 Plancjamento de manutencao.
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Etapa 1 — Treinamentos

1.1 Treinamento 1nicial;

1.2 Treinamento ao longo da implantagao;

1.3 Tremmamento final.

Etapa 2 — Subdivisao do caminhao em
sistemas, subsistemas e itens

* Subdivisao do caminhdo em sistemas, subsistemas ¢
itens;

Sis as

Subsistemas

Itens



rj;”ﬂ(

Equipamento de
Cavalo refrigeracdo

Mecanico

Carreta Bau

Ex:
Sistema: Cavalo mecanico
Subsistema: Diferencial
Itens: Planetaria
Rolamentos
Arruela de encosto

Etapa 3 — Analise das funcoes e
falhas funcionais de cada sistema

» Verificar qual a fun¢do do subsistema como um todo ¢ a
importancia de cada item dentro dele,

* Compreendida a importancia de cada item no subsistema
e deste no sistema, direciona-se as discussoes com vistas
ao entendimento dos possiveis modos de falha em cada
item, da sua causa, bem como, do efeito e da
consequéncia dessa falha.

* Os apontamentos realizados servirdio de base para
classificar e quantificar cada uma das falhas verificadas.
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Etapa 4 — Analise do modo, causa
e efeitos das falhas

* O modo de falha descreve como o item pode falhar;
» A causada falha descreve o que provoca a falha do item;

* E o efeito e consequencia da falha descreve qual o efeito
que a falha do item pode provocar no subsistema e/ou
sistema, bem como qual a consequéncia desta falha.

Etapa 5 — Classificacao e
quantificacao das falhas

» A classificagdo das falhas se da atraves de uma arvore
l6gica de decisdo adaptada para classificacao de falhas.

* Ja a quantificagdo se da em fungdo da importancia do
modo de falha para o tipo de falha.

(A) — Problema na qualidade dos alimentos;

(B) — Problema de seguranga no transito;

(C) — Problema de integridade ambiental,

(D) — Parada for¢ada do veiculo (ocasionando apenas atraso
da viagem);

(E) — Problema economico insignificante; e

(F) — Falha oculta.
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Diagrama de classificacao de falhas
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Etapa 6 - Planejamento das
manutencoes

 As falhas classificadas na etapa 5 como sendo do tipo
A — Problemas de qualidade dos alimentos, sdo

direcionadas para o planejamento de manutencdo
através da Tabela baseada no APPCC.

« Para falhas classificadas como sendo do tipo B, C, D,
E ou F com valores de relagdo de importancm
superior a 100, sdo direcionadas para o planejamento
de manuteng:ao através do diagrama de decisdo para
elaboracdo do planejamento de manuten¢ao, baseada
na MCC e manuten¢ao autonoma.
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Etapa 7 — Determinacao da
periodicidade

Para a determinacdo da periodicidade das
mtervengoes,  sera  necessario  comparar  a
periodicidade do planejamento antigo de manuten¢ao
com o planejamento proposto pelos manuais dos
fabricantes, e analise de historico de falhas



Etapa 8 - Analise e comparacao

* A etapa de andlise e comparacdo ¢ um
momento para ser feito em dois periodos:

1° - Logo apds concluido o novo modelo de
manutencao; e

2° Ap6s um tempo de para identificar
melhorias originadas ou possiveis problemas
ocasionados.

Quem devera integrar a equipe
para a implantagao do modelo
de gestio de manutencao na
empresa???

-
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APENDICE B. INTERPRETACAO E CLASSIFICACAO DAS FALHAS

Quadro 1 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema de equipamento de refrigeracdo, subsistema

compressor

Sistema: Equipamento de refrigeracdo
Subsistema: Compressor

Item fisico

Modo de falha

Causa da falha

Efeito e consequéncia da falha

Selo

Selo ndo veda

Ressecamento

Vazamento de gas

Né&o refrigeracéo da carga

Danos ao produto

Desgaste natural

Vazamento de gas

Na&o refrigeracéo da carga

Danos ao produto

Trabalho em  alta | Vazamento de gas
pressdo Né&o refrigeragéo da carga
Danos ao produto
Flexiveis de | Vazamento do | Ressecando Vazamento de fluido refrigerante
a flui ~ - <
SUcGao y glo Na&o refrigeracéo da carga
refrigerante.
Danos ao produto
Correias Desgaste Desgaste natural Parada total do compressor
Correia muito | Desalinhamento do “ponto” do motor
tensionada Parada total do motor
Correia pouco | Equipamento “patina”
tensionada Pode tirar o motor do ponto
“Tranca” o motor podendo gerar uma
parada total
Polias Desgaste Desgaste natural Pode danificar a correia, gerando

parada  do
refrigeracao

equipamento  de
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Quadro 2 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema de equipamento de refrigeracdo, subsistema

filtros

Sistema: Equipamento de refrigeracdo
Subsistema: Subsistema de filtros

Item fisico Modo de falha Causa da falha Efeito e consequéncia da
falha
Filtro de ar Filtragem ineficaz Desgaste natural Ndo faz a filtragem do ar

corretamente

filtro

Entupimento

do
filtros
passagem de ar

Acumulo de sujeira nos
dificultando

Aguecimento do equipamento
a

Filtro de diesel

Filtragem ineficaz

Desgaste natural

N&o faz a filtragem do diesel
corretamente

filtro

Entupimento

do
filtros
circulacdo de diesel

Acumulo de sujeira nos
dificultando

Interrupgdes momentaneas do
a | equipamento de refrigeragéo

Filtro
lubrificantes

de

Filtragem ineficaz

Desgaste natural

Ndo faz a filtragem do
lubrificante corretamente

filtro

Entupimento

do
filtros

Acumulo de sujeira nos
dificultando
passagem de lubrificante

Provoca  aquecimento e
a | parada do motor

Provoca atrito do motor

Quadro 3 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema de equipamento de refrigeracdo, subsistema

elétrico

Sistema: Equipamento de refrigeracdo
Subsistema: Subsistema elétrico

Item fisico | Modo de falha Causa da falha Efeito e consequéncia da falha
Sensores Néo Mau contato N&o envia sinais de alarme de
funcionamento dos | Sensores descalibrado temperatura
Sensores Falha intrinseca
Funciona Mau contato Envio incorreto de sinais de
inadequadamente | Sensores descalibrado temperatura
Falha intrinseca
Fuga de corrente Baixa isolacdo Choque elétrico
Fiacdo desprotegida
Alternador | N@o carregamento | Desgaste das escovas N&o armazenamento de energia na
da bateria bateria
Motor  de | N&o funciona Problemas nas escovas Né&o liga o motor
partida Desgaste natural devido ao | N&o liga o motor
grande ndmero de
arranques durante o dia
Painel  de | Controlador Excesso de vezes que liga | N&o controla mais a temperatura
controle gueimado e desliga
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Curto circuito

Falta de isolamento

Choque elétrico

Bateria Néo fornece | Bateria descarregada O equipamento ndo liga
energia Mau contato O equipamento ndo liga
Perda da capacidade de | O equipamento ndo liga
armazenar energia devido
ao desgaste natural
Fornece  energia | Falna de ajuste no | O equipamento ndo liga
abaixo do esperado | retificador
Fuga de corrente Falha na isolacéo Choque elétrico
Perda de carga
O equipamento ndo liga
Problema de | Desgaste natural O equipamento ndo liga
vazamento da
bateria
Fusiveis Queima Problema no componente | Pode haver parada do sistema
representado pelo fusivel elétrico

Quadro 4 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema de equipamento de refrigeracdo, subsistema
arrefecimento

Sistema: Equipamento de refrigeracdo
Subsistema: Subsistema arrefecimento

Item fisico Modo de falha Causa da falha Efeito e consequéncia da
falha
Radiador Ndo circula agua Valvula termostatica, Né&o refrigeracdo do motor

com alguma obstrugéo
devido a circulacdo de
agua suja

ocasionando superaquecimento

Bomba d’agua com
alguma obstrucéo devido
a circulacdo de agua suja

Né&o refrigeracdo do motor
ocasionando superaquecimento

Aletas do radiador estdo
com alguma obstrugéo
devido a circulacdo de
agua suja.

Né&o refrigeracdo do motor
ocasionando superaquecimento

Caneletas obstruidas

Né&o refrigeracdo do motor
ocasionando superaquecimento

Aletas amassadas

Né&o refrigeracdo do motor
ocasionando superaquecimento

Ceboldo com defeito

Né&o refrigeracdo do motor
ocasionando superaquecimento

Falha na ventoinha

Né&o refrigeracdo do motor
ocasionando superaquecimento

Apresentar vibragao

Coxins estdo danificados

Vibragdo que pode danificar as
conexdes, provocando
vazamento da agua

Suportes do coxim estdo
soltos

Vibragdo que pode danificar as
conexdes, provocando
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vazamento da agua

Vazamento no radiador

Furo no radiador

Vazamento da agua do radiador
que pode provocar
superaguecimento do motor

Mistura da agua do
radiador com 6leo

Junta do cabecote pode
ter queimado

Perda da capacidade de
refrigeracao

Agua do radiador
baixando nivel

Vazamentos na tampa do

radiador

Vazamento da agua do radiador
que pode provocar
superaguecimento do motor

Vazamento nas
mangueiras
Bragadeiras com pouco
Ou muito aperto

Vazamento da agua do radiador
que pode provocar
superaguecimento do motor

Radiador vazando junto
a bomba d’agua no selo
ou bloco do motor

Vazamento da agua do radiador
que pode provocar
superaguecimento do motor

Radiador com corrosao

Uso incorreto de aditivos

Desgaste no radiador
ocasionado vazamento da dgua
e consequéntemente
superaguecimento

Bomba
dagua

Nao funciona

Travamento das buchas

Né&o consegue bombear agua
para refrigerar o motor
provocando, assim,
superaquecimento no motor

Desgaste natural

N&o bombeamento de agua
provocando, assim,
superaquecimento no motor

Funcionamento
inadequado

Desgaste natural

Vazamento da agua do radiador
que pode provocar
superaguecimento do motor

Empeno do rotor\eixo

N&o bombeamento de agua
provocando, assim,
superaguecimento no motor

Ar na linha de succéo

N&o bombeamento de agua
provocando, assim,
superaquecimento no motor

Filtro sujo

N&o bombeamento de agua
provocando, assim,
superaquecimento no motor

Alta circulacao de
impurezas

N&o bombeamento de agua
provocando, assim,
superaquecimento no motor

Vazamentos externos

Desgastes nas vedac¢des

Vazamento da agua
Nao refrigeracdo do motor,




145

ocasionando superaquecimento

Valvula
termostatica

Tranca o equipamento
em funcdo de desgaste
natural.

Né&o acionar quando a
temperatura chegar a
70°C

Desgaste a outros componentes

Tubulacdo e | Vazamento Ressecamento ou Vazamento da agua

mangueiras manutencado incorreta Né&o refrigeragdo do motor,
ocasionando superaquecimento

Reservatério | Vazamento Falta de agua Vazamento da agua

de agua

Néo refrigeragdo do motor,
ocasionando superaquecimento

Quadro 5 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema de equipamento de refrigeracdo, subsistema

lubrificacéo

Sistema: Equipamento de refrigeracdo

Subsistema: Subsistema de lubrificacao

Item fisico | Modo de falha Causa da falha Efeito e consequéncia da
falha
Bomba de | Bomba ndo funciona Problemas nas | Lubrificacdo incorreta
6leo engrenagens ocasionando
lubrificante superaguecimento, atrito e
desgaste das pe¢as do motor
Desgaste natural Lubrificagédo incorreta
ocasionando
superaguecimento, atrito e
desgaste das pe¢as do motor
Funcionamento Desgaste natural Lubrificacdo incorreta
inadequado ocasionando
superaguecimento, atrito e
desgaste das pe¢as do motor
Pressao de circulagéo
desregulada
Alta  circulagdo  de | Lubrificacdo incorreta
impurezas ocasionando
superaguecimento, atrito e
desgaste das pe¢as do motor
Pressao de circulagéo
desregulada
Vazamentos externos Desgastes nas vedacBes | Baixa do nivel do Oleo
provocando uma ma
lubrificagdo que leva ao
superaguecimento, atrito e
desgaste das pe¢as do motor
Pescador Né&o coleta lubrificante O proprio trabalhar do | Nédo circulagdo de lubrificante

6leo pode provocar um
problema no pescador

ocasionando
superaquecimento

Excesso de impurezas

N&o circulacdo de lubrificante
ocasionando




146

superaguecimento

Carter

Vazamento

Furo ou trinca

Vazamento de lubrificante

Lubrificagédo incorreta,
ocasionando
superaguecimento, atrito e

desgaste das pe¢as do motor

Quadro 6 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema de equipamento de refrigeracdo, subsistema

motor

Sistema: Equipamento de refrigeracdo
Subsistema: Subsistema de motor

Item fisico Modo de falha Causa da falha Efeito e consequéncia
da falha
Cabegote Defeitos nas valvulas Desgaste natural Desalinhamento do
“ponto do motor”
Fadiga Trincas, quebras e
parada do motor
Superaquecimento Parada do motor
Defeitos nas molas Desgaste natural Desalinhamento do
“ponto do motor”
Fadiga Trincas, quebras e
parada do motor
Superaquecimento Parada do motor
Defeito nos dutos de Desgaste natural Desalinhamento do
admissao e escapamento “ponto do motor”
Fadiga Trincas, quebras e
parada do motor
Superaquecimento Parada do motor
Bloco Defeito no alojamento Desgaste natural Desalinhamento do
dos cilindros e “ponto do motor”
virabrequim Fadiga Trincas, quebras e
parada do motor
Superaquecimento Parada do motor
Defeitos nos dutos de Desgaste natural Desalinhamento do
circulacdo de agua e 6leo “ponto do motor”
Fadiga Trincas, quebras e
parada do motor
Superaquecimento Parada do motor
Virabrequim Defeitos no pistao Desgaste natural Desalinhamento do

“ponto do motor”

Fadiga

Trincas, quebras e
parada do motor

Superaquecimento

Parada do motor

Defeitos nos cilindros

Desgaste natural

Desalinhamento do
“ponto do motor”

Fadiga

Trincas, quebras e
parada do motor
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Superaquecimento

Parada do motor

Defeitos nas bielas

Desgaste natural

Desalinhamento do
“ponto do motor”

Fadiga

Trincas, quebras e
parada do motor

Superaquecimento

Parada do motor

Defeitos no volante do
motor

Desgaste natural

Desalinhamento do
“ponto do motor”

Fadiga

Trincas, quebras e
parada do motor

Superaquecimento

Parada do motor

Coxim do motor

Vibracéo

Coxim solto

Vibracdo que pode
danificar os demais
componentes ou “tirar
0 motor do ponto”

Pistdo

Quebra do componente

Desgaste natural

Danos a outros
componentes

Parada total do
compressor

Danos ao produto

Fratura

Danos a outros
componentes

Parada total do
compressor

Danos ao produto

Anéis

Quebra do componente

Desgaste natural

Danos a outros
componentes

Parada total do
compressor

Danos ao produto

Fratura

Danos a outros
componentes

Parada total do
compressor

Danos ao produto

Plaquetas

Quebra do componente

Desgaste natural

Danos a outros
componentes

Parada total do
compressor

Danos ao produto

Fratura

Danos a outros
componentes

Parada total do
compressor

Danos ao produto
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Camisa

Quebra do componente

Desgaste natural

Danos a outros
componentes

Parada total do
compressor

Danos ao produto

Fratura

Danos a outros
componentes

Parada total do
compressor

Danos ao produto

Quadro 7 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema de equipamento de refrigeracdo, subsistema
carcaca do equipamento

Sistema: Equipamento de refrigeracdo

Subsistema: Subsistema de carcaga do equi

amento

Item fisico Modo de falha Causa da falha Efeito e consequéncia da
falha
Carcaca Trepidacdo no motor e | Como o motor é fixo, | Quebra das mangueiras e
compressor com o andar do veiculo | flexiveis de gas
acaba afrouxando
TermOmetro | Nao medir corretamente | N&o afericdo Danos ao produto

a temperatura

Quadro 8 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema da carreta, subsistema suspensao

Sistema: Carreta
Subsistema: Suspenséo

Item fisico | Modo de falha Causa da falha Efeito e consequéncia da
falha
Mola Quebra de mola Buracos, estradas ruins, | Reducdo da resisténcia de
quebra por fadiga. impacto do veiculo
Folga do grampo das molas | Vibragéo Reducdo da resisténcia de
impacto do veiculo;
Pino de | Quebra do pino de | Desgaste natural ou falta | Pode deixar o veiculo
balancera balancera de lubrificagéo pendido para um lado o que

gera maior
pneus

desgaste dos

Folga da bucha do balancin

Desgaste natural

Pode ocasionar quebra do
pino de balancera

Folga dos espacadores dos
balancins

Desgaste natural,

vibracdo

Pode ocasionar quebra do
pino de balancera
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Tirante

Quebra do tirante

Quebra por impacto

Pode deixar o veiculo
pendido para um lado o que

gera maior desgaste dos
pneus
Desgaste natural Folga consequentemente

quebra, podendo deixar o
veiculo pendido para um
lado, ocasionando maior
desgaste dos pneus

Quadro 9 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema da carreta, subsistema eixos

Sistema: Carreta
Subsistema: Eixos

Item Modo de falha Causa da falha Efeito e consequéncia da
fisico falha
Cubo Falha no rolamento Desgaste natural, falta de | Ocasiona problema no cubo,
lubrificacdo superaquecendo
desencadeando inclusive fogo
Eixo Eixo pode entortar e até Fadiga, desalinhamento | Desgaste de pneus
cair devido a algum buraco Se 0 eixo cair pode até tombar
0 veiculo
Rodas Desalinhamento Desgaste natural Desgaste pneus
Folga parafusos Desgaste natural/ | Vibrac&o da roda
vibracdo

Quadro 10 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema da carreta, subsistema freios

Sistema: Carreta
Subsistema: Subsistema de freios

Item fisico | Modo de falha | Causa da falha Efeito e consequéncia da
falha

Tambor de | Desgastes e | Desgaste natural A roda especifica fica sem
freio trincas freio

Lonas  de | Quebra Freada brusca Pode vir a quebrar o patim

freio a roda especifica ficara sem
freio

Desgaste Desgaste natural A roda especifica fica sem
freio

Patim Quebra Devido a quebra da pastilha de | A roda especifica fica sem
freio freio

Molas Pode quebrar ou | Desgaste natural A roda especifica ndo vai frear,

se soltar

pois a mola ndo aciona o ar
comprimido
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Valvula Trancar Excesso de sujeira ou | Trava todos os freios do
mestra congelamento em  viagens | caminhdo

especificas
Quica  de | Furo na quica Desgaste natural Isolamento da roda, a mesma
freio ndo vai mais frear
Reservatério | Queda de | Desgaste natural N&o armazena o ar, travando,
de ar | pressao, assim, todas as rodas
comprimido | vazamento.

Quadro 11 — Apresentacao da etapa 4 do sistema da carreta, subsistema instalagcbes pneumaticas

Sistema: Carreta

Subsistema: Instalages pneumaticas

Item fisico Modo de falha Causa da falha Efeito e consequéncia da falha
Baldo de ar Furar ou estourar | Corrosdo através de | N&o erguera o eixo

infiltracdo
Grampo Grampo estoura Desgaste natural N4o erguera o eixo

Quadro 12 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema da carreta, subsistema elétrico

Sistema: Carreta

Subsistema: Instalacbes e componentes elétricos

Item fisico Modo de falha Causa da falha Efeito e consequéncia da falha
Fiacdo Desgaste Trepidacdo do veiculo, mau | Curto circuito, logo algum item
uso por parte do motorista | vai falhar
Farol Quebra Desgaste natural ou | Farol ndo funciona
ressecamento Pode ser multado
Lampadas Queima de | Desgaste natural Farol ndo funcional
lampadas Pode ser multado

Quadro 13 — Apresentacdo da etapa 4 do sistema da carreta, subsistema chassi

Sistema: Carreta
Subsistema: Chassi

Item fisico Modo de falha Causa da falha Efeito e consequéncia da falha
Chassi Trinca no | Desgaste  natural, uma | Quebra do chassi deixando
pescogo marca especifica apresenta | veiculo pendido

maiores problemas
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Quadro 14 — Apresentagdo da etapa 4 do sistema da carreta, subsistema

Sistema: Carreta
Subsistema: Caixa de carga do furgdo frigorifico

Item fisico Modo de falha | Causa da falha Efeito e consequéncia da falha
Paredes  do | Infiltragdo Defeito de fabricagéo Perda da  capacidade de
Bau refrigeracao;
Pode molhar a carga seca

Borrachas de | Desgaste Ressecamento Infiltragdo pode molhar a carga
isolamento do seca
bau
Tanel de frio | Trincas, quebras | Falha na  hora  do | Ndo distribuicdo do frio de

carregamento (carga | maneira uniforme, temperatura

enrosca no tanel)

incorreta na traseira do furgéo




APENDICE C. APRESENTACAO DA ETAPA 4 ACRESCIDA DA ETAPA 5

Quadro 1 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema de

equipamento de refrigeraco, subsistema compressor
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Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Compressor

Item
fisico

Modo de
falha

Causa da falha

Efeitoe
consequéncia da
falha

Classificacdo da falha

A

B

Cc

D

E

10

10

5

3

1

Relacdo de
importancia
do item
com a falha

Selo

Selo ndo veda

Ressecamento

Vazamento de gas

Né&o refrigeracdo da
carga

X| X

Danos ao produto

Desgaste
natural

Vazamento de gas

Né&o refrigeracdo da
carga

Danos ao produto

Trabalho
alta pressédo

em

Vazamento de gas

Né&o refrigeracdo da
carga

Danos ao produto

Flexiveis
de
sucgao

Vazamento
do fluido
refrigerante

Ressecamento

Vazamento de
fluido refrigerante

Né&o refrigeracdo da
carga

X| XX X| XX  X|X|X

Danos ao produto

X

Correias

Desgaste

Desgaste
natural

Parada total do
compressor

X

Correia muito
tensionada

Desalinhamento do
“ponto” do motor

10

100

Parada total do
motor

Correia pouco
tensionada

Equipamento
“patina”

10

100

Pode tirar o motor
do ponto

10

100

“Tranca” o motor
podendo gerar uma
parada total

Polias

Desgaste

Desgaste
natural

Pode danificar a
correia, gerando
parada do
equipamento de
refrigeracéo
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Quadro 2 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema de
equipamento de refrigeragéo, subsistema filtros
Sistema: Equipamento de refrigeracédo
Subsistema: Subsistema de filtros
Item fisico | Modo  de | Causa da | Efeito e | Classificacéo da falha Relacdo de
falha falha consequéncia da| A [B |CIDIE|F | importancia
falha 1011015 |3 |1 | 10| do item com
a falha
Filtrodear | Filtragem Desgaste Néo faz a 5 25
ineficaz natural filtragem do ar
corretamente
Entupimento | Acimulo de | Aquecimento do 10 | 100
do filtro sujeira nos | equipamento
filtros
dificultando a
passagem de
ar
Filtro  de | Filtragem Desgaste Néo faz a 5 25
diesel ineficaz natural filtragem do diesel
corretamente
Entupimento | Acimulo de | Interrupgdes X
do filtro sujeira  nos | momentaneas do
filtros equipamento  de
dificultando a | refrigeracéo
circulacdo de
diesel
Filtro  de | Filtragem Desgaste Néo faz a 5 25
lubrificantes | ineficaz natural filtragem do
lubrificante
corretamente
Entupimento | Acimulo de | Provoca X
do filtro sujeira nos | aquecimento e
filtros parada do motor
dificultando a
passagem de | Provoca atrito do 10 | 100

lubrificante

motor
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Quadro 3 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema de
equipamento de refrigeracdo, subsistema elétrico

Sistema: Equipamento de refrigeracio
Subsistema: Subsistema elétrico

Item fisico | Modo de falha Causa da | Efeito e | Classificagdo da falha Relacdo de
falha consequéncia da| A |B | C | D | E | F | importancia
falha 10/10/5 |3 | 1110 do item
com a falha
Sensores Néo Mau contato | N&o envia sinais | X
funcionamento Sensores de alarme de
dos sensores descalibrados | temperatura
Falha
intrinseca
Funciona Mau contato | Envio incorreto 10 | 100
inadequadamente | Sensores de sinais de
descalibrado | temperatura
Falha
intrinseca;
Fuga de corrente | Baixa Choque elétrico 8 24
isolacéo
Fiacdo
desprotegida
Alternador | Néo Desgaste das | Néo X
carregamento da | escovas armazenamento
bateria de energia na
bateria
Motor de | N&o funciona Problemas Né&o liga o motor | X
partida nas escovas
Desgaste Né&o liga o motor | X
natural
devido ao
grande
nimero de
arranques
durante o dia
Painel de | Controlador Excesso de | Néo controla | X
controle queimado vezes  que | mais a
liga e desliga | temperatura
Curto circuito Falta de | Choque elétrico 8 24
isolamento
Bateria Né&o fornece | Bateria O equipamento | X
energia descarregada | ndo liga
Mau contato | O equipamento | X
ndo liga
Perda da | O equipamento | X
capacidade ndo liga
de armazenar
energia
devido ao
desgaste

natural
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Fornece energia | Falha de | O equipamento | X
abaixo do | ajuste no | ndo liga
esperado retificador
Fuga de corrente | Falha na | Choque elétrico 8 24
isolagdo Perda de carga 10 30
O equipamento | X
ndo liga
Problema de | Desgaste O equipamento | X
vazamento  da | natural ndo liga
bateria
Fusiveis Queima Problema no | Pode haver 10 | 100
componente | parada do sistema
representado | elétrico
pelo fusivel

Quadro 4 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema de
equipamento de refrigeracdo, subsistema arrefecimento

Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Subsistema arrefecimento

Item Modo de | Causa da | Efeito e | Classificacdo da falha | Relagdo de
fisico falha falha consequéncia |A |B |C |D |E | F | importanci
da falha 10/10]5 [3 |1 |10]a do item
com a
falha
Radiador Ndo circula | Valvula Ndo refrigeracdo | X
agua termostatica | do motor
com alguma | ocasionando
obstrugo, superaguecimento
devido a
circulacdo de
agua suja
Bomba Ndo refrigeracdo | X
d’agua com | do motor
alguma ocasionando
obstrugdo, superaguecimento
devido a
circulacdo de
agua suja
Aletas  do | Ndo refrigeracdo | X
radiador do motor
estdo  com | pcasionando
alguma superaquecimento
obstrucéo,
devido a
circulacdo de
agua suja.
Caneletas Ndo refrigeracdo | X
obstruidas do motor
ocasionando
superaquecimento




156

Aletas N&o refrigeragdo
amassadas do motor
ocasionando
superaquecimento
Ceboldo com | Ndo refrigeracdo
defeito do motor
ocasionando
superaquecimento
Falha na | Ndo refrigeracéo
ventoinha do motor

ocasionando
superaquecimento

Apresentar
vibracdo

Coxins estdo
danificados

Vibracdo que pode
danificar as
conexdes,
provocando
vazamento da agua

Suportes do

Vibracdo que pode

coxim estdo | danificar as
soltos conexdes,
provocando
vazamento da agua
Vazamento no | Furo no | Vazamento da
radiador radiador agua do radiador
que pode provocar
superaquecimento
do motor
Mistura  da | Junta do | Perda da
agua do | cabecote capacidade de
radiador com | pode ter | refrigeracéo
6leo queimado
Agua do | Vazando na | Vazamento da
radiador tampa dgua do radiador
baixando que pode provocar
nivel superaquecimento
do motor
Vazamento Vazamento da
nas agua do radiador
mangueiras | que pode provocar
Bracadeiras | gyperaquecimento
COM  POUCO | 4o motor
ou muito
aperto
Radiador Vazamento da
vazando dgua do radiador
junto a | que pode provocar
bomba superaquecimento
d’agua N | 4o motor
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selo ou bloco
do motor
Radiador com | Uso Desgaste no
corrosao incorreto de | radiador
aditivos ocasionado
vazamento da agua
e
consequéntemente
superaquecimento
Bomba N&o funciona | Travamento | N&o consegue
d"agua das buchas bombear agua para
refrigerar o motor
provocando,
assim,
superaquecimento
no motor
Desgaste N&o bombeamento
natural de agua
provocando,
assim,
superaquecimento
no motor
Funcionament | Desgastes Vazamento da
o inadequado | naturais agua do radiador
que pode provocar
superaquecimento
do motor
Empeno do | Ndo bombeamento
rotor\eixo de agua
provocando,
assim,
superaquecimento
no motor
Ar na linha | Ndo bombeamento
de succéo de agua
provocando,
assim,
superaquecimento
no motor
Filtro sujo N&o bombeamento
de agua
provocando,
assim,
superaquecimento
no motor
Alta N&o bombeamento
circulacdo de | de agua
impurezas provocando,

assim,
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superaguecimento
no motor

Vazamentos Desgastes Vazamento da
externos nas vedacdes | 4gua
Né&o refrigeracéo
do motor,
ocasionando
superaquecimento
Viélvula Trancar, N&o acionar | Desgaste a outros 10 | 100
termostatic | desgaste quando a | componentes
a natural. temperatura
chegar a
70°C
Tubulagdo | Vazamento Ressecament | Vazamento da
e 0 Ou | agua
mangueiras manutencédo | Nio refrigeracéo
incorreta do motor,
ocasionando
superaquecimento
Reservatori | Vazamento Falta de 4gua | Vazamento da
o0 de 4gua agua
Né&o refrigeracéo

do motor,
ocasionando
superaquecimento

Quadro 5 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema de
equipamento de refrigeracdo, subsistema lubrificacao

Sistema: Equipamento de refrigeracio
Subsistema: Subsistema de lubrificacdo

Item fisico | Modo de falha | Causa da | Efeito e | Classificagdo da falha Relacdo de
falha consequéncia da|A |B |C|D | E | F | importancia
falha 10/ 10|5 |3 |1 | 10| do item
com a falha
Bomba de | Bomba ndo | Problemas Lubrificacio X
6leo funciona nas incorreta
lubrificante engrenagens | ocasionando
superaquecimento,
atrito e desgaste das
pecas do motor
Desgaste Lubrificacio X
natural incorreta
ocasionando
superaquecimento,
atrito e desgaste das
pecas do motor
Funcionamento | Desgaste Lubrificacdo 10 | 100
inadequado natural incorreta

ocasionando
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superaquecimento,
atrito e desgaste das
pecas do motor

Pressdo de 10 | 100
circulacéo
desregulada
Alta Lubrificacio 10 | 100
circulacéo incorreta
de ocasionando
impurezas superaquecimento,
atrito e desgaste das
pecas do motor
Pressdo de 10 | 100
circulacéo
desregulada
Vazamentos Desgastes Baixa do nivel do 10 | 100
externos nas vedacOes | dleo provocando
uma ma lubrificacdo
que leva ao
superaquecimento,
atrito e desgaste das
pecas do motor
Pescador Néo coleta | O  proprio | Ndo circulagdo de | X
lubrificante trabalhar do | lubrificante
6leo  pode | ocasionando
gerar um | superaquecimento
problema no
pescador
Excesso de | Ndo circulacdo de | X
impurezas lubrificante
ocasionando
superaquecimento
Carter Vazamento Furo ou | Vazamento de | X
trinca lubrificante
Lubrificacdo
incorreta

ocasionando
superaquecimento,
atrito e desgaste das
pecas do motor

Quadro 6 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema de
equipamento de refrigeracdo, subsistema motor

Sistema: Equipamento de refrigeracio
Subsistema: Subsistema de motor

Item fisico | Modo de Causa da falha Efeitoe Classificacéo da falha Relacdo de
falha consequéncia ATB ICIDIE [E | importancia
da falha do item
10010051311 110 com a falha
Cabecote Defeitos nas | Desgaste natural Desalinhamento 10 10

vélvulas

do “ponto do
motor”
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Fadiga

Trincas, quebras
e parada do
motor

Superaguecimento

Parada do motor

Defeitos nas | Desgaste natural Desalinhamento 10 10
molas do “ponto do
motor”
Fadiga Trincas, quebras
e parada do
motor
Superaquecimento | Parada do motor
Defeito nos Desgaste natural | Desalinhamento 10 10
dutos de do “pcln to do
motor
admissdoe | Fadiga Trincas, quebras
escapamento e parada do
motor
Superaquecimento | Parada do motor
Bloco Defeito no Desgaste natural Desalinhamento 10 10
. do “ponto do
alojamento »
motor
dos cilindros | Fadiga Trincas, quebras
e parada do
e
motor
virabrequim | Superaquecimento | Parada do motor
Defeitos nos | Desgaste natural Desalinhamento 10 10
dutos de do “pcln to do
motor
circulacéo Fadiga Trincas, quebras
de 4gua e e parada do
motor
6leo Superaquecimento | Parada do motor
Virabrequim | Defeitos no | Desgaste natural Desalinhamento 10 10
pistéo do “ponto do
motor”
Fadiga Trincas, quebras
e parada do
motor
Superaquecimento | Parada do motor
Defeitos nos | Desgaste natural Desalinhamento 10 10
cilindros do “ponto do
motor”
Fadiga Trincas, quebras
e parada do
motor
Superaquecimento | Parada do motor
Defeitos nas | Desgaste natural Desalinhamento 10 10
bielas do “ponto do
motor”
Fadiga Trincas, quebras
e parada do
motor
Superaquecimento | Parada do motor
Defeitos no | Desgaste natural Desalinhamento 10 10
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volante do

motor

do “ponto do
motor”

Fadiga

Trincas, quebras
e parada do
motor

Superaguecimento

Parada do motor

Coxim do
motor

Vibracdo

Coxim solto

Vibracdo que
pode danificar
os demais
componentes ou
“tirar o motor
do ponto”

10

100

Pistao

Quebra do
componente

Desgaste natural

Danos a outros
componentes

10

100

Parada total do
compressor

Danos ao
produto

Fratura;

Danos a outros
componentes

10

100

Parada total do
compressor

Danos ao
produto

Anéis

Quebra do
componente

Desgaste natural

Danos a outros
componentes

10

100

Parada total do
compressor

Danos ao
produto

Fratura

Danos a outros
componentes

10

100

Parada total do
compressor

Danos ao
produto

Plaquetas

Quebra do
componente

Desgaste natural

Danos a outros
componentes

10

100

Parada total do
compressor

Danos ao
produto

Fratura

Danos a outros
componentes

10

100

Parada total do
compressor

Danos ao
produto

Camisa

Quebra do
componente

Desgaste natural

Danos a outros
componentes

10

100

Parada total do
compressor

Danos ao
produto

Fratura

Danos a outros
componentes

10

100
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Paradatotaldo | X
compressor

Danos ao X
produto

Quadro 7 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema de
equipamento de refrigeracdo, subsistema carcaca do equipamento

Sistema: Equipamento de refrigeracio
Subsistema: Subsistema de carcaca do equipamento

Item fisico | Modo  de | Causa da | Efeito e | Classificacéo da falha Relacdo de
falha falha consequéncia da| A [B |CIDJ|E]|E | importancia
falha 1011015 |3 |1 |10 do item
com a falha
Carcaca Trepidacdo | Como o motor | Quebra das 10 | 100
no motor e | é fixo, com o | mangueiras e
compressor | andar do | flexiveis de gas
veiculo acaba
afrouxando
TermOmetro | Nao  medir | N&o afericéo Danos ao produto X
corretamente
a

temperatura
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Quadro 8 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema da carreta,
subsistema suspensao

Sistema: Carreta
Subsistema: Suspensdo

Item Modo de | Causa da falha | Efeito e | Classificagdo da falha Relacdo de
fisico falha consequéncia da[aA [BICcIDJE [E | importancia
falha 10105 |3 |1 | 10| do item
com a falha
Mola Quebra de | Buracos, Diminui a resisténcia 10 10
mola . de impacto  do
estradas  ruins, -
veiiculo
quebra por
fadiga
Folga do | Vibracdo Diminui a resisténcia 10 10
de impacto  do
grampo das .
veiculo
molas
Pino de | Quebra do | Desgaste natural | Pode deixar o veiculo 10 10
balancera | pino de ou falta de | pendido para um lado
balancera
lubrificacdo 0 que gera maior
desgaste dos pneus
Folga da | Desgaste Pode ocasionar 10 10
bucha do | natural guebra do pino de
alancera
balancin
Folga dos | Desgaste Pode ocasionar 10 10
espacadores | natural, vibragdo | quebra do pino de
dos balancera
balancins
Tirante Quebra do | Quebra por | Pode deixar o veiculo 10 10
tirante impacto pendido para um lado
P 0 que gera maior
desgaste dos pneus
Pode deixar o veiculo 10 10

Desgaste natural

pendido para um lado
0 que gera maior
desgaste dos pneus
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Quadro 9 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema da carreta,
subsistema eixos

Sistema: Carreta
Subsistema: Eixos

Item | Modo de falha | Causa da falha | Efeito e | Classificagédo da falha Relacdo de
fisico consequéncia da[A B |C|D |E |E | importancia
falha 10110513 |1 |10 do item
com a falha
Cubo | Falha no | Desgaste Ocasiona problema 10 30
rolamento natural, falta de | no cubo,
lubrificacdo superaquecendo
desencadeando
inclusive fogo
Eixo Eixo pode | Fadiga, Desgaste de pneus 10 10
entortar e até desalinhamento - -
i deido e s | | ™
algum buraco
Rodas | Desalinhamento | Desgaste Desgaste pneus 10 10
natural
Folga parafusos | Desgaste Vibracdo da roda 10 100
natural/
vibracdo

Quadro 10 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema da carreta,
subsistema freios

Sistema: Carreta
Subsistema: Subsistema de freios

Item fisico | Modo de | Causa da falha | Efeito e | Classificacéo da falha Relacdo de
falha consequéncia da[aA [BICID]|E]|F | importancia
falha 10105 [3 |1 |10 do item
com a falha
Tambor de | Desgastes | Desgaste A roda especifica 8 80
freio e trincas natural fica sem freio
Lonas  de | Quebra Freada brusca Pode vir a quebrar o 8 80
freio patim
A roda especifica
ficara sem freio
Desgaste Desgaste A roda especifica 8 80
natural fica sem freio
Patim Quebra Devido a| A roda especifica 8 80
quebra da | fica sem freio
pastilha de freio
Molas Pode Desgaste A roda especifica 8 80
quebrar ou | natural ndo vai frear, pois a
se soltar mola n&o aciona o ar
comprimido
Valvula Trancar Excesso de | Trava todos os freios 10 100
mestra sujeira ou | do caminhdo
congelamento
em viagens
especificas
Quica  de | Furo na | Desgaste Isolamento da roda, a 8 80
freio quica natural mesma nao vai mais
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frear
Reservatorio | Queda de | Desgaste N&o armazena o ar, 10 100
de ar | pressdo, natural travando, assim,
comprimido | vazamento todas as rodas

Quadro 11 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema da carreta,
subsistema instala¢des pneumaticas

Sistema: Carreta
Subsistema: InstalagGes pneumaticas

Item Modo de | Causa da falha Efeito e | Classificacéo da falha Relacdo de
fisico falha consequéncia da|aA [BICIDJE |F | importancia
falha 10105 |3 |1 |10 do item
com a falha
Baldo Furar  ou | Corrosdo por | Nao erguera o eixo 10 10
de ar estourar meio de
infiltracdo
Grampo | Grampo Desgaste natural | N&o erguera o eixo 10 10
estoura

Quadro 12 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema da carreta,
subsistema elétrico

Sistema: Carreta
Subsistema: Instalac6es e componentes elétricos

Item Modo de | Causa dafalha | Efeito e | Classificacéo da falha Relacdo de
fisico falha consequéncia da[aA [BICcID|E [E | importancia
falha 1011015 |3 11 | 10| do item
com a falha
Fiacdo Desgaste Trepidacdo do | Curto circuito, logo 10 | 100
veiculo, mau | algum item deixara
uso por parte do | de funcionar
motorista
Farol Quebra Desgaste natural | Farol ndo funciona 8 80
ou ressecamento | Podera ser multado 10 10
Lampadas | Queima de | Desgaste natural | Farol ndo funcional 8 80
lampadas Podera ser multado 10 10

Quadro 13 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema da carreta,
subsistema chassi

Sistema: Carreta
Subsistema: Chassi

Item Modo de | Causa da falha Efeito e | Classificacéo da falha Relacdo de
fisico falha consequéncia da|aA [BICIDJE |F | importancia
falha 10105 |3 |1 |10 do item
com a falha
Chassi | Trinca no | Desgaste natural, | Quebra do  chassi 8 |10 24+10=34
pescoco uma marca | deixando o veiculo
especifica pendido
apresenta maiores
problemas
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Quadro 14 — Reapresentacdo da etapa 4 e acréscimo da etapa 5 do sistema da carreta,
subsistema

Sistema: Carreta
Subsistema: Caixa de carga do furgdo frigorifico

Item Modo de | Causa dafalha | Efeito e | Classificacéo da falha Relacdo de
fisico falha consequéncia da[aA [BICIDJE]|F | importancia
falha 10105 [3 |1 |10 do item
com a falha
Paredes do | Infiltracio | Defeito de | Perda da capacidade | X
Bau fabricacéo de refrigeracéo;
Pode molhar a carga
seca
Borrachas | Desgaste | Ressecamento Infiltracdo pode | X
de molhar a carga seca
isolamento
do bal
Tanel de | Trincas, Falha na hora do | Ndo distribuigdo do | X
frio quebras carregamento frio de  maneira

(carga enrosca no
thnel)

uniforme, temperatura
incorreta na traseira
do furgdo
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APENDICE D. APRESENTACAO DA ETAPA 6 — PLANEJAMENTO DAS
MANUTENCOES

Quadro 1 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Selo (compressor)

Sistema: Equipamento de refrigeracao

Subsistema: Compressor

Item: Selo

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Vedagao incorreta em funcéo de:

Ressecamento

Desgaste natural

Trabalho em alta pressédo

- Provocando:

Vazamento de gas

Né&o refrigeracdo correta, podendo ocasionar danos ao produto

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Troca do selo a cada 10000 horas (TermoKing)
- Troca do selo a cada 7000 horas (Carrier)

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)
- Indicacéo de vazamento de gas

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Inspecéo visual, buscando identificar vazamento de cor amarelada (indica vazamento de

gas)

5. Estabelecimento de agfes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Verificar se 0 vazamento é de 6leo ou de géas. Se for vazamento de 6leo ha a possibilidade
de esperar o veiculo retornar para a sede da empresa, se for vazamento de gas, o veiculo
deve dirigir-se imediatamente para uma concessionaria/oficina mais proxima para
substituicdo do selo
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Quadro 2 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Flexiveis de suc¢do (compressor)
Sistema: Equipamento de refrigeracao
Subsistema: Compressor
Item: Flexiveis de suc¢do
1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Vazamento de fluido refrigerante em funcéo de:
Ressecamento e trincas
- Ocasionando:
Né&o refrigeracdo, podendo provocar danos aos produtos transportados

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Evitar a vibragdo do motor
- Inspecéo visual das condicdes dos flexiveis de succdo

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)

- Vibragdo excessiva

- Qualquer indicacdo de vazamento de gas

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Controlar vibragao

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para trocar os flexiveis de succao
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Quadro 3 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Correias e polias (compressor)

Sistema: Equipamento de refrigeracao

Subsistema: Compressor

Item: Correias/ Polias

1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)

- Desgaste das correias em fungéo de:

Desgaste natural

Correia muito tensionada

Correia pouco tensionada

- Desgaste das polias em funcéo de:

- Desgaste natural

- Podendo ocasionar

Parada total do equipamento gerando danos ao produto

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Inspecdo visual das condigGes das correias e polias
- Troca das correias e polias a cada 1000 horas

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)
- Excesso de folga ou de tensionamento das correias

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Inspecéo visual

5. Estabelecimento de agfes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para trocar as correias e polias
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Quadro 4 - Planejamento da manutencéo de falhas nas correias e polias do compressor
do equipamento de refrigeragao
Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Compressor

Item: Correias

1-Ha alguma tarefa de rotina aplicavel
para evita ou avaliara degradacio?
I

Es'-‘f tarefa pode sex Especifique a tarefa de 2- A relacio entre idade ¢
1eahza.da2e10 manutengio de rotina confiabilidade para esta
motonsta’? falha é conhecida?
é E ) 3. Hi alguma tarefa de
Mar_lutengﬁo M restauracdo ou descarte
auténoma manutencio
MNio —

; 4 - Ha alguma tarefa de

monitoramento baseada

Esta tarefa pode ser Especifique a tarefa de

realizada pelo | mamutencio derotina nas condicdes aplicavel?
motonista?
i Estatarefapode Especifique a tarefa de
Manutengio Equipe de serrealizada ] manutengio de rotina
auténoma manutengio pelomotonsta?
5- Omodo de falha
m v esta associado com a
categoria “D” (Falha
Manutengio Equipe de oculta)?
auténoma manutengio
Especifiquea
i | ¢ B gt
pelo motorista? manutengio dev e.nhcaz;afl -
derotina funcional aplicavel? .
7-Ha tarefa

I
eficiente que
*@ POssa prevenir a
- Estatarefa pode Especifique a tarefa
Manutengdo Equipe de serrealizada 1 a manutengio de
auténoma manutencio pelo mlctorista’.‘ rotina W
8- O Reprojeto pode
eliminar o modo de

itos?

Manutengio Equipe de falha e seus efeitos?

autdnorma manutengio y—‘i
Especifiqueas Operar até falhar
modificagdes

Especificacdo da Tarefa de manuten¢do de | Responséavel Periodicidade
rotina
Controlar tensionamento da correia Equipe de A cada 500 horas
manutencéo
Inspecéo visual das correias Equipe de A cada 500 horas
manutencéo
Troca de correias Equipe de A cada 1000 horas
manutencéo
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Quadro 5 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Filtro Diesel (filtros)

Sistema: Equipamento de refrigeracéo

Subsistema: Filtros

Item: Filtro Diesel

1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)

- Excesso de sujeira ou acumulo de impurezas dificultando a passagem do diesel no

motor, podendo ocasionar uma parada total do equipamento

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Troca do filtro do diesel a cada 1000 horas

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)
- Qualquer tipo de dificuldade no funcionamento do equipamento

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificagdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Inspecdo visual

5. Estabelecimento de agfes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para trocar o filtro de diesel

Quadro 6 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Filtro Lubrificante (filtros)

Sistema: Equipamento de refrigeracéo

Subsistema: Filtros

Item: Filtro lubrificante

1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)

- Excesso de sujeira ou acumulo de impurezas dificultando a passagem do lubrificante

para o motor, podendo ocasionar uma parada total do equipamento

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Troca do filtro lubrificante a cada 1000 horas

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)
- Controle de temperatura do motor, maximo de 88°C

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Inspecdo visual

5. Estabelecimento de agfes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais ac¢des devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para trocar o filtro lubrificante
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Quadro 7- Planejamento da manutencdo de falhas no filtro de ar do equipamento de
refrigeracéo

Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Filtros

Item: Filtro de ar

1- Ha alguma tarefa de rotina aplicavel
para evita ou avaliar a degradacio?
I

ES‘% tarefa pode ser Especifique a tarefa de 2- A relacdo entre idade e
reahza.da EEIO * manutengdo de rotina confiahilidade para esta
matonsta’ falha é conhecida?

ey

Manutengio Equipe de restauracio ou descarte

auténema manutengio
Nio Ny—
m 4- Hi alguma tarefa de

3- Ha alguma tarefa de

T .
E'ST-Q. tarefa pode ser Especifique a tarefa de monitoramento baseada
reahza.da pelo || manutenio de rotina nas condicdes aplicavel?
motorista?
Esta Lafefapode Especifique a tarefa de
Manutengio Equipe de serrealizada manutengio de rotina
- . iotn T
auténoma manutengio pelo motorista’
5- O modo de falha
@ v esta associado com a
categoria “D” (Falha
Manutengio Equipe de oculta)?
auténoma manutengio
Especifique a

Esta La];;f:ilpode ) tarefa de ﬁ 6- Ha alguma tarefa
serrealizada mantencio de verificacio

- .
pelo motonsta? funcional aplicavel?

derotina i
7-Ha tarefa
eficiente que
m v possa prevenir a
Esta tar.efa pode Especifique a tarefa
Manutengio Equipe de serrealizada T de manutengio de ﬁ
auténoma manutengio pelo mlotorista'.' rotina @

8- O Reprojeto pode
eliminar o modo de

falha e seus efeitos?

e~

Especifique as Operar até falhar
modificagdes

Mamutengdo Equipe de
auténoma manutengio

Especificacdo da Tarefa de manuten¢do | Responsavel Periodicidade

de rotina
Troca de filtro de ar Equipe de | cada 1000 horas
manutencéo
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Quadro 8 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Sensores (elétrico)

Sistema: Equipamento de refrigeracéo

Subsistema: Elétrico

Item: Sensores

1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)

- Sensores ndo funcionam em fungdo de pane, mau contato ou algum tipo de falha nas
conexdes, consequentemente, ndo enviam mais sinais de temperatura ou enviam de forma
incorreta

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)

- Teste de funcdo, denominado autoteste, pode ser feito pelo motorista antes de cada
viagem, com o veiculo ainda vazio

- Reviséo a cada 1000 horas

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?) _ _
- Qualquer sinal de alerta nos sensores ou irregularidade apresentada no autoteste

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Andlise do autoteste

5. Estabelecimento de agOes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais ac¢des devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais proxima para reparar a pane nos Sensores

Quadro 9 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Alternador (elétrico)
Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Elétrico
Item: Alternador
1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Né&o carregar a bateria, logo, o equipamento deixa de refrigerar corretamente

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Verificar as condi¢des das escovas a cada 2000 horas

- Inspegdo visual em todo o alternador a cada 3000 horas

- Revisdo geral do alternador anualmente

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)
- Bateria do equipamento apresentando dificuldades para carregar

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Monitoramento, caso a bateria ndo carregue corretamente

5. Estabelecimento de agOes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais ac¢des devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais proxima para trocar ou reparar o alternador
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Quadro 10 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Motor de partida (elétrico)
Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Elétrico
Item: Motor de partida

1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- O equipamento néo liga

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Revisdo a cada 3000 horas ou a cada 2 anos

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)
- Equipamento apresentando dificuldades para ligar

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Monitoramento, caso 0 motor apresente dificuldade para ligar

5. Estabelecimento de agOes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para trocar ou reparar 0 motor de
partida

Quadro 11- Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Painel elétrico / painel de controle (elétrico)
Sistema: Equipamento de refrigeracio
Subsistema: Elétrico
Item: Painel elétrico / painel de controle
1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- A placa, ou o painel de controle, podem entrar em curto com a rede e ndo controlar mais
0s sensores de temperatura

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Fabricante recomenda a troca da placa a cada 5000 horas
- Realizacdo do autoteste a cada viagem

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)
- Qualquer sinal de irregularidade no autoteste ou nos sensores

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Andlise do autoteste

5. Estabelecimento de agOes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais ac¢des devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para trocar ou reparar a placa;
Motorista, mediante orientacdo, troca um fusivel
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Quadro 12 — Planejamento da manutencgéo para evitar falhas que possam comprometer o

produto — Equipamento de refrigeracdo: Bateria (elétrico)

Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Elétrico
Item: Bateria

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Nao fornecer mais energia para o equipamento ou fornecer energia insuficiente,
podendo levar o equipamento a uma parada ou refrigeracdo incorreta

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Verificar terminais a cada 2000 horas

- Verificar nivel do fluido da bateria a cada 2000 horas

- Substituicdo da bateria anualmente

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sao os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)
- Monitoramento, caso 0 motor apresente dificuldade para ligar

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sao
0s procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Equipamento apresentando dificuldades para ligar

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para trocar a bateria

- Reprojeto:

Implementar uma bateria extra em funcdo de muitos equipamentos ligados
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Quadro 13 - Planejamento da manutencdo de falhas nos sensores elétricos do
equipamento de refrigeracao

Sistema: Equipamento de refrigeracao

Subsistema: Elétrico

Item: Sensores

1-Ha alguma tarefa de rotina aplicavel
para evita ou avaliar a degradacdo?

Esta tarefa pode ser
realizada pelo

motorista?

Especifique a tarefa de
manutengio de rotina

(5

Manutengio
autdnoma

Equipe de
manutengio

2- A relacio entre idade e
confiabilidade para esta
falha € conhecida?

3- Ha alguma tarefa de
restauracio ou descarte

35

HNao l|::>

Esta tarefa pode ser

Especifique a tarefa de

4- Ha alguma tarefade
monitoramento haseada

5- O modo de falha

estd associado com a
categoria “D” (Falha
oculta)?

7-Ha tarefa
eficiente que
DOSsa Drevenir a

e

8- O Reprojeto pode

falha e seus efeitos?

realizada pelo manutengio de rotina nas condicdes aplicavel?
motorista?
Esta tar.efa pode Especifique a tarefa de
Manutengio Equipe de ser reahzar%a 7] manutengio de rotina
auténoma manutengio velo motorista?
| Sim I HNao
Manutengio Equipe de
autdnoma manutengio
Sim
Especifiquea ¥
Estatarefapode tarefa de ] 6 - Ha alguma tarefa
serrealizada N 3 Sim de verificacio
1 - manutengio ¢
pelomotonsta - derotina funcional aplicavel?
= (=)

- =, Esta r_ar‘e fapode Especifique a tarefa
Mar_luten;ao Equipe de ser reahzar%a i 14+ de mamitengio de
auténoma manutengio pelo mlotonsta ? rotina

*; ‘g eliminar o modo de
Manutengio Equipe de
autdnoma manutengio

N

Especifique as
modificages

Operar até falhar

Especificacdo da Tarefa de manutencéo

de rotina

Responséavel

Periodicidade

Realizar autoteste

Motorista

A cada viagem
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Quadro 14 - Planejamento da manutencdo de falhas nos fusiveis do equipamento de

refrigeracéo

Item: Fusiveis

Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Elétrico

1-Ha alguma tarefa de rotina aplicavel
para evita ou avaliar a degradacio?

Esta tarefa pode ser

Especifique a tarefa de
manutengio de rotina

realizada pelo

motornsta?
Manutengio Equipe de
autonoma manutengio

Esta tarefa pode ser

2- A relacioentre idade e
confiabilidade para esta
falha é conhecida?

3- Ha alguma tarefa de
restauracio ou descarte

Especifique a tarefa de

Nao y—»

4 - Ha alguma tarefa de
monitoramento haseada

Manutengio
auténerma

Equipe de
manutengio

realizada pelo | manutenc 30 de rotina nas condicdes aplicavel?
motorista?
Esta tal_'e fapode Especifique a tarefa de
Manutengio Equipe de serrealizada ] manutengio de rotina
- - S
auténorma manutengio pelo motorista’
5- O modo de falha
@ @ esta associado com a
categoria “D” (Falha
Manutengdo Equipe de oculta)?
auténoma manutengio
Especifique a
Esta tarefa pode tarefa de 6-Ha algummh
serrealizada - capifion o
3 o mamitengio de verificacio
pelomotonsta de rotina funcional aplicavel? -
[ 7-Ha tarefa
Sim ) eficiente que
E £ 4 DOssa prevenir a
- sta tar_e apode Especifique a tarefa
Manutengio Equipe de zerrealizada de mamitengio de ﬁ
. -
auténoma manutengio pelo mrtonsta 7 rofina @

8- O Reprojeto pode
eliminar o modo de
falha e seus efeitos?

=S

Especifique as Operar até falhar

modificacies
Especificacdo da Tarefa de manuten¢do | Responsavel Periodicidade
de rotina
Realizar autoteste Motorista A cada viagem
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Quadro 15 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto— Equipamento de refrigeracdo: Radiador (arrefecimento)

Sistema: Equipamento de refrigeracéo

Subsistema: Arrefecimento

Item: Radiador

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)

- Um problema no radiador pode provocar um superaquecimento no motor do equipamento

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)

- Verificar diariamente o nivel de agua no radiador (atividade realizada pelo motorista)

- A cada 2000 horas fazer a limpeza e inspecdo visual do radiador, observando trincas ou
vazamentos

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar que
essa falha ocorra?)

- Algum tipo de mangueira obstruida

- Nivel de 4gua abaixo do minimo necessario

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha ocorra?)
- Inspecéo visual

- Verificar vibracdo do radiador

- Manter nivel da agua

- Avaliar qualquer tipo de vazamento

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca, quais
acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para realizar uma solda ou a troca do
radiador
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Quadro 16 — Planejamento da manutencgéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Bomba d agua (arrefecimento)

Sistema: Equipamento de refrigeracéo

Subsistema: Arrefecimento

Item: Bomba d"agua

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)

- Bomba d"agua ndo consegue bombear a agua necessaria para o resfriamento, provocando

um superaquecimento do motor

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)

- A cada 1000 horas, retira-se a bomba d"agua para verificacdo das palhetas ou de possiveis
Vazamentos;

- Verificar sistema de arrefecimento do motor a cada 1000 horas com um refratdmetro.

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar que
essa falha ocorra?)

- Qualquer sinal de aquecimento do motor

- Controlar temperatura do motor, limite maximo de 88°C

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha ocorra?)
- Motorista controla temperatura do motor do equipamento

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca, quais
acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais proxima para trocar ou reparar a bomba
d"agua

- Reprojeto:

O equipamento da marca Carrier poderia sofrer modificacfes quanto aos sensores que
indicam a temperatura do motor
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Quadro 17 — Planejamento da manutencgéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Mangueiras e tubulacgdes (arrefecimento)
Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Arrefecimento
Item: Mangueiras e tubulactes
1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Ressecamento das mangueiras, provocando vazamento de agua, o que pode resultar em
um superaquecimento do motor

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)

- Inspecdo visual das mangueiras a cada 1000 horas, verificando possiveis vazamentos e
trincas

- Manter nivel da agua dentro dos limites

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar que
essa falha ocorra?)

- Baixo nivel da agua

- Superaquecimento do motor

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificagao: (Quais sdo os
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha ocorra?)
- Nivel da &gua

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca, quais
acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais proxima para trocar mangueiras ou tubulacdes
com vazamento

Quadro 18 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Reservatdrio de agua (arrefecimento)

Sistema: Equipamento de refrigeracéo

Subsistema: Arrefecimento

Item: Reservatério de agua

1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Vazamento, provocando um superaquecimento do motor.

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Inspecdo visual do reservatdrio (possiveis vazamentos, trincas) a cada 1.000 horas;
- Controlar nivel da agua

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar que
essa falha ocorra?)

- Baixo nivel da dgua

- Superaquecimento do motor

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificagao: (Quais sdo os
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha ocorra?)
- Nivel da &gua

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca, quais
acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais proxima para trocar o reservatorio de agua
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Quadro 19 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Bomba de 6leo (lubrificacéo)
Sistema: Equipamento de refrigeracio
Subsistema: Lubrificacéo
Item: Bomba do 6leo

1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Bomba de éleo ndo funciona, provocando um superaquecimento do motor

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Revisdo da bomba de 6leo a cada 15.000 horas para equipamentos da marca TermoKing, e
a cada 8000 horas para equipamentos da marca Carrier

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar que
essa falha ocorra?) _ _
- Qualquer sinal de aquecimento no painel

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificagao: (Quais sdo os
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha ocorra?)
- Nivel do 6leo do motor

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca, quais
acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais proxima para trocar ou reparar a bomba de
6leo

Quadro 20 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Pescador (lubrificagdo)

Sistema: Equipamento de refrigeracéo

Subsistema: Lubrificacédo

Item: Pescador

1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- N&o coleta lubrificante, ocasionando superaquecimento no motor

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Revisdo do pescador a cada 15000 horas para equipamentos da marca TermoKing, ea cada
8000 horas para equipamentos da marca Carrier

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar que
essa falha ocorra?)
- Limite maximo aceitavel da temperatura: 88°C

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificagao: (Quais sao 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha ocorra?)
- Manter nivel do 6leo

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca, quais
acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais proxima para trocar o pescador
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Quadro 21 - Planejamento da manutencgéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Carter (lubrificacdo)

Sistema: Equipamento de refrigeracio

Subsistema: Lubrificacédo

Item: Carter

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)

- Vazamento, furo ou trinca no Carter provocando um superagquecimento do motor.

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)

- Inspecdo visual do Carter (possiveis vazamentos, trincas) a cada 1.000 horas;
- Manter nivel do 6leo do Carter;

- Limpeza do respiro do Carter a cada 3.000 horas.

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar que
essa falha ocorra?)
- Baixo nivel do 6leo do Carter.

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha ocorra?)
- Inspecdo visual.

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca, quais
acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para trocar ou soldar o Carter.
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Quadro 22 - Planejamento da manutencdo de falhas na bomba de 6leo lubrificante do
equipamento de refrigeracao

Sistema: Equipamento de refrigeracéo
Subsistema: Lubrificacéo

Item: Bomba de 6leo

1- Ha alguma tarefa de rotina aplicavel
para evita ou avaliar a degradacido?

il W
m [
N
Estg tarefa pode ser Especifique a tarefa de 2- A relacio entre idade e
re ahza.da I:EI" * manutengio de rotina confiabilidade para esta
motonsta’ falha é conhecida?

3- Hi alguma tarefade
Manutengio Equipe de restauracio ou descarte
auténoma manutencio
;‘* Nip =h—»
g 4 - Ha alguma tarefa de
Estatarefa pode ser Especifique a tarefa de monitoramento baseada
realizada pelo manutengio de rotina nas condicdes aplicavel?
motornsta? -
| I Estatarefapade Especifique a tarefa de
Manutengio Equipe de serrealizada *] manutengio de rotina
auténoma manutengio pelomotorista?

’_k_| 5- Omodo de falha
I—i‘mrl Niio esta associado com a
categoria “D” (Falha
Manutengio Equipe de oculta)?
auténoma manutengio

Especifique a

Esta Lar.efa pode . tarefa de 6 - Ha alguma tarefa

serrealiza d.a ) * manutengio de verificacdo

pelo motonsta? derotina funcional aplicavel?
I 7-Ha tarefa

¢ eficiente que
- POssa Prevenir a
- Esta tarefa pode

- X Especifique a tarefa
Marutencdo Equipe de ser realizada *1 a manutengio de
auténoma manutencio pelo mlotorista'.‘ rotina @
8 - O Reprojete pode
eliminar o modo de

falha e seus efeitos?

Manutengdo Equipe de
auténoma manutengio y—‘i

Especifique as Operar até falhar
modificagdes
Especificacdo da Tarefa de manuten¢do | Responsavel Periodicidade
de rotina
Realizar teste de pressao Equipe de | A cada 1000
manutencéo horas
Realizar teste de sensores Equipe de | A cada 1000
manutencéo horas
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Quadro 23 — Planejamento da manutencéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Cabecote/ Virabrequim/ Blocos/ Pistao/ Anéis/
Plaquetas/ Camisas (motor)

Sistema: Equipamento de refrigeracao

Subsistema: Motor

Item: Cabecote/ Virabrequim/ Blocos/ Pistdo/ Anéis/ Plaquetas/ Camisas

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- A quebra de algum dos componentes do motor ocorre em funcéo de:

Desgaste natural

Fratura

- Ocasionando:

Danos a outros componentes

Parada do compressor, consequentemente, causando danos ao produto transportado

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)

- Troca do 6leo do motor a cada 2.000 horas

- Verificar rotacdo do motor a cada 2.000 horas

- Retifica completa a cada 8.000 horas para equipamentos da marca Carrier e a cada
15000 horas para equipamentos da marca TermoKing

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar
que essa falha ocorra?)
- Superaquecimento do motor

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha
ocorra?)

- Manter temperatura abaixo de 88°C

- Controle de aquecimento, vibracao e ruido

- Manter nivel de dleo e &gua do motor

5. Estabelecimento de agfes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca,
quais ac¢des devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Em fungdo da regido em que o veiculo estiver, a realizacdo da retifica do motor pode
demorar, hd casos em que € necessario enviar um segundo caminhdo para troca do
equipamento

- Reprojeto:

Carrier: so entra em alarme de aquecimento com mais de 100°C e s6 avisa depois que
ferveu o cabecote
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Quadro 24 - Planejamento da manutencdo de falhas no motor do compressor do

equipamento de refrigeracao

Sistema: Equipamento de refrigeracao
Subsistema: Motor

Item: Pistdo, virabrequim, anéis, plaguetas, camisa, cabecote

1-Ha alguma tarefa de rotina aplicavel
paraevita ou avaliar a degradacio?

'

Esta tarefa pode ser

X Especifique a tarefa de
realizada pelo

manutengio de rotina

2- A relacioentre idade e
e confiabilidade para esta
motensta - falha é conhecida?

3- Ha alguma tarefa de

Manutengio
autdnoma

Equipe de restauracio ou descarte

manutengio

Esta tarefa pode ser

Especifique a tarefa de
realizada pelo

manutengdo de rotina

; 4 - Hi alguma tarefa de

meonitoramento baseada
nas condicdes aplicavel?

motorista? Wl
| Sim | Nio
Esta tarefa pode
Manutengio Equipe de ser realizada am
- . -
auténoma manutencio pelomotorista?

Especifique a tarefa de
manutengdo de rotina

| Sim I Mio

oculta)?

5- O modo de falha
esta associado com a
categoria “D” (Falha

7-Ha tarefa
eficiente que
DOssa Prevenir a

Manutengio Equipe de
auténoma manutengio
Especifiquea
Esta ta]izfilpode tarefa de ﬁ 6 - Ha alguma tarefa
serlrea ada } manutencio de verificacio
pelo motonsta? de rotina funcional aplicavel?
- i Estatarefa pode Especifique a tarefa
h.-[aputen;ao Equipe de serrealizada de manutengio de
auténoma manutencio pelo mlotonsta ? rotina
Manutengio Equipe de
auténoma manutengio

8- O Reprojeto pode
eliminar o modo de
falha eseus efeitos?

o

Especifiqueas
modificages

Operar até falhar

Especificagdo da Tarefa de manutengéo
de rotina

Responséavel

Periodicidade

Controlar nivel de 6leo e &gua no motor

Motorista

Diariamente

Controlar vibracéo

Equipe de

A cada 1000 horas

manutencéo

Inspecéo Visual Equipe de A cada 1000 horas
manutencéo

Retifica completa Equipe de A cada 15000 horas
manutencéo (Termo King) e 8000

horas (Carrier)
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Quadro 25 — Planejamento da manutencgéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Equipamento de refrigeracdo: Termdmetro (carcaca)

Sistema: Equipamento de refrigeracio

Subsistema: Carcaca

Item: Termdmetro

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)

- N&o identificar corretamente a temperatura

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Afericéo a cada 800 horas feita pelo técnico

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais os limites aceitaveis para evitar que
essa falha ocorra?)
- Qualquer tipo de medicdo incorreta de temperatura

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificagdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha ocorra?)
- Afericéo

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca, quais
acdes devem ser seguidas?)

- Acdo Corretiva:

Dirigir-se a uma concessionaria/oficina mais préxima para trocar ou reparar o0 termdmetro
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Quadro 26 - Planejamento da manutencdo de falhas na carcaca do equipamento de
refrigeracéo

Sistema: Equipamento de refrigeracéo

Subsistema: Carcaca

Item: Carcaca

1- Ha alguma tarefa de rotina aplicavel
para evita ou avaliar a degradacio?

=)

E5T-§ tarefa pode ser Especifique a tarefa de 2- A relacdoentre idade e
e ahzg da I:EIO mamutengio de rotina confiabilidade para esta
motonsta’ falha é conhecida?

3. Hi alguma tarefa de
Manutengio Equipe de restauracdo ou descarte

auténoma manutengio
;‘* Nio —————»
@ 4- Ha alguma tarefa de

Esta tarefa pode ser monitoramento baseada

Especifique a tarefa de

reahza. dapelo | manutencio de rotina nas condigdes aplicavel?
motorista?
| | Esta Larlefapode Especifique a tarefa de
Manutengio Equipe de serrealizada manutengio de rotina
- = 1 7
auténoma manutengio vpelomotorista’

|_‘_| 5- 0O modo de falha
Ijs;‘mrl Nao estd associado com a
categoria “D” (Falha

Manutengio Equipe de oculta)?
auténoma manutencio

Especifiquea
EstatafefaPOdE ) tarafa de 6 - Ha alguma tarefa
serlreah.zad.a i * manutengio de verificacio
pelomotonsta? derotina funcional aplicavel?
7-Ha tarefa
@ eficiente que
*@ possa prevenir a
- Esta La1_'efa pode Especifique a tarefa
I\.-[ar_lutent;ao Equipe de ser Ieahzad.a . * e manutengio de ﬁ
auténoma manutengio pelo mrmn“a § rotina @
8- O Reprojeto pode
eliminar o modo de

falha e seus efeitos?

Manutencio Equipe de

auténoma manutengio y—‘i
Especifigue as Operar até falhar
modificages

Especificacdo da Tarefa de manuten¢do | Responsavel Periodicidade
de rotina

Controlar vibracéo Equipe de | A cada 1000 horas
manutencéo

Realizar reapertos na carcaca do motor Equipe de | A cada 1000 horas
manutencéo
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Quadro 27 — Planejamento da manutencgéo para evitar falhas que possam comprometer o

produto — Carreta Bau: Paredes de isolamento do bal (caixa de carga)
Sistema: Carreta Bau
Subsistema: Subsistema de caixa de carga
Item: Paredes de isolamento do baud
1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)
- Infiltracéo;
- Defeitos de fabricagéo
Ocasionando perda de capacidade de refrigeracéo e possibilidade de molhar a carga

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Inspecdo visual das paredes do bad, identificando e corrigindo qualquer foco de infiltracdo

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar que
essa falha ocorra?)
- Qualquer foco de infiltragédo

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificagao: (Quais sdo os
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha ocorra?)
- Inspecdo visual das paredes do bal, que devem estar em perfeitas condicdes

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca, quais
acdes devem ser seguidas?)

- Corrigir o foco de infiltracdo injetando silicone ou poliuretano até chegar a uma
oficina/concessionaria para resolver o problema definitivamente

Quadro 28 — Planejamento da manutencgéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Carreta Bal: Borrachas de isolamento do bau (caixa de carga)

Sistema: Carreta Bau

Subsistema: Subsistema de caixa de carga

Item: Borrachas de isolamento do baul

1. Identificacao dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)

- Desgaste

- Ressecamento

Ocasionando infiltracdo, perda de capacidade de refrigeracdo e possibilidade de molhar a

carga

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Inspecdo visual das borrachas, identificando e corrigindo ressecamento, desgaste ou
qualquer foco de infiltracdo

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar que
essa falha ocorra?)
- Qualquer foco de infiltragéo

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificagao: (Quais sdo os
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha ocorra?)
- Inspegdo visual das borrachas de isolamento do bal, que devem estar em perfeitas
condicdes

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha acontega, quais
acOes devem ser seguidas?) _ _
- Dirigir-se a uma oficina/concessionaria para resolver o problema
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Quadro 29 — Planejamento da manutencgéo para evitar falhas que possam comprometer o
produto — Carreta Bau: Tunel de frio (caixa de carga)

Sistema: Carreta Bau

Subsistema: Subsistema de caixa de carga

Item: Tanel de frio

1. Identificacdo dos perigos: (Quais perigos podem ser gerados por essa falha?)

- Trincas e quebras, ndo distribuindo o frio uniformemente dentro do bad

2. Medidas preventivas: (Como prevenir a ocorréncia dessa falha?)
- Inspecéo visual do tinel em todas as viagens antes do carregamento

3. Estabelecimento dos limites criticos: (Quais sdo os limites aceitaveis para evitar que
essa falha ocorra?)

- Néo distribuigdo do frio de maneira uniforme

- Temperatura incorreta na traseira do furgéo

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento/verificacdo: (Quais sdo 0s
procedimentos para monitorar ou verificar o item a fim de evitar que a falha ocorra?)
- Inspecéo visual do tunel

- Atencdo a temperatura interna do bad

5. Estabelecimento de agdes corretivas e ou de reprojeto: (Caso a falha aconteca, quais
acdes devem ser seguidas?)
- Dirigir-se a uma oficina/ concessionaria para reparar ou trocar o tdnel




Quadro 30 - Planejamento da manutencao de falhas no eixo da carreta bau
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ltem: Eixo

Sistema: Carreta Bau
Subsistema: Eixos

realizada pelo
motorista?

Estatarefa podeser

(5

1- Hi alguma tarefa de rotina aplicivel
para evita ou avaliar a degradacdo?

. T

gl

Especifique a tarefa de
manutengdo de rotina

Manutengio
auténoma

Equipe de
manutengio

Esta tarefa pode ser

2- Arelacioentre idade e
confiabilidade para esta
falha é conhecida?

3- Ha alguma tarefade
restauracio ou descarte

Nio

4 - Ha alguma tarefa de

Especifique a tarefa de

monitoramento baseada

realizada pelo || mamutengio e rotina nas condicdes aplicavel?
motorista?
| Sim | HNio
Esta tar.efa pode Especifique a tarefa de
Manutengio Equipe de ser reahzad.a il manutengio de rotina
auténoma manutengio velo motorista?
W ot 5- O modo de falha
m @ esta associado com a
categoria “D™ (Falha
Manutengio Equipe de oculta)?
autinoma manutengio
Especifiquea
Esta ta];zfzpode " tarefa de 6 - Ha alguma tarefa
serreallizada —F S z
j = manutengio de verificacio
pelomotonsta - derotina funcional aplicavel? :
7-Ha tarefa
m eficiente que
DOssa Drevenir a
- Esta tar.e fapode Especifique a tarefa
Manutengio Equipe de serrealizada [+ de mamutencio de
auténoma mamitengio pelo mlotorista'.‘ rotina W
8- OReprojeto pode
eliminar o modo de
itos?
Manutengio Equipe de falha e seus efeitos?
auténoma manutengio y—‘i

Especifique as
modificagdes

Operar até falhar

de rotina

Especificacdo da Tarefa de manutencéo

Responséavel

Periodicidade

Inspecéo visual buscando detectar possiveis
trincas no eixo e ponta de eixo

Equipe
manutencéo

de

A cada 10000 km

Alinhamento

Equipe
manutencéo

de

A cada 10000 km

Cambagem

Equipe
manutencéo

de

A cada 10000 km




Quadro 31 - Planejamento da manutencao de falhas nas rodas da carreta

191

Subsistema: Ei
Item: Rodas

Sistema: Carreta

XO0S

Esta tarefa pod
realizada pelo
motorista?

e EeT

Manutengdo
auténorma

Equipe de
manutengio

1-Hai alguma

paraevita ou avaliar a degradacio?

tarefa de rotina aplicavel

Sim

Especifique a tarefa de
manutencio de rotina

2- A relacio entre idade e
confiabilidade para esta
falha é conhecida?

3- Ha alguma tarefade
restauracio ou descarte

Esta tarefa pode ser

Especifique a tarefa de

Nie —y—»

4- Ha alguma tarefa de
monitoramento baseada
nas condicdes aplicavel?

|{m}|

Nio

Especifique a tarefa de
manutengio de rotina

5- Omodo de falha
esta associado com a
categoria “D” (Falha

oculta)?

realizada pelo manutengio de rotina
motornista? ¢
H g Estatarefapode
Manutengio Equipe de zerrealizada [+
. . A
auténoma manutengio pelo motorista?
Manutengdo Equipe de
auténoma manutengio
Especifiquea
Esta tarefa pode
) o tarefa de
serrealizada * .
. manutengio
pelo motorista? .
T derotina

6- Ha alguma tarefa
de verificacio

funcional aplicavel?

Esta tarefa pode

Manutengio
auténoma

Equipe de

manutengio

serrealizada
pelo motorista?

Especifique a tarefa
de manutengio de

7-Ha tarefa
eficiente que
DOssa Prevenir a

rotina

e

& oo

Manutengdo Equipe de
auténorma manutengdo

8- O Reprojeto pode
eliminar o modo de

falha e seus efeitos?

=S

Especifique as
modificagdes

Operar até falhar

de rotina

Especificacdo da Tarefa de manutencéo

Responséavel

Periodicidade

Alinhamento

Equipe de

manutencéo

a cada 1000 horas

Realizar reapertos nos parafusos das rodas

Equipe de

manutencéo

a cada viagjem
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Quadro 32 - Planejamento da manutencdo de falhas na valvula mestra dos freios da
carreta bal

Sistema: Carreta Bau

Subsistema: Subsistema de freios

Item: Valvula mestra

1-Ha alguma tarefa de rotina aplicavel
para evita ou avaliar a degradacdo?

|

EST-% tarefa pode ser Especifique a tarefa de 2- A relacdo entre idade e
rea].Lza.da 1:&10 *] manutengio de rotina confiabilidade para esta
motonsta. falha é conhecida?

3- Ha alguma tarefa de

Manutengdo restauracio ou descarte

;“ Nio ————
g 4 - Ha alguma tarefa de

monitoramento baseada
nas condicdes aplicavel?

Equipe de
manutengio

autdnoma

Estatarefapode ser Especifique a tarefa de

reahza.da pelo manutengio de rotina
motorista?

I | Sim I Nio
| Sim | Nio
Esta tarefa pode Especifique a tarefa de

~ 1 [ | = -
Manutengio Equipe de ser reahzar%a manutengio de rotina
pelo motorista?

’_‘_| 5- Omodo de falha
Ijs;‘i‘rl a0 esta associado com a
categoria “D™ (Falha
Manutengio Equipe de oculta)?
auténoma manutengio

autdnoma manutengio

Especifiquea

Estata]ri;fa:ipode ) tarefa de ﬁ 6 - Hi alguma tarefa
serrealizada manutengio de verificacdo

pelomotonista? derotina funcional aplicavel?
r‘_ 7-Ha tarefa
m * eficiente que
v DOssa Drevenir a
Esta tare fapode Especifique a tarefa
I\.-Iar_1uten;§0 Equipe de ser reahzad.a 7 e manutengio de ﬁ
auténoma manutencio pelo mlotonsta'.' rotina w
8- O Reprojeto pode
eliminar o modo de
falha e seus efeitos?

Manutengio Equipe de
autdnoma manutengio y—‘i

Especifique as Operar até falhar
modificagdes

Especificacdo da Tarefa de manuten¢do | Responsavel Periodicidade
de rotina

Anadlise de ruido (ao soltar o freio) Equipe de | A cada 5000 km
manutencéo/
motorista

Analise de dificuldade se soltar o freio Motorista Diariamente

Troca da valvula mestra dos freios Equipe de | A cada 10000 km
manutencéo
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Quadro 33 - Planejamento da manutencdo de falhas no reservatério de ar dos freios da
carreta bau
Sistema: Carreta Bau
Subsistema: Subsistema de freios
Item: Reservatorio de ar comprimido

1- Ha alguma tarefa de rotina aplicavel
paraevita ou avaliar a degradacdo?

'

EST-? tarefa pode ser Especifique a tarefa de 2- A relacdo entre idade e
re 3]123_ da I:EIO manutengio de rotina confiabilidade para esta
motonsta’ falha é conhecida?

3- Ha alguma tarefa de

Manutengio
auténoma

Equipe de
manutencgio

restauracao ou descarte

;k; MNao —————
g 4- Hi alguma tarefa de

monitoramento baseada
nas condicdes aplicavel?

Il‘ﬁ

Esta tarefa pode ser Especifique a tarefa de

realizada pelo manutengdo de rotina

motorsta?

| | Sim I Nao
; ﬁ Esta tarefa pode

Especifique a tarefa de

Manutengio Equipe de serrealizada 7| manutencio de rotina
auténoma manutengio pelomotorista?
- Omodo de falha
@ v estd associado com a
categoria “D™ (Falha
Manuteng o Equipe de oculta)?
autdnoma manutengio
Eeta tarefa pod Especifique a
it || ¢ s
pelo motorista? manutengio de e.nflc o a? -
derotina funcional aplicavel? -
I 7-Ha tarefa
* eficiente que
@ Estatarefa pode possd prevenra

3 Especifique a tarefa
Manutengdo Equipe de serrealizada T ae manutengio de ﬁ
auténoma mamutengio pelo mrtorista'.' rotina @
8- O Reprojeto pode
eliminar o modo de

Manutengo Equipe de falha e seus rm‘“‘?
auténoma manutengio
Especifique as Operar até falhar
modificacies
Especificacdo da Tarefa de manuten¢do | Responsavel Periodicidade
de rotina
Verificar vazamento do reservatério de ar | Equipe de | Diariamente
comprimido manutengédo/
motorista
Trocar ou soldar o reservatério de ar | Equipe de | A qualquer indicio de
comprimido manutengdo defeito




