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O assunto da aula desta semana é manutencdo. Os conceitos aqui desenvolvidos
sdo aplicados em qualquer atividade que necessitem de instalacdes e equipamentos.
Um hospital, por exemplo, necessita realizar a manutencao predial, dos equipamentos,
para poder continuar a prestar bons servigos, assim como a industria, o comércio e a
agricultura. Nesses ultimos tempos, o noticidrio abordou a exaustdo o problema dos
respiradores mecanicos com mal funcionamento ou quebrados e o esforco das
empresas para realizar o conserto e a manutencdo para coloca-los em condicGes de
operacao, salvar vidas. A falha de um respirador pode ser catastroéfica, fatal.
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- MANUTENCA®
' (NBR-5462).

Combinacdo de todas as a¢es técnicas e
administrativas, incluindo supervisdo,
destinadas a manter ou recolocar um item em
estado no qual possa desempenhar
adequadamente uma funcdo requerida.
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A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, (ABNT), por meio da norma NBR
5462/1994, Confiabilidade e Mantenabilidade, revisada em 2016, apresenta as
definicdes para essa area. Essa norma esta disponivel no site da USP/ Biblioteca (DIBD).
A NBR 5462 define a manutenc¢do como a “...combinag¢do de todas as agbes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item
em um estado no qual possa desempenhar uma funcgéo requerida...”. No caso, funcdo
requerida significa o trabalho que a maquina faz. Se for um trator, o trabalho que ele
desempenha esta associado a acionar, tracionar e transportar maquinas e implementos.



A fungdo requerida de uma semeadora é semear, de um arado é arar, de um
pulverizador pulverizar.
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MANUTENCAO E ISSO:
v" Quando vai bem, ninguém lembra que existe...
v" Quando algo vai mal, dizem que n3o existe...
v" Quando é para gastar, acham que n3o é preciso
gue exista. ..
v" Porém quando realmente n3o existe...

...10DOS CONCORDAM QUE ELA DEVERIA EXISTIR

Existem alguns pensamentos, maximas, desenvolvidos dentro das empresas
sobre a manutencdo e uma delas cita que a manutencdo é isso: quando vai bem,
ninguém lembra que existe; quando algo vai mal, dizem que ndo existe; quando é para
gastar, acham que ndo é preciso que exista; porém, quando realmente ndo existe, todos
concordam que ela deveria existir.
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Perdas de Produtividade

5 3
CONCORDAM QUE Tempo em relacdo a data 6tima (To=0)
ELA DEVERIA EXISTIR

Quando um equipamento quebra ou comeca a apresentar mal desempenho
pode afetar ou mesmo parar a producdao de uma industria, causando prejuizos. O
retorno normal as atividades dependera do tempo necessario para realizar a
manutencdo. Na agricultura o mesmo acontece e os prejuizos podem envolver também
a cultura. A soja tem um periodo ideal para ser semeada e esse periodo depende da
localidade, regido. Caso esse periodo ndo seja respeitado, realizar a semeadura mais
cedo ou mais tarde do que a recomendacdo, a cultura estd sujeita a perdas de
produtividade, denominada de perda por pontualidade. Se uma maquina quebra no
periodo ideal de realizar a operacdo de semeadura, atrasando a realizacdo do trabalho,
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0s prejuizos vdo aparecer no momento da colheita com a reducdo da produtividade. E
sempre importante lembrar que a agricultura lida com ser vivo, a planta, e atender as
necessidades da planta é ponto fundamental para garantir boa produtividade.
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CORRETIVA: Corrigir; Restaurar;
PREVENTIVA: Reduzir, evitar a falha ou
queda no desempenho em intervalos definidos
de tempo;

PREDITIVA: modificagdo de pardmetro de
condigdo ou desempenho. =

Para manter ou recolocar um equipamento em um estado no qual possa
desempenhar a funcdo requerida, existem basicamente trés tipos, formas, de
manutencdo: corretiva, preventiva e preditiva. A corretiva é aquela efetuada apods a
ocorréncia de uma pane e destinada a recolocar um item em condicGes de executar a
fungdo requerida. A preventiva é efetuada em intervalos predeterminados, ou de
acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a
degradacdo do funcionamento de um item. Os intervalos predeterminados e o que deve
ser executado consta do manual de instrugdes do equipamento. Um exemplo disso é o
manual do trator ou do automével que contém os itens basicos de manutencao,
comumente denominada de manutencgao periddica. A recomendacado basica é a de que
o operador deve ler o manual de instrugdes e utilizar o manual no dia a dia. A
manutencado preditiva permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base
na aplicacdo sistematica de técnicas de andlise, utilizando de meios de supervisao
centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo a manutenc¢ao preventiva e
diminuir a manutenc3o corretiva. E o caso de realizar andlise de 6leo nos equipamentos
com a finalidade de aumentar o periodo de troca. Se a analise revelar que o 6leo se
mantém com as caracteristicas adequadas, o prazo de troca pode ser prorrogado.
Normalmente esse procedimento é empregado para muitos equipamentos, frotas. Para
guem possui poucos equipamentos pode ndo ser um recurso vantajoso sendo a
preventiva uma opcao melhor.
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TRATOR AGRICOLA




Um trator agricola é constituido basicamente de: motor, transmissao, rodados,
sistema de direcao, levantamento hidraulico, de freios, cabine (quando existir).
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A maioria dos tratores opera com motores do ciclo diesel, quatro tempos:
admissdo, compressao, expansao e escape. Um ponto importante é que na engenharia,
como em outras areas, é necessario “dar nomes” para que se possa identificar o item, e
esses nomes sdao normalmente expressos na forma de cddigos. Se for preciso adquirir
uma pega, com o cdédigo do motor fica facil e diminui em muito a possibilidade de uma
compra errada. Com o cédigo vai ser possivel especificar o motor, identificando a série,
quando foi fabricado, o tipo de alimentacdo de ar, forcada ou ndo, a aplicacao, por
exemplo agricola entre muitas outras caracteristicas. Vale lembrar que uma compra
errada pode atrasar o conserto e isso pode ter reflexo na produtividade, a perda por
pontualidade. E muito importante estabelecer um padrdo de compras por meio dos
codigos.
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Os quatro tempos de um motor do ciclo diesel: admissdo, compressado, expansao
e escape.
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MOTOR

v" Orgdos Fundamentais
v’ Sistemas:
-Alimentacao

=Ar; Combustivel
-Lubrificacdo
-Arrefecimento
-Valvulas
-Elétrico/Eletrbnico

Um motor é constituido pelos 6rgaos fundamentais e sistemas complementares:
alimentacdo (ar e combustivel), Ilubrificacdo, arrefecimento, valvulas e
elétrico/eletrbnico.
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Sistema de Alimentagao

O sistema de alimentacdo de ar é constituido basicamente pelo filtro e
tubulagdes e/ou mangueiras. A sua funcdo é impedir que impurezas tenham acesso ao
motor, sem comprometer a entrada de ar. O sistema de vdlvulas é quem dosa a
guantidade de ar no cilindro, por ciclo, tempo de admissdo. Os gases queimados, apds
a combustdo, tempo de escape, sdo devolvidos ao ambiente por meio do sistema de
exaustdo, coletor de escape e escapamento. As impurezas do ar devem ser retiradas,
pois podem causar desgaste acentuado dos componentes, reduzindo a vida util e o
desempenho do motor e, consequentemente, aumentando os custos operacionais.
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= Indicador de restricao
(Painel)

Verificar, furos, rachaduras na
tubulagdo (mangueiras)
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Atualmente, o tipo de filtro mais empregado nos motores é o de elemento de papel.
Em motores mais antigos, ou de pequena cilindrada, ainda é possivel encontrar os filtros
denominados de banho de 6leo, os quais, de acordo com o préprio nome, utilizam o
Oleo para realizar a filtragem.

Existem varios modelos de filtro de ar para atender a requisitos do projeto e
cilindrada do motor. O tipo de filtro a ser empregado, o momento da troca, a forma de
limpeza e outros detalhes técnicos especificos para a marca e modelo de trator, constam
do manual de instrucao.

No painel do trator normalmente existe um indicador de restricdo, que assinala
guando o filtro de ar necessita de limpeza. Quando o filtro estd saturado de impurezas,
a lampada do indicador acende, indicando o momento da limpeza/troca. O simbolo
empregado para esse indicador é universal, assim como os outros simbolos empregados
no painel de instrumento. E recomendado também verificar periodicamente o estado
da tubulacdo, mangueiras, quanto ao estado de conservacao.
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Sistema de Alimentagao Combustivel

FLUXO DE COMBUSTIVEL

O sistema de alimentagdo de combustivel é composto pelo tanque de
combustivel, tubulacao, filtros, bomba e bicos injetores. Junto ao filtro de combustivel



ha um copo de sedimentacdo. Em motores modernos, o sistema de injecdao de
combustivel é eletrénico havendo diversas configuracdes e exigéncias em termos de
caracteristicas do motor e combustivel.
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ARMAZENAMENTO

www.petrobras.com.br
Manual técnico diesel S10

Os cuidados com esse sistema comegam antes mesmo do uso do trator, envolvendo
a compra e armazenamento do combustivel. A compra deve ser feita de uma empresa
idénea de modo a garantir a qualidade do produto. Combustivel adulterado prejudica o
motor, diminuindo o desempenho e a vida util, aumentando as quebras e as paradas da
maquina.

No caso do armazenamento na propriedade, o combustivel deve ser colocado em
recipientes apropriados e os recipientes posicionados com uma inclinacdo, permitindo
assim que as impurezas e a dgua condensada fiquem depositadas no fundo e ndo sejam
transferidas para o tanque do trator. A agua, se presente, provoca uma série de
transtornos, como o crescimento de microrganismos. Esses microrganismos, fungos e
bactérias, se desenvolvem entre a dgua e o combustivel e a medida que se multiplicam,
comeca a surgir no reservatorio uma massa marrom ou preta, conhecida como “borra”.
Localizada na divisa entre o diesel e a 4gua, ou depositada no fundo do tanque, a borra
causa entupimento de telas, filtros e corrosao. No site da Petrobras é possivel encontrar
um manual técnico com relacdo ao 6leo diesel. As regras de seguranca contra incéndio,
distancia do tanque para as moradias, estabulos e fontes de agua devem ser aplicadas.

14. Slide 14

WARM MOIST
R REPLACES




Outro cuidado esta relacionado ao momento de abastecimento do trator que deve
ser feito ao final da jornada, quando possivel. Durante o trabalho, o trator consome
combustivel e o espaco vazio do tanque é preenchido com ar, o qual contém umidade.
Lembre-se dos conceitos da meteorologia com relacdo a umidade relativa do ar. Ao
deixar o trator a noite com o tanque vazio, a umidade contida no ar dentro do tanque
condensa devido a queda de temperatura. Se o abastecimento for realizado, o
combustivel expulsa o ar contido no tanque, evitando assim a condensacao.

O copo de sedimentacdo deve ser drenado diariamente para evitar que a dgua va
para o sistema de alimentacdo e para o motor, o que pode causar prejuizos. Limpar o
bocal antes do abastecimento também é um procedimento que evita impurezas.
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Copo de
Sedimentagao

Os cuidados com o sistema de alimentacdo de combustivel envolvem a qualidade, o
armazenamento, abastecimento e a drenagem do copo sedimentador. A manutencdo
envolve a troca do(s) filtro(s) de combustivel, e a regulagem de bomba e bicos. Essas
regulagens sé devem ser feitas por oficinas especializadas. Os periodos, especificacdes
e cuidados especificos, para cada marca e modelo de trator, estdo descritos no manual.
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O sistema de arrefecimento é responsavel por manter a temperatura dentro de uma
faixa ideal para o funcionamento e desempenho do motor. Ele é composto pelo
radiador, tampa, bomba d’dgua, mangueiras e valvula termostatica.

A manutengdo preventiva é realizada por meio da limpeza do radiador, a
verificacdo do funcionamento de sua tampa, o nivel adequado da solucdo de
arrefecimento, tensdo da correia da ventoinha e a ocorréncia de vazamentos. O liquido
de arrefecimento possui aditivos para evitar o congelamento, favorecer a troca de calor
e evitar a oxidacdo dos componentes por onde a agua circula. Este aditivo deve ser
periodicamente substituido de acordo com as instrucdes do manual.
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FECHADA ABERTA

A vdlvula termostatica é a responsavel pela liberacdo da passagem do liquido de
arrefecimento (dgua mais aditivo). Quando o motor esta frio, a vadlvula termostatica estd
fechada e somente o liquido presente no motor é quem estd executando a funcdo de
arrefecimento. Assim que o liquido atinge a uma determinada temperatura, a valvula
termostatica comeca a abrir, e o liquido comeca a percorrer o circuito radiador- motor
e com a valvula totalmente aberta ela permite o fluxo total do liquido. A valvula permite
gue o motor atinja a temperatura de trabalho mais rdpido, melhorando o desempenho
e reduzindo o consumo de combustivel. Caso a valvula deixar de funcionar, ela deve ser
substituida, manutencdo corretiva, evitando o uso de solugbes improvisadas, como
simplesmente a sua retirada.
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O sistema de lubrificacdo do motor é constituido pelo carter, bomba de dleo, filtro
e dutos. O sistema é responsavel pela reducdo do atrito entre os componentes, limpeza,
vedacdo, além de auxiliar no arrefecimento do motor.

A fungdo primdria do sistema de lubrificacdo é formar uma pelicula delgada
entre duas superficies moéveis, reduzindo o atrito e suas consequéncias, que podem
levar a quebra dos componentes. Ele também executa a funcdo de limpeza, retirando as
particulas resultantes do processo de combustdo e mantendo as particulas em
suspensdao no 6leo, evitando que se depositem no fundo do carter e provoquem
incrustacoes.

O ¢6leo do motor atua como agente de vedacao entre as paredes do cilindro e
anéis, impedindo a saida de lubrificante e a entrada de contaminantes externos, ajuda
no combate a corrosdo e ao desgaste do motor e representa um meio de transferéncia
de calor, "roubando" calor gerado por contato entre superficies em movimento relativo.

Na manuteng¢ao do sistema de lubrificagao devem ser observados o nivel de dleo,
troca do dleo e filtro nos intervalos recomendados pelo manual, verificacdo e correcao
de vazamentos.
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bﬁ OLEO- Motor MANUAL
‘! SAE (Society of Automotive Engineers) |=
Viscosidade dos 6leos a 1002C

- Baixa temperatura (de OW até 25W) ;

- Alta temperatura (de 20 a 60). i

- Multiviscoso SAE 15W-40 g 4
APIl: American Petroleum Institute

Desempenho (aplicagdo) dos dleos lubrificantes

API SH (Spark- Otto) SJ; SL; SM Otto
AP| CR(Compression_Diesel) Cl-4, CI-4, CH-4, CG-4;

As caracteristicas bdsicas de um dleo lubrificante de motor sdo: viscosidade e
desempenho. A viscosidade é definida como a resisténcia que um fluido oferece ao seu
proprio movimento. Quanto menor for a sua viscosidade, maior sera a capacidade de
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escoar (fluir). Os valores de viscosidade dos dleos sdo obtidos experimentalmente em
laboratério, por meio de um aparelho denominado de viscosimetro. Trata-se de um
teste padronizado onde é medido o tempo que certa quantidade de fluido leva para
escoar através de um pequeno tubo (capilar) a uma temperatura constante. O nivel de
desempenho do lubrificante refere-se a qualidade da protecdo fornecida ao mecanismo
gue esta sendo lubrificado. Essa protecdo é funcdo da constituicdo do 6leo e da presenca
de diversos aditivos, como anticorrosivos, antidesgaste, antiespumante, antioxidante,
detergente, modificador de friccdo e agentes de extrema pressao.

A Sociedade dos Engenheiros Automotivos (SAE), criou um critério de
classificacdo para a viscosidade, associando-se um numero puro a viscosidade
determinada em laboratdrio. Quanto maior o niumero, maior serd a viscosidade e
consequentemente a resisténcia do éleo para escoar, fluir. A classificacdo SAE divide os
Oleos lubrificantes em dois grupos: 6leos de "grau de inverno" - éleos que possibilitem
uma facil e rdpida movimentacdo, tanto do mecanismo quanto do préprio éleo, mesmo
em condig¢des de frio rigoroso ou na partida a frio do motor. A viscosidade é medida a
baixas temperaturas e tem a letra W acompanhando o numero de classificacdo. Os
testes para dleos de grau de inverno levam em consideragdo a resisténcia que ele
oferecera na partida a frio do motor e a facilidade de bombeamento e circulagdo em
baixas temperaturas. Oleos de "grau de verdo" - dleos que trabalhem em altas
temperaturas, sem o rompimento de sua pelicula lubrificante, quanto mais quente o
6leo menos viscoso ele se apresenta. Os dleos de grau de verdo tém sua viscosidade
medida em altas temperaturas e ndo possuem a letra W (winter-inverno). Atualmente,
a maioria dos dleos atendem as duas exigéncias, inverno e verao, e sao denominados de
multiviscosos. Um o6leo SAE 20W/50 mantém a viscosidade adequada em baixas
temperaturas, se comportando como um SAE 20W e facilitando a partida a frio, e em
altas temperaturas se comporta como um déleo SAE 50, garantindo uma perfeita
lubrificacao.

O Instituto Americano de Petréleo (API) desenvolveu uma classificagdo em
relacdo ao desempenho do lubrificante para éleos de motor que abrange dois grupos:
motores a gasolina, alcool, ciclo Otto, identificados pela letra S de Spark (Faisca /
Centelha) e motores do ciclo Diesel, identificados pela letra C de Compression
(Compressao). Dentro de cada grupo, ha diferentes niveis de tecnologia, identificados
pela adicdo de umaletraapds o Sou o C. Essa segunda letra identifica o nivel de evolucao
do lubrificante. Exemplo: SJ, SL, SM para ciclo Otto; CJ-4, Cl-4, CH-4, CG-4 para ciclo
Diesel. Essas duas classificacdes SAE e APl sdo a base para aquisicdo do éleo lubrificante
e o manual de instrucdes contem a especificacdo correta para cada marca e modelo de
trator.

20. Slide 20
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O sistema de vdlvulas tem a funcdo de dosar a quantidade de ar que entra no
cilindro durante o tempo de admissdo e de liberar os gases da combustdo, tempo de
exaustdo. A manutencdo referente a esse sistema é a regulagem das valvulas que deve

seguir a especificacdo contida no manual.

21.Slide 21

SISTEMA DE VALVULAS

Qual a diferenga entre o motor OHC |}
€0 OHV? - v onars 29

Motor:1800 rotagdes por minuto- Valvula de admiss&o (ou escape)
abre 900 vezes por minuto ( 15 vezes por segundo, 15 Hz).

Existem diferentes tipos de sistemas de acionamento das valvulas e a regulagem
das valvulas é fundamental para o desempenho do motor. Em um motor de quatro
tempos, a valvula de admissdo, ou de escape, abre uma vez a cada duas voltas da arvore
de manivela (ADM). Isso significa que se um motor que equipa um trator estd operando
a 1800 rotagbes por minuto a valvula de admissdo (ou escape) abre 900 vezes por
minuto, ou 15 vezes por segundo, 15 Hz. Um motor de um automoével, por exemplo,
operando a 3600 rpm, a vdlvula de admissdo ou escape abre 30 vezes em um segundo
(30 Hz). Um motor de uma moto a 7600 rpm, a vdlvula de admissdo, ou escape, abre 60
vezes em um segundo, 60 Hz. No motor do trator, a frequéncia de 15 Hz significa que
1/15 segundos, 0,0667 segundos, é o tempo que o ar tem para entrar no cilindro, ou os
gases sairem. Por isso, esse sistema deve ser mantido bem regulado, de acordo com as
especificacdes do manual.
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Sistema ELETRICO(Eletronica Embarcada)

Norma ABNT recomenda:

Substituigdo de todos os componentes,
independente da condigdo, como
rolamentos, esticadores, a cada substituicdo
de correia dentada.

O sistema elétrico é constituido basicamente pela bateria, alternador, motor de
partida, fiacdo, lampadas e, mais recentemente, toda a eletr6nica embarcada para o
gerenciamento e monitoramento das fun¢des do trator. Os cuidados bdsicos referentes
a esse sistema consistem em verificar e ajustar a tensdo da correia de acionamento e
verificar o estado de fiacdo e lampadas. Um ponto basico é evitar molhar os
componentes. O manual do trator traz as recomendagdes para esse sistema.

23. Slide 23

TRANSMISSAO: EMBREAGEM

Regular a folga
do pedal

PEDAL PRESSIONADO

O movimento do motor vai para a transmissao por meio do acoplamento volante
do motor-embreagem-caixa de mudanca de marchas. Embora hoje existam tratores
com transmissdo automatica, a embreagem é muito empregada, principalmente em
tratores de baixa e média poténcia por uma questdo de custo. A manutencao basica
refere-se a regulagem da folga do pedal de acionamento da embreagem e os cuidados
gue em operar sem manter o pé apoiado no pedal.

24.Slide 24

13



TRANSMISSAO
Embreagem, Caixa de mudangas de marcha, Diferencial,
Redugdo final

Embreagem; Caixa de

' J oy
mudangas de marcha Diferencial ST

-

Adequar:
TORQUE
(Forga) e
VELOCIDADE

G ereieres ereieses dreieses

Com a funcdo de transformar a energia mecanica, disponibilizada pelo motor,
em combinacgdes de velocidade e torque (for¢a) a serem disponibilizadas nos rodados, a
transmissao tem componentes sujeitos a condi¢des variadas de rotagdo, com esforgos
elevados. Da transmissdo fazem parte a embreagem, caixa de mudanc¢a de marchas,
conjunto coroa/pinhdo, diferencial e reducdo final. A manutencdo envolve a verificagcdo
e troca periddica do dleo e dos filtros, a correcdo de vazamentos e a limpeza dos
respiros. As orientacdes referentes ao tipo e periodos de troca de dleo e filtros sao
encontradas no manual de instrugdes.

25. Slide 25

PNEU18.4-34

8LONAS RI

Os pneus tém varias fungdes: apoio, sustentagao, direcionamento e gerar esforco de
tracdo. Eles sdo empregados em varios tipos de maquinas e equipamentos, desde no
automoével de passeio, caminhdes, avides, equipamentos industriais, tratores agricolas
e outros. A escolha de um pneu é um ponto fundamental pois ele é o elo entre a
transmissdo (veiculo) e a superficie de apoio. Escolher pneu errado é como “andar de
sapato social na lama”.
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No caso dos tratores agricolas, as dimensdes de um pneu referem-se a sua largura e
ao aro. Um pneu 18.4 por 30 significa uma largura de 18,4 polegadas, 1 polegada é igual
a 25,4 mm, e ao seu didmetro interno, didametro do aro, de 30 polegadas. As medidas de
largura também podem ser fornecidas em milimetros. O R significa que é um pneu para
tracdo e |, Il, lll o tipo de garra. O tipo de garra | é um pneu agricola normal, o Il para
solos inconsistentes, por exemplo varzeas, e o Ill deve ser empregado em superficies
rigidas, como patio de aeroportos. O pneu direcional, identificado pela letra F, também
pode apresentar diferentes desenhos da banda de rodagem. A capacidade de carga que
0 pneu suporta é dada pelo nimero equivalente em lonas. O numero de lonas nado
significa quantas lonas o pneu tem, ligada ao tipo de constru¢do do pneu, mas uma
relacdo com a carga que ele suporta. A manutencdo bdsica é utilizar a pressdo de
insuflagem e lastragem, peso e/ou agua, indicadas no manual e de acordo com as
operagdes, e verificar o os pneus quanto a cores e desgaste.

26. Slide 26
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225: largura do pneu em mm; DOT - Department of Transportation
55: relagio altura/largura da see¢io do (UsA)

pneu. BP - Cadigo da fabrica onde o pneu
R: Indica que a construgdo é “radial”. foi produzido

17: didmetro interior do pneu, polegadas. M2 - Codigo de dimensdo
97: carga maxima tabela-730 kg/pneu. P711 - Cédigo opcional

W: velocidade méxima 4008 - Data de fabricacdo: Semana
@: 160 km/h R: 170 km/h 40 do ano de 2008,

$: 180 km/h T : 190 km/h H: 210 km/h

V: 240 km/h ZR : > 240 km/h W: 270 km/h

Y: 300 km/h

Na lateral de um pneu existem varios numeros e letras que permitem identificar as
caracteristicas e a aplicagdo. No caso de um pneu de automével pode ser encontrado as
dimensdes, a capacidade de carga, velocidade maxima, data de fabricacao entre outras.
Adquirir um pneu ndo é simplesmente comprar, é preciso saber o que esta comprando.
Muitas vezes comprar um pneu mais barato significa adquirir um pneu de categoria
inferior, embora de mesmas dimensdes. Ele pode ter uma durabilidade menor, suportar
menos carga, menor velocidade ou um conjunto de especificagdes que se traduzem em
um menor custo de aquisicao, porém com caracteristicas inferiores.

27.Slide 27

M Oleo sob pressao i
I Oleo sem pressao

SISTEMA HIDRAULICO: TRES PONTOS
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O sistema hidraulico dos tratores atua para fornecer poténcia que é empregada
tanto para facilitar sua condugdo, como é o caso dos sistemas de dire¢do e freio, e para
acionar o sistema de levante hidraulico e implementos acionados remotamente. A
manutencao inclui a verificacdo do nivel de éleo, troca do dleo e filtros, de acordo com
0 manual, e reparo de vazamentos. A manutengao do sistema hidraulico dos tratores
depende também da manutencdo dos equipamentos por ele acionados. A presenca de
impurezas no 6leo dos equipamentos contaminara o 6leo do trator. Os pontos de
acoplamento das mangueiras do controle remoto devem estar limpos para evitar
contaminagao.

28. Slide 28

* FLUIDO
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FOLGA PEDAIS

SISTEMA DE FREIOS

A altura dos pedais do freio deve ser ajustada periodicamente e a a¢ao dos freios
verificada constantemente. A troca do fluido do freio deve ser realizada de acordo com
o periodo previsto pelo manual.

29. Slide 29

=
—————

Nos manuais fornecidos pelos fabricantes sdo apresentados os itens de manutencao
para que o trator possa desempenhar adequadamente as suas funcdes ao longo da vida
util. Esses cuidados sdo necessarios para evitar a queda no desempenho e as quebras
inesperadas e consequentemente prejuizos, incluindo a pontualidade. Na maioria dos
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manuais é apresentado um resumo, diagrama, com os locais e periodos dos servicos a
serem executados, os tipos de lubrificantes, aditivos e pe¢cas empregadas. Um ponto
importante do manual é a apresentacdo dos pontos de engraxe do trator, operacdo essa
a ser realizada diariamente. Ler o manual é um item primordial para a manutencao
correta da maquina.

30. Slide 30

ToM=| s |+ esmsee] +

ACPDENTE +

PESSOAS
2ER0 DESENVOLVIDAS

Os conceitos de manutencgado sdo aplicados em varios setores de atividades, com
as adaptacOes necessarias para atender as necessidades da empresa. O gerenciamento
da manutencdo é de muita importdncia dado os custos que ela representa. Varias
técnicas e conceitos sdo desenvolvidas para a gestdo e dentre elas, a manutencdo
produtiva total (TPM ou MTP). E uma nova filosofia de gest3o que muda a maneira como
as pessoas encaram o seu dia a dia e lidam com os seus problemas, sendo um dos seus
objetivos melhorar os resultados da empresa e criar um ambiente de trabalho agradavel
e produtivo.

A manutencdo produtiva total é a soma dos conceitos de quebra zero, desperdicio
zero, acidente zero e desenvolvimento das pessoas. Quebra zero significa que a maquina
ndo pode quebrar enquanto operando, realizando as fungdes para a qual foi projetada.
As manutencdes e cuidados tem de garantir o perfeito funcionamento do equipamento.
Vale lembrar aqui as empresas aéreas, para as quais a quebra zero tem de ser levada
aos extremos. O desperdicio deve ser eliminado pois ele ndo agrega valor ao produto,
servico. Gastar mais tempo e recursos, perdas por falhas operacionais, perdas com
paradas e partidas, se deslocar mais para fazer a mesma tarefa, s6 aumentam as
despesas. Acidente zero é trabalhar com seguranca pois a vida é preciosa, e aqui se
aplicam os conceitos de ergonomia e seguranca no trabalho. Desenvolvimento das
pessoas significa capacitar as pessoas por meio de treinamentos continuos.

31.Slide 31
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Pilaresdo TP M

/m

’ MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL ]

MANUTENGAO
AUTONOMA
MELHORIAS
ESPECIFICAS

MANUTENGCAO
PREVENTIVA

EDUCAGAO E

TREINAMENTO

MELHORIA NO
PROJETO

5S E TIMES DE MELHORIA

Existem varias formas de se representar os conceitos envolvidos com a TPM. Uma
delas é por meio de colunas, pilares, apoiadas em um alicerce sélido, fundacdo, e essas
colunas representam o suporte da TPM: manutencdo autonoma; melhorias especificas;
manutencdo preventiva; educacao e treinamento; melhoria no projeto.

A manutengdo autdonoma envolve a capacitacdo da mao de obra, preparando as
pessoas para que se envolvam nas rotinas de manutencdo e melhoria, evitando o
desgaste prematuro dos equipamentos. As melhorias especificas sdo aplicadas para
minimizar as quebras e melhorar a eficiéncia dos equipamentos, envolvendo
operadores, supervisores, engenheiros. A manutengdo preventiva é efetuada em
intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir
a probabilidade de falha ou a degradacgao do funcionamento de um item. Os intervalos
predeterminados e o que deve ser executado consta do manual de instru¢des do
equipamento. Educacdo e treinamento se referem a capacitar a mao de obra,
minimizando perdas por despreparo, educando e treinando sistematicamente todos os
envolvidos. Melhoria no projeto é relacionada a engenharia, de projeto e de
manutencdo, com o objetivo de reduzir e facilitar a manutencdo e aumentar a
confiabilidade do equipamento.

32. Slide 32

. Palles 5=
58’s i
O CAMINHO PARA 22:?&4
A REVITALIZACAO

ORGANIZAGAO SEISO )
DA OR C SEIKETSU

SHITSUKE
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O alicerce do programa TPM é a técnica 5S’s. 55s é uma sigla de um programa
gue teve o seu desenvolvimento no Japao, por volta de 1950. Essa sigla representa cinco
palavras em japonés, as quais se iniciam pela letra S, e aqui no pais denominadas de
sensos: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. E um programa que auxilia a organizac3o
a melhorar e tornar o ambiente mais seguro, sauddvel e organizado, e contribui para o
desenvolvimento das pessoas e melhoria dos processos e produtos. E uma das primeiras
ferramentas a serem empregadas no inicio de qualquer programa de gestdo e o seu
sucesso estd estritamente associado ao do programa. Se a implantacdo e consolidacdo
do 55’s ndo forem alcancgadas, dificilmente o programa de gestdo sera implementado.

33. Slide 33

SEIRI (Utilizacdo)- A arte de “colocar fora coisas inlteis,
liberar area;

SEITON (Arrumacdo)- Arte de “cada coisa em seu lugar”;
SEISO (Limpeza)- A arte de “tirar o pd”;

SEIKETSU (Padronizagdo)- A arte de manter em “estado de
limpeza” com asseio, higiene e conservacio;

SHITSUKE (Disciplina)- A arte de fazer “as coisas certas
naturalmente” com disciplina.

Seiri é o senso relacionado a utilizacdo (organizacao), retirar do local as coisas
inuteis, liberar area. Depois de separado o que serve do que ndo serve, o préoximo senso
é Seiton, arrumacado, colocar cada coisa em seu lugar. Seiso(u) é o senso de limpeza,
manter o ambiente limpo, e seiketsu o de padronizagcdo, manter os trés primeiros
sensos. Shitsuke é o senso ligado a disciplina, cumprir as responsabilidades e
compromissos estabelecidos.

34. Slide 34
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N3o had condigdes de produzir qualidade em ambiente
sujos e desorganizados .~

VANTAGENS:

= Melhoria do ambiente de trabalho;
= Prevencdo de acidentes;

* Incentivo a criatividade;

= Redugdo de custos;

= Eliminag¢do de desperdicios;

* Desenvolvimento do trabalho em equipe;

= Melhoria da qualidade de produtos e servigos.

O programa 5S’s tem como beneficios principais, além da melhoria do ambiente,
o aumento da disciplina, da motivacdo e da criatividade. Ele colabora com a reducdo de
acidentes, eliminacdo de desperdicios, auxilia nas habilidades referentes ao trabalho em
equipe, fortalecendo-as, e na melhoria de produtos e servigos. Os resultados e
vantagens obtidos com a adog¢do do programa sao enormes, contrastando com a sua
simplicidade.

35. Slide 35

O programa dos 5S é um forte suporte para:
= Melhorar a gualidade de vida no trabalho;
= Auxiliar no desenvolvimento da disciplina;

= Aumentar o moral da equipe.

O 5S’s permite um ambiente de trabalho com qualidade, auxiliando na qualidade de
vida, no desenvolvimento da disciplina e aumentando o moral da equipe e com isso a
criatividade das pessoas.

36. Slide 36

O AMBIENTE PODE SER MAIS AGRADAVEL DO QUE E HOJE?

= Existem coisas no local que poderiam ser retiradas sem
afetar o desempenho?

0O local poderia estar mais limpo?

Existe desperdicio de material?

As atividades podem ser simplificadas?

Os materiais podem estar num lugar de mais facil
acesso? T

O local pode ser mais seguro?

Algumas perguntas bdasicas podem ser feitas em relacdo ao ambiente atual da
organizacao e servem como guias na implantacdo: Existem coisas no local que poderiam
ser retiradas sem afetar o desempenho? O local poderia estar mais limpo? Existe
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desperdicio de material? As atividades podem ser simplificadas? Os materiais podem
estar num lugar de mais facil acesso? O local pode ser mais seguro?

37. Slide 37

VERDADEIROSENTIDO DO 55°s
- Né&o se resume somente na melhoria da aparéncia do
ambiente;

- Mudar atitudes e comportamentos, eliminando

desperdicios;
- Mudanga interior resultara, ao final, em uma disposicido
mental para a pratica de um programa;

Resultados sdo de médio ou longo prazo

Um dos pontos mais importantes do emprego do programa 5S’s é a mudancga que
ele causa nas pessoas, nas atitudes e comportamentos. Ao implantar é bom ficar ciente
de que os resultados aparecem rapidamente, mas podem ser enganosos, se ndao houver
persisténcia. O programa é essencialmente de médio a longo prazo pois se trata de
mudanc¢a nas atitudes.

38. Slide 38

FILOSOFIADO 55's

Obter qualidade ? ﬁk
) . et
Comece pela limpeza e arrumagdo de todos os
locais de trabalho, na escola, em casa.....
Principio basico
Ambiente limpo ndo é aquele que mais se limpa, é o que
menos se suja”
(Chico Xavier)

Um dos principios basicos do 5S’s é que “...um ambiente limpo ndo é aquele que
mais se limpa, mas o que menos se suja...”. Essa frase, atribuida a Chico Xavier, deveria
ser um principio basico a ser seguido em casa, na escola, no trabalho, em lugares
publicos entre outros.

39. Slide 39
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GAZETA MERCANTIL
18 de setembro de 2001
TOSHIBA (BR)
- Implantag&o do 5S: a partir de ordem da Matriz
- Ultimos 3 anos: redugdo do consumo de energia em 3%.
- Diminuiu producdo de residuos em 83,3%. -

FOSFERTIL/ULTRAFERTIL i
- Ganho de 3,1 milhes ( cinco anos) R
- Esséncia do 55:
- "..s0 sera compreendida quando os colaboradores da empresa se
sentirem orgulhosos de construirem um local de trabalho digno e se
dispuserem a melhora-lo continuamente...”

Embora os dados ja tenham quase 20 anos, eles demonstram o efeito da aplicacdo
da ferramenta nas empresas. A reducdo de residuos em uma delas foi de 83,3 %. Se
somente uma parcela dessa diminuicdo de residuos pudesse ser extrapolada para outras
empresas, os beneficios da implantacdo desse programa para o pais seriam enormes,
ndo sé para o ambiente, mas também para a economia.

40. Slide 40

CENTRO DE SUPORTE @

- Melhorou os niveis de qualidade da comunicagdo e troca
de informagdes;

- Redugao do ciclo de treinamento para novos
empregados;

- Redugdo de reclamacgdes;

- Redugdo do tempo de atendimento por cliente.

@ﬂﬂflﬂﬂ

- Melhoria da produtividade;

- Maiores niveis de qualidade da producdo;

- Maior seguranga;

- Melhor desempenho.

O programa 5S’s é simples, mas é empregado em empresas de alta tecnologia,
como a HP e a Boeing.

41. Slide 41

SENSO DE UTILIZAGAO (SEIRI)
(Senso de sele¢do, organizagdo)

= Significa a “arte de colocar fora coisas inuteis” - sem
uso;
Cartazes, documentos atualizados;
Ficam no local de trabalho somente os itens de uso

do dia a dia. =
= N3o ter excessos se aplica a todos os ambientes:

Gavetas; armarios; computador; arquivos;
automaovel...

O primeiro senso, utilizacdo (organizacao), se refere a deixar no local de trabalho
somente os itens de utilizacdo didria. Isso pode ser aplicado em qualquer local desde
bolsas, automdveis, gavetas, computadores e outros. Definir um local de descarte para
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colocar os itens considerados desnecessdrios, inuteis, para aquela area ou
departamento da empresa, e classificar esses itens quanto ao destino a ser dado:
aproveitado por outro departamento; doado; vendido; reciclado. Em ultima instancia
descartar no lixo. Com isso ocorrera a liberacdo de espaco, eliminando-se os
desperdicios, e o ambiente fica mais seguro. Muitas vezes economia é feita com o
aproveitamento dos itens descartados em bom estado por outra area.

42.Slide 42

SENSO DE ARRUMAGAO (SEITON)
» Apos a realizacdo da organizacdo, descartando coisas
inGteis

- Definir o local apropriado; cada coisa com local
definido

- Identificar os itens que ficaram e que pertencem
ao setor.
® Guardar de acordo com o grau de uso

- Uma vez ou outra- estoque longe;

- Uso de vez em quando- estogue no local de
trabalho;

- Uso frequente- guarde com as pessoas.

Apds separar o que é util do que é inutil, agora é necessdrio arrumar (ordenacgao),
seiton, “um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar”, de forma a encontrar tudo
gue se deseja rapidamente. A arrumacao deve respeitar a frequéncia de uso e facilitar
a identificacao e padronizacdo dos locais e objetos. Um dos desperdicios evitados é o de
tempo, além de diminuir muito os atritos entre as pessoas.

43. Slide 43

SENSO DE LIMPEZA (SEISO)

Um ambiente com po é um ambiente de moral baixo;
Limpar é mais do que manter limpo é uma filosofia, um
compromisso, com a higiene e com os bons habitos.
Limpeza é umaforma de inspeg3o;
Possibilita a identificacdo de defeitos, pegas quebradas,
vazamentos e outros.
Ambiente limpo ndo é aquele que mais se limpa mas o que

menos se suja!

Chico Xavier

No senso de limpeza, seiso, vale a frase: “...um ambiente limpo nao é aquele que
mais se limpa, mas o que menos se suja...”. Ambiente limpo aumenta a moral da equipe
e limpar é também uma forma de inspecdo. Na medida em que se limpa um
equipamento é possivel fazer a inspecdo dele, identificando-se vazamentos, pecas
guebradas ou desgastadas. A limpeza é uma forma de prevencao. Eliminar os focos de
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sujeira, limpar o que usou, manter limpo o ambiente sdo regras bdsicas. Os trés
primeiros sensos sao simples: separar os itens; guardar em local apropriado e limpar o
local. Com isso os beneficios se acumulam, liberando espaco, aumentando a seguranca,
eliminando desperdicios e o local fica limpo e agradavel.

44. Slide 44

SENSO DE PADRONIZACAO (SEIKETSU)

= Padronizagdo: visa criar um “estado de limpeza”; T

= Criar um ambiente limpo e que também pareca limpo;

= A padronizacgdo de uniformes e cuidados com a higiene
sdo pontos fundamentais;

= Assegurar locais iluminados e ventilados;

= Considerar: Cores, formas, iluminagéo, ventilagdo,
uniformes, higiene pessoal, itens de ambientagdo - tudo
que causar impressao de limpeza. '

O senso de padronizacao (higiene, saude), seiketsu, tem como finalidade criar os
procedimentos para manter o local dentro dos padrdes desejados: organizado,
arrumado e limpo. Para tanto os procedimentos devem ser seguidos para manter o
ambiente no estado de limpeza. Uniformes, pinturas, iluminacgao, itens de ambientacao
entre outros, fornecem ao local uma caracteristica de estado de limpeza.

45. Slide 45

Definir os padrdes de cores gerais para a organizagdo
como cor de paredes, equipamentos, tubulagdes e
outros... 1 %%

CORES DE SINALIZACAO
NBR 7195 de 31.07.1995

Os padrdes passam pelas cores e, na escolha delas, é recomendado empregar os
padrdes das normas (NBR) da ABNT, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. No caso
as cores apresentadas identificam o local de extintores, equipamentos de protecao
individual, (EPI), caixa de primeiros socorros. Existem outras normas como para
tubulacg@es. Aas cores da tubulagdo identificam o que ela contém; dgua potavel, agua de
reciclagem, eletricidade, gas, vapor entre outras.

46. Slide 46
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SENSO DE DISCIPLINA (SHITSUKE)

Base da civilizagdo: minimo para que a Sociedade

funcione em harmonia

Compromisso pessoal com os padrdes éticos, morais e

técnicos e com a melhoria continua;

Desenvolver forga de vontade, criatividade, senso critico;

Respeitar e cumprir rotinas estabelecidas;

Fazer o que tem de ser feito, mesmo que ninguém veja;

N&o regressar as antigas praticas. =
e2d

fo“s

O senso de disciplina, shitsuke, esta relacionado com o respeito e cumprimento
das regras estabelecidas, criar o habito de fazer as coisas certas mesmo que ninguém
esteja observando. Respeitar o farol, limites de velocidade, faixa de pedestres, ndo parar
em local proibido, limpar o que sujou, respeitar as coisas publicas sdo sinais de disciplina.
A disciplina é o ponto fundamental para a vida em sociedade.

47. Slides 47

- AMAMAE
k. ~-TAMBEM NAO::

NACASADAVOVO | -
LA NAO DEIXA FAZER ISSO...
/

Dos exemplos, dentro do mesmo contexto, de auséncia de disciplina, falta de
bons habitos. Além de danificar algo que ndo é de propriedade da pessoa, é publico,
essa atitude tem um custo. Se a pessoa da limpeza demorar 1 minuto para limpar cada
carteira rabiscada, e a sala tiver 60 carteiras, serdo 60 minutos desperdicados. A pessoa
poderia estar dando atencdo limpando outras areas, desperdicio de tempo e pessoal,
além do desperdicio de material de limpeza.

48. Slide 48

COM O PROGRAMAS'S
VOCE 50 TEM A GANHAR,

ié‘ é n‘._: \@,._7

SEFARA A QUALIDA 5 %\ Jacarandé
F 2,
www qualidadeemquadrinhos.com br (e TR

Dois exemplos de materiais, cartilhas, empregados nas organizacGes para a
implantacdo de programas 5S’s.
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49. Slide 49,50,51

PERFIL

A e e
Senso de eficiéncia

Revista Valtra&Vocé ; Valtra do Brasil edi¢ao 4; ano 2; Abril 2012

Os slides 49, 50 e 51 apresentam uma reportagem com rela¢do ao programa 5S’s

implantado em uma concessiondria de tratores.
50. Slide 50
Senso de eficiéncia

: éom a implantacao 7R ‘ma loja bem organizada, fici pre limpa ¢ um
N
\

/" doMétodo 58, a eficiente, em 10dos 0s setores da concessiondiria ¢ no campo. Assim &

/ e a Dresch Tratorvale. revenda Valtra que atende produtores rurais de 52
[ concessfonaria Dresch \nunu—ip-m no Alio Vale do Itajaf ¢ no fitoral norte de Santa Catarina, drea e
( Tratorvale oferece S carscteriza por uma produlio rural altamente diversificada e produtivi. Para
| mais qualidade aos ahender com mais qualidade os clientes & se fornar uma referéncia na regido, a
clientes Valtra no mpresa impl Método 5, com apoio da equipe de Pos-Venda da Valtr,

\ Alto Vale do itajal, em /

. Santa Catarina Melhores servicos
L

Antes de implantar o Método 5S. primeiro a empresa fez um planejamento
o estratégico, em 2009, “Tivemos reunides com todos os funciondrios durante
seis meses pari alinhar n0ssos objetivos, as mudangas necessiriay para ofe-
recer melhores servigos dos clicntes ¢ um ovo visual, desde a cntrada até
4 oficina. Entdo uma ampla reforma foi feita. Reorganizamos s processos,
mantendo o ambiente elaro ¢ simples, relata Dirceu Dresch Jr..

“A implantagso do Método 5§ na Dresch Tratorvale, incentivado e apoiado

pela fibrica, faz parte do nosso coma
da Rede Valtra, Para que nossos clientes possam produzir alimentos com mais
i e ili di ibil tratores com as
51. Slide 51
“Depois das mudangas que fizemos. constatei

que o cliente se sente mais seguro. Ele vai 3 ofici- Eista diversificaglio. comum em Santa Cataring, exige

N4 € €ncontra O seu (FAOF em manuteagio em um que a equipe da concessioniria seja familiaizada com

piso especial, com um lengol de borracha abuixo viirias culturas, realidade bem diferente das regides onde.

do chassi que jci Na hor produto. A onigem no meio ru-

percebe o cuidado ¢ o capricho do servigo™, con- ral € um eritério importante no processo de selegio da

s Dirceu Dresch Jr. Quando se enta nos novos atualizado por meio de cursos realizados nas fibricas da

ambicotes da Dresch Tratorvale, funcionalidade ¢ Valtra, Realizamos ainds Dias de Campo, em parceria

i na regio. nossas clientes”, informa Dirceu Dresch Jr.

empresa é referéy

CONCEITO DEFINICAO
ORIGEM E CONCEITOS
DO METODO 55 selri

52. Slide 52
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Sugestdo de Titulos 58

A PRATICA

Implementacao do

.

na préatica

Alguns livros que tratam sobre o tema 5S’s.

53. Slide 53

LEITURA OBRIGATORIA

GIMENEZ, L.M. Aulal4- Manutengdo de tratores.

MARTINS, P.S.; ZAGHA, R.R.; ROCHA, A.P.P. A implantac¢do de um
programa 55 em uma escola da Zona da Mata Mineira. XXXI
Encontro Nacional de Engenharia de Producdo; Inovagdo
Tecnolégica e Propriedade Intelectual: Desafios da Engenharia
de Produgdo na Consolidagdo do Brasil no Cendrio Econdmico
Mundial. Belo Horizonte, MG, Brasil, out. 2011.

* Manutencdo Produtiva Total: conhega seus pilares e suas
aplicagdes na industria; Equipe TOTVS | ERP | 15 janeiro, 2019;
www.totvs.com/blog/erp/manutencao-produtiva

7

Esse é o material referente a aula de manutencdo. Além do conteldo da
apresentacdo, uma apostila de manutencdo de tratores, um artigo sobre 5S’s
apresentado no XXXI Encontro Nacional de Engenharia de Producdo, e um blog da TOTVS
com relagdo a TPM- Manutenc¢do Produtiva Total.
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