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PROGRAMA DE CONTROLE DE MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS DE
GUINDAR EM OBRAS DE MONTAGEM ELETROMECANICA DE GRANDE
PORTE

RESUMO

Este estudo se concentra no desenvolvimento e implementacdo de um Programa de Controle de
Manutengao (PCM) para equipamentos de guindar nas industrias de celulose, petroquimica e
mineragdo. O trabalho busca a melhoria da seguranga operacional e eficiéncia através da
integragdo de tecnologias avancadas e treinamento especializado, destacando o papel das
estratégias de manuten¢do proativa na redug¢do de falhas de equipamentos e na melhoria do
desempenho. A disponibilidade de um equipamento durante uma obra de construgdo e
montagem em obras de grande porte é um fator critico relacionado a seguranga e cumprimento
de cronogramas, e estd ligada a gestdo de manutencdo dos equipamentos, onde a
indisponibilidade resulta em impacto financeiro nas operagdes. O estudo de caso esta
relacionado a empresa de constru¢do e montagem e levantamento de dados de supervisores e
coordenadores de manutengdo em empresas de locacdo de guindastes explorando a base
documental, as orientacdes de colaboradores e as principais normas brasileiras e internacionais
que deverao ser seguidas. Toda essa base de conhecimento resultou na elaboragao de um plano
de manutencao para guindastes, visando melhorar a gestdo de manuten¢do do equipamento para
mitigar as ocorréncias de falhas.

Palavras-chave: Manutencdo Proativa. Tecnologias de Monitoramento. Seguranga
Operacional. Manuteng¢do Predicitiva. Equipamentos de Guindar.



MAINTENANCE CONTROL PROGRAM FOR LIFTING EQUIPMENT IN LARGE-
SCALE ELECTROMECHANICAL ASSEMBLY PROJECTS

ABSTRACT

This study focuses on the development and implementation of a Maintenance Control Program
(MCP) for crane equipment in the pulp, petrochemical and mining industries. The work seeks
to improve operational safety and efficiency through the integration of advanced technologies
and specialized training, highlighting the role of proactive maintenance strategies in reducing
equipment failures and improving performance. The availability of equipment during a
construction and assembly project in large-scale projects is a critical factor related to safety
and compliance with schedules, and is linked to equipment maintenance management, where
unavailability results in a financial impact on operations. The case study is related to the
construction and assembly company and data collection of maintenance supervisors and
coordinators in crane rental companies exploring the documentary base, employee guidelines
and the main Brazilian and international standards that must be followed. All this knowledge
base resulted in the elaboration of a maintenance plan for cranes, aiming to improve equipment
maintenance management to mitigate the occurrence of failures.

Keywords: Proactive Maintenance. Monitoring Technologies. Operational Safety. Predictive
Maintenance. Lifting Equipment.



1. INTRODUCAO

Neste trabalho serdo explorados aspectos da manutencao de equipamentos de guindar,
essenciais na area de construcao e montagem de industrias, para apresentar como a eficiéncia e
disponibilidade desses equipamentos sdo importantes para a seguranga das operagdes e
cumprimento de cronograma. Segundo Mobley (2008), a pratica de manutengdo correta esta
diretamente ligada a disponibilidade do equipamento, sendo a ferramenta principal para atingir
a produtividade e eficiéncia dos equipamentos.

Kardec e Nascif (2009) reforcam que a manuten¢do adequada pode influenciar a
lucratividade e a sustentabilidade das operagdes, afirmando que uma estratégia assertiva para
as empresas se manterem competitivas esta relacionada a conquista de novos territorios que
requerem excelentes niveis de qualidade e produtividade.

Moubray (1997) investiga os principais fatores de operagdo e manutengdo que afetam a
disponibilidade operacional de ativos criticos, onde planejamento adequado de manutengao
emergiu como um dos fatores chave, sendo que grandes corporagdes estdo investindo
significativamente na manutencao dos seus ativos para garantir eficiéncia e seguranca. Frente
aos problemas operacionais que dificultam a disponibilidade de equipamentos, ¢ importante
considerar uma analise de modos e efeitos de falhas em conjunto com um processo analitico de
hierarquia para planejamento da manutencgao.

Carvalho e Sobral (2021) identificaram os principais fatores de influéncia na
disponibilidade operacional de ativos criticos, destacando que o planejamento da manutencao
representou aproximadamente 21,16% dos casos, seguido pela gestdo de sobressalentes, com
cerca de 20,99%. O treinamento das equipes também foi um fator relevante, contribuindo com
13,82%.

Espinosa Fuentes (2006), conforme citado por Palomares (2019), desenvolveu uma
metodologia que busca apoiar as decisdes de manutencdo ao integrar aspectos técnicos,
administrativos, humanos e econdmicos. Esse modelo fornece uma base sdlida para que
gestores de manutencdo tomem decisdes mais precisas, inovando na gestdo de servigos de
manutengdo ao promover uma abordagem holistica e estruturada para melhorias continuas.

O setor de manutengdo de seus equipamentos torna-se uma area estratégica para a
garantia dos diferenciais de uma empresa de construcdo e montagem. Este estudo visa
desenvolver um plano de manuten¢do para guindastes utilizados em grandes projetos,
integrando tecnologias avangadas e praticas inovadoras de manutengdo para melhorar a

disponibilidade e a confiabilidade dos equipamentos. A implementacdo deste plano tem o



potencial de reduzir problemas operacionais e minimizar o nimero de paradas nao planejadas,
resultando em melhorias significativas na eficiéncia operacional e na seguranga, ajudando ao

cumprimento de metas e prazos contratuais.

1.1. Objetivo

Este trabalho visa analisar o setor de manuten¢do de equipamentos de guindar em
empresas de construgdo e montagem de grande porte que utilizam guindastes em suas
operagdes. O objetivo principal ¢ desenvolver um plano de manuteng¢do para os guindastes,
integrando tecnologias de monitoramento avangado e técnicas proativas de manuten¢ao, com o
intuito de minimizar problemas operacionais ¢ melhorar a eficiéncia e a seguranga das

operagoes.

1.2. Historia e evoluciao dos guindastes

Os guindastes tém desempenhado um papel importante na constru¢do e na industria
desde tempos antigos, evoluindo de estruturas simples para maquinas sofisticadas e altamente
tecnologicas. Originalmente operados por tragdo humana ou animal, os guindastes foram
transformados pela introducdo de tecnologias hidrdulicas e eletronicas, permitindo maior
precisdo, capacidade de carga e eficiéncia (Kardec & Nascif, 2009). A modernizagdo dos
guindastes exigiu praticas de manutencdo mais avangadas, especialmente em ambientes
industriais de alta demanda.

A chegada dos guindastes hidraulicos e eletronicos impulsionou a adog¢ao de tecnologias
de monitoramento continuo e analise de dados, conforme observado por Mobley (2008) e
Moubray (1997). O uso de sensores e sistemas de monitoramento em tempo real permite prever
falhas, possibilitando intervengdes mais precisas € menos disruptivas. A evolugdo dos
guindastes trouxe também sistemas de controle mais sofisticados, exigindo manutencao de alta

qualidade para garantir sua funcionalidade.

1.2. Tipologia

De acordo com a NBR 14768, um guindaste pode ser definido como um dispositivo de

elevagdo que realiza movimentos de subida e descida e de de rotacdo, utilizado para

transferéncia de materiais em operagoes industriais. Civita (1976) define guindastes como



equipamentos indispensaveis em projetos de grande porte, capazes de movimentar cargas tanto
na vertical quanto na horizontal. No entanto, esses equipamentos exigem operagao cuidadosa,
uma vez que erros podem levar a acidentes graves, resultando em danos materiais e riscos a

seguranca dos trabalhadores.
e Guindastes Fixo: comumente usados em locais permanentes como portos ou grandes
obras que exigem uma base solida e fixacdo segura. A lanca pode ser trelicada,

telescopica ou articulada, dependendo das demandas de alcance e peso.

Figura 01: Guindaste fixo.

e (Guindastes Mdveis: sobre Caminhdo (Rodoviario): facilitam o transporte rapido entre
locais de trabalho. Normalmente possuem langa telescopica ou articulada telescopica,

podendo ter modelos treligados.




e Autopropelido (Sobre Rodas): equipamentos com mobilidade propria, projetados para

operacdo em grandes areas, geralmente possuem langas telescopicas.

Figura 03: Guindaste sbrroda.

e Sobre Esteiras: com capacidade para movimentagdo em terrenos irregulares, ideais para
trabalhos pesados, com langas trelicadas ou telescopicas, dependendo do alcance e

capacidade de carga necessarios.

Figura 04: Guindaste sobre esteiras
Os guindastes hidraulicos e treligados representam ferramentas indispensaveis para
operagdes de construcao e montagem industrial. Como sdo utilizados para movimentagao de

grandes cargas, a seguranga na operacao ¢ essencial. Instituicdes como a Associacao Brasileira

de Normas Técnicas (ABNT) estabeleceram diretrizes para manutengdo desses equipamentos,



conforme descrito nas normas NBR 16463 e NBR 14768, que abordam as melhores praticas
para inspecdo e manutencdo em guindastes de grande porte. Esses aspectos de seguranca e

manuteng¢do serdo abordados detalhadamente no proximo topico.

1.3. Componentes dos guindastes

Alves e Marcondes (2021) afirmam que, gragas aos avancos da ciéncia e da engenharia,
ha atualmente uma grande variedade de guindastes projetados para operagdes complexas de
manuseio de carga, essenciais para atender as necessidades de diferentes setores industriais. Ao
longo dos anos, esses equipamentos de movimentagao e elevacao foram adaptados para diversas
aplicagoes, atendendo as demandas especificas da constru¢do. Para compreender melhor o

desenvolvimento deste trabalho, ¢ essencial analisar a composi¢do dos guindastes:
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Figura 05: Componentes dos guindastes.



A seguir, apresenta informacgdes técnicas sobre as principais partes dos guindastes

hidraulicos telescopicos:

) Responsavel pela elevacdo e extensdo da carga, permitindo o alcance de
Langa Telescopica ] ) )
diferentes alturas e distancias.

Conecta a carga ao guindaste e ¢ utilizado para icamento e movimentacdo de
Gancho o
materiais.

) Area onde o operador controla todas as fungdes do guindaste, equipada com
Cabine de Operacdo ) )
Jjoysticks e monitores para seguranca e precisao.

) ) ) Fornece a for¢a necessaria para a movimentagdo dos componentes do
Sistema Hidraulico )
guindaste, como a langa e o gancho.

Suportes extensiveis que garantem a estabilidade do guindaste durante a

Estabilizadores o )

operagdo, distribuindo o peso e evitando tombamento.

Gera a energia necessaria para o funcionamento do guindaste, incluindo a
Motor . - . S

movimentagao e o sistema hidraulico.

Equipamento adicional que oferece equilibrio e estabilidade durante
Contrapeso

operagdes com cargas pesadas.

) ) Permite a rotagdo da lanca em 360 graus, facilitando o posicionamento € o
Sistema de Giro o ] }
alcance de materiais em diferentes pontos ao redor do guindaste.

) ) Permite a monitorag@o dos parametros operacionais e de seguranca, ajudando
Sistema de Controle Eletrénico ) o o )
a prevenir falhas e otimizar a eficiéncia do equipamento.

Quadro 01: Descrigdo de cada componente dos guindastes.

1.3. Contextualizacao

A manutencao ¢ uma atividade necessaria para o funcionamento continuo e seguro dos
sistemas industriais. O termo "manutencdo" vem do latim manus tenere, que significa "manter
o que se tem". Almeida (2018) descreve a manuten¢do como um conjunto de agdes técnicas e
administrativas destinadas a preservar e restaurar a funcionalidade dos equipamentos, sendo
fundamental para a eficiéncia e seguranga produtiva.

Conforme Da Silva (2018), uma boa manutencao deve estar integrada ao planejamento
inicial do projeto, prevendo acessos simplificados para intervengdes e priorizando a
durabilidade dos componentes. Uma abordagem planejada na manutengdo ¢ importante, pois a
auséncia de um planejamento adequado pode inviabilizar o processo produtivo, aumentando

custos e reduzindo a confiabilidade dos sistemas industriais.



2. JUSTIFICATIVA

A construcao de grandes obras e complexos industriais demanda alta disponibilidade de
equipamentos criticos, como guindastes, cuja falta pode causar atrasos, prejuizos financeiros e
riscos a seguranga. Marcorini ¢ Lima (2003) destacam que os custos de manutengdo incluem
mao de obra e materiais, mas que os prejuizos maiores vém da indisponibilidade e impactos
negativos na reputagdo da empresa. Campos ¢ Moura (2019) reforcam que a falta de
confiabilidade compromete a competitividade organizacional, enquanto Carneiro (2019)
observa que a indisponibilidade preocupa gestores, especialmente quando ligada a problemas
de manutengdo. Planos de manuten¢do, geralmente oferecidos pelos fabricantes, sdo comuns,
mas ndo eliminam paradas inesperadas. Oliveira (2019) defende que politicas de manutencao

aumentam a confiabilidade e continuidade das operagdes.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1.  Historico das praticas de manutencio

A evolucao das praticas de manutengdo na constru¢do e montagem industrial acompanha
o desenvolvimento tecnologico desses setores. Inicialmente, a manutencao era apenas corretiva,
com agoes realizadas apos a ocorréncia de falhas. A partir das décadas de 1950 e 1960, a
crescente mecanizagdo e a necessidade de evitar paradas ndo programadas impulsionaram o
surgimento de praticas preventivas.

Azevedo (2022) destaca que as praticas de manuten¢do avangaram com a introducao de
tecnologias de monitoramento em tempo real, possibilitando o uso de sensores e analise
preditiva para prever falhas. Essa evolucao ¢ indispensavel para setores como a mineragao, onde
guindastes € maquinas de grande porte sao empregados intensivamente e dependem de alta

confiabilidade para garantir a continuidade das operagoes.

3.2.  Tipologias de Manutencio

As praticas de manutencdo sdo classificadas em manutengdo corretiva, preventiva e
preditiva, conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR 5462:1994).
Cada tipologia possui caracteristicas distintas, aplicaveis conforme os objetivos especificos de

manutencao:



Manutencao Corretiva: realizada apds a ocorréncia de uma falha, visa restaurar o
equipamento a sua condi¢do operacional. Bloom (2005) destaca que a manutengdo corretiva,
embora necessaria em emergéncias, representa um custo elevado e, muitas vezes, nao
planejado. Teles (2017) relata que 69% das empresas brasileiras ainda adotam majoritariamente
essa pratica.

Manutencdo Preventiva: baseada em intervalos regulares, a manutencdo preventiva
busca reduzir a probabilidade de falhas e manter a continuidade operacional. Segundo Otani e
Machado (2008), essa pratica minimiza interrup¢des e assegura a operacionalidade do
equipamento. Michelon (2019) enfatiza que a eficacia da manutengdo preventiva depende da
correta defini¢do dos intervalos de substitui¢do de pecas, evitando tanto falhas prematuras
quanto intervencdes desnecessarias.

Manuten¢do Preditiva: com base no monitoramento continuo das condicdes dos
equipamentos, essa tipologia utiliza tecnologias como analise de vibragdes e termografia. A
ABNT 5462 (1994) explica que a manutenc¢do preditiva permite prever falhas antes que
ocorram, reduzindo a necessidade de intervengdes corretivas de emergéncia. Branco (2008)
aponta que a manuteng¢do preditiva prolonga a vida ttil dos componentes e otimiza os recursos,
enquanto Kardec e Nascif (2019) afirmam que ela permite flexibilidade e intervengdes precisas
sem interferir na operagdao dos equipamentos.

Essas tipologias sdo complementares e, quando aplicadas em conjunto, resultam em uma
abordagem so6lida e funcional, adaptada as necessidades dos diversos setores industriais. Amaral
(2016) observa que a combinagao de praticas corretivas, preventivas e preditivas constitui um
sistema de manutencdo eficiente, ampliando a confiabilidade e a disponibilidade dos

equipamentos.

3.3.  Importancia da manutenc¢io de guindastes

Segundo Elwerfalli e Al-Magesp (2021), a manutengdo ¢ critica para a eficiéncia e
seguranga nas operacdes de construcdo e montagem. Nos setores de mineracao e petroquimica,
por exemplo, a disponibilidade de guindastes e outros equipamentos de elevacdo sdo
fundamentais para manter o andamento dos projetos e evitar atrasos. Sahdom, Hoe e Dihllon
(2019) reforcam a importancia de um gerenciamento eficiente de manuten¢dao, minimizando

riscos e maximizando a confiabilidade dos ativos.



Dessa forma, as praticas de manutencao preventiva e preditiva sdo fundamentais para
garantir a prontiddo dos equipamentos e minimizar falhas inesperadas, contribuindo tanto para
a eficiéncia operacional quanto para a redugdo de custos (Mobley, 2008).

Silveira (2015) ressalta que a manutencao nesses setores depende de uma abordagem
integrada, considerando normas de seguranca e produtividade. Para Postali e Picchetti (2006),
projetos de grande porte, exigem decisdes estratégicas que otimizem o ciclo de vida dos ativos
e garantam a entrega dos projetos dentro dos prazos estipulados.

Os guindastes hidraulicos e trelicados representam ferramentas indispensaveis para
operagdes de construcdo e montagem industrial. Como sdo utilizados para movimentagao de
grandes cargas, a seguranca na operagao ¢ necessaria. Instituigdes como a Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) estabeleceram diretrizes para manutengdo desses equipamentos,
conforme descrito nas normas NBR 16463 ¢ NBR 14768, que abordam as melhores praticas
para inspe¢do e manuten¢do em guindastes de grande porte. Esses aspectos de seguranca e

manuten¢do serdo abordados detalhadamente no proéximo topico.

3.4. Normas que subsidiam a Operac¢io e a Manutencio dos Guindastes

A manutencao de guindastes € regida por diversas normas e diretrizes que asseguram a
seguranga, eficiéncia e padronizagcdo dos processos. No Brasil, a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) estabelece as principais diretrizes para a inspe¢do € manutengao de

guindastes, abordando aspectos como seguranca e durabilidade.

3.4.1. Normas Brasileiras

NBR 14768: regula a inspecdo de guindastes moveis e articulados, incluindo os
procedimentos necessarios para verificar se os equipamentos atendem aos padrdes de seguranca
exigidos.

NBR 16463: define diretrizes para a manutencao de guindastes automotivos, fornecendo
orientacdes para inspe¢do, manutencdo preventiva e agdes corretivas, visando garantir a
durabilidade e seguranga dos equipamentos.

NBR ISO 55000: fornece diretrizes sobre a gestao de ativos, incluindo avaliagao de risco
e manutencdo baseada em condi¢des operacionais. Auxilia na implementagdo de praticas de

manutencdo preditiva para garantir a longevidade e a eficiéncia dos guindastes.



3.4.2. Normas Internacionais

ISO 12482: orienta o monitoramento da vida util dos guindastes e outros equipamentos,
permitindo a execucdo de manutengdes preditivas e preventivas baseadas em analises de
desgaste e condi¢des operacionais.

ISO 9927-1: fornece diretrizes de inspecdo para diferentes tipos de guindastes,
abordando critérios de manutencao, detec¢ao de defeitos e medidas corretivas necessarias para
garantir a operagao segura dos equipamentos.

ISO 4309: define os procedimentos de inspe¢do e manutengdo de cabos de aco,
componentes essenciais dos guindastes, assegurando a sua integridade e seguranca nas

operagoes de elevagao.

3.4.3. Normas Americanas

ASME B30.5: regula a operagdo segura de guindastes moveis e guindastes de esteira,
abordando tanto a manutengdo quanto os requisitos operacionais. Essa norma ¢ uma das
principais referéncias para garantir a conformidade de seguranca nos guindastes utilizados em
diversos setores industriais.

OSHA 1910.180: regula a inspecao, operagao e manutencao de guindastes moveis e de
esteira. Essa norma visa reduzir acidentes e melhorar a seguranca durante as operacdes de
elevacao.

ASME B30.3: estabelece requisitos para guindastes de construgdo, abordando os
aspectos de operacdo, inspe¢ao e manutengdo com foco em seguranca.

As normas, em conjunto com as regulamentacdes especificas de cada pais, constituem
a base para a operacdo segura e a manuten¢do de guindastes, sendo indispensaveis para a
protecao dos trabalhadores e a continuidade das operagdes. Essas diretrizes estabelecem uma
estrutura s6lida que promove a seguranga e a eficiéncia no setor de constru¢ao e montagem. A
adocdo dessas praticas normativas ndo apenas minimiza os riscos, mas também maximiza a
vida util dos equipamentos, configurando-se como um alicerce essencial para a competitividade
e a sustentabilidade das industrias da construgao.

e Requisitos de Treinamento: necessidade de treinamento adequado para operadores e
pessoal envolvido nas operagdes de sinalizacao.
e Inspegdes: frequéncia e critérios especificos para inspecdes de equipamentos,

garantindo a seguranga antes e durante as operagoes.



e Procedimentos Operacionais: diretrizes para operagdes seguras, considerando fatores
como condig¢des climaticas e a proximidade de linhas de energia elétrica, que podem
afetar a seguranca nas operacgdes de elevagao.

A conformidade com a OSHA 29 CFR 1926 Subparte CC ¢é obrigatoria nos Estados
Unidos e complementa a ASME B30.5, oferecendo uma abordagem abrangente para a
seguranca na operagao de guindastes moveis em ambientes de construcao e montagem.

Para ilustrar a estrutura de um plano de operacdo e manutengdo baseado na ASME
B30.5, a seguir ¢ apresentado um fluxograma adaptado, destacando as principais etapas

envolvidas:

Inicio

Planejamento da Operagao

Inspecao Pre-Operacional

Operacao Segura

Manutencao Preventiva

Inspecao Pés-Operacional

Treinameli Continuo

m

m

Figura 06: Fluxograma

Este fluxograma representa uma visdo geral das etapas criticas delineadas na ASME
B30.5, fundamentais para assegurar uma operagdo segura e eficiente dos guindastes moveis,
conforme exigido pelo setor de constru¢do e montagem.

Os institutos normativos vém constantemente contribuindo com a industria por meio de
atualiza¢des e melhorias continuas nas normas aplicaveis, € o setor de equipamentos de
movimentagdo de cargas ndao € excecdo, conforme discutido ao longo deste trabalho. A
combinagdo dos conceitos académicos com os artigos normativos constitui uma ferramenta para
a gestdo de manuten¢do de qualquer equipamento na industria da constru¢do. Assim sendo, o

proximo capitulo abordara os procedimentos metodoldgicos utilizados neste trabalho.



3.5.  Planejamento e organizacio dos planos de manutencio

A gestao de manutengdo eficiente exige um planejamento meticuloso € uma estrutura
organizacional solida. Bussacaro e Azzolini (2019) afirmam que um bom plano de manutengao,
elaborado com base em normas e diretrizes, assegura maior disponibilidade dos equipamentos
e minimiza custos com paradas ndo planejadas. O Planejamento e Controle da Manutencao
(PCM), segundo Reis (2021), organiza e prioriza as atividades, reduzindo o tempo de
inatividade e otimizando o uso de recursos.

Chaves (2019) discute ferramentas de gestdo que auxiliam no processo, como o Circulo
de Controle de Qualidade (CCQ) e a Manutencao Produtiva Total (MPT), que proporcionam
uma visdo integrada e aumentam a eficiéncia organizacional. Relvas e Mendonga (2019)
destacam que um plano de manutengdo bem estruturado permite identificar falhas potenciais e
otimizar o uso de recursos, garantindo a confiabilidade do sistema.

Ademais, as praticas complementares, como indicadores de desempenho (KPIs),
ajudam a monitorar a eficacia dos planos e possibilitam ajustes continuos. Xenos (1998) aponta
que um excelente plano deve incluir a categorizacdo dos equipamentos conforme sua
importancia para o sistema produtivo, a definicdo de métodos especificos de manutengdo e a
documentacao detalhada de todas as intervengdes realizadas, criando um historico essencial

para a melhoria continua das praticas de manutencao.

3.6.  Checklist de inspecao pré-operacional

A inspecao pré-operacional € essencial para assegurar que os guindastes estejam em
condi¢des adequadas de uso antes do inicio das atividades. O checklist adaptado apresentado a
seguir constitui uma ferramenta pratica para operadores e equipes de manutengao, abordando
os principais itens de sele¢do com base nas melhores praticas da indUstria

Esse instrumento facilita a identificacdo de condi¢des inseguras ou potenciais danos,
promovendo a seguranga operacional e contribuindo para a extensao da vida util dos guindastes.
A realizagdo sistematica dessas verificagcdes regulares minimiza o risco de falhas em campo e
aumenta a confiabilidade do equipamento, em conformidade com as recomendacgdes de Relvas

e Mendonga (2019).



3.7.  Importancia da manutencio preditiva e preventiva

A aplicagdo de praticas de manutengao preditiva e preventiva € o ponto chave para a
seguranca ¢ a funcionalidade continua dos guindastes moveis. A manutencdo preditiva, que
inclui técnicas como monitoramento de vibragdes e andlise térmica, permite identificar e
corrigir falhas potenciais antes que causem interrup¢des operacionais. A manutengao
preventiva, por sua vez, ¢ planejada em intervalos regulares para assegurar que os componentes

criticos estejam sempre em boas condigdes.

3.8. Seguranca e gestao de riscos na manutencio

A manutengao no setor de constru¢ao e montagem exige um foco rigoroso em seguranga
e gestdo de riscos. Durante as atividades de manutencdo, ¢ comum que ocorram acidentes
devido a falhas mecanicas, complexidade das tarefas, exaustdo dos funcionarios e
procedimentos inadequados. Conforme Alharran (2022), a gestdo da manutengdo requer uma
cultura de seguranca que inclui treinamento continuo e revisdes frequentes dos procedimentos
para reduzir riscos e aumentar a confiabilidade dos equipamentos.

Esses conceitos destacam que a manutengdo se consolidou como um fator estratégico
para a continuidade e o sucesso das operacdes de construgao e montagem. Na sequéncia, o
estudo abordara as variagdes de guindastes aplicados nessas industrias e a importancia de planos

de manuteng¢ado especificos para esses ativos criticos.

3.9.  Tecnologias e tendéncias na manutenc¢ao de guindastes

Com o avanco da tecnologia, as praticas de manutencdo tornaram-se mais sofisticadas.
Hoje, ferramentas de diagnostico avangado, como sensores 10T e sistemas de monitoramento
remoto, permitem o acompanhamento em tempo real das condigdes dos equipamentos. Segundo
Kardec e Nascif (2019), o uso de tecnologias como inteligéncia artificial e analise preditiva de
dados tornou possivel prever falhas de forma mais precisa, minimizando tempos de inatividade
e aumentando a confiabilidade dos equipamentos.

A integragdo da Industria 4.0 no campo da manutencao possibilita que decisdes sejam
tomadas com base em dados em tempo real, aumentando a eficicia das praticas de manutencgao.
Silva (2021) argumenta que o uso de IA e IoT permite a evolugdo das praticas de manutengao

de reativas para preditivas e proativas, adaptando-se melhor as demandas modernas.



4. METODOLOGIA

Este trabalho utiliza a metodologia de estudo de caso, com foco na analise de fenomenos
de indisponibilidade de equipamentos amplamente utilizados no setor de construgdo e
montagem, especialmente nas industrias de celulose, mineragdo e petroquimica. Tais
fendomenos tém como base uma gestdo inadequada da manuten¢do dos equipamentos, o que
motivou a elaboragdo de diretrizes de manutencdo para aumentar a disponibilidade e
confiabilidade destes ativos.

Para Branski, Franco e Lima Junior (2010), o estudo de caso mostra-se como uma
técnica de pesquisa especifica que normalmente utiliza dados qualitativos adquiridos de
ocorréncias reais. Seu objetivo principal ¢ analisar, investigar ou retratar fendmenos atuais
dentro de seus respectivos contextos. Estudos de caso sao conhecidos por seu exame meticuloso
de um numero limitado de assuntos, ou at¢ mesmo de um unico objeto de estudo, resultando
em uma compreensao profunda.

Goode e Hatt (1979) apontam que utilizar um estudo de caso ¢ um método eficaz para
organizar os dados, preservando a integridade do objeto que estd sendo estudado. Os autores
consideram a unidade em sua totalidade — seja um equipamento, um sistema de gestdo ou um
processo de manutengdo, uma vez que a compreensdo completa de um objeto ¢ fundamental
para o contexto especifico da pesquisa. De acordo com Yin (2001), o estudo de caso se
configura como uma investigacao realistica e completa, que envolve um processo metodologico
de planejamento, coleta e analise de dados.

A abordagem permite abranger estudos de caso Unicos ou multiplos, acomodando
metodologias qualitativas e quantitativas. Yin também destaca o estudo de caso como uma
ferramenta valiosa para explorar novos conceitos, bem como examinar como diferentes
componentes de uma teoria podem ser aplicados na pratica.

De acordo com a estratégia de pesquisa de Liidke e André (1986), o estudo de caso
abrange a analise de um caso especifico e bem definido, podendo ser concreto ou abstrato, mas
com qualidades inicas que oferecem uma perspectiva educacional. Os autores enfatizam o valor
de casos naturalisticos, que fornecem dados descritivos com uma abordagem aberta para
examinar realidades complexas e contextualizadas.

Calixto (2009) salienta a importancia da metodologia de pesquisa na definicdo dos
métodos para abordar um problema especifico. O autor descreve trés estratégias principais para

o estudo de caso:



e Exploratéria — ideal quando o conhecimento sobre o topico ¢ limitado, ajudando a
construir teorias e desenvolver hipoteses para futuras pesquisas.

e Descritiva — usada para fornecer um retrato detalhado das caracteristicas de um
fendmeno e para estabelecer correlagdes entre varidveis, sem interferéncia do
pesquisador.

e Explicativa — reconhece o impacto de uma ou mais varidveis sobre um fenémeno
especifico, estabelecendo relagdes causais ou explicativas.

Para esta pesquisa, optou-se pelo modelo explicativo, com o objetivo de compreender
os processos de manutengao e sua relagao com a disponibilidade dos equipamentos no contexto
especifico da constru¢do e montagem nas industrias. Na se¢do 3.1, a companhia objeto do
estudo sera contextualizada. Por razdes de confidencialidade, informacgdes que possam
identificar a empresa ndo serdo registradas. Certos dados serdo apresentados para dar suporte a

analise, mas de forma que respeite a proporcionalidade e a privacidade da companhia.

4.1. Contextualizacdo da Empresa

A Empresa X ¢ uma organizagao nacional de grande porte, reconhecida como referéncia
no setor de constru¢do € montagem eletromecanica no Brasil. Com atuacao consolidada nos
segmentos de mineracao, celulose, petroquimica e infraestrutura, a companhia se destaca pela
execugdo de projetos de alta complexidade e ampla escala. Sua presenga estratégica em diversas
regides do pais permite atender empreendimentos industriais de grande porte, garantindo
exceléncia nas operagdes de construcdo, montagem de constru¢do e ampliagdo de plantas

industriais.

4.2.  Estrutura Organizacional da Empresa X

A Empresa X possui uma estrutura organizacional dividida em setores especializados
para atender demandas internas. Apesar de sua estrutura hierarquica, as liderancas dos setores
contam com autonomia para a tomada de decisdo. O organograma da lideranga da empresa,
destaca suas trés areas funcionais.

e Organograma da lideranca da empresa X:
e X engenharia

e X constru¢do € montagem



e X maquinas e equipamentos
Todos os gerentes dos departamentos no Brasil reportam-se diretamente ao Diretor da
América do Sul, responsavel por relatar o desempenho das operacdes as liderancas globais. O
departamento de maquinas e equipamentos ¢ o objeto deste estudo de caso ¢ subdividido em
trés linhas de atuagao:
e Aquisi¢do de ativos
e Locagdo
e Manutengao e reforma
Sob a lideranga do gerente de equipamentos, as areas de atuag¢do incluem: locagdo de
equipamentos para as obras em andamento; planejamento de aquisi¢do de equipamentos novos
com base nos novos contratos; fiscalizacdo, inspecdo e manuten¢do de equipamentos de

terceiros locados para empresa e suporte de manutengdo nas obras em andamento.
5. POLITICA DE PREVENCAO DE ACIDENTES

Com o compromisso de proporcionar um ambiente de trabalho seguro, a Empresa X
implementou a politica de Cartdo de Observagdo de Seguranga, com base na norma ISO 31000.
Essa ferramenta permite identificar e corrigir riscos potenciais, contribuindo para a prevengao
de acidentes. A metodologia utilizada ¢ fundamentada na piramide de Bird e Germain (1985),
que aponta a relacdo entre acidentes graves e eventos de menor intensidade. A Figura 9
apresenta a Pirdmide de Bird.

Piramide de Bird
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Figura 07: Piramide de Bird



6. GESTAO DE FROTA E CONTROLE DE MANUTENCAO

A Empresa X utiliza um software exclusivo de gestao de frota e manutengao, facilitando
o gerenciamento de ativos e monitoramento de equipamentos em tempo real. Este sistema
organiza informagdes relevantes, como historicos de manutencdo e detalhes técnicos,
permitindo que os colaboradores de diferentes setores acompanhem e colaborem nas
solicitagdes de qualquer lugar ou obra em andamento.

A estrutura do setor de maquinas e equipamentos da Empresa X ¢ composta por um
grupo de supervisores, técnicos mecanicos e eletronicos lotados em cada obra em andamento.
Os profissionais sao divididos em subgrupos especializados e contam com, supervisor
especialista, técnico mecanico, técnico eletronico, lubrificadores e auxiliares de oficina. Essa
organizacdo garante um atendimento eficiente e agil as demandas das obras, permitindo a
Empresa X responder prontamente as necessidades operacionais. Como resultado, a empresa
eleva os niveis de satisfacdo e minimiza o tempo de inatividade dos equipamentos, contribuindo

para a continuidade e a eficacia das operacdes.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base em um estudo de caso sobre falhas na gestao de manutengdo de um guindaste
telescopico rodovidrio utilizado na montagem de uma planta de celulose, onde tais falhas
resultaram em indisponibilidade do equipamento, este trabalho buscou elaborar um plano de
manutengdo preditiva para evitar prejuizos recorrentes. As falhas observadas ocasionaram a
perda de operacionalidade do guindaste, levando a prejuizos significativos como atrasos no
cronograma de montagem, aumento dos custos operacionais, impacto na seguranga e riscos de

multas contratuais, além de danos a reputacao do cliente no mercado.

7.1.  Aspectos Técnicos das Inspecoes

As inspegdes técnicas sdo fundamentais para qualquer programa de manutengdo,
especialmente no contexto de equipamentos usados em industrias de grande porte. Estas
inspecdes ajudam a identificar potenciais problemas antes que se tornem falhas criticas,
garantindo a segurang¢a dos operadores e a eficiéncia dos equipamentos.

A implementacdo de checklists detalhadas ¢ essencial para sistematizar as inspecoes.

Estas listas devem cobrir todos os componentes do equipamento, incluindo estruturas de



suporte, mecanismos de elevagdo, sistemas hidraulicos e elétricos, e dispositivos de seguranca.
A checklist deve ser atualizada regularmente para refletir mudangas nas normas de seguranca e
nas tecnologias dos equipamentos.

A frequéncia das inspe¢des pode variar dependendo da idade do equipamento, da
intensidade de uso e do ambiente operacional. Equipamentos usados em condi¢des mais severas
ou que realizam tarefas criticas devem ser inspecionados com maior frequéncia. As inspecgoes
podem ser didrias, semanais ou mensais, ¢ devem ser realizadas por técnicos qualificados que
possuem conhecimento detalhado sobre o tipo especifico de equipamento e suas peculiaridades
operacionais.

Cada inspe¢do deve ser documentada, incluindo a data, o técnico responsavel, as
observagdes feitas e as agdes corretivas tomadas. Esta documentac¢do ajuda a rastrear a historia
do equipamento, facilita a andlise de tendéncias e garante a conformidade com as
regulamentacdes de seguranca. Os relatérios também sdo utilizados para as revisdes de
seguranga e para as auditorias internas ou externas.

Os resultados das inspegdes devem ser integrados ao sistema de gestdo de manutengdo
para que qualquer problema identificado possa ser rapidamente enderecado. A inspe¢ao permite
uma resposta mais agil as necessidades de reparos ou substitui¢des e ajuda a priorizar as agoes
de manuten¢ao baseadas na criticidade dos defeitos encontrados.

Em toda atividade operacional, especialmente em projetos de grande escala como a
construcdao de uma planta de celulose, as equipes responsaveis pela gestdo visam, como regra,
um alto indice de disponibilidade dos equipamentos essenciais. Os guindastes LR1750 sdo os
responsaveis pelas grandes montagens e estdo sempre com a manuten¢ao em dia, sendo estes
locados pela empresa 'X'. Entretanto, o foco deste estudo foi sobre os guindastes rodoviarios de
langas telescopicas, que sdo fundamentais para atender a maior demanda durante as fases de
pré-montagem e montagem de estruturas menores, andaimes de acesso e outros componentes.

A elevagao de componentes criticos, como as paredes da caldeira, o "Feed Water Tank"
e o "Steam Drum” que pesa cerca de 300 toneladas ¢ icado a quase 100 metros de altura em
algumas caldeiras e requer a utilizacdo de dois guindastes trelicados de 750 toneladas de
capacidade e exemplifica como a indisponibilidade dos equipamentos pode resultar em
prejuizos operacionais e financeiros significativos.

As falhas nos guindastes rodoviarios durante a operagdo de pré-montagem podem
acarretar atrasos drasticos no cronograma, impactando diretamente a execucdo das obras e a
entrega do projeto. Como esses guindastes sdo essenciais para os preparativos e a montagem

das pegas menores, qualquer paralisacdo ndo planejada poderia levar a um cenério de atraso de



cronograma, onde ndo apenas o projeto em si ficaria comprometido, mas também a reputagao
da empresa responsavel pela construgao.

Os contratos de guindastes para a execugao de montagens de grande porte, geralmente
incluem janelas de tempo restritas, e a nao conformidade com os prazos estabelecidos pode
resultar em penalizagdes financeiras severas e perda de futuras oportunidades de contrato. A
diaria do guindaste treligado de grande porte, por exemplo, ¢ de quase uma centena de milhares
de reais, e a ndo finalizacao do trabalho dentro da janela estabelecida pode resultar em multas
contratuais significativas. Assim, a empresa enfrentaria a perda de receita durante as medig¢des
de avango da obra e sofreria prejuizos decorrentes das penalizagdes por atrasos na entrega.

O Quadro a seguir apresenta um exemplo hipotético que ilustra o impacto financeiro de
atraso na entrega de um projeto incluindo os custos dos guindastes de grande porte em standing
by.

Exemplo hipotético de impacto na medigdo em atraso.

Multa por Atraso no Valor aplicado em caso de atraso na entrega do projeto R$ 500.000,00
Cronograma
Diéaria dos Guindastes em Custo diario para manter os guindastes de grande porte
R$ 80.000,00
Standby em espera no local
Perda de HHT Custo estimado pela inatividade e falta de avanco na RS 700.000,00
montagem
Colaboradores Dependentes Numero de colaboradores que dependem diretamente .
. . 70/guindaste
por Guindaste do uso dos guindastes
Duragdo do Contrato Periodo de tempo para o qual os guindastes foram 2 meses
contratados (janela contratual)
Multa por Extensao do Valor cobrado por dia caso o contrato com o0s RS
Contrato guindastes precise ser estendido 150.000,00/dia
Total R$ 1.280.070,00

Para além dos prejuizos financeiros diretamente relacionados ao atraso das operagdes,
a indisponibilidade de guindastes pode resultar em danos adicionais a reputacao da empresa,

dificultando a conquista de futuros contratos. Os indicadores de performance de cada



equipamento sdo avaliados rigorosamente pelas contratantes, e a falha recorrente pode levar a
uma diminui¢do da confianga na capacidade operacional da empresa.

A operagao dos guindastes rodoviarios telescopicos € critica para a realizacao das
atividades na pré-montagem e montagem da planta de celulose, e sua falha poderia atrasar todo
cronograma da obra. Assim, a gestdo de manutengdo deste ativo se destaca como uma
ferramenta fundamental para evitar tais intercorréncias, maximizando a disponibilidade e
garantindo que as operagdes ocorram conforme o planejado, mostrando a necessidade de um

plano de manutengao mais assertivo.

7.2. Consideracoes da Base Documental da Empresa X

A empresa X apresenta um conjunto de documentos para a manuten¢ao de guindastes,
destacando-se o principal documento relacionado a manutencdo preditiva anual dos
equipamentos: o Procedimento de Inspegdo Periodica. O propdsito desse documento é prover
diretrizes basicas para a manutencado e inspec¢ao de guindastes.

As diretrizes contidas nesse documento devem ser utilizadas em conjunto com dois dos
principais documentos entregues no comissionamento do equipamento: o Manual do Usuario e
0 Manual de Instrucdes de Manutencdo. As inspe¢des visuais, dimensionais € operacionais
devem ser realizadas de maneira que o inspetor possa avaliar todos os componentes do
guindaste.

Considerando as diretrizes apresentadas, a empresa X elaborou um checklist anual para
demonstrar de maneira intuitiva as tarefas a serem executadas. O Quadro 7 exemplifica essa
estratégia de forma adaptada. Foram identificados 40 itens importantes e o checklist foi dividido
em 5 secdes, sendo elas: geral, estrutural, elétrico\eletronico, hidraulico e mecanico. As segdes
foram distribuidas segundo a periodicidade desejada: dia, semana, més, trimestre, semestre

ano.

Item | Secédo Tarefa Dia Semana | Més | Trimestre | Semestre | Ano
Realizar inspecdo visual
nos componentes do
sistema de acionamento
1 Geral N X X
de emergéncia focar em
possiveis pontos de
desgaste no coroa

Realizar inspecdo visual

2 Geral contra  desgaste e X X
COrrosao nos guindastes
Inspecionar 0s
3 Geral P X X

parafusos dos cilindros




do guindaste, especial
para pontos de corrosdo

Geral

Checar os parafusos das
guias-coroa,  escadas,
garras Realizar acdo
conforme necessario

Geral

Inspecdo visual geral no
guindaste contra danos
diversos

Geral

Checar a integridade de
todos o0s pinos e
chavetas das operages

Geral

Checar os cabos mdveis
para desgaste ou danos
visiveis

Geral

Verificar se esta
funcionando como deve

Geral

Verificar as condicOes
gerais de certificacdo
dos guindastes

10

Geral

Inspecionar as pecas
conforme 0s
certificados dos
guindastes

11

Hidraulico

Checar os componentes
hidraulicos  conforme
para quais tipos de
fluidos sédo indicados

12

Hidraulico

Checar visualmente os
filtros contra sinais de
entupimentos

13

Hidraulico

Realizar  lubrificagdo
periddica de acordo com
a caixa de lubrificacdo

14

Hidraulico

Checar a lubrificagdo
dos eixos. Os selos
devem estar limpos sem
vazamento

15

Hidraulico

Inspecionar as conexdes
das manutencdes
hidraulicas

16

Hidraulico

Realizar troca de todos
os filtros aplicaveis ou
conforme indicado do
fabricante

17

Hidraulico

Fazer analise de dleo
hidraulico anual

18

Hidraulico

Verificar calibracdo dos
transdutores de pressdo

19

Hidraulico

Inspecionar a superficie
da estrutura geral do
guindaste, caso seja
necessario

20

Hidraulico

Inspecionar sistema da
boia e do movimento de
elevacdo

21

Hidraulico

Verificar teste funcional
nos guinchos de carga




22

Hidraulico

Realizar inspeco visual
das  polias  contra
desgaste, deformacgéo

23

Hidraulico

Checar o tensionamento
dos  parafusos  do
sistema de quicos

24

Hidraulico

Checar a tensdo das
lampadas e baterias.
Caso necessario,
substituicdo de baterias
e fusiveis

25

Hidraulico

Checar o funcionamento
do sistema hidraulico de
controle

26

Elétrica

Inspecionar sistema
elétrico, checar cabos e
conexoes elétricas

27

Boia

Inspecionar o sistema da
boia e do movimento de
elevacédo

28

Guincho

Verificar teste funcional
nos guinchos de carga

29

Guincho

Realizar inspecdo visual
das polias  contra
desgaste, deformacéo

30

Gearbox

Checar o nivel de 6leo e
a pressao do o6leo do
sistema de gearbox

31

Giro

Verificar o desgaste da
parte do giro do
guindaste

32

Giro

Checar funcionamento
do sistema de giro do
guindaste, sem sinais de
danos, desgaste ou
COrrosao

33

Elétrica

Realizar inspecdo nas
lampadas e baterias.
Caso necessario,
substituicdo de baterias
e fusiveis

34

Elétrica

Checar sistema elétrico
de alimentagdo do
guindaste

35

Elétrica

Inspecionar conexdes e
circuitos elétricos de
seguranca




8. CONSIDERACOES DOS PROFISSIONAIS DE GESTAO E DO TIME DE
MANUTENCAO DA EMPRESA X

A empresa X se beneficia do trabalho dedicado de uma equipe de planejadores e
especialistas em manutencdo, que constantemente trabalham no planejamento e execugdo de
solicitacdes envolvendo guindastes. Essa interacdo continua com o equipamento permite que a
equipe acumule uma vasta experiéncia pratica, essencial para a otimizagdo dos processos de
manutencao.

Em diversas reunides de equipe, foi possivel coletar valiosas sugestdes praticas para
aprimorar o planejamento de manutengdo. Essas sugestdes sdo baseadas nas experiéncias
cotidianas dos colaboradores e visam complementar as diretrizes oficiais ja documentadas pela
empresa. Com base nessa colaboragdo, foi desenvolvido um checklist anual, que incorpora as
recomendacdes praticas da equipe operacional e de gestdo.

A tabela abaixo apresenta um exemplo adaptado dessas sugestdes praticas incorporadas

ao checklist de inspe¢ao:

No. Aviso:

Data: Inventario:
Marca: Modelo:
Ano: Série:
Km/Hs : Inspetor:
Projeto: Tipo Insp:

Observagéo: Marcar com um X o estado do item (Bom/Ruim).

Estrutural Rodas/pneus (% desgaste)

Estrutural Eixos

Estrutural Parafusos/fixacdes




Estrutural Corrimdo - Escadas
Estrutural Parabrisas / vidros / espelhos
Estrutural Paralamas

Estrutural Chassis / Reforgos / soldas
Estrutural Suspensdo dianteira / traseira
Estrutural Motor

Estrutural Transmissdo

Estrutural Freio / Bloqueio

Estrutural Direcédo

Estabilizadores

Vigas / gavetas

Estabilizadores

Placas de suporte / travas

Estabilizadores

Cilindros

Estabilizadores

Vélvula de retencdo / solenoides

Estabilizadores

Cunhas

Estabilizadores

Fixacdo de parafusos e fixacéo

estacionamento.

de

Estabilizadores

Travas

Estabilizadores

Mangueiras / Conexdes

Conjunto de rotacdo da

cabine

Plataforma giratdria / coroa dentada

Conjunto de rotacdo da
cabine

Parafusos/fixacoes

Conjunto de rotacdo da

cabine

Motor / redutor de giro

Conjunto de rotacdo da

cabine

Rolamento

Conjunto de rotacdo da

cabine

Freio de giro

Guincho principal e AUX

Parafusos / fixacOes

Guincho principal e AUX

Estrutura / Motor / Redutor

Guincho principal e AUX

Freio / Retentor / Catracas

Guincho principal e AUX

Mangueiras / Conexdes

Lanca Gavetas telescopicas - blocos deslizantes
Lanca Polias de extensdo / Retracdo

Lanca Cabo / corrente de extensdo / Retragdo
Lanca Cilindro(s) telescopico(s)

Lanca Pinos / buchas

Lanca Valvulas de retencdo

Lanca

Cilindro(s) de lanca




Langa Mangueiras / Conexdes
Lanca Cabegal auxiliar

Lanca Extenséo de treliga / jibi
Lanca Tensores e ancoras de jibi
Lanca Indicador de angulo

Gancho principal

Polias

Gancho principal

Parafusos e buchas

Gancho principal

Ancoragem

Gancho principal

Capacidade / Placa de identificacdo

Gancho principal

Cabo

Gancho principal

Gancho / bloco guia

Gancho principal

Lingueta de trava de seguranca e mola

Gancho auxiliar

Polias

Gancho auxiliar

Pinos e buchas

Gancho auxiliar

Ancoragem

Gancho auxiliar

Capacidade / Placa de identificagdo

Gancho auxiliar

Cabo

Gancho auxiliar

Gancho

Gancho auxiliar

Lingueta de trava de seguranca e mola

Sist. Hidraulico

pneumaético

Bombas / Motores

Sist. Hidraulico

pneumatico

Vélvulas

Sist. Hidraulico

pneumatico

Cilindros

Sist. Hidraulico

pneumatico

Mangueiras / Conexdes

Fungdes de controle

Icamento com langas

Funcbes de controle

Extensédo de lanca

Funcbes de controle

Acionamento guincho principal

Funcdes de controle

Acionamento guincho auxiliar

Funcdes de controle

Comandos operacionais

Funcdes de controle

Giro

Sist. Elétrico Luzes / Faro6is

Sist. Elétrico Instrumento de assisténcia operacional
Sist. Elétrico Alarmes / Buzina

Sist. Elétrico Sistema elétrico geral

Sist. Elétrico Rastreador por satélite

IdentificacGes

Capacidade méax. indicado na lanca




IdentificacGes

Tabela de carga

IdentificacGes

Identificacdo de  comandos  de

acionamento

IdentificacBes

IndicacgBes de seguranca

Estrutura

Placa de identificacdo

Documentacéo

Certificagdo

Motor diesel da empresa

Sistemas de resfriamento

Motor diesel da empresa

Sistema de abastecimento de combustivel

Motor diesel da empresa

Correias

Motor diesel da empresa

Perdas, sopro de gas para o carter, etc.

Motor diesel da empresa

Sistema elétrico

Motor diesel da empresa

Sistema de escape e admisséo

Motor diesel da empresa

Acelerador mecanico / pneumatico

Motor diesel da empresa

Sistema de parada

Motor diesel da empresa

Motor de arranque

Motor diesel da empresa

Alternador

Motor diesel da empresa

Alojamento

Motor diesel da empresa

Montagem (blocos de borracha)

Motor diesel da empresa

Baterias

Motor diesel da empresa

Compressor de ar

Motor diesel superior

Mangueiras e conexdes hidréaulicas

Motor diesel superior

Sistemas de resfriamento

Motor diesel superior

Sistema de abastecimento de combustivel

Motor diesel superior

Correias

Motor diesel superior

Perdas, sopro de gas para o cérter, etc.

Motor diesel superior

Sistema elétrico

Motor diesel superior

Sistema de escape e admissdo

Motor diesel superior

Compressor de ar

Tanques e filtros

Tanque(s) de combustivel

Tanques e filtros

Filtros de combustivel

Tanques e filtros

Tanque(s) hidraulico(s)

Tanques e filtros

Filtro hidraulico

Tanques e filtros

Tanque(s) de ar

Tanques e filtros

Filtro de ar do motor

Tanques e filtros

Filtro de 6leo

Tanques e filtros

Filtro de transmissdo

Cabines Instrumentos
Cabines Parabrisas e vidros
Cabines Espelhos




Cabines

Comandos operacionais

Cabines Cinto de seguranga
Cabines Assento
Cabines Buzina

Transmissao

Caixa de velocidades

Transmissao

Sistema de alta e baixa

Transmissao

Conversores de torque

Transmissao

Eixo dianteiro

Transmissao

Comando final

Transmissao

Diferencial

Transmissao

Juntas articuladas e cruzetas

Transmissao

Sistema de blogueio

Transmissao

Extremidades de direcdo - Massas

Transmissao

Cilindros de direcdo

Transmissdo

Eixo traseiro

Transmissdo

Comando final

Transmissdo

Diferencial

Transmissdo

Juntas articuladas e cruzetas

Transmissdo

Cilindro de amortecimento / elésticos

Transmissdo

Valvula de blogueio

Transmissdo

Extremidades de direcdo - Massas

Transmissdo

Cilindros de direcdo

Transmissdo

Eixo intermediario

Transmissdo

Comando final

Transmissao

Diferencial

Transmissao

Juntas articuladas e cruzetas

Transmissao

Cilindro de amortecimento / elésticos

Transmissao

Valvula de blogueio

Transmissao

Extremidades de direcdo - Massas

Transmissao

Cilindros de direcédo

Freios

De servigo

Freios

de estacionario

Sist. de alarme

Alarme de fim de linha no gancho

principal

Sist. de alarme

Alarme de fim de linha no gancho

secundario

Sist. de alarme

Alarme de fim de linha no tambor

terciario




] Alarme / bloqueio do fim do retrocesso da
Sist. de alarme

lanca
Sist. de alarme Alarme de retrocesso
Sist. de alarme Alarme (extensao de estabilizadores)
Instrumental Motor e transmissao
Instrumental Horimetro
Instrumental Outros
Seguranca Adesivos (Estado geral)
Seguranca Adesivos (Indicacdes de seguranca)
Seguranca Adesivos (Comandos de acionamento)
Seguranca Adesivos (sinais internacionais de méo)

. o Estado geral (carga, vencimento, carimbo,
Extintor de incéndio )
etc.

O resultado final do equipamento inspecionado € satisfatorio?

Nome e sobrenome do Inspetor Assinatura do inspetor

Cabe ressaltar que, para além das recomendagdes da empresa X, € necessario considerar

as normas estabelecidas pelas principais certificadoras e entidades normativas de guindastes



rodovidrios telescopicos. As normas aplicaveis incluem as da ABNT no Brasil, as da ASME e

da OSHA nos Estados Unidos e as diretrizes internacionais como as da ISO.

Checklist de Inspecao Anual Adaptado de Normas ABNT, ASME, OSHA e ISO

Inspecio estrutural ABNT NBR Anual Verificar soldas, pinos e conexdes
Peg 8400 estruturais
;’ieiztes dos freios e sistemas de ASME B 30.5 Anual Incluir testes funcionais e de seguranca
Verificagdo da [ubr_lflcagao de 1SO 4309 Anual Inspec!o_nar sistemas de lubrificagédo
componentes moveis automatica
Ir_lspe(;_au_) de_ cabos e I1ISO 4310 Anual Examinar desgastes, corrosdo e fraturas
dispositivos de icamentos

L OSHA 29 Simular operagbes de carga para
Testes operacionais completos CFR 1926 Anual verificar sua funcionalidade
Revisdo da documentacdo de | ASME B Anual Atualizar e revisar manuais conforme as
seguranca ha operacao 30.5 praticas operacionais vigentes.

Este checklist busca alinhar as normativas de seguranga e operagdo com as
especificidades do equipamento, garantindo que os guindastes operem de maneira segura,
minimizando riscos de falhas operacionais. Portanto, para garantir a eficcia e a eficiéncia do
plano de manutengdo dos guindastes, foi desenvolvida uma estrutura de concepgdo detalhada.
A tabela abaixo ilustra a organizacao deste plano, fundamentada em vérias fontes de diretrizes

e informacdes praticas.

Estrutura de Concepcao do Plano de Manutengao.

Base documental da Diretri_zes forneqidas pelo fa,b_ricante, incluindo _
manuais e procedimentos especificos para o modelo | Documentacdo do fabricante
empresa .
do guindaste
Consideracgdes dos | SugestOes e praticas de manutengdo dos técnicos e
profissionais da | engenheiros que atuam diretamente na operagéo e
empresa manutenc¢do dos guindastes
Requisitos e diretrizes estabelecidos pelas normas | ASME B 30.5, ABNT NBR
internacionais e brasileiras aplicaveis para a | 8400, ISSO 4309, OSHA 29
seguranga e operagado de guindastes moveis CFR 1926

Experiéncia em campo e boas
praticas internas

Consideracgdes das
Normas




8.1.  Importancia do Gestor de Manutencio:

O papel do gestor de manutengao ¢ crucial para a implementagdo do plano. Além de
supervisionar a execucao das tarefas, o gestor deve garantir o treinamento adequado das equipes
e o cumprimento rigoroso das diretrizes estabelecidas nos checklists. A interagdo entre a gestao,
a base documental, e os insights dos profissionais de campo assegura que o plano de
manutengdo seja um instrumento dindmico e adaptativo, capaz de responder as demandas

complexas dos equipamentos.

8.2. Discussao dos Resultados

A manutencao de guindastes telescopicos rodovidrios, fundamentais para a construcao
e montagem de grandes industrias, ¢ critica para evitar atrasos significativos no cronograma da
obra. A pratica adequada de manuten¢do assegura a disponibilidade dos equipamentos e
minimiza o risco de falhas que podem interromper as operagdes, conforme sublinhado por
Elwerfalli e Al-Magesp (2021), que destacam a manuten¢do como um evento crucial na
industria.

Conforme Alves e Marcondes (2021), os guindastes tém evoluido para enfrentar
desafios operacionais complexos, exigindo tecnologias avancadas € manuten¢do rigorosa para
garantir a eficicia em ambientes de construcdo pesada. Da Silva Rodrigues (2022) ressalta que
atrasos, mesmo minimos, podem resultar em penalidades contratuais severas, evidenciando a
importancia de uma manuten¢do proativa para prevenir custos ndo planejados e danos a
reputagao empresarial.

O plano de manuten¢do implementado é baseado nas melhores praticas e normas
técnicas. Bussacaro e Azzolini (2019) salientam que um planejamento de manuten¢do aumenta
a disponibilidade dos equipamentos, melhora a confiabilidade e eficiéncia operacional do
projeto. Civita (1976) enfatiza que os guindastes sdo essenciais em projetos de grande porte,
onde a precisdo na opera¢do e manutencdo pode evitar acidentes graves e prejuizos materiais.
A manutencao preditiva, pautada pela ABNT NBR 5462, ¢ uma ferramenta importante devido
a sua capacidade de aplicar técnicas analiticas para prever e prevenir falhas, otimizando a
programacao das intervencdes e reduzindo a necessidade de manutengdes corretivas e
preventivas.

Na formulacao do plano de manutengao, foram consideradas as diretrizes das principais

normas técnicas aplicdveis, ndo somente as brasileiras como a ABNT NBR 5462 para



manuten¢do preditiva, mas também normas internacionais relevantes, como a ASME B30.5,
que delineia praticas seguras para a operagdo ¢ manutencdo de guindastes moveis.
Adicionalmente, a OSHA 29 CFR 1926 Subparte CC foi integrada para cumprir regulamentos
de seguranca especificos da construg¢ao nos Estados Unidos.

A harmonizac¢ao das diretrizes da Empresa X com normativas como a DIN 15019, que
aborda aspectos de seguranga para guindastes na Europa, e a ISO 4301, que classifica
guindastes quanto a sua resisténcia e uso, proporciona um framework para a manutencao desses
equipamentos criticos.

A combinacao de insights da equipe operacional da Empresa X, documentagdo técnica
e cumprimento normativo viabiliza a elaboragdo de um plano de manutencao. Este plano nao
s6 mantém a funcionalidade dos guindastes, mas também assegura a seguranca e a eficiéncia
de todas as operagdes durante a obra. A estratégia detalhada do plano inclui periodicidades de
atividades de manutengao e ¢ complementada por ferramentas e recursos necessarios, conforme
discutido nas segdes anteriores, estabelecendo uma abordagem técnica e estruturada para

prevenir e mitigar falhas operacionais.

8.3 Recomendacgoes

Dentro do contexto dos equipamentos de guindar, as seguintes recomendagdes se
destacam para maximizar a eficiéncia do plano de manutencdo preditiva e assegurar a
confiabilidade dos equipamentos:

1. Adocgao de Ferramentas de Gestdo da Qualidade: a implementagao de sistemas como o
Circulo de Controle de Qualidade (CCQ), a Manuten¢ao Produtiva Total (MPT) e o
Gerenciamento de Controle de Qualidade (GTQ) podem prover um suporte para o
gerenciamento de manutengdes. Essas ferramentas permitem uma visdo holistica das
operagdes e facilitam o alinhamento das praticas de manutencdo com 0s objetivos
estratégicos da empresa, promovendo uma melhoria continua no processo de
manutencao.

2. Seguir Recomendagdes do Fabricante: as orientagdes fornecidas pelo fabricante dos
guindastes prevalecem, pois refletem as especificagdes técnicas necessarias para a
manutengdo segura. Os fabricantes possuem conhecimento detalhado sobre o design e
funcionamento dos equipamentos, tornando suas recomenda¢des uma fonte primaria de
informagdes para praticas de manutengdo adequadas.

3. Exploracdo de Normas Complementares: as principais normas técnicas como a ABNT,



ASME, e normas internacionais sdo relevantes, mas as normas de menor expressao
podem oferecer insights adicionais que enriquecem o planejamento de manutencio.
Estudar uma gama de normativas pode revelar praticas inovadoras e critérios de
seguranca adicionais que poderiam ser adaptados para melhorar o plano de manutengao.

4. Valorizagdo do Conhecimento dos Trabalhadores: o conhecimento empirico dos
técnicos de operacdo e manutengdo que lidam diariamente com os guindastes ¢
inestimavel. Engajar esses profissionais no processo de desenvolvimento do plano de
manutengdo pode revelar desafios operacionais praticos e solugdes que nao sao
evidentes em manuais técnicos. Incluir essas visdes no planejamento e execugdo da
manuten¢do pode aumentar a eficacia do plano proposto.

5. Capacitagdo e Treinamento Continuo: promover programas de treinamento continuo
para a equipe de operagdo e manutencdo assegura que todos os envolvidos estejam
atualizados com as melhores praticas e normas técnicas mais recentes, o que ¢ vital, para
manter a seguranga operacional e a eficiéncia dos guindastes.

Sendo assim, estas recomendagdes visam fortalecer o plano de manutengdo dos
guindastes, garantindo que as operagdes sejam realizadas sem contratempos, minimizando a

possibilidade de atrasos e otimizando a utiliza¢do dos recursos.

9. CONCLUSAO

Este trabalho focou na criagdo de um plano de manutengao para guindastes telescopicos
rodoviarios, utilizados na construgdo e montagem. Através da analise do setor, o estudo
objetivou minimizar os riscos operacionais € maximizar a eficiéncia do equipamento,
enfatizando a importancia de evitar atrasos e paralisacdes dispendiosas.

Arevisdo teodrica discutiu a evolucdo das praticas de manutengao, destacando a transicao
das abordagens reativas para estratégias mais sofisticadas, como a manutencao preditiva. Foram
explorados, também, os principais modelos de guindastes em uso e as normativas relevantes
que regem suas operagoes, especialmente a norma ASME B30.5 e a regulamentagdo brasileira
ABNT NBR 5462, que fornecem diretrizes para a manuten¢do e operacdo segura destes
equipamentos.

O estudo de caso na Empresa X permitiu identificar que, embora houvesse esforgos para
manter os guindastes em condi¢des operacionais, a falta de uma manuten¢do preditiva
estruturada podia levar a interrupgdes ndo planejadas. Com base nesta observagdo, propds-se

um plano de manutencao preditiva detalhado, orientado pelas melhores praticas da industria e



pela legislagdo aplicavel, visando prevenir falhas antes que elas ocorressem.

O plano desenvolvido incorporou contribui¢des de documentos técnicos da empresa,
insights de especialistas de campo e requisitos de normas nacionais e internacionais, ajustados
para as necessidades especificas de cada projeto. A metodologia proposta incluiu a elaboragao
de checklists de inspecdes regulares e medidas de manutencio baseadas na analise de condig¢ao
do equipamento, garantindo sua disponibilidade e confiabilidade.

Os resultados apontam para uma reducao significativa nos riscos de paradas nao
programadas, traduzindo-se em economia de custos e melhoria na programagao do projeto. A
implementagdo do plano de manuten¢ao preditiva demonstrou ser uma 6tima ferramenta para a
gestdo de guindastes, influenciando diretamente na produtividade ¢ no cumprimento dos
cronogramas de obra.

Portanto, conclui-se que, a adogao de praticas de manutengao preditiva € essencial para
sustentar a operacionalidade dos guindastes telescopicos rodovidrios e para apoiar o sucesso
dos projetos de constru¢do e montagem em grandes industrias. O compromisso com a
manutencdo da gestdo de ativos fortalece a reputagdo da empresa frente a futuros contratos,

sublinhando a importancia de abordagens proativas na manuteng¢ao industrial.
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