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IMPORTANCIA DA MANUTENCAO DE MAQUINARIOS EM ATERROS
SANITARIOS
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RESUMO

A utilizacdo de maquinarios no mundo é responsavel pelo grande avanco de obras civis como um todo, devido a
eficiéncia e rapidez nos servicos desempenhados. S&o empregadas com muita necessidade em aterros sanitarios e
vé-se a necessidade da tomada de certos cuidados, principalmente com relagdo a sua correta manutengdo e
conservacao. Estes fatores sdo determinantes para um melhor funcionamento da maquina e que garante a operagédo
adequada do aterro. A ma utilizagéo ou a falta de manutengdo preventiva nas maquinas pode comprometer as
atividades, facilitando acidentes como rompimento dos maci¢os, vazamento de gases e chorume e risco de
explosdes, ocasionando possiveis danos ao meio ambiente e a salde humana, além de gerar custos adicionais.
Palavras-Chaves: aterros sanitarios; manutengdo preventiva; maquinarios.

IMPORTANCE OF MAINTENANCE IN MACHINERIES IN LANDFILL

ABSTRACT
The use of machinery in the world is responsible for great progress of civil works as a whole, due to the efficiency
and speed of services performed. They are used with much need for landfills and there's the necessity of taking
certain precautions, particularly with respect to its proper maintenance and upkeep. These factors are crucial to a
better machine operation and ensure proper operation of the landfill. Any misuse or lack of preventative
maintenance on machines can hinder activities, facilitating accidents like the massive disruption, leakage of gases
and leachate and risk of explosions, causing possible damage to the environment and human health, and generate
additional costs.
Keywords: landfill; maintenance; machinery.
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1. INTRODUCAO

O desafio da limpeza urbana nédo
consiste apenas em remover o lixo de
logradouros e  edificagdes, mas,
principalmente, em dar um destino final
adequado aos residuos coletados, em
aterros, obedecendo ao projeto construtivo
que considera 0s aspectos previstos na
ABNT bem como o projeto de operagéo.
O ritmo com que a populacdo mundial vem
consumindo bens e servicos gera um
consumo excessivo de Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU) que conduz a dilapidagdo
de recursos e a geracdo de grandes
quantidades de residuos (IBAM, 2001)
tornando preocupante a operacdo dos
aterros sanitarios.

A forma ambientalmente mais
correta para disposicao de residuos solidos
urbanos & em aterros sanitarios, mais
ainda, ndo é a forma que predomina nos
municipios brasileiros, como aponta a
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico —
PNSB (2008). A nova Politica Nacional
(PNRS),
regulamentada pela Lei Federal n® 12.305,

de Residuos Sélidos

de 2 de agosto de 2010, dispbe sobre
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, e trata,
em especial, sobre a extin¢do de antigos
depdsitos a céu aberto, como os lixdes,
prevendo a construcdo de aterros sanitarios

em todos os municipios brasileiros até o

final de 2014. Com isso, verificar-se-a a
demanda de projetos de construcao,
operacdo e gestdo em todas as unidades
que compBem um aterro, para 0 bom
funcionamento do mesmo e a garantia da
disposicdo final adequada dos residuos
solidos gerados nos centros urbanos.

Em aterros sanitarios de residuos
solidos, a presenca de maquinarios é
fundamental para as atividades que ali se
concentram sejam realizadas diariamente.
Esse tipo de empreendimento que dispde
dessas maquinas e equipamentos deve
possuir um manual interno de operaces e
condutas, a fim de criar um sistema Unico
de funcionamento para ndo comprometer o
produto final.

As maquinas e equipamentos
devem cumprir com as necessidades de
trabalho a qual foram empregadas, além de
garantir a seguranca dos trabalhadores
durante seu funcionamento. Para que essa
seguranca esteja sempre presente e seja
eficaz, a manutencdo dessas maquinas e
equipamentos é de extrema importancia.

Quando um equipamento &
adquirido, ele deve atender aos requisitos
bésicos de seguranca, de forma que uma
protecdo extra ndo seja necessaria. Porém,
¢ importante que o operador siga as
instrucdes dadas pelo manual ou por uma
pessoa com experiéncia técnica e

capacitada na area.
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Esse trabalho teve como objetivo
demonstrar a importancia do emprego da
manutencdo em maquinarios presentes em
aterros sanitarios a fim de evitar custos
excessivos além dos planejados e garantir

0 sucesso das operacOes previstas.

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada foi a
revisdo bibliogréafica acerca de manutencéo
em maquinarios, bem como sobre o
emprego dessas maquinas nos aterros
sanitarios, de suas finalidades e rotinas, e
consulta em manuais de operagdes em
aterros sanitarios de diversas empresas e

setores ambientais brasileiros.

3. REVISAO DE LITERATURA
a. Projetos de Aterros Sanitarios
De acordo com a NBR 8419, que
dispde sobre a apresentacdo de projetos de
aterros sanitarios de residuos solidos
urbanos, pode-se definir aterro sanitario

como:

técnica de disposicdo de residuos
solidos urbanos no solo, sem causar
danos a salde publica e a sua
seguranca, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza
principios de engenharia para
confinar os residuos s6lidos & menor
area possivel e reduzi-los ao menor
volume permissivel, cobrindo-os com
uma camada de terra na concluséo de
cada jornada de trabalho, ou a
intervalos menores, se necessario
(ABNT NBR 8419, 1992).

Os aterros sanitarios necessitam

dispor de uma série de elementos basicos

essenciais, que sdo o0s elementos
construtivos e operacionais destacados por
Ferreira (2006). Isso garante, de fato, que
esses equipamentos possam desempenhar
seu papel de destinacdo final dos residuos
solidos urbanos, de forma adequada e
eficaz e sem comprometimento do meio
ambiente de entorno. Alguns dos
elementos mencionados pela Cetesb
(1997), Velloso (1999) e Monteiro (2001)
séo:

a) Vias de acesso e de servico;

b) Controle de acesso — portaria;

c) Cinturdo verde;

d) Alojamento para o pessoal
técnico-operacional;

e) Galpdo para guarda e reparos
de maquinas: Dotado de instalacdo
sanitaria simples e de comodo fechado
para guarda de ferramentas e pecas de
reposicao, e/ou, insumos de uso frequente.
Podera ser fisicamente acoplado a guarita

de controle e/ou ao alojamento; e outros.

b. Operacao

O bom funcionamento de um
aterro sanitario ndo consiste apenas no
projeto inicial. A operacdo é uma das mais
importantes etapas da vida util de um
aterro. A geracao de residuos é constante,
portanto o seu destino final deve estar
sempre pronta para o acondicionamento

nas valas do aterro.
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ApoOs a coleta, os residuos sdo
encaminhados ao aterro sanitario do
municipio. Dependendo da geracdo, o
sistema de coleta/disposicdo é feito 24hrs
por dia. Assim que chegam ao aterro,
comeca a etapa de disposicdo, que €
composto pelas a¢des de:

o Descarregamento: 0
material deve ser devidamente separado
pela triagem com o objetivo de separar 0s
residuos solidos dos orgéanicos, para
compostagem, e separar os reciclaveis;

o Espalhamento: realizado por
maquinas, geralmente tratores de esteira,
para uniformizacdo dos residuos de acordo
com o terreno da célula;

o Recobrimento: feito com
solo de empréstimo, devidamente separado
para essa atividade, e com cerca de 10 cm
de espessura, para isolar os residuos do ar
livre e evitar maus odores e vetores.

o Compactacdo: compde a
ultima etapa da disposicdo e ajuda a
diminuir o volume de residuo.

As etapas acima descritas devem
ser realizadas, de preferéncia, diariamente.
Se a demanda de residuos diérios ndo for
grande, algumas dessas atividades podem
ser feitas em dias alternados ou
semanalmente, mas desde que nédo haja

atraso das demais outras.

C. Maquinérios envolvidos

O maquinario utilizado em um
aterro sanitario séo ferramentas
fundamentais para a sua operacdo, sendo
composto por, no minimo de:

e  Trator de Esteira: E usado

para disposicdo, compactacdo e cobertura
do lixo, bem como para abertura e
manutencdo de acessos provisorios e
outros servigos eventuais;

e  Retroescavadeira: E um
equipamento fundamental para a abertura
de drenos, podendo ser utilizada também
para escavacdo de solo para cobertura e
para 0 carregamento do caminh&o
basculante;

e  Caminhdo Basculante: E
utilizado para o transporte do solo de
cobertura e demais materiais necessarios
durante a operacao;

o Caminh&o-pipa: aspersdo de
poeira nas vias internas, como medida de
controle ambiental.

Esses maquinarios, quando
operam em conjunto, garantem a eficiéncia
da disposicdo dos residuos sélidos dentro
do aterro sanitario, visto que os trabalhos
sdo diarios e continuos. Uma vez que um
desses maquinarios ndo funciona ou nao
atende a demanda exigida, toda a
sequéncia da atividade pode ser
comprometida e prejudicar na disposi¢ao

final desses residuos. A partir dai verifica-
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se a importancia de cada maquinario e da

manutencdo continua.

d. Manutencéo de maquinarios
Entende-se por manutencdo o0
conjunto de cuidados técnicos,
indispensaveis ao funcionamento regular e
permanente das maquinas, equipamentos,
ferramentas e instalacOes. Esses cuidados
envolvem a conservacdo, a adequacdo, a
restauracdo, a substituicdo e a prevencao.
BRITO (2005) define, de modo
amplo, a manutencdo industrial como o
conjunto de a¢cdes que permitem manter ou
controlar o  estado  original  de
funcionamento de um equipamento ou
bem. De outra forma, pode-se definir
manutencdo como 0 conjunto das acgdes
destinadas a garantir o bom funcionamento
dos equipamentos, através de intervencfes
oportunas e corretas, com o0 objetivo de
gue esses Mesmos equipamentos nao
avariem ou baixem seus rendimentos e, no
caso de tal suceder, que a sua reparacao
seja efetiva e a um custo global controlado.
Ainda segundo BRITO (2005), o
setor de manutencdo vem crescendo
substancialmente  nos  ultimos  anos,
sobretudo nas ultimas duas décadas,
passando por fortes transformacdes, se
posicionando de forma expressiva no
cenario industrial. O que anteriormente era
visto como um setor de despesas,

inconveniente, muitas vezes esquecido e

discriminado, hoje, devido aos resultados
alcancados e devido a série de estudos
efetuados, tem-se a prova de que com uma
eficiente manutencdo e com um eficiente

planejamento.

e. Objetivos da Manutencao

Os principais objetivos das
empresas sdo, normalmente, reducdo de
custos, qualidade do produto, aumento de
producdo, preservacdo do meio ambiente,

aumento da vida util dos equipamentos e

reducdo de acidentes do trabalho (SENAI

MG, 2008).

a) Reducdo de custos - Em sua grande
maioria, as empresas buscam reduzir os
custos incidentes nos produtos que
fabricam. A manutencdo preventiva
pode colaborar atuando nas pecas
sobressalentes, nas paradas de
emergéncia etc., aplicando o minimo
necessario;

b) Qualidade do produto - A concorréncia
no mercado nem sempre ganha com o
menor custo. Muitas vezes ela ganha
com um produto de melhor qualidade.
Para atingir a meta qualidade do
produto, a manutencdo preventiva
devera ser aplicada com maior rigor;

c) Aumento de producdo - O aumento de
producdo de uma empresa se resume em
atender a demanda crescente do
mercado. E preciso manter a fidelidade
dos clientes ja cadastrados e conquistar
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outros, mantendo os prazos de entrega
dos produtos em dia.

d) Efeitos no meio ambiente - Em
determinadas empresas, 0 ponto mais
critico é a poluicdo causada pelo
processo industrial. Se a meta da
empresa for a diminuicdo ou eliminacao
da poluicdo, a manutencdo preventiva,
como primeiro passo, devera estar
voltada para 0s  equipamentos
antipoluicao;

e) Aumento da vida util dos equipamentos
- O aumento da vida atil dos
equipamentos é um fator que, na
maioria das vezes, ndo pode ser
considerado de forma isolada. Esse
fator, geralmente, é consequéncia de
reducdo de custos, qualidade do
produto, aumento de producdo e efeitos
do meio ambiente. A manutencao
preventiva, atuando nesses itens,
contribui para o aumento da vida util
dos equipamentos.

f) Reducdo de acidentes do trabalho
Reducéo de acidentes do trabalho - Néao
sd0 raros 0Ss casos de empresas Cujo
maior problema é a grande quantidade
de acidentes. Os acidentes no trabalho
causam aumento de custos, diminuicao
do fator qualidade, efeitos prejudiciais
ao meio ambiente, diminuicdo de
producdo e diminuicdo da vida util dos
equipamentos. A manutengéo

preventiva pode colaborar para a

melhoria dos programas de seguranca e
prevencéo de acidentes.

f. Manutencéo preventiva
A manutencgéo preventiva
estabelece um  padrdo  previamente
esquematizado, com paradas periodicas,
permitindo a troca de pecas gastas,
assegurando o funcionamento perfeito da
maquina por um periodo predeterminado,
proporcionando um melhor ritmo de
trabalho, bom andamento das atividades,
diminuicdo sensivel dos estoques e ajustam
investimentos para o0 setor envolvido
(MARIANO, 2009).

A aplicacio de  métodos
preventivos assegura um trabalho uniforme
e seguro, isto se consegue com
planejamento e organizagdo, como:

o Abranger  este  sistema  de
manutencao a todos os setores da empresa;
o Relatorios de manutencdo,
descrevendo os trabalhos realizados ou
problemas de determinado equipamento;

o Planos de Paradas de maquinas e
revisdes periddicas;

o Adotar um sistema de informacéo e
procedimentos;

o Delegacéo de responsabilidades dos
integrantes do programa;

o Execucdo e verificagdo dos

trabalhos;
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I. Documentacao da Manutencgao
Preventiva

Um plano de manutencéo precisa
ser controlado. As informacdes geradas
podem ser processadas de forma manual,
semiautomatizado e totalmente
informatizado. Porém, qualquer que seja a
forma adotada, a estratégia a ser tomada
deve conter:

e Caodificacdo do equipamento: cada
um dos equipamentos dentro da empresa
sera identificado e codificado em relacéo a
sua posicdo dentro de determinada secéo;

e Arquivo de maquinas: para cada
equipamento devera ser aberta uma pasta

de informacBes onde constardo quaisquer

e Codificacho das pecas: para
facilitar a substituicdo de pecas, cada
equipamento serd dividido em sistemas,
conjuntos e pecas, sendo que cada um
deles receberd um codigo de identificacdo;

e Criacdo de fichas de informagéo e
controle:

- Ficha do equipamento (Figura
1): tem como objetivo reunir as principais
informacdes a respeito de um tipo de
equipamento.

- Ficha de manutencéo preventiva
(Figura 2): o ponto de partida da
manutencao preventiva é o levantamento
das partes da maqguina mais sujeitas a

falhas e dos pontos que exigem regulagens

informacdes; periddicas.
ITT — Industria de Terraplanagem | Ficha de Maquina n® 12007
Equipamento Cédigo
TRATOR DE ESTEIRAS 9982-XYWZ
Fabncante
Fung¢ao
l—.omhmq:'no
Data de compra Valor
Fornecedor El;(;(::;o
PRINCIPAIS PECAS DE REPOSIGAO
Codigo Fabricante

Figura 1. Exemplo de Ficha de Equipamento. Fonte: SENAI/MG, 2008.
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ITT - Industria de Terraplanagem

Equipamento:
TRATOR DE ESTEIRAS

Cadigo
9D82-XYWZ

FICHA DE MANUTENGAO PREVENTIVA - INSPECAO PERIODICA

pistdes

+  Medir a compressdo e pressdes no carter, caixa
de ar e na exaustdo

+ Verificar a sincronizag o dos motores (unidades
com dois motores)

Tarefa Situagdo

1. Limpeza

+ Lavar e limpar toda a unidade.
2. Motor

«  Apertar 05 parafusos de montagem, se

NECessanc

« Reqular o motor

« Verificar o jogo da ponta do virabrequim

« Verificar os drenos da caixa de ar

+ Inspecionar os onficios de admissao e anéis dos

3. Purificador de ar

s Verificar se o sistema de admissdo de ar tem
trincas ou vazamentos

4. Correias de acionamento

* Verificar a tensdo e o desgaste de todas as
correlas de aclonamento

17. Acessdrios
s Verificar o funcicnamento de todos os acessirios

18. Inspe¢do Geral

s Inspecionar foda a unidade, procurar
vazamentos, porcas € parafusos soltos, trincas,
soldas partidas e pecas empenadas

* Operar a unidade e verificar o funcionamento de
todos os controles

19. Lubrificagéo
= Fazer lubrificacdo e verificagdes recomendadas
pela Tabela de Lubrificagdo para intervalos de
10, 50, 100, 200, 500 & 1000 horas de operagdo.

ldentificagao do Operador de Manutengao

Data da Inspecéo

Figura 2. Exemplo de Ficha de Manutenc¢do Preventiva.

Fonte: SENAI/MG,

g. Norma de Seguranca
Seguindo dos principios de
seguranga no trabalho, no Brasil é
empregada a Norma Regulamentadora NR-
12, de Junho de 1978, que dispde sobre
Seguranca no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos. Esta norma e seus anexos

definem:

referéncias  técnicas,  principios
fundamentais e medidas de protecéo
para garantir a salde e a integridade h.

2008.

fisica dos trabalhadores e estabelece
requisitos minimos para a prevencao
de acidentes e doencas do trabalho
nas fases de projeto e de utilizacdo de
maquinas e equipamentos de todos os
tipos, e ainda a sua fabricacéo,
importac&o, comercializagéo,
exposicdo e cessdo a qualquer titulo,
em todas as atividades econdmicas
(NR -12, 1978).

Documentos Complementares
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Além da Norma de Seguranga NR
12, outros documentos também poderdo
ser utilizados ou consultados para garantir
a seguranca na operacdo de maquinas bem
como a saude do trabalhador. S&o alguns
deles:
o ABNT NBR 033: Uso, cuidados e
protecdo das ferramentas abrasivas: cddigo
de seguranca;
o ABNT NBR 13543: Movimentacao
de carga — lacos de cabo de aco -
utilizacdo e inspec¢éo;
. ABNT NBR 13758: Seguranca de
maquinas — distancia de seguranca para
impedir 0 acesso as zonas de perigo pelos
membros inferiores;
o ABNT NBR 13760: Seguranca de
maquinas — folgas minimas para evitar
esmagamento de partes do corpo humano;
. ABNT NBR 13761: Seguranca de
maquinas — distancia de seguranca para
impedir 0 acesso as zonas de perigo pelos
membros superiores;
o ABNT NBR 13929: Seguranca de
maquinas — dispositivos de intertravamento
associados a protecfes — /principios para
projeto e selecao;
o ABNT NBR NM 272: Seguranca
de maquinas — protecdes — requisitos gerais
para 0 projeto e construgdo de protegdes

fixas e moéveis;

o Capitulo V do Titulo Il da CLT:
refere-se a Seguranca e Medicina do
Trabalho.

. Convencdo OIT 119 — Decreto n°
1.255, de 29/09/1994: protecdo das

maquinas;

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

E observado que a falta de uma
politica de manutencdo gera custos.
Segundo Mirshawa & Olmedo (1993), os
custos gerados pela fungcdo manutencédo sao
problemas pontuais, que correspondem aos
custos com mao de obra, ferramentas e
instrumentos, material aplicado  nos
reparos, custo com subcontratagdo e outros
referentes a instalacdo ocupada pela equipe
de manutencdo. Além dos problemas
pontuais, estdo 0S maiores custos,
invisiveis, que sdo o0s decorrentes da
indisponibilidade do equipamento.

O grafico da Figura 3 mostra que
investimentos crescentes em manutengao
preventiva reduzem os custos decorrentes
das falhas e, em consequéncia, diminuem o
custo total da manutencdo, em que se
somam 0S custos de manutencdo

preventiva com os custos de falha.
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ponto
custo A

custo custos com manutengao

preventiva

custo decorrentes de
falhas

>

nivel de manutencao

Figura 3. Gréafico Custo versus Niveis de manutencéo.
Fonte: Mirshawa e Olmedo, 1993.

5. CONCLUSAO

Todos os argumentos e citacdes
apresentados demonstram que a funcao
manutengdo deve ser encarada como
estratégia na utilizacdo de maquinarios em
aterros sanitarios, e que pode e deve ser
usada na reducdo dos custos totais do
processo de producdo, como investimento,
e ndo como gasto adicional, além de
garantir a qualidade dos servigos e evitar

riscos a saude ambiental e humana.
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