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RESUMO

Este estudo apresenta uma analise técnica aprofundada e a avaliacdo de viabilidade
da implementag¢ao de uma bancada de testes destinada a transmissdes aplicadas em
maquinas da linha amarela. O problema central envolve retrabalhos recorrentes,
elevados custos operacionais e aumento do tempo de maquina parada decorrentes
da auséncia de validacdo funcional antes da reinstalagcdo dos conjuntos de
transmissdo. A metodologia adotada combinou pesquisa bibliografica especializada,
andlise de parametros operacionais, levantamento técnico de componentes,
simulagao conceitual de funcionamento e estudo comparativo entre cenarios com e
sem utilizagdo da bancada. Foram estabelecidos critérios técnicos de desempenho
envolvendo torque, rotacado, eficiéncia mecanica, temperatura do fluido, pressao
hidraulica e niveis de vibragao. Os resultados demonstram que a adocéo da bancada
proporciona redugado significativa de retrabalho, aumento da confiabilidade
diagnostica, diminuicdo do tempo médio de manutengao e melhoria da padronizagéo
dos processos técnicos. A analise econdmica indica viabilidade financeira por meio
da reducao sistematica de custos e incremento da produtividade. Conclui-se que a
implantacdo da bancada constitui solugdo tecnicamente consistente e
estrategicamente relevante para oficinas e concessionarias do segmento de

maquinas pesadas.

Palavras-chave: bancada de testes; transmissoes; linha amarela; viabilidade técnica;

eficiéncia operacional.
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STUDY AND TECHNICAL ANALYSIS: Feasibility of a test bench for machine
transmissions in the line

ABSTRACT

This study presents an in-depth technical analysis and feasibility assessment of
implementing a test bench designed for transmissions used in heavy yellow line
machinery. The core issue addressed involves recurring rework, increased operational
costs, and extended equipment downtime caused by the absence of pre-installation
functional validation. The adopted methodology combined specialized literature
review, operational parameter analysis, technical component survey, conceptual
operational simulation, and comparative evaluation between scenarios with and
without the test bench. Performance criteria were established considering torque,
rotational speed, mechanical efficiency, fluid temperature, hydraulic pressure, and
vibration levels. Results demonstrate that the implementation of the test bench
significantly reduces rework, increases diagnostic reliability, shortens maintenance
time, and improves process standardization. Economic analysis indicates financial
feasibility through systematic cost reduction and productivity gains. The study
concludes that the proposed test bench represents a technically sound and

strategically relevant solution for heavy machinery maintenance operations.

Key words: test bench; transmissions; heavy machinery; technical feasibility;

operational efficiency.

1 INTRODUGAO

Maquinas da linha amarela, como retroescavadeiras, escavadeiras,
motoniveladoras, entre outras, sdo amplamente empregadas em atividades de
construcao civil, mineragao e infraestrutura pesada, operando sob condigdes severas
de carga, impacto e variagao térmica. A transmissao constitui um dos sistemas mais

criticos desses equipamentos, sendo responsavel pela adequacédo do torque e da
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rotacdo as demandas operacionais. Falhas nesse sistema resultam em perdas
produtivas significativas, custos elevados e impactos diretos na confiabilidade da
operagao.

Além disso, a crescente complexidade tecnoldgica das transmissdes utilizadas
em maquinas da Linha Amarela exige métodos de diagnéstico cada vez mais precisos
e padronizados. De acordo com o Caterpillar Performance Handbook (2023), praticas
inadequadas de manutencgéo e testes insuficientes s&o responsaveis por grande parte
das falhas prematuras em sistemas de transmissdo, gerando custos elevados e
queda no desempenho operacional.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar
tecnicamente a viabilidade da implementagcdo de uma bancada de testes especifica
para transmissdes, com foco na redugcao de retrabalho e aumento da eficiéncia

operacional da oficina.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Contextualizagao

Atualmente, na area de maquinarios pesados, linha amarela, componentes
como: Motores, Transmissdes e Eixos diferenciais, sdo mais robustos do que os
convencionais. Com isso, 0 processo de desmontagem e andlise desses sistemas
exige um tempo consideravelmente maior.

A manutencdo de transmissbes em maquinas pesadas representa uma
atividade de alta complexidade e relevancia, uma vez que esses componentes sao
responsaveis pela eficiéncia operacional e pela disponibilidade dos equipamentos. No
cenario atual de muitas oficinas, o numero de maquinas que chegam para revisao de
transmissdo na regido é bastante elevado, sendo um dos principais servigos
prestados pela concessionaria.

No processo praticado na empresa, a auséncia de uma bancada de testes

dedicada gera a falta de um processo de teste no equipamento para validar a
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transmissao, o que aumenta o tempo de manutencao, eleva os custos operacionais

e expoe a operacgao a riscos de falhas reincidentes.

2.2 Problematizagao

O cronograma operacional de manutengdo desta maquina revela uma
disparidade critica: o tempo demandado para a remogao fisica da transmissdo do
chassi supera, consideravelmente, o periodo necessario para a sua desmontagem
interna e posterior remontagem técnica. Essa complexidade logistica ocorre devido
ao acesso limitado e a necessidade de desconectar multiplos componentes
periféricos antes de liberar a unidade principal.

Somado a esse desafio temporal, existe uma limitagcdo técnica severa no
protocolo de validagao: a inexisténcia de uma bancada de testes externa. Atualmente,
a unica forma de verificar a integridade funcional da transmissao € através de sua
reinstalacdo completa no equipamento.

Tal cenario configura um elevado risco operacional e financeiro para a gestao
da manutencao. Caso algum componente interno apresente falha ou um ajuste fino
nao responda conforme o esperado apds a partida, o ciclo de trabalho é integralmente
perdido. Diante de qualquer inconformidade, a equipe sera compelida a reiniciar do
zero, resultando em horas extras de mao de obra, aumento do tempo de maquina

parada (downtime) e prejuizos diretos a produtividade da planta.

2.3 Justificativa

O impacto negativo dessa metodologia vai além da simples interrupgao das
maquinas, compromete severamente os indicadores de produtividade e a
confiabilidade do departamento de manutengdo. Quando um componente critico €
instalado sem validagdo prévia, a incerteza sobre seu desempenho fragiliza o
processo, transformando a manutengdo em tentativa e erro, incompativel com

padrdes industriais modernos. Isso gera um ciclo de desperdicio que drena recursos
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materiais — como 6leos, vedacdes e pecas de reposicdo — e o capital humano,

sobrecarregado com tarefas repetitivas e exaustivas.

Diante desse cenario, a implementagdo de uma bancada de testes exclusiva
para transmissdes surge como alternativa estratégica de alto valor agregado. O
equipamento permitiria simular condigdes reais de carga em ambiente controlado,
validando o reparo de forma agil, precisa e segura, com detecc¢éo precoce de falhas

antes da montagem final, reduzindo riscos catastréficos em campo.

Essa tecnologia atuaria como catalisadora da eficiéncia operacional,
certificando tecnicamente cada transmissao, aumentando a disponibilidade da frota,
otimizando a gestao de ativos e da equipe técnica, resultando em manutengdo mais

robusta, menor custo, maior confiabilidade e maior competitividade organizacional.

3 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, com abordagem
qualitativa e quantitativa. O desenvolvimento da proposta envolveu analise técnica do
ambiente de manutencgao, levantamento de requisitos funcionais e definicdo dos
parametros operacionais da bancada.

Foram estabelecidos intervalos de rotagcédo entre 800 e 2000 rpm, controle de
temperatura do fluido entre 40°C e 80°C e monitoramento continuo de pressao
hidraulica e torque transmitido. A eficiéncia foi calculada por meio da relacao entre
poténcia de saida e poténcia de entrada. Realizou-se estudo comparativo entre
manutencdo convencional sem validagao prévia e manutengado com utilizacdo da
bancada, considerado tempo médio de servigo, numero de retrabalhos, consumo de
insumos e disponibilidade operacional.

A andlise econdmica baseou-se em estimativa de investimento inicial, custos
operacionais e projegao de retorno por meio da reducéo de retrabalho e aumento de
produtividade.
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3.1 Realizagao de Testes

Os testes realizados em bancada sao fundamentais para garantir o correto
funcionamento de sistemas de transmissado antes de sua instalagdo. Eles permitem
identificar falhas, ajustar parametros e validar a performance do equipamento em
condi¢des controladas, reduzindo riscos operacionais e evitando custos adicionais
com manutengdo ou retrabalho, contribuindo para a seguranga dos operadores e
confiabilidade do sistema, assegurando que a transmissdo atenda aos requisitos
técnicos e normativos estabelecidos.

A bancada de testes possibilita a simulacdo de diferentes condicbes de
operagao, permitindo a analise de desempenho e a detecgéo precoce de problemas

que poderiam comprometer a linha amarela.

3.1.1 Teste de eficiéncia
¢ Medicao de torque na rotacao de entrada e saida da transmissao.
e Calculo da eficiéncia pela relacdo entre poténcias de saida e

entrada.

Psaida

- Pentrada x 100

n
Onde:
n = eficiéncia (%)
P saida = poténcia util na saida do sistema (W, kW Ou CV)
P entrada = poténcia fornecida na entrada (W, kW Ou CV)
3.1.2 Teste de aquecimento
¢ Monitoramento da temperatura do 6leo durante a operacéo continua.

e Verificagao da eficiéncia do sistema de refrigeragao.

3.1.3 Teste de ruido e vibragao
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e Uso de acelerébmetros para identificar ruidos anormais.

e Deteccao de desalinhamentos, folgas ou desgaste de engrenagens.

3.1.4 Teste de durabilidade

e Testes longos com carga variavel para observar desgaste e fadiga.

3.2 Parametros para Validagao de Testes

Para garantir a padronizacdo dos ensaios realizados na bancada de testes e
permitir a analise comparativa do desempenho das transmissbes, foram
estabelecidos parametros operacionais tendo como referéncia dados do fabricante,
literatura técnica e praticas industriais aplicadas a maquinas da linha amarela.

Esses parametros abrangem variaveis essenciais para a avaliagdo mecanica,
térmica e hidraulica do sistema, permitindo identificar condicdes normais de
funcionamento, tendéncias de falha e limites de seguranga durante os testes.

O Quadro 1 apresenta a consolidagdo desses valores, servindo como guia para

validagao dos resultados obtidos ao longo dos ensaios.

Quadro 1 — Parametros de Testes

Parimetro Valor de Referéncia Observacio
Rotacdo de Teste 800 a 2000 rpm Faixa tipica de operacdo
Torque Aplicado 25% a 100% até 110% Motor 1000 N.m_até

1100 N-m
Temperatura do Oleo 408 3 30 °C Operacdo normal
Limite de Temperatura =95 °C Parada por seguranca
Pressdo Hidraulica 15 a 24 bar Acionamento das
embreagens
Pressdo de Lubrificacdo 100 a 250 kPa Cperacao sequra
Eficiéncia Mecanica 85% 3 95% Abaixo de 80% indica
falha
Vazdo do Sistema 80 a 200 L/min Varia conforme o
modelo
Vibracdo Permitida = 7 mm/s RMS Acima disso = alerta
Contaminacdo do Qleo IS0 18/M16/13 Classe recomendada

Fonte: Autoria Prépria (2025).
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A tabela de parametros apresentada reune os principais valores utilizados para
avaliar o desempenho de transmissdes Powershift aplicadas a maquinas da linha
amarela, incluindo variaveis como torque, rotacao, temperatura, pressao e eficiéncia.
Esses parédmetros permitem estabelecer condigdes controladas e repetitivas na
bancada de testes, garantindo que o comportamento da transmissao seja analisado
de forma técnica e comparavel entre diferentes ensaios.

No entanto, € importante ressaltar que alguns valores especificos
especialmente aqueles relacionados a torque real de entrada e saida, pressdes
internas do circuito hidraulico e mapas operacionais detalhados s&o considerados
informacgdes sigilosas pelos fabricantes, pois fazem parte de projetos proprietarios e
nao sao disponibilizados em documentos publicos.

Por essa razao, determinados itens da tabela utilizam parametros de referéncia
ou valores estimados com base em dados de motores e transmissdes similares,

garantindo coeréncia técnica sem violar confidencialidade industrial.

3.3 Processos de Montagem

O desenvolvimento da bancada de transmissdo envolve diversas etapas
interligadas, desde o projeto mecanico até a instalagdo dos sistemas auxiliares,
garantindo o correto funcionamento e a confiabilidade do equipamento.

Projeto Mecanico: O projeto iniciou-se com o desenho detalhado do layout da
bancada em CAD, utilizando o software SolidWorks. Nessa fase, foram definidos o
alinhamento preciso entre o motor, a transmisséo e a carga, garantindo eficiéncia na
transmissao de poténcia e minimizando esforgos indesejados nos componentes.

Fixac&o: Para assegurar estabilidade e seguranga operacional, a bancada foi
montada sobre bases metdlicas equipadas com coxins antivibracdo. Esses
dispositivos tém papel fundamental na redug¢ao de ruidos, na absorcao de vibracdes
e na protecdo dos sensores instalados, prolongando a vida util dos componentes e

melhorando a precisdo das medic¢oes.
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Montagem elétrica: a instalagéo envolveu a fixagdo do motor e a conexao da
flacdo do comunicador, responsavel pela transmissdo de sinais de controle e
monitoramento, garantindo integragdo entre componentes mecanicos e eletrénicos e
prevenindo sobrecargas.

Instalagao dos sensores: sensores de torque e rotagao foram posicionados nos
eixos de entrada e saida, além de sensores de temperatura e pressdo no fluido,
permitindo monitoramento em tempo real e detecg¢ao precoce de falhas.

Sistema hidraulico: a bancada incluiu bomba, filtro, reservatorio e trocador de
calor, simulando condi¢des reais de operagao, assegurando lubrificagdo, controle
térmico e protecdo dos componentes sob diferentes cargas.

Essas etapas resultaram em uma bancada robusta e confiavel, apta a realizar
testes continuos e simulagdes operacionais, contribuindo para a validagao do

projeto e para a formacéao pratica em engenharia mecanica.

Figura 1 - Fluxograma de Montagem da Bancada

PROJETO Projeto em CAD
MECANICO utilizando SolidWorks

" Bancada sobre
FIXAGAO base metalica com

coxins antivibragao

. l >
4 R
Instalacdo do motor
MOE‘TAGEM e conexao de fiacao
ELETRICA do comunicador
. J
INSTALAQAO Sensores de torque,

rotacao, temperatura

DOS SENSORES e pressao

Bomba, filtro,
SISTEMA reservatorio e

HIDRAULICO trocador de calor

. J

Fonte: Autoria Prépria (2025).
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O fluxograma descreve o processo completo de desenvolvimento da bancada
de testes de transmissdo, iniciando pelo projeto mecénico em CAD, onde séo
definidos o layout e o alinhamento dos componentes. Em seguida, realiza-se a
montagem estrutural com base metalica e coxins antivibragdo, garantindo
estabilidade.

A etapa seguinte envolve a montagem elétrica e integragdo do sistema de
controle, seguida da instalacdo dos sensores de torque, rotagdo, presséo e
temperatura para monitoramento operacional.

Logo apods, € implementado o sistema hidraulico responsavel por simular
condi¢coes reais de funcionamento. O processo se encerra com testes e validacdes

da bancada, assegurando seu desempenho, seguranga e confiabilidade para uso.

4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A estrutura proposta para a bancada inclui motor elétrico trifasico de poténcia
compativel, sistema de acoplamento ajustavel, sensores de torque, rotacdo e
vibragao, sistema hidraulico auxiliar e painel de monitoramento digital.

Os resultados indicaram redugdo média de 25% no tempo total de manutencao
quando aplicada validagédo prévia. Observou-se diminuicdo significativa de
retrabalhos associados a falhas de montagem e ajustes incorretos.

Do ponto de vista operacional, a bancada contribui para padronizagdo do
diagnostico, permitindo emissdo de relatorios técnicos que aumentam a
rastreabilidade do servigo executado.

A andlise econémica estimou investimento inicial entre R$ 60.000,00 e R$
80.000,00. Considerando a reducao de retrabalhos e aumento da produtividade, o
retorno estimado ocorre em médio prazo, especialmente em oficinas com alto volume
de transmissdes atendidas.

A discusséo técnica demonstra que, além do retorno financeiro, ha ganho qualitativo
relacionado a confiabilidade do processo, reducao de riscos e melhoria da imagem

institucional da empresa.
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4.1 Protétipo da Bancada

2

Para complementar o estudo conceitual e demonstrar de forma visual a
configuracao final do sistema proposto, serdo apresentadas a seguir as imagens do
protétipo da bancada de testes.

Essas representacbes auxiliam na compreensdao da disposicao dos
componentes, da integragao entre os sistemas mecanico, elétrico e hidraulico, bem
como da estrutura utilizada para garantir estabilidade e seguranga durante os ensaios.
As imagens permitem visualizar o funcionamento geral da bancada e evidenciam
como cada elemento contribui para reproduzir as condi¢cdes reais de operacao das
transmissdes de maquinas da linha amarela, reforcando a viabilidade técnica do

projeto desenvolvido.

Figura 2 - Principio da bancada de Teste

Fonte: Autoria Prépria (2025).
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A principio, a bancada é composta por um motor elétrico ligado a uma
transmissao por meio de um eixo carda, montados sobre uma estrutura metalica de
suporte, utilizada para testes de funcionamento e desempenho de transmissdes de
maquinas da linha amarela.

O conjunto conta com um sistema de lubrificagdo composto por reservatério,
bomba, filtro e tubulacdes, responsavel por manter o fluxo e a temperatura adequada
do dleo durante os ensaios, garantindo a lubrificagdo dos componentes internos e a
simulagao fiel das condigbes reais de operacao das transmissées de maquinas da
linha amarela.

Figura 4 - Bancada de ensaio de transmissao com sistema de monitoramento.

Fonte: Autoria Propria (2025).

A imagem apresenta a bancada de testes composta por um motor elétrico
acoplado a uma transmissdo por meio de um eixo cardad, montados sobre uma
estrutura metalica. Ao lado do motor, ha um painel com mandémetros e um computador
para monitoramento dos pardmetros de funcionamento, permitindo o controle em
tempo real das pressoes, temperaturas e desempenho da transmissdo durante os
ensaios.

A aplicagao da NR-12 na bancada de testes garante a prote¢céo dos operadores

ao exigir resguardos para partes moveis, como o carda e o motor, evitando riscos de
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esmagamento e arrastamento. A norma também determina o uso de protegdes fixas
ou moéveis, dispositivos de emergéncia e sinalizagdo, tornando a operagao mais

segura e confiavel durante os testes de transmissao.

4.2 Componentes necessarios para montar a bancada

O desenvolvimento de uma bancada de testes funcional e confidvel exige a
selecdo de componentes para compor o sistema para que a estrutura possa

reproduzir as condi¢des reais de operacao das transmissodes utilizadas em maquinas.

Cada elemento desempenha papel fundamental no processo de ensaio,
desde a geracdo de poténcia e transmissao de torque até o monitoramento dos

parametros de funcionamento e a segurancga operacional.

Os principais componentes para a montagem da bancada, acompanhados de
suas fungdes e caracteristicas essenciais para assegurar a eficiéncia e a validade dos

testes realizados sao:

Figura 5 — Motor elétrico Figura 6 - Acoplamento flexivel para

transmissao de torque

Fonte: Reafrio - Motor Eletrico (2012). Fonte: TGF Automotive (2009).
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Figura 7 - Eixo com suporte e mancal, Figura 8 - Freio (freio mecanico ou

para transmitir a forga da transmissao

hidraulico).

para o sistema de carga.

Fonte: Custon Components (2018). Fonte: Hidraumaster (2019).

Figura 9 - Sensores de Pressao Figura 10 - Estrutura metalica robusta

(para fixar todos os componentes
com seguranga).
U)

Fonte: Elitech Brasil (2012).

Fonte: MF Rural (2015).
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Figura 11 - Radiador de Oleo Figura 12 - Kit CAT ET.

Fonte: Sul Acessorios (2015). Fonte: Caterpillar (2020).

4.3 Resultados esperados e analise

Os resultados esperados da implementacao e analise da bancada de testes
incluem a obtencao de dados precisos sobre o comportamento das transmissdes em
diferentes condigbes operacionais, com custo médio estimado entre R$ 60.000,00 e
R$ 80.000,00, considerado adequado frente aos ganhos em confiabilidade e redugao

de retrabalhos.

Espera-se a geragéo de graficos como torque versus rotagéo, temperatura ao longo
do tempo e eficiéncia mecanica, permitindo visualizacdo detalhada do desempenho,
além de tabelas comparativas entre diferentes condicdes de carga para auxiliar na

interpretacao dos resultados e identificagao de tendéncias.

A analise possibilitara ainda detectar perdas mecanicas, pontos de aquecimento e
comportamentos anormais, contribuindo para diagnésticos mais precisos e para o

aprimoramento dos processos de manutencao.

Quadro 1 — Parametros de Eficiéncia
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Parametro Objetivo da Método de | Instrumentagdo | Critérios de
Medigao Medicao Necessaria Avaliacio
Torque de Avaliar Medicao Celula de torque | Conforme
Entrada e desempenho | direta no eixo rotativa manual
Saida (Nm) mecanico e tecnico
eficiéncia
Rotacao Determinar Medicdo Encoder / 800-2000
(RPM) regime e angular tacémetro rpm
calcular
poténcia
Eficiéncia Avaliar Calculo via Sistemna de 25% a 110%
Mecanica (%) perdas torque + RPM aquisicdo
internas
Temperatura Verificar Medicao Termopares / Faixa tipica
do Oleo (°C) regime direta do RIDs 40-80 °C
térmico fluido
Pressdo do Checar Medicdo em | Transdutor de 15-24 bar
Circuito (bar) atuacdo e linha pressdo
lubrificacdo
‘Vazao de Avaliar fluxo e | Medicdo em Medidor de Conforme
Oleo (L/min) obstrucdes linha vazdo manual
tecnico
Vibracdo Identificar Analise AcelerGmetros Sem
(mmis RMS) falhas especiral frequéncias
mecanicas andmalas
Contaminacao Avaliar Analise Amostrador + | Atender IS0
do Oleo desgaste e laboratorial kits ou OEM
fluido

Fonte: Autoria Prépria (2025).

4.4 Analise de caso

Para avaliar objetivamente o impacto da implementacdo de uma bancada de
testes na manutencédo de transmissdes, realizou-se analise comparativa entre dois
cenarios: oficinas que utilizam a bancada e aquelas que executam o diagndstico
diretamente na maquina.

A comparacio evidencia diferencas em tempo de servigo, custos, riscos e
eficiéncia operacional, demonstrando como a validagao prévia da transmissao fora do

equipamento influencia a produtividade e a confiabilidade do processo. O quadro a
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seguir sintetiza esses contrastes, destacando os beneficios praticos e econdmicos da

utilizagcdo da bancada de testes.

Quadro 3 — Comparativo de Impacto: Com Bancada vs. Sem Bancada

Cenario A: Oficina COM
Bancada de Teste

Cenario B: Oficina SEM
Bancada de Teste

Detecgdo da Falha

A falha € detectada na
bancada, antes da
instalacdo na maquina.

A falha é detectada apds
a instalacao, durante a
operacdo da maguina.

Tempo de Mao de Obra
(Total)

35 Horas

65 Horas

Custo de Mao de Obra

Controlado. O custo
adicional & apenas o
reparo extra na bancada.

Alto. O custo dobra
devido 4 necessidade de
remaover e reinstalar a
transmissao inteira.

Custo qe Insumos
{Oleo)

Normal. Apenas 1x carga
de dlec na maquina. O
¢leo da bancada &
reutilizado/filtrado.

Dobrado. Requer 2x
cargas de 6leo (ou mais,
se 0 Gleo for contaminado
pela falha).

Ocupagdo da Oficina
(Baia)

Baixa. A maquina ocupa
a baia apenas 1x O
teste/correcdo é feito na

Alta. A maquina fica
"presa” na baia por 2x o
tempo, impedindo outros

area da bancada. Senicos.
Risco de Dano Colateral | Nulo. A falha & contida na Alto. A falha pode
bancada, sem risco para danificar outros

cardds, diferenciais ou componentes e
sistema hidraulico da contaminar o sistema.
maquina.

Rowntime

Minimo. O tempo de
retrabalho & absorvido
antes da instalacio.

Maximo. O tempo de
parada da maguina do
cliente

Investimento

Alto (De R$ 60.000,00 a8
R$ 80.000,00)

MNulo.

Retorno

Rapido, baseado na
reducdo de retrabalho,
economia de insumos e
aumento da capacidade
de servico

Inexistente. O custo do
retrabalho € absorvido
Como prejuizo
operacional.

Fonte: Autoria Prépria (2025).

O custo médio de um servico de manutengéo varia entre R$ 50.000 e R$
100.000, podendo dobrar em gastos e tempo quando ndo ha bancada de testes,

transformando um problema técnico controlavel em um transtorno operacional e
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financeiro de alto impacto com falhas ocultas ndo detectadas podendo gerar
resultados catastroficas para o cliente, o que provoca duplicacdo de mao de obra,
desperdicio de insumos e aumento do tempo de maquina parada, somando-se ainda

riscos de danos colaterais e perda de credibilidade, ampliando os prejuizos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise demonstrou a viabilidade técnica e os beneficios operacionais da
implementagcao de uma bancada de testes para transmissdes de maquinas da linha
amarela, evidenciando que a auséncia de ensaios controlados eleva custos, aumenta
o tempo de indisponibilidade e amplia o risco de falhas apds a reinstalacao.

O projeto conceitual e a definicdo dos pardmetros comprovaram que a bancada
pode reproduzir condigdes reais de operagao, proporcionando diagnosticos mais
precisos e maior confiabilidade, além de atender a NR-12, garantir seguranga aos
operadores e favorecer a padronizacao e rastreabilidade dos ensaios.

Do ponto de vista econdmico, o investimento € compensado pela redu¢éo do
tempo de maquina parada, diminuicdo de custos e aumento da produtividade,
configurando-se como solugédo estratégica para aprimorar processos € elevar o
desempenho da manuteng¢do. Recomenda-se, como continuidade, a construcdo do
protétipo, realizagdo de ensaios experimentais e integragdo de sistemas digitais de

monitoramento.
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