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ESTRATEGIAS E PROCESSOS NA GESTAO DA MANUTENCAO
AUTOMOTIVA AGRICOLA

Alana de Freitas?
Rafaela Pereira Matias?
Evandro Willians Wicher3
Resumo

Um dos maiores objetivos de uma gestdo de manutencéo € diminuir as quebras dos
equipamentos, aumentara sua disponibilidade e estender sua vida util. Para que isso
ocorra, sdo extremamente necessarios uma rigida gestdo, processos solidos,
qualidade nas informacdes e acompanhamento dos principais indicadores voltados a
area. A ciéncia e a tecnologia aplicadas na manutencao vieram para alavancar esses
processos e torna-lo consistente. A funcao da gestdo da manutencédo é contabilizar o
custo correto das frotas, analisar e conduzir formas de administrar suas quebras. Ou
seja, ha varias maneiras de se evitar futuras quebras, que possa gerar um custo alto
e inesperado. Somente quando os custos de uma manutencdo programada sao
comparados com 0s custos gerais originados pela falta de manutencédo é que se
consegue persuadir os gerentes de empresas. Este artigo apresenta uma revisao de
literatura sobre esses aspectos, assim como uma analise dos custos envolvidos nas
diferentes programacdes. Destaca o resultado de disponibilidade através de um rigido
controle de paradas por manutencéo e suas oportunidades. O objetivo € manter um
processo organizado, que haja um controle das intervengbes, aumentando a

disponibilidade, produtividade e a confiabilidade dos equipamentos.

Palavras-Chaves: Processos/Definicbes de Manutencdo; Indicadores de
Desempenho; Custos de Manutengéo.

L2Aluno do 8° termo do Curso de Administragdo da Faculdade Santa Rita-SP, FASAR,
3Professor do Curso de Administragdo da Faculdade Santa Rita-SP, FASAR.



STRATEGIES AND PROCESSES IN THE MANAGEMENTE OF
AGRICULTURAL AUTOMOTIVE MAINTENANCE

ABSTRACT

One of the main goals of maintenance management is to reduce equipment
breakdowns, increasing their availability and service life. This requires strict
management and a reliable system. The science and technology applied in
maintenance has come to leverage these processes make it consistent. A
maintenance management function is accounted for or the correct cost of quotas
analyzed and conducted as ways of managing their breakdowns. That is, there are
several ways to prevent future breakdowns, which can lead to a high and unexpected
cost. Only when the costs of scheduled maintenance are compared to the overall
costs of non-maintenance can business managers be persuaded. This article
presents a literature review on these aspects, such as an analysis of costs involved
in different programs. Highlights or availability results through tight control of
maintenance downtime and its opportunities. The goal is to maintain an organized
process that can control over interventions, increasing availability, productivity and
equipment reliability

Keywords: Maintenance Processes / Definitions; Maintenance Indicators;
Maintenance costs.



1 INTRODUCAO

Manutencdo refere-se a conserto, manter, conservar ou acao sobre algo.
(SIGNIFICADO.COM,2019) A manutencdo automotiva atua em intervencbes de
equipamentos, tais como: Caminhdes, Tratores, Carretas, Onibus, Carros,
Colhedoras, Implementos, maquinas em geral etc.

A analise da manutencédo pode ser levada em consideracdo uma contribuicdo
da reparacdo dos equipamentos no setor agricola, ou seja, faz necessario que 0s
veiculos equipamentos estejam em boas condigcbes para serem utilizados nas
producdes planejadas e ndo planejadas, com isso ajuda a organizacdo em suas
atividades de manutencdo para que nao ocorram falhas nos objetivos tracados
(KARDEC; NASCIF, 2009).

Pode se considerar que uma boa andlise nos objetivos de producédo do setor
consegue mostrar que pode ser possivel reduzir custos e ajudar aumentar a eficacia.
Com a pontualidade na manutencao ajuda a demonstrar a eficacia em alcancar o
objetivo da empresa, bem como nos permite analisar tendéncias, assim agir com
cautela nos objetivos tracados pela organizacdo (KARDEC; NASCIF, 2009).

Levantando essa questdo para uma analise de como esta o desenvolvimento
da manutencgéo agricola, mesmo com as constantes evolu¢des que esse setor vem
tendo nos dltimos anos, causando assim a importancia de como esta o
desenvolvimento e apresentar reducdes dos custos e na conservacgédo dos veiculos.

Este estudo tem como objetivo principal mostrar os diferentes tipos de
manutencao existentes, bem como conhecer a importancia de indicadores que foram
incorporados na manutencdo e quais os tipos de manutencdes existentes. Dessa
maneira, é possivel criar um diagnostico verdadeiro dos equipamentos, intervirem de
maneira correta e rapida nos problemas, soluciona-los e garantir assim o

prolongamento da vida util das frotas.
2 DEFINICAO DE MANUTENCAO
O Dicionério Ferreira (2001) a manutencdo se torna necessaria para 0s

cuidados e permanéncia das situa¢des de acordo com o desempenho da manutencgéo

e ainda com os cuidados técnicos indispensaveis para o funcionamento regular da



producdo. A manutencdo tem a consideracdo do método de todas as acdes
necessarias, seja de maneira conservada ou reformada no qual consiga permanecer
com condicao desejada.

De acordo com Tavares (1999), manutencdo sao todas as acdes necessarias
para que um item seja conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de
acordo com uma condicao especifica.

Segunda a NBR 5462, Manutencao é combinacao de todas as acdes técnicas
destinadas a manter ou realocar um item em um estado no qual possa desempenhar
uma funcéo requerida.

Ja para Branco Filho, partindo para consideracdes mais atuais, nos deparamos
com os dizeres: manutencdo € um conjunto de acfes para detectar, prevenir, ou
corrigir falhas ou defeitos, falhas funcionais ou potenciais, com o objetivo de manter
as condi¢cBes operacionais e de seguranca dos itens, sistemas ou ativos. (RIBEIRO,
Ebook — PCM, p.8).

Portanto, pode se concluir gue a manutengao significa o conjunto de acbes que
tem como objetivo manter um equipamento ou restaura-lo a um estado em que o ativo
possa realizar sua funcdo requerida ou que vinha realizando até o momento de ser
danificado, em caso de que tenha sido quebrado e necessite de manutencédo ou

conserto.

2.1 Histoérias da Manutencéo

A necessidade de ter manutencdes surgiu na Europa Central no século XVI,
juntamente com a criacdo do relégio mecéanico, quando apareceram 0S primeiros
técnicos em montagem e assisténcia dessas maquinas. Desenvolveu-se ao longo da
Revolucao Industrial, no século XVIII, quando houve a substituicdo da méo-de-obra
artesanal pela assalariada, com o] uso das maquinas.
(ARTIGOS.NETSABER.COM.BR)

O crescente uso dessas maquinas consequentemente resultou em suas
primeiras quebras. Deparando-se com esse problema, os gestores viram a
necessidade de um rigido controle da manutencéo para poder alcancar uma maior
produtividade, pois as industrias estavam bastante dependentes do bom

funcionamento das maquinas. Isto os levou a ideia de que falhas nos equipamentos



poderiam e deveria ser evitado, 0 que resultou no conceito de manutencao preventiva
e Preditiva, (KARDEC, NASCIF, 1998, p.21).

O crescimento do custo da manutengdo, em comparacado com outros custos
operacionais, fez aumentar a procura por sistemas de planejamento e controle de
manutencdo que, hoje, sdo parte integrante da manutencdo moderna. (KARDEC,
NASCIF, 1998, p.22). Com o passar do tempo, as empresas comecaram a prestar
atencao nas quebras, nos tempos que as maquinas deixavam de produzir e o quanto
isso lhe custava. Tiveram que estudar maneiras, estratégicas e planos de
produtividade. A partir de todos esses estudos se depararam com o0 conceito da
disponibilidade.

A disponibilidade nada mais é que a quantidade de tempo que uma maquina
esta disponivel por periodo estipulado para ser usada. A disponibilidade da frota € um
ponto crucial para os resultados positivos da gestdo de uma empresa. “Veiculos
ociosos — sejam em decorréncia de manutencédo ou de um controle ineficiente —
causam um impacto direto e negativo tanto na gestédo da frota quanto em outras areas
da empresa” (SOFIT4.COM.BR, 2016).

Para exemplificar isso, segue abaixo um grafico que mostra a eficiéncia de
um conjunto de frotas do setor sucroalcooleiro da regido centro-sul do Brasil durante

o periodo de safra:

Figura 1 — Eficiéncia durante a safra
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Fonte — BANCHlI et. al., 2012, p.10.

Por meio da figura acima, € possivel analisar que ndo houve uma gestao
adequada da manutencédo dessas frotas, pois as horas paradas superaram as
trabalhadas. Para evitar resultados como estes vistos nos graficos, as empresas

tiveram que buscar novos conceitos da gestdo da manutencdo e tomar providéncia



para chegar a melhores resultados, ou, a0 menos entender o porqué de tantas
paradas por manutencao corretivas.
Apés diversos estudos e observagdes, concluiram que h& alguns tipos de quebras:
1) A quebra pelo mau uso; que gera Manutengcdo Corretiva esta relacionado
diretamente com a operacdo. Para que haja uma diminuicdo desse indicador é
necessario treinamentos e instru¢des antes, durante e apds operacao.
2) Quebra por fadiga das pecas; isso ocorre quando as pecas de determinado
componente chegam ao final de sua vida (til, ou por falta de Manutencdo Preventiva
e Preditiva. Através de estudos e conhecimentos técnicos dos componentes é
possivel prever e programar a manutencao dos equipamentos, aumentando a vida util
das pecas.
3) Falha na montagem. Ao trocar ou consertar itens pode haver falha, isso ocorre
por falta de treinamentos, conhecimento técnico, falta de procedimento de montagem,
falta de atencao, entre outros fatores relevantes.

Tendo isso em vista, foram definidos os tipos de manutencdo que sao mais
utilizadas pelas empresas: Corretiva, Corretiva Programada, Preventiva e Preditiva.
(KAPLAN; NORTON, 1997).

2.2 Tipos de Manutencao

Os tipos de Manutencéo compreendem de forma significativa as caracteristicas
de suas atividades, no presente trabalho serdo apresentados os trés tipos de
Manutencdo considerados como principais por diversos autores. Sao elas: corretiva,
preventiva e preditiva. (MORO, 2007)

Figura 2 — Tipos de Manutengdes
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FONTE: SIGMA — Tipos de Manutencgao

Tabela 1 - Evolucao dos tipos de manutencdes

FERIODOS

ATH DECADA DE 1950

DECADA DE 1950

DECADA DE 1960

DACADA DE 1980

Estigio
Conceitos

Manutengio
corretiva

Manutencio
preventiva

Manutencao
do sistermna
de produgao

Manutengio
produtiva total
(TPM)

Reparo corretivo

X

Gestdo mecanica
da manutengdo

hManutengbes
preventivas

Visdo sistermdtica

Manutengao
corretiva com
INCOrporagac
de melhorias

Prevencio
de manutengdo

Manutencio
preditiva

Abordagem
participativa

Manutencao
autbinoma

manutencao, porém € importante ressaltar que a Manutencéo Produtiva Total (TPM)

FONTE: MORO (2007)
Através da tabela acima pode se notar que a TPM esta adicionada aos tipos de

nao é um tipo de manutencdo, mas um sistema de gerenciamento completo que

unifica e envolve todos os tipos de manutencdes e traz 0 engajamento entre

operacdo e manutengdo. (MORO, 2007)




2.2.1 Manutencéao Corretiva

Manutencdo Corretiva € a atuacdo para correcao da falha ou do desempenho
menor que o esperado. Ao atuar em um equipamento que apresenta um defeito ou
desempenho diferente do esperado estamos realizando manutencéo corretiva.
(KARDEC, NASCIF, 1998). Normalmente a manutencéo corretiva € dividida em duas
situacdes: manutencédo corretiva ndo planejada e a manutencao corretiva planejada.

Manutencgdo corretiva ndo planejada é a correcdo da falha de maneira aleatoria,
caracterizada por quebras imprevistas. Normalmente implica em altos custos, visto
que quebra inesperada pode acarretar perdas de producdo. Essa quebra se
caracteriza pelo o mau rendimento que a peca fornece. (MORO, 2007)

Manutencdo corretiva planejada é a correcdo do desempenho menor que o
esperado ou da falha, isto €, pela atuacdo em fungdo de acompanhamento preditivo
ou pela decisdo de operar o equipamento a sua quebra. (KARDEC, NASCIF, 1998,
p5).

De acordo com Xenos (2014, p. 23) torna importante ressaltar que mesmo que
a manutencao corretiva tenha sido escolhida por ser mais vantajosa, nao podemos
simplesmente conformar com a ocorréncia de falhas como um evento natural.
Contudo o caso da manutencao corretiva se esforca para reconhecer as causas
importantes da falha, evitando sua persisténcia. Baseado na informagao que a quebra
pode estar proxima a geréncia logo providencia o estoque devido para a provavel

troca.

2.2.2 Manutencao Preventiva

Manutencéo Preventiva é a intervencao prevista. A atuacao realizada de forma
a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano
previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo. (KARDEC,
NASCIF, 1998, p6).

Inversamente da manutencdo corretiva, este tipo de manutencdo procura
prevenir as quebras. Visando somente uma parada, sendo ela programada entre
periodos. Com essa maneira também exige um estoque de pecas bem estruturado

para que nao haja perda tempo, ja que a intensao é reduzir o tempo de paradas.



Se por um lado, a manutencgéo preventiva proporciona um conhecimento prévio
das acbes, permitindo uma boa condicdo de gerenciamento das atividades e
nivelamento de recursos, além de previsibilidade de consumo de materiais e
sobressalentes, por outro promove, geralmente, a retirada do equipamento ou sistema
de operacdo para execucdo dos servicos programados. De acordo com o (Thiago
Richard Morato Caetano), engenheiro e Supervisor Técnhico da Mitsubishi Electric, o
custo da manutencgdo preventiva € muito menor quando comparado as intervencdes
que visam corrigir falhas. (IT.FORUM365.COM.BR). Levando em conta que esse
beneficio financeiro requer um investimento inicial, ou seja, nas primeiras intervencdes
realizadas pela manutencdo preventiva normalmente resulta em um alto custo, ao
longo do tempo se paga, pois através da mesma se garante uma alta disponibilidade.

Assim, possiveis questionamentos a politica de manutencao preventiva sempre
serdo levantados em equipamentos, sistemas ou plantas onde o conjunto de fatores
nao seja suficientemente forte ou claro em prol dessa politica. (KARDEC, NASCIF,
2001, p4l).

2.2.3 Manutencéo Preditiva

Manutencdo Preditiva € também conhecida por manutencao sob condicao, ou
seja, € uma manutencéo que tem como base o estado do equipamento. E atuacéo
realizada com base em modificacdes de pardmetro de condicdo ou desempenho.
(KARDEC, NASCIF, 1998, p7). Caracterizada pela medi¢cdo e andlise variaveis da
maguina que possa prognosticar uma eventual falha.

O objetivo é prevenir as falhas nos equipamentos ou sistema através de
acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operacdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel. Na realidade o termo associado a
Manutencéao Preditiva € o de predizer as condi¢bes dos equipamentos. (MORO, 2007)

Em outras palavras, a Manutencdo Preditiva privilegia a disponibilidade a
medida que ndo promove a intervengao nos equipamentos ou sistemas, pois as
medicdes e verificacdo sdo efetuadas com o equipamento produzindo. (KARDEC,
NASCIF, 2001, p42).

2.3 Manutencéao Produtiva Total



O termo TPM foi definido originalmente pelo JIPM (Japan Institute of Plant

Maintenance), em 1970 e é um método de gestao que identifica as perdas existentes

no processo produtivo e administrativo, maximiza a utilizacdo do ativo e garante a

geracéo de produtos de alta qualidade a custos competitivos (SILVEIRA, 2017)

Tem como objetivo a eliminacdo de todas as perdas, acidente zero, quebra

zero, defeito zero para fortalecer a estrutura empresarial, dentro dessas perdas a
principal é a quebra. (MORO, 2007)
As empresas que implantam o TPM alcangam resultados significativos na

reducado da quebra dos equipamentos, reducao de custos, aumento da produtividade,

comprometimento da equipe e minimizacdo dos tempos ociosos e alta confiabilidade.
(TAVARES, 1999, P.52)
A manutencéo produtiva total é estruturada em 8 pilares que estéo descritos no

quadro abaixo.

Quadrol. Os 8 Pilares da Manutencéo Produtiva Total

PROCESSO

OBJETIVO

Manutencéo
Autbnoma

Capacitacdo da méo de obra. Objetiva treinar e capacitar os operadores para
gue 0s mesmos se envolvam nas rotinas de manuteng&o e nas atividades de
melhorias que previnem a deterioracdo dos equipamentos

Manutencéo
Planejada

Foca no Quebra zero e no aumento da eficiéncia e eficacia do equipamento.
Atua sob trés formas: planejamento das manutencdes preditivas, preventivas
e paradas. Enquanto as duas primeiras objetivam eliminar paradas, a terceira,
guando é necessaria deve ser muito bem planejada a fim de proporcionar uma
parada assertiva que siga 0 cronograma e 0s custos planejados. Por isso é
cada vez mais comum as empresas utilizarem ferramentas de gestdo de
projetos aplicadas nas paradas.

Manutencéo
da Qualidade

Zero Defeito, através do controle de equipamentos, materiais, acdes das
pessoas e métodos utilizados. Hoje em dia podemos citar algumas
ferramentas que auxiliam neste processo como sistemas automaticos de
inspecdo e controle da qualidade (sensores de visdo, Micrometro Laser e
softwares online de controle estatistico de processo).

Melhorias
especificas

Objetiva reduzir o nimero de quebras e aumentar a eficiéncia global do
equipamento através do envolvimento de times multidisciplinares compostos
por engenheiros de processo, operadores e manutentores. Com um time de
pessoas com conhecimento diversificado, a chance de melhorias eficazes
serem implantadas é muito maior.

Controle Inicial

Reduzir o tempo de introdu¢é@o do produto e processo. Se baseia na analise
detalhada dos produtos e equipamentos antes mesmo de serem fabricados
ou instalados. O objetivo é focar a energia em criar produtos faceis de fazer e
equipamentos faceis de utilizar.

Treinamento e
educacéao

Elevar o nivel e capacitagdo da méo de obra. M&o de obra escassa e sem
conhecimento € um dos grandes problemas industriais atualmente. Como
estamos em uma época direcionada a industria 4.0 em que a tecnologia muda
constantemente, o problema se agrava mais ainda e o treinamento torna-se




parte fundamental do sucesso das empresas. A Educacdo e treinamento
devem ser sistematicos ha companhia.

Seguranca, Zero Acidente. Assegurar a seguranga e prevenir impactos ambientais
Higiene e Meio | adversos, além de serem fundamentais atualmente, motiva os funcionarios e
Ambiente faz com que a empresa conquiste mais clientes.

Reduzir as perdas administrativas e criar escritorios de alta eficiéncia. Como
Areas o departamento administrativo fornece recursos as atividades de producao, a

Administrativas | qualidade e a precisdo das informacGes supridas por estes departamentos
devem ser asseguradas.

Fonte: Silveira (2017)

3. INDICADORES DE MANUTENCAO

Indicadores de desempenho da manutencdo sao informagfes medidas
baseadas em metas estipuladas por cada organizacdo, através desses KPIs é

possivel analisar o quédo a empresa esta positivamente ou negativamente.

KPIs € uma sigla em inglés Key Performance Indicator, que significa indicador
chave de desempenho. Ele é usado para avaliar o desempenho dos processos
realizados em uma empresa, e com as informacgfes obtidas através dele é possivel
alcancar os seus objetivos. (INTERNETINNOVATION.COM)

3.1 Importancias dos Indicadores

Para que haja um gerenciamento sob a gestdo e a pratica do planejamento é
necessaria um controle rigido baseado em indicadores de desempenho da
manutencdo automotiva. Ter um engajamento entre as equipes é fundamental para
obtencdo de resultados, pois somente com informacdes solidas é possivel medir,
através da confiabilidade nas extracbes dos conteudos existente no sistema
operacional da empresa. Segundo o pai da administracdo moderna Peter Ferdinand
Drucker, “o que nado pode medir, nao pode ser gerenciado”. A teoria de Drucker,
portanto, vai muito além do “medir” em si: contempla todo o processo de ciéncia do
empreendimento, o ato de buscar informacdes, entender como julgar cada tarefa e
avaliar se o retorno esta sendo positivo ou ndo. Para saber aonde chegar, é preciso
saber para onde se esta indo. (ENGEMAM.COM.BR,2019).

O acompanhamento desses KPIs se torna viavel através de principais

indicadores e eficientes no ponto de vista gerencial. Esses indicadores devem ser
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medidos e estipulados com metas a serem cumpridas, portanto ser poucos e objetivo
€ crucial nessa etapa de implantacdo. Caso essas metas nao sejam alcancadas,
devem ser rastreadas e identificar os motivos e quais as causas que impactaram no
resultado. (SOBREADMINISTRACAO.COM, 2019). A final € justamente para isso que
os indicadores servem, para mostrar onde devemos ir e tomar decisées para otimizar
0S numeros de forma segura.

Na gestdo automotiva hé cinco principais indicadores a serem acompanhados,

sendo:
I- I.LA.M.O. — indice de Apropriacdo de m&o de Obra
Il- MTBF
- MTTR
IV-  Disponibilidade Mecanica
V- Custos

Mas € bom deixar claro que cada organizacdo define quais os principais
indicadores a serem medidos conforme suas necessidades e objetivos.
(ENGEMAM.COM.BR,2019)

3.1.21.A.M.O. — indice de Apropriacdo de Mdo de Obra

Através da evolucdo da tecnologia € possivel medir e acompanhar o dia a dia
dos profissionais da manutencédo, desta forma ha controles de informacdes na qual
sao detalhadas as atividades exercidas de cada colaborador em cada componente de
determinado equipamento. Inicialmente € aberta uma ordem de servico onde ir4
conter todos recursos utilizados para execuc¢éo da intervencao: Quantidade de HH —
Horas Homens; Pegas; Servicos; R$/TTL. (ENGEMAM.COM.BR,2019)

Medir e acompanhar este indicador de apontamento dos mecénicos é de supra
importancia, pois soO é possivel analisar dados a partir do momento que séo inseridos
no sistema. Portanto os profissionais devem passar por treinamentos continuos e
entender o objetivo desse procedimento e contribuir para otimizagdo dos processos.
Contribuindo com qualidade nas informacées. (PERES, LIMA, 2019)

Segundo VIANA (2002), é essencial a mensuracdo do desempenho dos

processos para alimentar a extensdo de conhecimento que a empresa carrega,
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permitindo assim uma abordagem cientifica com a tomada de decisdes e medidas
mais assertivas baseadas em dados.

O controle desse da apropriacdo deriva de um rigido acompanhamento de
fichas de apontamentos dos mecénicos. A forma como é medido é através do quanto
tempo o colaborador permaneceu dentro da empresa versos quantas horas ele possui
de apontamento no sistema. (SIGMA, 2017)

Segue na figura 3, grafico representativo da evolucao deste indicador, medido

em uma empresa sucroalcooleira no interior de SP.

Figura 4 — .LA.M.O

100,00

95,00
89,27

90,00

85,00

Abr Mai Jun Jul Ago

FONTE: www.usinasantaisabel.com.br

A gestdo desse indicador contribui para verificacdo de dados de forma
qualificativa e visualizar meios produtivos na qual apontam exceléncia ou falha nos
processos continuos. Podendo através deste, rastear os desperdicios e planejar
melhorias para maximizar o resultado produtivo e igualar processos. (SIGMA, 2017,

p.8)

Na figura 5, pode analisar a distribuicdo de tempo.
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Mao de Obra de Manutencao

Distribuida por tempos

Aguardo de material " Em transito 5] Aguardando instrugoes
Providenciando ferramentas . Administrativo B Reunides
m Aguardando " Interrupcoes Tempo na ferramenta

FONTE: SIGMA — Indicadores de Manutengéo, 2017.

Na imagem acima esta citado algumas demoras mais comuns na empresa.
Esses dados s6 foram possiveis ser mostrado devido ao apontamento dos mecanicos.
Baseando nessas informagdes pode ser iniciado um plano de acéo para melhoria e
diminuicdo de desperdicios.

3.1.3Tempo Médio Entre Falhas (MTBF)

MTBF (Mean Time Between Failures) € uma sigla que nos paises de lingua
portuguesa significa tempo médio entre falhas. O MTBF é a média do tempo existente
entre o fim de uma falha e o inicio de outra em equipamentos reparaveis, € o calculo
que mede o tempo médio entre uma falha a outra.

Esse indicador apresenta em horas a média do tempo de funcionamento de
equipamento ou item reparavel, ou seja, entre uma manutencao corretiva a outra
seguinte nesse mesmo item e equipamento, tera seu MTBF. Normalmente as
manutencdes preventivas e preditivas ndo sdo computadas para esse indicador,
somente serdo se o risco de falha existir, e de fato acontecer.

Célculo:

TOPT — Tempo de Maquina Parada
MTBF=

N
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e TOPT - tempo de operacéo total

e Tempo de Maquina Parada — somatorio dos tempos em que a maquina ficou
parada devido a uma falha

e N — Numero de falhas (somente corretivas)

O MTBF ja comeca a ser controlado desde a colocacdo da maquina em
funcionamento. Sera necessario entdo fazer uma somatoria de todo o tempo que o
equipamento ficou em operacdo e subtrair com o tempo de maquina parado. Esses
resultados dividiram pelo numero de falhas no mesmo periodo, que pode ser mensal,
semanal, anual conforme o desejo da empresa. E sempre utilizado apenas para itens
da manutencdo que podem ser reparados. E a média aritmética do tempo existente
entre o fim de uma falha (quebra) e o inicio de outra (préxima falha). Consideramos
apenas o tempo de funcionamento do equipamento; tempo de operacéo. (FILHO,
2012)

A utilizacdo desse indicador para 0 gerenciamento pode auxiliar no
entendimento de como esta a qualidade da manutencao ou identificacdo de falhas
cronicas que impactam diretamente nos custos e disponibilidade do equipamento.
(ENGELES, 2019)

EXEMPLO:

Representacdo de um MTBF de uma maquina. Essa frota tem um tempo de
operacéo total diario de 10h/dia. Nesse dia a maquina apresentou 4 falhas onde a
intervencdo da manutencéo foi necessaria, para cada falha foi aberto uma OS n°2, 1
hora, na OS n°3, 1 hora e na OS n°4, 2 horas. Totalizando 4 horas e 50 minutos de

magquina parada.

Figura 6 — Horas efetiva diaria

08:00 10 h / dia 18:00

Trabalhando Trabalhando

S S /

Fonte: www.centralsigma.com.br

Tempo de Operacao Total (TOPT), tempo que a maquina “Deveria Trabalhar”: 10
Horas.
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Quantidade de Falhas: 4

Tempo Total de Maquina Parada = 0,5+1+1+2=4,5 Horas

Tempo Médio entre falhas= (10-4,5) /4=1,35 HORAS

A cada 1,35 Horas de operacdes tém uma falha.

Através da analise deste indicador é possivel medir também o quanto bom esta
atuacao da manutencao preventiva e preditiva, pois através desse método € possivel
diminuir a quantidade de intervenc¢des sendo assim aumentando a quantidade de

horas entre falhas.

3.1.4MTTR - Tempo Médio de Reparo

O MTTR (Mean Time To Repair) € a média dos tempos de reparo de um
sistema, de um equipamento ou de um item. Nos paises de lingua portuguesa a sigla
é conhecida como TMPR, Tempo Médio Para Reparo.

E a probabilidade que o item seja colocado de volta a trabalhar ou executar a
sua funcdo. Isso tem a ver com treinamento igual para todos 0s executantes,
ferramentas iguais, treinamento, instalacdes etc. (FILHO, 2012).

Esse indice aponta a média dos tempos que a equipe de manutencdo leva para
repor a frota em condi¢cdes de operar desde a falha até o reparo ser dado como
concluido e a maquina ser aceita em condi¢des de operar novamente. O MTTR esta
ligado diretamente com outros dois indicadores a mantenabilidade e a disponibilidade
dos equipamentos, ou seja, é a facilidade que a equipe tem para executar a
manutencdo em um determinado equipamento e qual a capacidade do mesmo estar

em condi¢cBes de executar certa funcéo. (FILHO, 2012)

Célculo:

Somatoria dos tempos de reparo
MTTR =

Numero de intervencdes realizadas
Exempilo:

Uma colhedora de Cana trabalha e tem sua primeira quebra, nessa quebra a

equipe de manutencdo demora 7 horas para concertar o reparo, ela volta ao
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funcionamento e tem uma 2 quebra que leva 12 horas para ser concertada, volta ao
seu funcionamento e quebra pela 3 vez, dessa vez o tempo de manutencao é de 19
horas para a méaquina estar disponivel para executar sua fun¢do, retomando a
colhedora quebra pela 4° vez, e leva 5 horas para o concerto.

Deve-se somar o tempo total para os reparos e dividir pelo nimero de reparos
realizados, assim o MTTR indica que se a colhedora vir a quebrar novamente, a

equipe demora em média de 10,75 horas para ser reparada.

Figura 7 — Aplicacdo dos indicadores MTBF e MTTR.

Aplicacdo do MTBF e MTTR no Sistema Hidraulico
de uma Colhedeira de Cana

e ] Somatério de Horas em bom Funcionamento MTTR = Somatério dos Tempos para Reparo
2 Nimero de Falhas) “1-.;‘.1 - Nimero de Reparos

38 + 160 + 55 + 42 i g .
. 38+160+55+42 ™5 ) 7+12419+5
MTBF = - ) jany METR=E =

43

mreF = 222 : MTTR
i I /4]

MTBF = 73,75 O s e MTTR = 10,75

FONTE: www.engeteles.com.br

Esse indicador irA mostrar quanto tempo o0 equipamento levara para ser
reparado, através desses dados é calculado o lucro cessante, que ira apontar o valor
do prejuizo que esta rendendo com determinado equipamento parado. Se a colhedora
para e leva em média de 10,75 horas para ser concertada isso é equivalente a X/R$
de prejuizo para a empresa, pois cada hora da mesma em perfeito funcionamento ela
gera de lucro Y/R$ hora.

Quanto menor o MTTR melhor serd para a empresa, isso indicara que o tempo
para os reparos diminuiram e que a atuacdo com preventivas esta resultando em
melhorias, e que a mantenabilidade do equipamento é adequada. Esse indicador é
uma ferramenta para auxiliar no monitoramento da agilidade efetiva de manutengao.
(PERES, LIMA, 2019)
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3.1.5 Disponibilidade Mecanica

Disponibilidade € o tempo em que o0 equipamento, sistema ou instalacdo esta
disponivel para operar ou em condi¢des de produzir (KARDEC; NASCIF, p.35). Esse
indicador se torna indispensavel em uma gestdo com rigidez e respeitada, portanto,
acompanhar o tempo que a manutencéo esta entregando o equipamento disponivel
para producao é a grande “jogada” da gestao de ativos. Toda empresa possui métodos
de medir a sua disponibilidade para enxergar o gap e otimizar a producgao. (TAVARES,
1999) A gestdo da producdo agricola identifica sua disponibilidade por diversos
motivos: Falta de operador, troca de operacao, deslocamento, manutencao, manobra,
entre outros. Ja a gestdo da manutencado foca somente em motivos de parada por
manuten¢do, como, manutencdo mecanica, troca de 6leo, manutencao elétrica entre
outras atividades relacionadas. Entdo ha dois tipos de disponibilidades que se pode
trabalhar dentro de uma empresa, disponibilidade geral e disponibilidade mecéanica.

Vamos citar e comentar somente sobre disponibilidade mecanica.

Calculo:
MTBF
% Disponibilidade = x 100
MTBF+MTTR

Realizando esse calculo conseguimos identificar qual a porcentagem de
disponibilidade dos equipamentos, quanto maior for a sua disponibilidade mais tempo

a manutencao entrega para agricola produzir.

Figura 8- Eficiéncia de Disponibilidade da Frota

FONTE: www.sisma.com.br
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O grafico acima demonstra uma evolucdo nos numeros. Para obter bons
resultados conforme o grafico acima € necessarios acompanhamentos na qualidade
da manutencao através de treinamentos para aprimoramento da técnica de operacao

de trocas. Também € levada em conta a qualidade das pecas. (BANCHI, 2008).

Figura 9- Grafico lucro versus disponibilidade

Lucro A Custo da manutencao

% Maximo lucro

/ _____________________________________ Lucro zero

&

Ponto 6timo de
disponibilidade

—»
100% disponibilidade

FONTE: www.sisma.com.br

O gréfico nos mostra que ha um ponto de equilibrio entre disponibilidade e
custo, deve obter conhecimentos de gestdo que seguia a metas estabelecidas pela
empresa. Pois é possivel notar que uma disponibilidade 100% resulta em um alto
custo, portanto descobrir uma disponibilidade 6tima onde se pode equilibrar custo com

equipamento disponivel para produzir é uma assertividade para poucos.

3.1.6 Custos de Manutencao

Desde 2004 é medido o método de indicadores na gestédo de custos voltados
para manutencao. (Peres, Lima, 2008, p.5). Quando o assunto €é custo fica dificil tomar
uma decisdo sensata sem medir em qual estagio a empresa estad. As melhorias de
desempenho exigem grandes mudancas nos sistemas de medicao e gestao utilizados
pelas empresas (KAPLAN; NORTON, 1997).

Tavares (1999) defende que cada organizacéo busca um desenvolvimento e o
custo é algo que estd embutido no planejamento estratégico para otimizagédo

econdmica, portanto ter foco nas escolhas destes indicadores é essencial nesta etapa
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importante. Esses KPI's devem ser utilizados como ferramentas de gestao
indispensavel, além de serem medidas e analisadas por gestores que possui uma
visdo ampla do setor e que obtém conhecimento geral para decifra-los.

Segundo Kardec (2002) os relatérios gerencias sdo como guias que norteiam
acOes a eficacia. Deste modo os indicadores devem ser lidos de maneira correta, a
interpretacdo desses dados séo termdmetros para o desenvolvimento ativo de gestao.

Portanto elaborar indicadores que nos mostram como esta a saude financeira
do setor de manutencéo € crucial na gestao aplicada em ativos. Ha varios indicadores
a serem controlados que possui envolvimento de custo.

Abaixo, trés principais KPI'S a serem controlados e medidos por uma gestao
de ativos:

- CMF - Custo Manutencéo/Faturamento
- Custo de Manutencédo /ERV
- CRM — Custo de Reparo de Manutencao

3.1.7 Custo de Manutencao/ Faturamento

Esse indicador nos mostra a porcentagem que esta o custo de manutencgao
aplicado no preco de venda do produto. De uma forma simplificada fica explicita em
qual nivel econébmico a organizacdo se encontra. Levando em consideragao que o
custo total de manutencéo ndo deve ultrapassar 3,56% do preco de venda do produto.
(ENGETELES.COM, 2019). Esse indicador é muito importante para analise e
estratégia e acbes desenvolvidas pela empresa, pois ao analisa-lo é possivel
identificar se sera necessario reduzir custo de manutencéo ou ndo. Neste custo esta
a somatoria de materiais de manutencéo, lubrificantes, mao de obra, despesas com
corretivas, preventivas e servico de terceiros. (KARDEC, 2002, P.43).

Célculo do CMF:

Custo Total de Manutencao
CMF = x100
Faturamento Bruto

R$1.500.000,00
CMF= x100
R$30.000.000,00
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CMF= 0,05 X 100
CMF = 5%

Neste exemplo a empresa ultrapassou o limite de custo. Com Isso necessita
tomar atitudes como reducéao de custos de manutencdo ou aumentar o preco de venda
para supri 0s custos e nao ter prejuizo. Levando em consideracdo que se opcao de
aumentar o preco de venda validar a empresa pode perder espaco no mercado o que

impactaria diretamente na situacéo financeira e econémica da empresa.

3.1.8 Custo de Manutengéo/ VER

Em uma gestao rigida em ativos necessita desenvolver e acompanhar este
indicador. Ele mostra o custo aplicado por ativo e esclarece se compensa manter o
ativo ou troca-lo. (ENGETELES.COM, 2019).

A sigla ERV significa Estimated Replace Value. Ou seja, Valor
Estimado de Troca. Iremos comparar o total gasto em manutencdo
com o ativo no ultimo ano com o valor de compra de um ativo novo.
(PERES, LIMA, 2019)

Férmula do CMPR:

Custo Total da Manutencao
CPMR =

Valor de Compra do Equipamento

R$95.000,00
CPMR =

R$4.400.000,00

CPMR =0,0215 X 100
CPMR =2,15%

No exemplo acima demonstra o calculo do CPMR. O custo total de manutencéo
dividido pelo valor de compra do equipamento, neste caso o custo representa 2,15%
do valor de aquisicdo do ativo. O valor maximo desse valor é de 2,5%.
(ENGETELES.COM,2019). Conclui-se que neste caso € mais vantajoso trocar o

equipamento, pois tendo um alto custo com manutencgao neste ativo.
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3.1.9 CRM - Custo com Reparo de Manutencao

O custo de reparo de manutencéo esta englobado com gastos de matérias de
estoque, custo de mao de obra, aplicacbes diretas e servicos de Terceiros.
(TAVARES, 1999). Portanto ficard de fora, gastos com a priméria, Pneus,
Lubrificantes, graxas e combustiveis. Neste indicador serdo somados itens
relacionados a custos diretos de reparo, itens de desgaste que possui uma
periocidade ndo estdo inclusos na conta. Segundo BANCHI, a utilizacdo deste
indicador auxilia na gestéo, pois é possivel identificar a variagdo de custos e através

deste entender qual o problema de determinada frota.

Figura 10- Diagrama de custo da Manutencao

~ ol
( Deprecnagao} Recuperacao de capital com retorno
: i Juros
Fixo Taxas
Custo < L Operador (Tratoristas / Motoristas
(Combustivel
Varidvel J Lubrificante [ Materiais (Pegas)
Manutencdo < Mao-de-Obra
\ _Pneus | Servigos de Terceiros

FONTE: www.centralsigma.com.br

Conforme o diagrama na figura mostra a distribuicéo de custo aplicado em uma
frota. Esta dividindo o custo em duas etapas, Custo Fixo e Custo Variavel. O CRM
esta embutido na conta da Manutencdo divido em Matérias (Pecas), Mao-de-obra,
Servigos de Terceiros.

As empresas sucroalcooleiras separam suas frotas por duas classificagoes:
Motorizadas e ndo-motorizadas. Os implementos que pertencem a familia Nao-
motorizados atuam em operacdes diferenciadas, sdo subdivido em implementos

agricolas e implementos rodoviario. (BANCHI, 2012).
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Figura 11- Porcentagem do CRM em relacdo a equipamentos e componentes

Custos de CRM dos Equipamentos

5
32,31 ",‘

11,86 6,91%

=2 Maquinas & implementos Agricolas ~ implementcs Rodowviarios
= Veiculos Pesados = Veiculos Leve

Implementos Agricolas - Geral

4.68%

4,07%

= Mlo de Obra
» Pegas
® Pneus
= Pecas Terceiros
= Terceiros

FONTE: www.assiste.com.br

Na figura 10 o gréafico estda mostrando a divisdo de custos por classificacéo,
contendo 18,77% dos custos de CRM para implementos. Explodindo a fatia de
implementos agricolas é possivel enxergar onde cada custo € aplicado em méao de

obra, pecas, reparos em pneus, pecas de terceiros e Servigos de Terceiros.
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Na tabela 2 mostra o custo de reparo por manutencéo por hora.

Vida (h)

100 2,90 7,59 2,35 4,67 5,05 3,61 1,13

500 3,42 7,90 2,92 5,06 909 4,23 1,78
1000 4,07 8,29 3,63 5,54 6,27 5,01 2,59
2000 3,37 9,07 5,05 6,50 7,62 6,57 4,22
5000 9,27 11,41 9,31 9,38 11,67 11,25 9,11
10000 15,77 15,31 16,41 14,18 18,42 19,05 17,26

FONTE: www.assiste.com.br

Nota-se que o custo aumenta conforme a frota vai sendo utilizada, quanto mais
trabalha mais se gasta com manutencdo para manter o equipamento apto para

operacao.

Figura 12- Retas Lineares (R$)/(h) em funcéo de vida (h)
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FONTE: www.assiste.com.br

O gréfico deixa claro que quanto mais opera um implemento mais sera o custo
de CRM aplicado para cada modelo de frota. Para que haja uma disponibilidade

contendo uma confiabilidade alta e produzindo trabalhando intensamente.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado como metodologia cientifica a
pesquisa bibliografica. A pesquisa se apresenta como bibliografica quando
inicialmente procura entender todos os significados, definicbes e ideias dos autores
voltados a analise da manutencao automotiva agricola através de sites, livros, revistas
e entrevistas com profissionais diretamente ligados a area da manutencao.

Identificando os tipos e as formas para completar a pesquisa, foi necesséario apontar
0s problemas e como seréo tratados. Os conceitos levantados nesse trabalho se trata
dos principais fatores da manutencdo automotiva agricola e como os indicadores e
estudos podem auxiliar e determinar as estratégias e tomadas de deciséo.

Trata-se de uma pesquisa no ambiente agricola e que contribuira para resultados
positivos, procurando destacar os pontos principais a serem estudados pelos
profissionais, com o intuito de auxiliar para obtencado de melhores resultados para as
organizacoes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em conta, que um dos maiores objetivos da manutencdo é o de
expandir a disponibilidade da frota, aumentando sua faixa de uso e preservando sua
vida, conclui-se que a alta gestdo baseada em métodos e em conceito como TPM
aplicadas nessa area facilita a criar novos indicadores que sdo de suma importancia
para que tais metas sejam alcancadas. Aumentar a disponibilidade da frota significa
mais tempo trabalhando do que tempo parada, quanto mais tempo parada, menor sera
a producdo, diminuindo a producdo menos a empresa lucrara e isso entdo podera
impactar em um prejuizo a empresa.

A manutencédo deve ser encarada como uma funcdo estratégica na obtencao
dos resultados da organizacéo e deve estar direcionada ao suporte do gerenciamento
e a solugdo de problemas apresentados na producdo, lancando a empresa em
patamares competitivos de qualidade e produtividade (KARDEC, NASCIF, 1998, p.5).

Portanto ter em conta os objetivos da empresa € gerencia-la de modo a
proporcionar a organizagdo um grau de funcionalidade com um custo global otimizado.
Com a utilizagao de todos os indicadores para auxiliar nas tomadas de decisdes e
aperfeicoar todos 0s processos, reduzindo 0s custos que a manutencao gera para as

empresas.
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