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RESUMO

Sobreviver em um mercado competitivo é um desafio diario da maioria das empresas, diante
deste cenario a manutencdo surge como um mercado a ser explorado. Ha alguns anos a
manutencdo era vista como empecilho, no entanto diversos estudos acerca da manutencao,
observou-se a interferéncia positiva no planejamento estratégico das organizac¢fes atuando
como aliada. Diante disso, o objetivo principal deste artigo é reduzir o nimero de falhas dos
tratores agricolas de uma empresa de mudas de eucalipto. Visando cumprir esse objetivo foi
elaborado um plano de manutencéo preventiva para o trator modelo A750, devido ao alto indice
de falhas, além do acompanhamento dos indicadores e a criacdo de um formulario para registro
e controle das manutenc¢des. A metodologia utilizada foi pesquisa exploratéria com abordagem
guantitativa apoiado pelo método de pesquisa de campo documental, com coleta e tratamento
de dados adquiridos na empresa modelo. Os resultados obtidos consistem na implantacdo do
plano de manutencao preventiva controlada pelo horimetro do equipamento atuando juntamente
com uma tabela dindmica auxiliando no controle dos intervalos. Apesar do acervo de
informagdes relativas as manutengdes realizadas serem pobres e apresentarem muitas
inconsisténcias, 0 MTBF quadrimestral do periodo anterior a implantacdo dos planos foi de
191h, enquanto o MTTR foi 19h e a Disponibilidade Operacional foi de 90,95%, com a meta
de se obter uma disponibilidade média em torno de 95% ap0s a implantacdo do plano de
manutencdo. O formulario para controle das manutenc@es considerou dados bésicos, porém
importantes para o levantamento adequado das informagdes e calculo dos indicadores.
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1. INTRODUCAO

A alta competitividade tem forcado as empresas a se reinventarem dia apds dia em um
processo de melhoria continua, no sentido de buscar e implantar novas tecnologias e
metodologias visando primordialmente o aumento da produtividade e a reducdo de custos.
Nessa perspectiva, as empresas tem enxergado a manutengdo como um setor estratégico para
alcancar melhores resultados, investindo em gestao e aplicacdo de novas técnicas e ferramentas.

De acordo com Kardec e Nascif (2010), em um cendrio cada vez mais competitivo entre
as empresas, a manutenc¢ao existe para que ndo haja manutencgdo. Nesse propdsito a manutencao
preventiva surge para substituir a manutencdo corretiva, tornando as empresas além de
eficientes também eficazes. Diante disso, a mudanca de pensamento por parte das empresas
deve acontecer ao considerar a manutencdo como uma aliada do setor produtivo, e ndo como
um empecilho, como foi tratada por muitos anos e ainda continua sendo tratada por muitas
organizagoes.

A gestdo da manutencdo ainda é tratada de forma ineficaz por grande parte das
empresas. Muitas empresas ainda optam pela manutencao corretiva ndo programada em relacédo
as manutenc@es preventivas e preditivas, gerando com isso consequéncias indesejaveis como,
menor disponibilidade dos equipamentos, atrasos no atendimento aos clientes, falta de
seguranca para os operadores e perdas financeiras. Ha ainda empresas que ndo monitoram de
forma adequada os processos de manutencdo de seus equipamentos, sejam elas manutencdes
corretivas, preventivas ou preditivas.

Dessa forma a manutencdo preventiva surge como uma Opg¢ao importante para as
empresas que buscam aumentar sua competitividade no mercado. Com o conceito de evitar ou
diminuir a ocorréncia de falhas este tipo de manutencédo traz beneficios significativos, tanto
financeiramente quanto em seguranca aos funcionarios.

Dentro desse contexto, essa pesquisa € justificada pela ocorréncia de um elevado
numero de falhas e alto indice de manutengbes corretivas ndo programadas nos tratores
agricolas de uma empresa produtora de mudas de eucalipto instalada na cidade de Sao Jodo del
Rei-MG. Essas falhas recorrentes impactam significativamente na disponibilidade dos veiculos,
gerando perda de produtividade e econdmica para a empresa e dificuldade no cumprimento dos

prazos de entrega. Além disso, o fato de a empresa ndo possuir um sistema eficaz de registro e
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controle das manutenc@es torna impossivel fazer um levantamento preciso do custo indireto
que a manutencdo acarreta a empresa, ou seja, o custo relacionado a perda de produgéo devido
a indisponibilidade dos tratores.

Essa situacdo sugere o0 seguinte questionamento: quais acfes podem ser realizadas para
melhorar o controle e a gestdo da manutencdo da empresa, visando reduzir o nimero de falhas
nos tratores, minimizar as perdas de produtividade e econdmica da empresa, além de melhorar
0 atendimento aos clientes com relagcdo ao cumprimento de prazos?

Diante desse pressuposto, o objetivo principal dessa pesquisa é melhorar o controle e a
gestdo da manutencdo da empresa, e consequentemente, reduzir o nimero de falhas, aumentar
a disponibilidade dos tratores e minimizar os custos diretos e indiretos decorrentes da
manutencdo. Para alcancar esse objetivo foi proposto e implantado um sistema eficaz e
funcional de registro de manutencgdes, também foi implantado um sistema de controle da
manutencdo por meio de calculo e acompanhamento mensal de indicadores, além da
implantacdo de uma rotina de manutencGes preventivas. Essa rotina de manutencgdes
preventivas foi estabelecida a partir da elaboracdo de um plano de manuten¢do. Como a
empresa conta com uma grande variedade de marcas e modelos de tratores, torna-se impossivel
criar um plano de manutencdo que se adequa completamente a todos os tratores da frota.
Portanto, a manutencdo preventiva sera implantada gradativamente, sendo que o primeiro plano
de manutencdo foi criado para o trator VALTRA/NVALMET A750, reconhecido pelos
operadores como o veiculo mais problematico da frota. Esse trator serd tratado como
equipamento modelo, decorrido o prazo de seis meses e verificada a eficacia da implantacdo do
plano de manutencdo para o trator, as acdes serdo expandidas para os demais tratores. A eficacia
da implantacdo do plano de manutencédo sera monitorada através do calculo e acompanhamento
mensal dos indicadores de manutencdo: MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR (Mean
Time To Repair) e principalmente da Disponibilidade Operacional.

Com relacdo a metodologia aplicada, esse trabalho trata-se de uma pesquisa do tipo
exploratéria com abordagem quantitativa. Foi usado o método documental com a coleta e
tratamento de dados internos obtidos na empresa estudada, auxiliado pelo método bibliografico
com o levantamento de informacGes relacionadas ao tema abordado.

No referencial tedrico foram abordadas algumas definicdes importantes usadas no
estudo da manutencdo, os diversos tipos de manutencdo aplicados nas empresas, a gestao
estratégica da manutencédo e sua importancia na reducdo de perdas e desperdicios do processo

produtivo e as metodologias aplicadas na manutencéo de tratores agricolas.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Definicbes

Segundo Kardec e Nascif (2010), manutencéo é o ato de recuperar as condi¢es iniciais
de um equipamento de forma que assegure a confiabilidade e disponibilidade, atendendo todo
0 processo de produgdo com seguranga.

De acordo com Viana (2002), a palavra manutencédo deriva do latim manus tenere, que
tem como significado “manter o que se tem” e para de fato, conseguirmos manter o que temos,
seja um equipamento sofisticado ou um instrumento de producdo mais simples, devemos usa-
los de forma racional e produtiva.

E comum confundirmos o significado de alguns termos usados na literatura de
manutencdo, termos como defeito, pane e falha sdo muito usuais e também bastante
confundidos. De acordo com Gregorio et al. (2018), o defeito de um equipamento é quando
identificamos uma anormalidade em um de seus componentes com relacdo a sua condicdo
inicial, a pane é quando um item passa a ser incapaz de realizar a funcao requerida e para Viana
(2002), a falha se caracteriza pela incapacidade de desempenho de fun¢do de um determinado

equipamento.

2.2 Tipos de Manutencéo

2.2.1 Manutencdo corretiva ndo planejada

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a manutenc¢ao corretiva
se caracteriza pela manutencdo executada somente apés o episodio de pane (VIANA, 2002).

Para Nascif e Kardec (2010) a manutencdo corretiva ndo planejada, ou chamada de
manutencdo emergencial, é realizada quando o equipamento apresenta falhas ou deixa de ter
um bom funcionamento. Esse tipo de manutencdo gera altos custos pelo fato de ndo possuir
tempo de preparagdo para um servigo de manutencdo, gerando perdas na producdo e na
qualidade do produto. Sabendo que o trator € uma maquina com muitos componentes, a pratica

de estoques torna-se inviavel neste contexto, devido ao elevado custo para esta pratica.

2.2.2 Manutencdo corretiva planejada



A manutencdo corretiva planejada tem como caracteristica a corre¢do ap0s a ocorréncia
da falha por decisdo gerencial e ndo por fato inesperado, como acontece com a corretiva nio
planejada. Dessa maneira, usando a manutencgéo corretiva planejada, € importante que haja por
exemplo, kits de reparo rapido, equipamentos substitutos de prontiddo e qualidade nas
informagdes repassadas (NASCIF e KARDEC, 2010).

Permitir que um equipamento ou item funcione até a falha é uma opgdo quando o
problema néo € considerado catastréfico e pode ser corrigido deixando pecas sobressalentes e
funcionarios a disposicdo para intervir quando a falha ocorrer (SLACK et al., 2018). Na
empresa estudada esta préatica acontece com alguns itens, como por exemplo correias, motor de
arranque, alternador e mangueiras hidraulicas.

O intuito deste tipo de manutencao € se preparar para 0 reparo, com a parada consciente
da producdo, com a contratacdo de recursos humanos especializados para a execucdo do
servico, garantia de pecas sobressalentes, e também a substituicdo rapida e segura do
equipamento que apresenta a falha.

2.2.3 Manutencdo preventiva

A manutencdo preventiva segundo Slack et al. (2018), tem por finalidade a reducéo das
chances de falhas através de tarefas como limpezas, lubrificagdes, substituicdo de pecas e
inspecoes.

Para Almeida (2014), este tipo de manutencao é possivel ser implantada gracas a estudos
realizados através de registros de manutengdes corretivas, informagdes dadas pelos
fornecedores e diagnosticos dos equipamentos. Com este estudo é possivel criar um cronograma
gue permite que ocorram paradas planejadas para, por exemplo, promover a substituicdo de
pecas desgastadas. Dessa forma, paradas inesperadas sao evitadas e substituidas por uma acéo
planejada.

Para que seja implantado um plano de manutengéo preventiva, Almeida (2014) destaca
0s seguintes procedimentos: diagnosticar e verificar as condi¢des das pecas, obter os registros
de manutencdo corretiva dos equipamentos e informagOes fornecidas pelo fabricante,
desenvolver o roteiro de manutencdo preventiva e elaborar os documentos onde serdo

registradas as manutencdes preventivas.

2.2.4 Manutencdo preditiva



A manutenc¢édo preditiva funciona como uma administracdo da manutencdo, pois tem
como objetivo analisar as condigdes das pecas e do maquinario em geral, e assim acompanhar
0s acontecimentos e poder planejar uma manutencéo corretiva. Com esse tipo de manutencgéo
em acdo é possivel indicar de forma antecipada a necessidade de manutencao para ter um maior
aproveitamento das pecas e do equipamento, é possivel evitar desmontagens desnecessarias, ter
mais tempo disponivel, impedir defeitos irreversiveis, reduzir custos e evitar transtornos
(ALMEIDA, 2015).

Viana (2002) tambem relata o objetivo da manutencdo preditiva e as quatro técnicas

mais utilizadas nas industrias nacionais:

O objetivo de tal tipo de manutencdo é determinar o tempo correto da necessidade da
intervencdo mantenedora, com isso evitando desmontagens para inspecdo, e utilizar o
componente até o0 maximo de sua vida Util. Existem quatro técnicas preditivas,
bastante usadas nas industrias nacionais que optaram por um programa desta
envergadura; sdo elas: Ensaio por Ultrassom; Andlise de vibragdes mecénicas;
Analise de 6leos lubrificantes e Termografia.

2.2.5 Manutencdo detectiva

A manutencdo detectiva também pode ser chamada de TDF — Teste para detec¢do de
falhas e é executada com o objetivo de detectar problemas invisiveis na producdo, portanto, €
caracterizada por anteceder uma manutencdo planejada, ja que ap6s a deteccdo da falha é
programada uma manutencdo (SOUSA; LIMA, 2003 apud SANTQOS, 2018).

O reconhecimento da falha é de grande importancia, pois garante a confiabilidade em
um sistema de producdo. Quando estiver sendo avaliado um sistema mais complexo, esse
reconhecimento deve ser realizado por profissionais de manutencéo treinados, completa Nascif
e Kardec (2010).

2.2.6 Engenharia da manutengéo

A engenharia da manutencdo segundo Nascif e Kardec (2010), é a segunda quebra de
paradigma dentro da manutencdo. Ela surge como um novo conceito para dar suporte a toda
manutencdo ja existente. Seu papel principal é estudar todas as possibilidades de melhorias para

que a manutencéo seja otimizada.

2.3 Gestdo Estrategica da Manutengéo



Para Kardec e Nascif (2010), a manutencdo estratégica visa focar nos resultados que
uma organizacgdo procura obter, além de atuar para que os problemas sejam corrigidos o mais
rapido possivel, também age no sentido de minimizar as possibilidades de uma nova parada nao
planejada do maquinario.

A manutencdo em uma organizacdo deve estar de acordo com as estratégias de
producdo, pois os métodos e metas da manutencdo dependem da priorizacdo da estratégia de
producdo adotada, seja ela focada em custo, qualidade, flexibilidade, servicos ou prazo de
entrega (FOGLIATTO E RIBEIRO, 2011).

2.4 Manutencao de Tratores Agricolas

Assim como para outras maquinas, a manutencao de tratores agricolas ndo fica restrita
a aplicacdo de um Unico tipo de manutencéo. 1sso ocorre pois 0s tratores agricolas sdo maquinas
complexas, formadas por centenas de componentes, sendo que, para cada conjunto de
componentes deve ser aplicado o tipo de manutencdo mais adequado, levando em consideracéo
0 aspecto técnico e o aspecto econdmico. No caso especifico da manutencdo de tratores
agricolas prevalece a aplicacdo de trés tipos de manutencéo: corretiva, preventiva e preditiva
(HERMOSILLA et al., 2018).

A escolha do tipo de manutencdo a ser aplicada depende das caracteristicas de cada
componente, assim como do custo associado a escolha de cada uma delas. Os tratores agricolas
possuem Varios itens onde a aplicacdo da manutencdo preventiva € a mais indicada, como a
troca de 6leo do motor, que ocorre de acordo com o tempo ou quilometragem rodada pelo
veiculo. Assim como também existem componentes onde a manutencdo preditiva € a mais
viavel, por exemplo, a troca dos pneus do veiculo, que deve ser realizada mediante a inspecéo
de desgaste dos mesmos. Os tratores agricolas também possuem itens em que a manutencao
corretiva se torna a mais adequada do ponto de vista técnico e econémico, como a troca das
lampadas dos farois, que somente devem ser trocadas quando se queimam. No caso dos itens
em gue se opta pela manutencédo corretiva ainda deve ser realizada uma segunda decisdo, se a
corretiva deve ser planejada ou ndo planejada. No exemplo da troca das lampadas dos farois, a
manutencdo se caracteriza como manutencao corretiva planejada se a empresa dispor desse item
em estoque para que a troca seja imediata, de forma a minimizar o tempo de reparo. No caso da
empresa optar por ndo ter esse item em estoque, a manutencdo passa a ser caracterizada como
manutenc&o corretiva ndo planejada (NETO, 2014; ALMEIDA, 2013).



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Objetivos e Coleta de Dados

O presente artigo é caracterizado como uma pesquisa aplicada do tipo exploratéria com
abordagem quantitativa, desenvolvida para ser utilizada em uma empresa de produgéo de mudas
de eucalipto. A pesquisa foi sustentada pelo método de pesquisa documental e pesquisa de
campo, com a coleta e tratamento de dados obtidos na empresa estudada, além de utilizar o
método bibliografico com o levantamento de informagdes relacionadas ao tema estudado.

A pesquisa aplicada do tipo exploratoria € motivada pela necessidade da resolugéo de
problemas concretos, sejam eles imediatos ou ndo. Sua finalidade € pratica e movida pela
curiosidade intelectual do pesquisador (VERGARA, 2016).

Segundo (SILVA e SIMON, 2005 apud SILVA et al, 2013), a pesquisa quantitativa é
usada quando h& um problema definido, informacfes e teoria sobre o objeto de pesquisa e

guando se tem controle do que vai ser pesquisado.

3.2 A empresa objeto do estudo

O objeto de estudo desse trabalho trata-se de uma empresa produtora de mudas de
eucalipto instalada na cidade de S&o Jodo Del Rei-MG (FIGURA 1), mais especificamente, 0s
tratores agricolas utilizados pela empresa. Sendo que, o objetivo principal do trabalho €
melhorar o controle e a gestdo da manutencdo da empresa, e consequentemente, reduzir o
namero de falhas, aumentar a disponibilidade dos tratores e minimizar os custos diretos e

indiretos decorrentes da manutencéo.



Figura 1. Empresa Viveiro Esteio Producdo de Mudas LTDA.

Fonte: Esteio (202).

Para a producdo de mudas de eucalipto é demandado um grande espaco, para que as
sementes cumpram todas suas etapas até chegarem ao ponto de expedi¢do, ponto este
determinado como ultimo estagio da muda, ap6s isso ela fica aguardando para ser encaminhada
para o plantio. Assim sendo, todas estas etapas se ddo em um periodo de aproximadamente 90
dias, no entanto, elas precisam passar por varios locais para que cresgcam saudaveis.

“Mini jardins”, “Casas de vegetacdo”, “Pleno Sol” e “Expedi¢ao” sdo alguns dos nomes
dados as etapas pelas quais passam as mudas. A empresa conta hoje com uma area total de
cinco hectares, tornando inviavel o transporte manual das mudas e demais materiais dentro da
empresa. Considerando a grande extensao de area da empresa, ha a necessidade de transportar

0s produtos entre 0s varios setores usando tratores agricolas (FIGURA 2).

Figura 2. Trator agricola usado no transporte de mudas de eucalipto.

Fonte: Esteio (2020).
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Além das longas distancias e da carga a qual os tratores ficam submetidos diariamente,
existe também dentro da empresa o problema topografico do terreno. Toda a area da empresa
possui declives e aclives exigindo ainda mais da capacidade dos tratores. A pavimentacdo dos
locais também é considerada um empecilho, por ser um local de intensa irrigacao, o barro que
se forma é um desafio constante para os operadores dos tratores. Nos locais em que o pavimento
é de cimento, também h& a degradacdo em decorréncia da agua utilizada pelo sistema de
irrigacéo.

Diante das dificuldades apresentadas, a paralisacdo dos tratores decorrentes de defeitos
ou falhas dentro da empresa € um problema constante. A empresa atualmente ndo conta com
um setor de manutencdo e nem com funcionarios especificos para cuidar da frota de tratores.
Além disso, a empresa também ndo dispde de um sistema eficaz de registro e controle de
manutencdes, sendo impossivel dessa forma quantificar com precisao as perdas de producéo
devido a problemas de manutencdo dos tratores. Portanto, nesse trabalho foi proposto a
implantagcdo de um sistema eficaz e funcional de registro de manutenc¢des, um sistema de
controle da manutencgdo por meio de célculo e acompanhamento mensal de indicadores, além
da elaboracédo e implantacdo de um plano de manutencdo preventiva aliado a um cronograma

flexivel.

3.3 Registro de manutengdes

O registro adequado das manutencdes realizadas é o primeiro passo para a implantacao
de um sistema de controle e gestdo da manutencdo. Sem a coleta e o registro correto de dados
se torna impossivel fazer o levantamento dos principais indicadores da manutencédo, e
consequentemente, impossivel implantar um sistema de controle e gestéo.

Os registros de manutencdes realizados na empresa objeto desse estudo eram bastante
inconsistentes. Além disso, grande parte das manutengdes realizadas eram sequer registradas
pelos operadores. Portanto, o ponto de partida desse trabalho foi a elaboracéo de um formulario
para o registro das manutencOes realizadas, respeitando duas premissas, objetividade e
simplicidade.

Entende-se por objetividade no sentido de inserir campos para preenchimento apenas de
informacdes consideradas realmente relevantes, de forma que ndo seja desprendido tempo e

esforgo gerando informagdes que ndo tenham utilidade pratica.
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Com relagdo a segunda premissa, houve a preocupacao de se criar um formulério de
simples preenchimento, tendo em vista que muitas vezes ele deverd ser preenchido por
profissionais com baixo grau de escolaridade.

O formulario foi dividido em grupos de campo para preenchimento, seu
desenvolvimento levou em consideracdo a planilha de controle j& existente na empresa e

também as recomendacdes de Oliveira (2013):

Grupo 1- Informacg6es da empresa (ja preenchido): Razéo Social, CNPJ, localizagdo
e nimero e ano da intervencdo (para controle do quantitativo de intervencbes que o
equipamento possui);

Grupo 2 - Dados do colaborador responséavel pelo preenchimento: Nome completo,
setor e cargo;

Grupo 3 - Dados do equipamento: Trator, modelo (sendo necessario apenas marcar
com um “x” na op¢do que condiz com o equipamento desejado) e horimetro que consta no
equipamento.

Grupo 4 - Descrigdo do defeito: Data e hora de inicio do defeito e descricdo do
problema.

Grupo 5 - Encaminhamento do equipamento: Marcar com um “x” na op¢do Interno
(manutencdes simples feitas pelos préprios funcionarios, como por exemplo troca de 6leo) ou
na op¢do Externo (manutencdes feitas com especialistas terceirizados).

Grupo 6 - Especificagdo da manutencao realizada: Se a manutencdo for realizada
internamente, especificar as acfes executadas; se a manutencdo for realizada externamente,
anexar relatorio da empresa terceirizada responsavel pela manutencéo e data e hora do retorno
do equipamento as suas atividades.

Grupo 7- Observacges pertinentes a manutencao, se necessario.

O formulario elaborado foi denominado Ficha de Controle de Manutencéo, foi criado
através do software Microsoft Office Excel e ficara disponivel no computador do encarregado
de producdo da empresa que serd o responsavel pelo controle dos formularios, ou seja,

impressdo, geragao no sistema, baixa no sistema e arquivamento.

3.4 Controle da manutencéao
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A partir da implantagdo de um sistema confiavel de coleta e registro das informacoes
referentes & manutencao dos tratores agricolas da empresa, torna-se viavel a implantagdo de um
sistema de controle e gestdo da manutencao.

O controle e gestdo da manutencdo se dara a partir do acompanhamento mensal dos
indicadores de manutencdo, também conhecidos como KPI’s (Key Performance Indicators),
que serdo calculados com os dados coletados a partir do registro de manutengées no formulério
elaborado. Os indicadores fornecem o diagnostico da situacdo em que se encontram 0s
equipamentos.

Serdo calculados e monitorados mensalmente para todos os tratores agricolas da
empresa trés indicadores: MTBF (Mean Time Between Failures), MTTR (Mean Time To

Repair) e Disponibilidade operacional.

3.4.1 MTBF (Mean Time Between Failures)

O MTBEF é definido como a divisdo da soma de horas disponiveis do equipamento para
a operacdo (D HD), pelo nimero de intervengdes corretivas ndo planejadas (NC) neste

equipamento em um determinado periodo (VIANA, 2002), conforme a Equacéo 1.

MTBF =22 (1)
NC

Sendo:
> HD = Somatorio de horas disponiveis do equipamento para a operagao.

NC = Numero de intervengdes corretivas ndo planejadas no equipamento.

3.4.2 MTTR (Mean Time To Repair)

O MTTR ¢é amédia aritmética dos tempos de reparo de um sistema, de um equipamento
ou de um item. E dado como sendo a divisio entre a soma das horas de indisponibilidade para
a operagdo devido as manutencdes corretivas ndo planejadas (D HI), pelo niimero de
intervengdes corretivas ndo planejadas no periodo (NC) (VIANA, 2002), conforme a Equagéo
2.

MTTR =22 )
NC

Sendo:
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> HI = Somatdrio de horas indisponiveis do equipamento para a operacao devido a manutengdes
corretivas néo planejadas.

NC = Numero de intervencgdes corretivas nao planejadas no equipamento.
3.4.3 Disponibilidade Operacional

A disponibilidade operacional representa a avaliacdo mais real da disponibilidade de
um equipamento, pois leva em consideracdo o tempo total de todas as paralisacdes ligadas ao
equipamento, ou seja, corretiva ndo planejada, corretiva planejada, preventiva, preditiva e
também set-ups. Este indice é de fundamental importancia, pois o principal produto da
manutencdo € a disponibilidade operacional, ou seja, disponibilizar o maior nimero de horas
possiveis do equipamento para a operacdo. A disponibilidade operacional é calculada conforme
a Equacdo 3 (VIANA, 2002).

DO(%) = —22_ x 100% ©)

YHD+XHP

Sendo:
> HD = Somatoério de horas disponiveis do equipamento para a operagao.

> HP = Somatorio de horas totais de todas as paralisacdes devido a manutengao e set-ups.
3.5 Plano de manutencao
3.5.1 Equipamento modelo

A empresa possui atualmente um trator VALTRA/VALMET modelo A750 e mais
quatro tratores de outras marcas e modelos distintos, todos estes tratores sdo utilizados para o
transporte de mudas entre as areas da empresa. Como a empresa conta com uma grande
variedade de marcas e modelos de tratores, torna-se impossivel criar um plano de manutengéo
que se adequa completamente a todos os tratores da frota. Portanto, a manutencéo preventiva
sera implantada gradativamente, sendo que o primeiro plano de manutencao foi criado para o
trator VALTRA/VALMET A750 ano 2009 (FIGURA 3), reconhecido pelos operadores como

o0 veiculo mais problematico da frota, e que apresenta maior numero de falhas.
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Esse trator sera tratado como equipamento modelo, decorrido um prazo minimo de seis
meses e verificada a eficacia da implantacdo do plano de manutencédo para o trator, as agdes

serdo expandidas para os demais tratores.

3.5.2 Elaborag&o do plano de manutengéo

O plano de manutencdo, como o proprio nome ja diz, € um sistema que através da
criacdo de rotinas desenvolve um padrdo de medidas de manutencdo para prevenir falhas ou
quebra de maquinas e equipamentos.

A principal funcéo deste plano é reduzir ou eliminar a incidéncia de falhas e paradas
ndo planejadas. Além de evitar o prejuizo financeiro por ter um trator a menos funcionando no
transporte dentro da empresa, o plano também contribuird para manter o processo de
manutenc¢do organizado e padronizado, visto que a empresa ndo possui setor especifico para a
manutencdo desses equipamentos.

O plano de manutencdo foi elaborado usando como principal fonte de informacéo o
manual do fabricante, no entanto, algumas adaptagdes foram feitas levando em consideracgdo as
condicBes do equipamento e o histérico de falhas relatado pela empresa.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1 Indicadores

Um dos grandes problemas identificados na empresa objeto desse estudo estd na
fragilidade no processo de coleta e registro de informacdes referentes a manutencdo dos
tratores. O acervo de informacg0es relativas as manutencfes realizadas nos equipamentos é
bastante pobre, além de apresentar muitas inconsisténcias. As informacbes mais confiaveis
referem-se ao periodo mais recente, mais especificamente aos meses de julho, agosto, setembro
e outubro de 2020. A partir das informacdes levantadas nesse periodo foram calculados os
indicadores de manutengdo, MTBF, MTTR e Disponibilidade operacional (DO) para o trator
modelo (TABELA 1).

Tabela 1. Indicadores de manutencao do trator VALTRA/VALMET A750.

INDICADORES jul/20 ago/20 set/20 out/20 QUADRIMESTRE
MTBF (horas) 184 206 208 83 191
MTTR (horas) 32 2 0 21 19
DO (%) 85,19% 99,04% 100,00% 79,81% 90,95%

Fonte: Esteio (2020).

Entretanto, os indicadores apresentados na Tabela 1 devem ser tratados apenas como
uma aproximacdo, devido a fragilidade dos dados disponibilizados e a provavel omissao de
registros referentes a realizacdo de manutenc¢des no trator modelo no periodo analisado. Ainda
assim, pode se observar a dissiparidade nos dados do més de outubro, onde a confiabilidade dos
dados passou a ser maior devido ao cuidado adquirida pelos colaboradores com as informacdes
no decorrer do nosso acompanhamento. Portanto, apesar do equipamento modelo apresentar
um MTBF de 191 horas no periodo analisado, imagina-se que esse valor deve ser bastante
inferior. O mesmo pode ser concluido em relacdo a disponibilidade operacional, que apesar do
equipamento modelo apresentar uma disponibilidade operacional de 90,95% no periodo
analisado, imagina-se que esse valor também seja bastante inferior. Essas consideragfes se
devem ao fato de nem todas as intervengdes corretivas ndo planejadas realizadas no periodo

terem sido registradas da forma adequada.

4.2 Registro e controle de manutencdes
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O ponto de partida do trabalho foi a elaboracdo de um formulério simples e objetivo

para o registro de manutengOes, que foi denominado Ficha de Controle de Manutengéo

(FIGURA 5).

Figura 5 — Ficha de Controle de Manutencio

Iy

Wiveiro Esteio Produc8o de Mudas LTDA | |07.274.450/0001-11

RuaB,sin QD 03 - LOTES 9, 10 E 11, Rio das Mortes - MG, CEP: 36315-000

RESPONSAVEL PELO PREENCHIMENTO:

DESCRICAQ DO PROBLEMA:

SETOR: | CARGO: |
Valtra A7&0 BM110 BL88 MF275 FORDBE10
HORIMETRO DO EQUIPAMENTO:
DATA DE INICIO: / ! HORA DE INICIO:

|:| INTERMNO |:|EKTERNO (anexar relatdrio da empresa
terceirizada)
O QUE FOI FEITO?
CORRETIVA NAQ PLANEJADA
CORRETIVA PLANEJADA
PREVEMNTIVA
FREDITIVA

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Como a empresa nao dispde de um setor especifico de manutencédo, esse formulério
deverad ser impresso e emitido pelo encarregado de producéo, que ficara responsavel pelo
controle das manutencbes. Apos a emissdo da ficha no sistema, o encarregado de producao
entregard o formulario ao operador, que ficard responsavel por preencher o documento e
devolvé-lo para o encarregado quando encerrada a intervencao no equipamento. Ao receber a
ficha preenchida o encarregado de producdo vai transferir os dados para o sistema de controle
e arquivar a ficha.

Como a empresa nao dispde de um software especifico de manutencdo para realizar a
gestéo dos dados, foi criado um sistema de controle utilizando planilhas no software Microsoft
Office Excel, onde serdo lancadas as informacdes contidas nas fichas de controle de
manutencdo. Portanto, as planilhas realizardo os calculos dos indicadores e gerardo os graficos
automaticamente para todos os tratores da frota a partir da alimentacéo do sistema de controle
com as informagdes contidas nas fichas de controle de manutencao.

A gestdo da manutencdo se dara a partir do acompanhamento mensal dos indicadores
de manutencdo. O MTBF, MTTR e a Disponibilidade Operacional dos tratores serdo calculados
mensalmente com base nas informacBes extraidas nas fichas e processadas pelo sistema de

controle.

4.3 Plano de Manutencéo

Foi elaborado um plano de manutencdo para o trator VALTRA/NVALMET A750,
escolhido como equipamento modelo por se tratar da maquina com maior indices de falhas da
empresa. O plano de manutencao foi elaborado usando como principal fonte de informacéo o
manual do fabricante, mas também foi levado em consideracdo as condi¢Bes do equipamento e
o historico de falhas relatado pela empresa.

O intervalo de realizagdo das ag0es preventivas previstas no plano de manutencdo do
trator € baseado nas horas trabalhadas pelo mesmo e serdo controladas por horimetro. O plano
de manutencgéo desenvolvido foi implantado a partir do més de novembro de 2020. Um resumo
com as atividades previstas no plano de manutencdo proposto para o trator modelo esta

apresentado na Tabela 2.



Tabela 2. Resumo do plano de manutencéo proposto para o Trator VALTRA/NVALMET A750.
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o % Operacao
: Itens HERIEEEE
= ZIE|E|S|E|8|¢c|7
o g | 3 <|al|-
Oleo lubrificante e filtro do motor E| x X
ﬁ Liquido de arrefecimento do motor E X
§ @ Vélvula de descarga de p6 do filtro de ar E X
© g Pré-filtro sedimentador E | x X
'c'c: 8| Grade e colméia do radiador E X
:E Aperto das porcas das rodas E X
Lubrificar os mancais e articulagdes E X X
o | Pré-filtro sedimentador E|l x| X X
’§ Aperto das abragadeiras do filtro de ar e do sistema de arrefecimentoe | E
5 | de combustivel X X
§ Curso livre do pedal da embreagem E| x X
> | Curso do freio de servigo E| x X
;_g Curso livre do freio de estacionamento E| x X
S | Reaperto das abracadeiras das mangueiras do sistema hidraulico e de E
g |direcdo X X
§ Reaperto das porcas das rodas E| x X
Press&o dos pneus El x X
Oleo lubrificante e filtro do motor E X
Feltro do mancal da bucha guia da embreagem E X
o | Filtro de combustivel E X
1% Terminais da bateria E| x
°8’_ Nivel de 6leo lubrificante da caixa de cambio, reducdo final e sistema | T
2 hidraulico X
@ | Lubrificar os mancais e articulagfes T X
E Capa protetora do garfo do freio T |x
§ Capa protetora da alavanca de marchas T| x
S | Nivel de dleo lubrificante do diferencial e planetario do eixo de tragdo | T
8 | dianteiro X
< Respiro do eixo dianteiro T X X
Respiro da caixa de cambio T X X
Oleo lubrificante do redutor planetério do eixo dianteiro T X
2 Tensdo das correias T| X X
2 Filtro de tela do bocal de abastecimento do tanque de combustivel T X
E z§ Filtro de succ&o do sistema hidraulico Tl x| X
8 €| Oleo lubrificante da caixa de cAmbio, multiplicador/redutor, reducio T
> &/ final, freios e hidraulicos X
g Respiro do sistema hidréaulico e direcao T x| x| X X
< Sistema de aceleragéo T x X




A cada 1.000 horas de operacado

Oleo lubrificante da caixa de cambio, multiplicador/redutor, reducéo
final, freios e hidraulicos
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Folgas das valvulas do motor

Presséo e estanqueidade dos bicos injetores

Tensionador das correias

Compressdo do motor

Turboalimentador

X X [X [X | X

Sistema de arrefecimento do motor

Funcionamento do sistema de embreagem e acionamento

CondicGes de carga no alternador

Funcionamento do motor de partida

Funcionamento da caixa de cdmbio e multiplicador/redutor

Folga do rolamento do cubo da roda dianteira

X X X [ X |X

Oleo lubrificante do diferencial e redutor planetario do eixo tragio
dianteiro

e R R e e R

Sistema de freio de servigo e estacionamento

X

Condicdes e lubrificacdo do eixo cardan

Respiro da caixa de cambio

Folga da bomba d'adgua

Oleo do sistema hidraulico

Filtro de succéo do sistema hidréaulico

Terminais da bateria

Pressdo do sistema hidraulico de 3 pontos

Funcionamento do sistema de sensibilidade do hidraulico

Funcionamento do eixo de tragdo dianteiro

Funcionamento do sistema de dire¢cdo

Funcionamento e estado geral do sistema elétrico

Convergéncia das rodas 4x2 e 4x4

Estado geral dos terminais da barra de diregdo

XX X[ X | X [X [ X [X

Anual

Elemento filtrante principal do filtro de ar seco

Elemento filtrante de seguranca do filtro de ar

Al Al A A A A A A m| A1 1 = =]

Fonte: Manual do fabricante (2009), adaptado.
*E: servigos realizados pelos funcionarios/operadores da empresa.
**T: servicos realizados por terceiros.

Em conjunto com o plano de manutencgéo foi desenvolvido uma tabela dindmica usando

o software Microsoft Office Excel. A tabela dindmica auxiliara no controle dos intervalos das

atividades que constam no plano de manutenc¢éo e funcionard a partir da sua alimentacdo com

o0s dados extraidos do horimetro do equipamento.

O encarregado de producdo ficard responsavel por realizar a gestdo do plano de

manutencdo e da tabela dinamica, assim como expedir as ordens de manutencdo para a

realizacdo das atividades previstas no plano.
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A eficécia da implantacéo do plano de manutengdo serd monitorada através do célculo
e acompanhamento mensal dos indicadores de manutencdo: MTBF (Mean Time Between
Failures), MTTR (Mean Time To Repair) e principalmente da Disponibilidade Operacional.

Baseado em um estudo sobre a implantacdo de manutencdo preventiva para tratores
agricolas realizado por Hermosilla et al., 2018, através do presente trabalho pretende-se obter
uma disponibilidade média em torno de 95% para o trator modelo ap6s a implantagéo do plano

de manutencao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, diante dos argumentos apresentados neste artigo, € notério a importancia da
valorizacdo da manutencdo preventiva nas organizagdes, a fim de aumentar a confiabilidade e
a disponibilidade dos equipamentos, e consequentemente os lucros.

Outro fator importante para o bom funcionamento do plano de manutengdo é manter
atualizado o histérico de falhas e correcdes realizadas nos equipamentos, esse cuidado fara com
gue a programacédo das manutencdes preventivas seja executada corretamente, alem de fazer
com que os célculos dos indicadores estejam fiéis a realidade das maquinas.

Contudo, ndo foi possivel realizar o calculo dos indicadores apds a implantacdo do plano
de manutencao devido ao tempo disponivel. Diante disso, foi definido para o trator uma meta
de disponibilidade de 95% ap6s a implantacdo do plano. Um aumento do MTBF também é
esperado apds um novo célculo quadrimestral dos indicadores, essa expectativa se dara pela
significativa redugdo do nimero de falhas inesperadas.

Além disso, com a implantacdo da manutencdo preventiva, esperamos reduzir 0s
retrabalhos, motivar a nova cultura organizacional, estimular o envolvimento de todos os
funcionarios com a manutencéo, desde a gerencia até os operadores, além de melhorar também
0 setor de manutencdo da empresa.

Com a comprovagdo dos resultados benéficos para o trator modelo, o plano de
manutencdo ird ser estendido para os demais tratores da organizacdo a fim de melhorar os

indices de todos as maquinas.
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