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Resumo: Com a grande revolugio do mercado que vem ocorrendo nas Gltimas décadas os veiculos
deixaram de ser status e se tornaram indispensaveis para as empresas, uma vez que o Brasil transporta desde
cargas simples até grandes safras inteiras para abastecer todo o pais, levando desta forma a tornar o mercado
altamente competitivo, buscando sempre por frotas de veiculos com alta eficiéncia. Para se obter uma alta
eficiéncia e uma maior disponibilidade dos veiculos as empresas optam pela utilizacdo de indicadores de
manuteng&o como uma ferramenta para auxiliar nas tomadas de decisdes, uma vez que eles direcionam para
reducgdo de custos e aumento de produtividade. Este trabalho ira determinar os indicadores para gerenciamento
de manuteng¢des de uma frota de uma industria de cimento. A metodologia aplicada foi a realizagdo de uma
revisdo bibliogréafica sobre o tema e seus aspectos. Com a revisdo bibliogréfica foi analisado os indicadores de
MTBF, MTTR e disponibilidade, com a finalidade de levantar dados para analise, todos os dados coletados
foram do sistema Protheus, apés levantamento, foi levantado a quantidade de preventivas e corretivas. Com o
acompanhamento dos indicadores, conseguimos realizar melhorias na qualidade dos processos, e
consequentemente afeta a qualidade do servico.
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1. INTRODUCAO

Com o advento da economia globalizada, observou-se um aumento na demanda por produtos e sistemas
de melhor desempenho a custos competitivos. Devido a esta economia globalizada, surgiu a necessidade de
reducdo na probabilidade de falhas em produtos (sejam elas falhas que simplesmente aumentam os custos
associados aos produtos ou falhas que possam implicar riscos sérios a seguranga publica), visando um bom
desempenho na utilizagdo de seus componentes de producdo como matéria-prima, mdo de obra e
maquinas/equipamentos [1].

A manutencéo industrial ganhou destaque nas organizagdes, sobretudo ap6s a Segunda Guerra Mundial,
devido ao aumento da complexidade dos equipamentos, dos avangos tecnoldgicos, das exigéncias do mercado
por produtos sem defeitos, das alteragdes nos sistemas de producdo, dentre outros fatores. Com base nisso, o
desenvolvimento de novas técnicas de trabalhos e novos instrumentos e mecanismos de gestdo tém sido
preocupacdo frequente nas industrias, que perceberam que os resultados organizacionais dependem, também,
do desempenho do setor de manutencdo [2].
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E para da continuidade ao processo as empresas possuem uma gama de manutences, visando garantir a
disponibilidade dos ativos, e consequentemente, tem grande influéncia nos processos produtivos da empresa
gerando resultados satisfatdrios. Uma das ferramentas que muitas empresas utilizam é os indicadores de
desempenho, uma vez que um indicador consiste em um dado, que é tanto qualitativo como quantitativo, e que
pode ser utilizado para mostrar um conjunto de dados complexos de uma maneira bem simples, fazendo um
levantamento de tendéncias e evolucgdes ao longo da aplicacéo deles [3]. No presente trabalho sera analisado
indicadores desempenho de uma frota prdpria de uma inddstria de cimento.

1.1 Obijetivo

Determinar indicadores para gerenciamento de manutencdes de uma frota de uma inddstria de cimento.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Manutencéo

Segundo Almeida (2014), manutencao é definida com um conjunto de cuidados e procedimentos técnicos
necessarios para que ocorra o bom funcionamento e reparo, seja de maquinas, equipamentos, pe¢as, moldes e
ferramentas. Utilizada desde a concepg¢do de um projeto, na disposicdo de pecas, para uma acessibilidade dos
conjuntos, e até mesmo no dimensionamento das pe¢as e dos componentes que obedecem a critérios para
facilitar as operacdes de manutencGes futuras [4].

Pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na NBR 5462 - Confiabilidade e
mantenabilidade, a manutencdo € como uma combinagdo de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo
a supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcéo
requerida [5].

Para Seleme (2015), a manutencéo, no momento que realiza de forma que planejada, apresenta vantagens
que justificam a sua realizacdo [6]. Como, por exemplo:

e Seguranca: Menor probabilidade de falha do equipamento, ocasionando menos acidentes de
trabalho;

e Qualidade: desempenho dentro ou acima do padrao;

e Confiabilidade: menos interrupgdes nas atividades de producéo, garantindo maior produtividade;

e Vida util: cuidado regular, limpeza e lubrificagdo prolongam a vida Util dos equipamentos.

Desde o surgimento da industrializacdo e automatizacdo, a manutengdo seguiu evoluindo, no que diz
respeito aos procedimentos praticos de montagem, desmontagem, substitui¢cdo de pegas e alinhamento, mas
principalmente na “Administracio da Manutengdo” e nos desenvolvimentos dos tipos de manutencdo [6].
Podemos dividir em:

e Manutencdo Corretiva ndo planejada
e Manutencédo Corretiva planejada

e Manutencédo Preventiva

e Manutencéo Preditiva

e Manutencdo Produtiva Total (TPM)

2.2 Manutencdo Corretiva
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Manutencdo Corretiva é a atuacdo para a correcao da falha ou do desempenho menor do que o esperado.
Ao atuar em um equipamento que apresentam um efeito ou um desempenho diferente do esperado esta é uma
manutencdo corretiva, mas convém observar que existem duas condicoes especificas que levam a manutengéo
corretiva [7]:

e Desempenho deficiente apontado pelo acompanhamento das variaveis operacionais.

e Ocorréncia da falha.

Onde podemaos dividir em duas classes:
e Manutencéo corretiva ndo planejada
e Manutencdo Corretiva Planejada

A manutencdo Corretiva ndo planejada é a correcéo do desempenho menor do que o esperado ou corregao
da falha por decisdo gerencial. Normalmente a decisdo gerencial se baseia na modificacdo dos parametros
observados pela manutencgéo preditiva [8].

Em contexto a manutencdo corretiva planejada se diferencia da ndo planejada devido a ser uma deciséo
que necessite de uma programacéo para que ela seja realizada, contendo uma data préxima, para que ndo venha
a ocorrer falha do equipamento de forma emergencial [9]. Ainda segundo Neto (2018), a manutenc&o corretiva
planejada pode ser vista como uma correcdo de falha, que € proveniente das informagdes coletadas de um
acompanhamento ja antecipado, com a finalidade de inspecionar e detectar alguma falha.

2.3. Manutencgdo Preventiva

A manutencdo preventiva tem como principal objetivo prevenir a falha do equipamento durante a
operacao, utilizada de forma estratégica. E uma intervencdo planejada, proativa, uma vez que pretende atuar
nas causas geradoras das falhas, realizada de uma forma programada e tem a sua execucdo preparada, antes
mesmo da caracterizacéo do estado de falha [10].

2.4. Manutencao Preditiva

A manutencdo Preditiva, pode ser conhecida como a manutengdo sob condi¢cdo em que 0 equipamento se
encontra, ou manuteng¢do com base no estado do equipamento, e resumidamente é a atuacao realizada com base

em modificacdo de pardmetro de condigdo e desempenho, cujo acompanhamento requer uma sistematica [8].

2.5. Manutencédo Produtiva total (TPM)

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) é como um sistema de gestdo para administracdo das operagdes de
manutencdo em industria, fazendo uma relagdo direta com pessoas e equipamentos, isso porque um dos
objetivos desta manutencéo é aumentar a disponibilidade de maquinas, alinhando um “cuidado” planejado do
operador com seu equipamento [11].

De acordo com Marques (2018), o TPM ¢é definido em um significado mais amplo, sendo as atribuicdes
das letras T, P, e M como: T: Total, refere-se no sentido da eficiéncia global, do ciclo total de vida dtil dos
equipamentos e sistemas de producdo e da totalidade da abrangéncia dessa filosofia alcangando todos os niveis

da organizacdo. P = Produtiva, é a busca continua da méaxima eficiéncia da organizacdo como um todo
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remetendo a perda zero. M = Manutenc&o, conserva os objetivos atingidos de preservacdo dos equipamentos e

processos produtivos, mantendo os sistemas de produgdo em condic@es ideais.

2.6. Indicadores de Desempenho

Segundo Ferreira et al. (2019) “O indicador é compreendido como uma medida, de ordem quantitativa ou
qualitativa, dotada de significado particular e utilizada para estruturar e compreender as informac@es relevantes
dos elementos que compdem o objeto da observacdo e estudo. E um recurso metodoldgico que informa
empiricamente sobre a evolugdo do aspecto observado [12].

Os indicadores chave de desempenho ou KPI, do inglés, Key Performance Indicator trazem uma cadeira
de beneficios para as organizagdes, em que podemos destacar, garantir maior controle da empresa, comunicagao
clara de objetivos, motivar os funcionérios, além de direcionar as melhorias da companhia, nas tomadas de
decisoes [13].

2.5. Gestdo de Frota

A gestdo de frotas é considerada como o gerenciamento de veiculos em que uma empresa utiliza para
transporte proprio e coleta, ou utilizada para prestagdo de servicos. E possivel realizar a gestdo através da
centralizagdo de dados coletados das manutencBes realizadas, variando entre preventivas, corretivas, e a
lubrificacdo. Um dos principais objetivo de se ter uma gestdo de frotas é resulta em aumentar a eficiéncia,
visando o melhor aproveitamento de todo o setor [14].

O ramo de transportes terrestres vem crescendo bastante desde os Gltimos anos, e devido a isso, houve um
aumento de tecnologias desenvolvidas para o setor [15]. A gestdo de frota pode ser dividida em trés partes:

e  (Gestdo de ativos — Que sdo os veiculos da frota;

e (Gestdo de insumos — Tudo que a frota precisa para funcionar como por exemplo, combustivel;

e (Gestdo do comportamento — Que consiste nos dados sobre o comportamento dos motoristas da

frota.

Esta divisdo pode ser variada de empresa para empresa, ao depender de como esta a gestdo da empresa.

3. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado na empresa x que se caracteriza como uma fabrica de cimentos que atua
h& mais de 20 anos no Brasil, com capacidade atual para a producdo de 7 milhdes de toneladas por ano de
cimento. Com fabricas e centros de distribuicdo em 10 estados brasileiros. Detendo de uma gestéo de frotas
prépria que é utilizada para transporte de matéria prima para fabrica de cimento, como demonstrado na figura

seguinte:
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Figura 1: Fluxograma representativo do processo de produgao de cimento.
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Fonte: MAGNAVITA,2021

O desempenho da frota de veiculos da empresa influéncia diretamente na producdo da fabrica, pois ela é
responsavel pelo transporte da matéria prima para que ocorra toda fabricacdo do cimento. A fabrica possui 0s
seguintes veiculos que foram utilizados nesta pesquisa, como demonstrado na tabela seguinte:

Tabela 1: Listagem de Veiculos

Tag Veiculo Quant.
CB Caminhéo 10
EH Escavadeira 4
CP Pas-escavadeiras 5
EP Empilhadeiras 7

Fonte: Autoria propria, 2021

Para gerenciamento de suas manutencgdes a fabrica utiliza do sistema protheus para emitir ordens de
servicos e levantamento de materiais para cada servico de manutencdo, seja manutengdo corretiva, ou
preventiva. Diante disso neste trabalho irei dar énfase a trés principais indicadores de desempenho utilizados
na manutencao, que sdo os indicadores MTBF, MTRR, e o de disponibilidade. onde os dados foram extraidos
do sistema citado acima Protheus.

3.1 Indicador MTBF - Tempo médio entre falhas
Para Viana (2002) o tempo médio entre falhas, é definido como a divisdo da soma das horas disponiveis

do equipamento para operagdo, pelo nimero de intervengdes corretivas neste equipamento no periodo. Essas
falhas de tempo podem ser prognosticadas por meio de uma féormula, como demonstrado:

TD — TM
—
Onde cada variavel representa um dado:
® TD: tempo total de disponibilidade. Esse é o tempo que a maquina funcionaria, se ndo houvesse nenhuma
parada ou problema técnico.
® TM:tempo total de manutencdo. Esse é o tempo que a maquina fica parada por consequéncia da
interrupgdo para realizar reparos.
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®  P:ndmero de paradas. Essa é a quantidade de vezes que a maquina para e precisa de manutengao.

3.2 Indicador MTTR - Tempo médio de reparo

Podemos definir o MTTR como o tempo médio de reparo que é a divisdo entre a soma das horas de
manutencdo pelo nimero de intervencdes corretivas no periodo [17]. Onde podemos calcular com a formula a

sequir:
™

P

Onde pode-se observar que quanto menor 0 MTTR no passar do tempo, melhor o andamento da
manutenc&o, pois 0s reparos corretivos demonstram ser cada vez menos impactantes na producéo [17].

3.3 Indicador disponibilidade
Podemos classificar a disponibilidade como a capacidade de um item estar em condicfes de executar sua

funcdo estabelecida em certo momento, levando os aspectos de confiabilidade e mantenabilidade [18]. Onde

podemos calcular o valor da disponibilidade pela equag&o a seguir:

MTBF
(MTBF + MTTR)

Disponibilidade =

4, RESULTADOS

Foi realizado o levantamento de dados para levantamento dos indicadores comentados nos topicos
anteriores, dos equipamentos que a fabrica tem, foi analisado horas de producéo, horas de bom funcionamento,
como 0s numeros de corretivas sofridas, isto em 10 meses, levando em consideragdo a média de dez meses,
como demonstrado nos graficos seguintes:

Figura 2: Indicador MTBF — Caminhdes Figura 3: Indicador MTBF - Empilhadeira
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Figura 4: Indicador MTBF — Escavadeira

Figura 5: Indicador MTBF — Pas - Escavadeira
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Foi observado nos graficos de MTBF, que os valores de meta dos equipamentos de caminhfes e

empilhadeiras foram alcancados, enquanto as escavadeiras a Unica que ndo obteve a meta no equipamento foi a

EH-04, e das péas-escavadeiras a CP-01 e CP-03 foram as que néo obtiveram éxito.

Figura 6: Indicador MTTR — Caminhdes

Figura 7: Indicador MTTR — Empilhadeira
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Figura 8: Indicador MTTR — Escavadeira
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Figura 9: Indicador MTTR — Escavadeira
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Os dados de MTTR nos indica que é necessario melhorias para que haja conformidade dos resultados,

entre os equipamentos que trabalhem com a mesma carga horaria. Com o levantamento dos indicadores de

MTBF e MTTR, podemos realizar o levantamento da disponibilidade dos equipamentos citados acima, como

demonstrado no gréfico seguinte:

Figura 10: Indicador Disponibilidade - Caminh6es
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Figura 12: Indicador Disponibilidade - Empilhadeira

Figura 11: Indicador Disponibilidade - Escavadeira
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Figura 13: Indicador Disponibilidade — Pas Escavadeiras
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Apos levantamento da disponibilidade dos equipamentos, foi levantando a quantidade de preventivas e
corretivas em que a equipe realizou, para que possamos analisar 0s nimeros, e que eles possam auxiliar nas
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Ao analisamos o gréfico de preventiva x corretivas podemos observar um nimero alto de corretivas se

tomadas de decisdo. Com o levantamento tivermos os seguintes dados:

Figura 14: Preventiva x Corretiva

250 mPreventiva  mCorretivas

200

183
122
108
90 .~ 89 o7
100 81
58 54
50
14 I
0 [ |
jan fev mar ai jun

abril m

comparadas ao de preventivas, demonstrando que a equipe de manutencao ndo consegue realizar as preventivas

devido ao nimero de corretivas.

5. CONCLUSAO

Com o acompanhamento dos indicadores de tempo médio entre as falhas e tempo médio para reparo
conseguimos realizar melhorias na qualidade dos processos, e consequentemente afeta a qualidade do produto.

Ao analisamos os graficos de MTBF podemos observar uma variagdo que ndo ha tendencia para aumentar,
uma vez que um MTBF alto signifique maior é o tempo entre uma falha e outra, melhor sera a produtividade
da empresa, ja em relacdo ao MTTR, podemos observar uma tendéncia ao aumentar, o que demonstra que o
tempo de reparo esta alto, fazendo com o que equipamento fique horas parados, estando desta forma
indisponivel para utilizagdo, ao analisar os indicadores MTBF e MTTR, podemos levantar o indicador de
disponibilidade o que demonstra uma disponibilidade maior que 90% em alguns equipamentos.

O modelo de andlise atendeu as expectativas, além de mostrarem se eficiente para avaliar uma melhor

estratégica de manutencao, em que possa alcangar resultados.
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