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RESUMO

A agricultura desempenha um papel fundamental na economia global, fornecendo alimentos, fibras e
matérias-primas para diversas industrias. Este trabalho investiga a importancia da integracdo da
manutencdo agricola com o planejamento e controle de manuten¢do (PCM) na agricultura visando
garantir a eficiéncia e a produtividade do setor. Atraves de uma revisao detalhada da literatura este
trabalho explora a importancia da manutencéo agricola e o conceito de PCM, destacando suas aplicagdes
e beneficios especificos para a agricultura moderna. Além disso, discute-se o impacto da PCM na
reducdo de custos, aumento da produtividade e prolongamento da vida util dos equipamentos agricolas,
promovendo a sustentabilidade nas operac@es agricolas e contribuindo assim para a sustentabilidade e

competitividade do setor.

Palavras-chave: Economia, Sustentabilidade, Planejamento.



ABSTRACT

Agriculture plays a fundamental role in the global economy, providing food, fiber and raw materials for
various industries. This work investigates the importance of integrating agricultural maintenance with
maintenance planning and control (PCM) in agriculture to guarantee the efficiency and productivity of
the sector. Through a detailed literature review, this work explores the importance of agricultural
maintenance and the concept of PCM, highlighting its specific applications and benefits for modern
agriculture. Furthermore, the impact of PCM on reducing costs, increasing productivity and extending
the useful life of agricultural equipment is discussed, promoting sustainability in agricultural operations
and thus contributing to the sustainability and competitiveness of the sector.

Keywords: Economy, Sustainability, Planning.
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1. Introducéo

A agricultura é uma das praticas mais antigas e essenciais para a sobrevivéncia humana, que até
0 Seculo XVII1 utilizava de ferramentas rudimentares, fabricadas de forma artesanal em madeira e ferro
(JUNGES, 2019). Porém ao final do século XVIII, iniciava-se a Revolucdo Industrial que foi marcada
pela invencgdo das primeiras maquinas industriais tais como a maquina a vapor, utilizadas principalmente
nos teares mecanicos. Proporcionando o ponto de partida para o forte crescimento industrial, e gerando
0 crescimento da populacdo urbana e o aumento da necessidade de alimentos, demandando um maior
aproveitamento da producao agricola (MOURA JUNIOR, 2019).

E devido aos avancos tecnoldgicos e praticas agricolas ao logo desta evolucdo, o segmento
passou por significativas transformacdes, resultando em maior produtividade e eficiéncia. Porém, para
manter o ritmo de crescimento e atender as demandas crescentes por alimentos, € fundamental garantir
a manutencdo adequada dos equipamentos, maquinas e instalacdes agricolas, visto que sdo varios
processos envolvidos na agricultura, tais como o preparo inicial do solo, adubacéo, plantio, aplicacéo
de defensivos e colheita (JUNGES, 2019).

Neste contexto, a manutencdo agricola desempenha um papel crucial na produtividade e
sustentabilidade das operacOes, e a gestdo e planejamento de manutengdo (PCM) surge como uma
abordagem estratégica para otimizar os processos de manutencdo e maximizar a eficiéncia operacional
na agricultura moderna destacando estratégias e praticas para maximizar a eficiéncia garantindo o
sucesso a longo prazo na agricultura.

E como destaca Brito & Eurisko (2003), todo equipamento ou bem esta sujeito a um processo
de desgaste, especialmente se estiver em atividade ou funcionamento. E para que a haja produtividade
e resultados positivos numa instalagcdo que tenha uma diversidade enorme de equipamentos ou bens, é
necessario que todos eles sejam mantidos nas melhores condi¢des de funcionamento.

Viana (2002) destaca que a manutencdo sempre esteve presente na historia da humanidade,
porém com a presenca cada vez maior de varios equipamentos sofisticados e produtivos fez-se
necessario ter maior disponibilidade, de modo que os custos de inatividade ou subatividade se tornam
altos. Logo nédo basta apenas ter instrumentos de producdo, mas saber usa-los de forma produtiva e
racional.

Moreira Neto (2017) afirma que a manutencdo garante a disponibilidade dos equipamentos,
assim como se tornou tdo importante quanto a operagdo. Destacando ainda o Planejamento e Controle
de Manutencdo (PCM), como uma importante ferramenta de suporte dentro da area de producao,
registrando informacgdes e analisando os resultados dos servigos de manutencdo utilizando-se um
sistema informatizado para auxiliar os gerentes de producdo, operacdo e manutencdo na tomada de

decisio.
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Diante do exposto o objetivo deste estudo é investigar a importancia da integracdo da
manutencdo agricola com o planejamento e controle de manuten¢do (PCM) na agricultura visando
garantir a eficiéncia e a produtividade do setor.

O estudo utiliza uma abordagem de pesquisa exploratoria, haja vista que se constitui pela busca
de conhecimentos sobre a gestdo da manutencao através de pesquisa, observacdo, analise, classificacdo
e interpretacdo dos dados coletados. E ainda descritiva, por buscar meios de prescrever uma abordagem
atraves da juncdo de melhores préaticas de manutencéo.

Dividiu-se o estudo em duas etapas. A primeira apresenta o referencial tedrico, com o fim de
apresentar os principais conceitos relativos ao tema de manutencéo, pertinentes ao estudo. A segunda o
estudo da manutencdo de maneira técnica, conhecendo as aplicacdes, vantagens e desvantagens, como
dimensionar e sistematizar os tipos de manutencdo dentro da empresa, conciliando com a funcéo

producao.
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2. Manutencdo Agricola e o Papel da Gestdo de Manutencédo (PCM) na Agricultura Moderna

2.1 Definicéo e histérico do termo manutencao

O dicionario Michaelis (2024) define manutencdo como o ato ou efeito de manter, de conservar
ou fazer algo durar em bom estado, representando o cuidado periddico para boa conservacdo de
maquinas, equipamentos e ferramentas.

De acordo com a norma NBR 5462 (1994) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), define manutencdo como a combinacdo de todas as acOes técnicas e administrativas, bem
como as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma fungéo requerida.

Segundo Monchy (1987) o termo “manutengdo” originou-se no vocabulario militar, cujo sentido
era “manter, nas unidades de combate, o efetivo e 0 material em um nivel constante”. E evidente que as
unidades que nos interessam aqui sao as unidades de producéo, e o combate é antes de tudo econémico.
O aparecimento do termo “manutencdo” na industria aconteceu por volta do ano de 1950 nos Estados
Unidos da América. Na Franca, esse termo se sobrepde progressivamente a palavra “conservagio”.

Kardec & Nascif (2009) ndo a definem propriamente, mas informam que a missdo da
manutencdo é garantir a disponibilidade da fungdo dos equipamentos e instalacbes de modo a atender a
um processo de producdo com preservacdo do meio ambiente, confiabilidade, seguranca e custos
adequados.

Existem diversas defini¢cdes e conceitos apresentados para a manutenc¢édo, onde a maioria destaca
0s aspectos de prevencdo, conservacdo e correcdo da atividade; porém é indispensavel observar a
mudanga e evolugdo recente, incluindo nestas definicbes os aspectos humanos, de custos e de
confiabilidade da funcdo manutencdo, como consequéncia do aumento da importancia e
responsabilidades do setor dentro das organizacdes.

A manutencdo sempre esteve presente desde os periodos mais remotos, compreendendo desde
formas simples de manutencdo, como conservacdo de objetos e ferramentas de trabalho, bem como
pequenas atividades de reparo. Viana (2002) explica que a manutencdo surge efetivamente como
organismo produtivo no século XVI quando surgem os primeiros teares mecanicos, marcando o
abandono da producéo artesanal para o inicio do processo de formas diversificadas de producgéo.

Ainda segundo o autor foi ao final da Revolucao Industrial do século XVIII, que a sociedade
agigantou-se na producdo de bens de consumo, aliado ao avango tecnologico, que a funcéo de
manutenc¢do, ganhou forma como meio de garantir a continuidade do trabalho. Branco Filho (2008)
destaca que como ndo existiam turmas especificas encarregadas dos reparos, as atividades realizadas
eram de trocas de partes e de lubrificacdo, de forma que falhas graves eram realizadas com a presenca

do fabricante, que trocariam as pecas e aconselhavam como evitar este ou aquele problema.
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Neste contexto, onde a manutencdo e producdo eram realizadas pelo proprio operador da
maquina, predominou até a | Guerra Mundial (1914-1918), onde as linhas de montagem instituidas por
Henry Ford estabeleceram a demanda por sistemas de manutencdo mais rapidos e eficientes,
predominantemente direcionados para o que hoje denomina- se manutencdo corretiva (BRANCO
FILHO, 2008).

De acordo com Simonetti (2023) o periodo da segunda guerra mundial, torna-se mais acentuada
a importancia das maquinas para o ser humano, evidenciando o assim o sistema de producao em massa,
e destacando que a ocorréncia de falhas influenciava diretamente na capacidade produtiva. Destaca
ainda que neste periodo com o emprego dos avides na guerra, e em virtude de que muitas destas
aeronaves muitas vezes ndo conseguiam concluir o objetivo de ataque, por apresentarem pane em seus
sistemas durante o deslocamento para combate. Torna-se evidente a necessidade de uma forma de
manutencdo para evitar a falha, algo que preventivamente atuasse para se evitar a falha durante as
missdes de voo. Surgindo entdo a manutencao preventiva.

Que assim como destaca Campos Junior (2006) que em virtude do consideravel aumento das
ocorréncias de manutencdes durante as décadas de 40 e 50, bem como o gasto elevado com a reposi¢éao
de pecas na manutencdo preventiva, tornou necessario que as empresas melhorassem e ampliassem o
planejamento e gestdo da manutencdo, surgindo assim a engenharia de manutencdo em nivel
departamental, subordinada a uma geréncia de manutencéo.

E conforme Moreira neto (2017) os processos de manutencdo ganharam ainda mais qualidade
quando o computador passou a fazer parte da sociedade a partir de meados da década de 60. Tecnologia
esta que trouxe importantes inovacgdes para o controle, medicdo, analise de falhas e tratamento de dados
para disponibilidade de novos instrumentos e equipamentos. Dessa forma, foram desenvolvidos critérios
de previsdo de falhas, com equipes direcionadas para 0 melhor aproveitamento dos recursos disponiveis,
sendo realizado através de controles estatisticos, e uso de sistemas informatizados. Dessa maneira
surgindo a manutencdo preditiva juntamente com a area do planejamento e controle de manutencéo.

Com o crescente desenvolvimento da manutengdo devido ao novo panorama industrial no
mundo, diversos sdo os fatores que ocasionou essa evolugdo como: aumento nos padrdes de qualidade
e confiabilidade tanto dos produtos finais quanto das instalagcdes, aumento na complexidade dos
projetos, nova visdo das organizacGes que visam reduzir perdas e adotar medidas estratégicas.

Portanto, segundo Branco Filho (2008) com a crescente demanda de qualidade dos produtos por
parte dos consumidores, a manutencao foi forcada a responder por suas intervengdes com maior rigor e
confiabilidade, diminuindo retrabalhos e falhas na producéo. De modo que neste cenario, a manutencéo
assumiu papel ndo apenas importante, mas estratégico dentro das empresas.

De forma que a histéria da manutencdo € marcada por uma constante evolucdo e

desenvolvimento, conforme Kardec & Nascif (2009) afirmam que os gestores tem reagido de forma
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rdpida a todas as mudancas referentes a aplicagdo da manutencdo, induzindo uma maior
competitividade, além de atender as exigéncias da sociedade frente as questdes ambientais, de satde e

seguranca.

2.2 Conceitos de manutencgéao

Existem na literatura varias classificacdes quanto aos tipos de manutencdo, que para Viana
(2002) e Kardec & Nascif (2009) sdo caracterizadas pela maneira como é conduzida a intervengdo nos
equipamentos.

De acordo com Viana (2002), Xenos (1998) e Kardec & Nascif (2009), estes citam a manutengéo
corretiva, a manutencdo preventiva, a manutencao preditiva a Engenharia de Manutencdo como tipos
de manutencao. Viana (2002) também cita a manutencédo produtiva como sendo um tipo de manutencéo,
porém Xenos (1998) apresenta a manutencdo produtiva como a aplicacdo dos tipos de manutencéo,
sendo uma “maneira de pensar”, do que um tipo de manutengdo propriamente.

Segundo Moura Junior (2019) ha autores que consideram a manutencdo autdbnoma (TPM), a
manutencdo centrada na confiabilidade (RCM), a manutencdo baseada na confiabilidade (RBM), que
apesar de possuirem o termo “manutencdo”, sdo mais utilizadas como ferramentas que permitem a
aplicacdo dos trés tipos principais de manutencdo: manutencdo corretiva, manutencdo preventiva e
manutencdo preditiva.

Desta forma neste trabalho, serdo descritas a seguir seis praticas de manutencao, consideradas

como principais na literatura.

2.2.1 Manutencéo corretiva

A manutencdo corretiva € a forma mais primaria de manutencdo; resumindo-se ao ciclo de
quebra-repara, consertando o equipamento apds a avaria. Conforme a norma NBR 5462 (1994) da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a manutencdo corretiva é aquela efetuada apos a
ocorréncia de uma pane, destinada a recolocar um item em condi¢des de executar uma fungéo requerida.

De acordo com Viana (2002) a manutencdo corretiva é a intervencao realizada imediatamente a
fim de evitar consequéncias graves a seguranca do trabalhador, aos meios produtivo, e meio ambiente,
configurando em uma intervencéo aleatoria, sem previa definicdo. Assim como para Almeida (2000) a
manutencdo corretiva trata-se de uma técnica de gerencia reativa esperando a falha da maquina ou
equipamento, antes de tomar qualquer agdo de manutencdo. Caracterizando-se como método mais caro.

Xenos (1998) afirma que a manutencéo corretiva é sempre realizada apds a ocorréncia da falha.

E a opcdo por este método de manutencdo deve-se levar em conta fatores econémicos: € mais barato
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consertar uma falha do que tomar medidas preventivas? Se for, a manutencg&o corretiva € uma boa acao.
Mas né&o devemos desconsiderar as perdas por paradas na producéo, pois assim este tipo de manutengéo
acabara saindo muito mais caro do que se imaginavamos inicialmente.

Segundo Moura Junior (2019), este tipo de manutencdo apresenta maior custo comparado ao
demais dentre eles, em virtude de multas contratuais decorrentes do atraso na entrega, custo com refugos
e lotes perdidos de baixa qualidade, danos ao préprio equipamento ou componentes que trabalham em
conjuntos, impactos ambientais, falha de seguranca e consequentemente maior risco de acidentes e
perdas de clientes devido a falha na entrega do produto no prazo estabelecido.

Os autores Monchy (1989) e Kardec & Nascif (2009) observaram que existem duas condic6es
que levam a intervencdo da manutencédo corretiva, sendo elas, desempenho deficiente apontado pelo
acompanhamento das variaveis operacionais e a ocorréncia de falha. Dessa forma, a acdo principal da
manutencdo corretiva € corrigir ou restaurar as condi¢des de funcionamento do equipamento ou sistema.
Podendo ser dividida em duas classes: Manutencdo corretiva ndo planejada e Manutencéo corretiva

planejada.

2.2.1.1 Manutencéo corretiva ndo planejada

A manutencdo corretiva ndo planejada, é conhecida como emergencial, caracteriza-se pela
intervencdo do fato ja ocorrido, seja este uma falha ou um desempenho menor que o esperado. Nao
havendo tempo para a preparacdo do servico, sendo realizada a corre¢cdo de maneira aleatdria, que
infelizmente ainda é mais praticada do que deveria. Implicando em altos custos, pois a quebra
inesperada pode acarretar perdas de producdo e qualidade do produto, bem como elevados custos
indiretos de manutencdo, além de poderem causar consequéncias graves no equipamento, isto €,
ampliando a extensao dos danos (KARDEC & NASCIF, 2009). A figura 1 ilustra melhor esse tipo de
manutencdo, na qual exibe a substituicdo da transmissdo de um trator John Deere 8R370.

Para Xenos (1998) mesmo optando pela manutencédo corretiva para partes menos importantes
do equipamento, € preciso ter recursos, pecas de reposicdo, mao-de-obra e ferramental para agir
imediatamente, objetivando a reducdo de possiveis falhas na producdo. Havendo casos em que é
vantajoso ter componentes montados em estoque para substituicdo imediata na area.

Almeida (2000) destaca que 0s maiores custos associados a esse tipo de gerencia de manutencao
sdo: altissimos custos de estoques de pecas sobressalentes e custos de trabalho extra, assim como
elevado periodo ocioso de maquina e baixa disponibilidade de producdo. De modo que os custos ainda
tendem a aumentar caso o tempo reativo se estenda, seja por falta de pecas ou falha da equipe de

manutencéo.
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Ainda segundo o autor, o resultado liquido deste tipo reativo de geréncia de manutencéo resulta
no maior valor da manutencdo e menor disponibilidade de maquinas de processo. A analise dos custos
da manutencao indica que um reparo feito de maneira corretivo-reativo tera em media um valor cerca
de trés vezes maior se comparado ao reparo realizado de forma programada ou preventiva. E um aspecto
fundamental, mesmo no caso da manutencdo corretiva, é o esforco para identificar precisamente as
causas fundamentais da falha e bloqueé-Ilas, evitando sua reincidéncia (XENOS, 1998).

Figura 1: Instalacdo da nova transmisséo.

Fonte: Geremias Machado da Rocha, 2023.

2.2.1.2 Manutencao corretiva planejada

A manutencdo corretiva planejada é aquela cuja correcdo ocorre devido o desempenho menor
que o esperado ou por uma decisdo gerencial, que normalmente baseia-se na modificacdo dos
parametros observados pela manutencéo preditiva (KARDEC & NASCIF, 2009).

Segundo Pinto & Xavier (1999, apud Campos Junior, 2006), este tipo de manutencdo depende
diretamente da qualidade da informac&o fornecida pelo acompanhamento preditivo, pois possibilita um
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planejamento para a execucao das tarefas, de maneira que os custos podem ser minimizados, j& que a
falha ou a perda de rendimento do equipamento est4 sendo esperada.

Assim como afirma Bechtold (2010) este método de manutencdo é aquele em que a falha
apresentada pelo equipamento ndo faz com que este sofra uma parada obrigatdria nem apresente
prejuizos importantes no rendimento da méaquina. De forma que nesses casos, 0 reparo pode ser feito no
momento em que 0 equipamento apresentar uma parada por falta de producgdo ou por inatividade em
determinado turno ou periodo. A figura 2 ilustra bem essa manutencédo, na qual foi realizada durante o
intervalo de plantio.

Kardec & Nascif (2009) sdo categdricos em dizer que o trabalho planejado é sempre mais barato,
rapido e seguro quando comparado a um ndo planejado, e sempre ser& de melhor qualidade.

Figura 2: Manutencéo corretiva na suspensao dianteira trator John Deere substituicdo dos pinos danificados.

Fonte: Geremias Machado da Rocha, 2023.

2.2.2 Manutencéao preventiva

Conforme a norma NBR 5462 (1994) da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
esta pode ser definida como a manutencéao efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com
critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de

um item. De acordo com Kardec & Nascif (2009) a manutencéo preventiva € a intervencao realizada
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para reduzir ou evitar a falha ou queda de desempenho do equipamento, obedecendo a um plano
previamente preparado, baseado em intervalos definidos de tempo.

Viana (2002) diz que a manutencdo preventiva é todo servico realizado em maquinas que nao
estejam com falhas. S&o os servigos realizados em intervalos predeterminados, e destinados a reduzir as
probabilidades de falha, proporcionando desta forma a satisfacdo operacional necessaria para 0 bom
funcionamento das atividades produtivas.

Segundo Monchy (1989) e Xenos (1998) a manutencédo preventiva baseia-se na acéo realizada
para manter um equipamento em condic¢des operantes por meio de inspecdes, deteccdo, prevencédo de
falhas, reformas e troca de pecas. Portanto sendo utilizada em operagdes que envolve a limpeza de
equipamento, lubrificacdo, verificagdes periddicas e substituicdes de componentes com ciclo de vida
reduzido conforme a figura 3. Dessa forma Zaions (2011) afirma que objetivo final da manutencéo
preventiva é conseguir a utilizacdo maxima do equipamento durante a producao, objetivando a reducéo
do tempo de maquina parada e custos da manutencao.

Pilon (2007 apud Bento, 2012) ainda destaca que a manutencdo preventiva é adequada em
sistemas que haja riscos ao meio ambiente, aos individuos e em opera¢es complexas, em que 0 custo
da falha é muito elevado. Portanto o programa de manutencdo deve ser bem feito, pois, caso contrario,

em vez de beneficios a intervencdo causara prejuizos a organizacao.

-t

W -~ .
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Figura 3: Troca de filtro de ar e lubrificante do motor.

Fonte: Geremias Machado da Rocha, 2023.
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2.2.3 Manutencéo preditiva

E a manutencdo que permite garantir uma qualidade de servico desejada, firmando-se na
aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de superviséo centralizados ou de
amostragem, para reduzir a0 minimo a manutenc¢do preventiva e diminuir a manutencéo corretiva (NBR
5462, 1994).

De acordo com Kardec & Nascif (2009) a manutencao preditiva também é conhecida como
manutenc¢do sob condi¢do ou manutencdo com base no estado do equipamento; a definindo como a
atuacdo realizada de acordo com a variagdo dos pardmetros de condicdo ou desempenho, cujo
acompanhamento obedece a uma sistematica preestabelecida monitorada pelas técnicas preditivas, e
realizada a correcdo quando necessario pela manutencdo corretiva planejada. Segundo Viana (2002) o
objetivo deste método de manutencdo € determinar com assertividade as intervencdes mantenedoras,
aperfeicoar a utilizacdo dos componentes até a maxima vida Util e evitando assim desmontagens para
inspecéo.

Almeida (2000) relata que a ideia comum da manutencdo preditiva € que o monitoramento
regular da condicdo mecanica real, do rendimento operacional, bem como de outros indicadores da
condicéo operativa das méaquinas e sistemas de processo, fornecerdo os dados necessarios para assegurar
o intervalo maximo entre os reparos. A mesma também reduziria o nimero e 0s custos de paradas nao-
programadas criadas por falhas da maquina.

Para Pinto & Nasif (1999 apud Zaions, 2011), a manutencao preditiva é realizada com base em
modificacbes de pardmetro de condi¢do ou desempenho, obedecendo a um sistemético
acompanhamento, logo os parametros ou variaveis que podem ser monitoradas em um esquema de
manutencdo preditiva sdo: a temperatura, os 6leos lubrificantes, os ruidos, a pressdo, 0s ensaios ndo
destrutivos e as vibracgoes.

Que segundo Guimaraes (2021) este € um tipo de manutencdo inteligente, ja que é realizada
intervencdo somente ap6s manifestacbes de necessidade, perante aos resultados obtidos das analises e

vigilancia do equipamento, permitindo assim o maior rendimento de varios componentes.

2.2.4 Manutencéao detectiva

Kardec & Nascif (2009) explica que esse tipo de manutengdo surgiu a partir da década de 90 e
pode ser definida como o proprio nome diz, como sendo a atuacao realizada em comandos, controles e
sistemas de protecdo, sempre buscando detectar falhas ocultas, e ndo perceptiveis pela equipe de

operacgao e manutencao.
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Assim como Souza (2008) também relaciona a nomenclatura desse tipo de manutencdo a
definicdo de detectar, ainda explica que o objetivo dessa manutengdo é aumentar a confiabilidade dos
equipamentos, e destaca que a intervencdo em sistemas complexos deve ser somente executada por
pessoal especializado.

Para Bechtold (2010) a principal diferenca entre manutencao detectiva e a manutengéo preditiva
é 0 elevado nivel de permissao de atuagcdo automatizada, permitindo assim ao usuario leituras constante
e em tempo real da situacdo dos sistemas. Portanto, enquanto na manutencdo preditiva os dados séo
colhidos e posteriormente analisados, na manutencdo detectiva estes sdo lidos em tempo real,
apresentando o comportamento do sistema, possibilitando corrigir o problema assim que ele é detectado.

Logo esse tipo de manutengdo, tem como grande diferencial a capacidade de verificacdo do
sistema podendo detectar e identificar as falhas sem precisar retird-lo de operacdo, possibilitando a sua
correcdo mantendo o equipamento ainda em pleno funcionamento, tornando-se altamente importante

dentro das industrias e sistemas produtivos onde o0 processo € critico e ndo pode haver falhas.

2.3 Engenharia de manutencao

De acordo com Kardec & Nascif (2009) a engenharia de manutencdo significa perseguir
“benchmarks”, que sdo basicamente uma referéncia como padrdo de exceléncia e desempenho para
aplicar técnicas modernas, e estar nivelado com a manutencdo do Primeiro Mundo. Portanto, este tipo
de manutencgédo tem por objetivo, aumentar a confiabilidade, a disponibilidade, seguranca e melhorar
manutenibilidade; eliminar problemas cronicos e solucionar problemas tecnoldgicos; melhorando
gestdo de pessoal, materiais e sobressalentes; participar de novos projetos e dar suporte a execugao;
fazer analise de falhas e estudos; elaborar planos de manutencéo e inspecao, além de fazer analise critica
e acompanhar indicadores, zelando pela documentacéo técnica (KARDEC & NASCIF, 2009).

Viana (2002) destaca a importancia da engenharia de manutencdo como fator técnico
organizacional promovendo o desenvolvimento tecnoldgico da manutencdo, através da aplicacdo de
conhecimentos cientificos e empiricos na solucdo de dificuldades encontradas em equipamentos e
processos, visando maior produtividade e eliminando riscos de seguranga do trabalho e danos
ambientais. Evidenciando que este tipo de manutencdo deve possuir pessoas e metas as mais ecléticas
possiveis.

Segundo Costa (2013) a empresa que executa a engenharia de manutencdo ndo esta apenas
fazendo o acompanhamento preditivo de seus equipamentos e maquinas, mas também esta alimentando

sua estrutura de dados e informagdes sobre manutencdo que lhe permitirdo realizar analises e estudos
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para proposta de melhorias no futuro. A figura 4 abaixo mostra melhor as diferencgas entre os diversos

tipos de manutencdo bem como a posic¢ao da Engenharia de Manutencao.
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Figura 4: Tipos de manutencéo

Fonte: COSTA, M. A. 2013.

2.4 Gestdo da manutencao

Para Souza (2008), a gestdo da manutencao inicia-se na definicdo da concepcdo, onde a gestdo
deve relacionar-se a todo conjunto de ac¢des, decisdes e definigdes especialmente o qual se deve realizar,
possuir, utilizar, coordenar e controlar para gerir os recursos fornecidos para a funcdo manutencéao e

assim fornecer os servigos que séo aguardados pela fungdo manutencgéo.
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Moreira Neto (2017) destaca que a gestdo da manutencdo nada mais € do que um conjunto de
técnicas que tem como principal finalidade diminuir os gastos com manutengdo de forma a evitar a
interrupcao da producdo, o que pode vir a comprometer a qualidade dos produtos e servicos.

Nesse sentido, o departamento de manutencao atualmente passa a ter um papel estratégico e de
extrema importancia nas organizagOes, deixando de ser o lugar onde se tinham profissionais sem
capacitacdo técnica para se tornar um ambiente onde todo o profissional precisa ter a capacidade técnica
para identificar, analisar e resolver problemas, garantindo que néo se realize apenas um conserto, mas
se eliminem problemas presentes e futuros (BECHTOLD, 2010).

Dessa forma Sellito & Fachini (2014) ressalta que a estrutura de um sistema de gestdo de
manutencdo engloba um conjunto de atividades estrategicamente desenvolvidas e integradas para
direcionar a operacao da equipe, sempre objetivando atuar na causa dos problemas e se antecipando as
quebras. Além de que estabelece e garante um fluxo Idgico das informacgdes desde a sua origem até a
finalizacdo da execucdo do servigo, sempre visando a satisfacdo dos clientes através de um padrao 6timo
de prestacao de servico dentro dos recursos existentes.

Bem como Xenos (1998) salienta que a melhor manutencdo sera a combinacdo dos Varios
métodos que mais se adequada com a natureza e criticidade do equipamento para producdo, pois a
tendéncia mundial € escolher para cada caso 0 método mais adequado, eficiente e econémico.

A seguir serdo apresentadas duas ferramentas sobre a gestdo da manutencao sendo elas: o TPM
(Total Productive Maintenance) ou Manutencdo Produtiva Total e 0 RCM (Reliability-Centered

Maintenance) ou Manutencdo Centrada em Confiabilidade.

2.4.1 Manutencéo Produtiva Total (TPM)

O modelo Total Productive Maintenance, comumente designado por TPM, é um conceito
moderno de manutencdo desenvolvido no Japdo a partir dos anos 70 na Nippon Denso, do grupo Toyota.
Tendo como objetivo aperfeicoar a confiabilidade e eficacia dos equipamentos por meio da integracao
de todos os colaboradores da empresa, desde os operadores das maquinas e do pessoal da manutencéo,
até ao nivel superior da gestdo, nas atividades de manutencdo (KARDEC & NASCIF, 2009).

Zaions (2011) define a metodologia da manutencdo produtiva total, como uma série de métodos
destinados a garantir que cada maquina, em um processo de producdo, esteja sempre em condicGes de
realizar tarefas necessarias para que a producdo jamais seja interrompida, sempre buscando a falha zero
e quebra zero dos equipamentos, associada ao defeito zero nos produtos e perda zero no processo,
atuando diretamente no lucro da empresa a medida que melhora a produtividade e, consequentemente,
adquire maior competitividade. A Figura 5 ilustra os oito pilares da TPM que garantem o funcionamento

e 0 alcance dos objetivos deste modelo, quando s&o bem aplicados.
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TPM

Melhorias Focalizadas
Formacgao Continua
Gestao de Equipamentos
Manuteng¢ao da Qualidade
TPM Administrativo
Seg., Saude e Ambiente

Manuten¢ao Auténoma
Manutenc¢ao Planeada

Figura 5: Os oito pilares da TPM

Fonte: GUIMARAES, L. J. B. 2021.

Apesar de que cada empresa possui suas especialidades, a fundamentacdo da metodologia do
TPM norteia-se pelos denominados oito pilares basicos, principios que definem atividades concretas e
visam atingir a exceléncia. Kardec & Nascif (2009) cita esses oito pilares: “Melhoria Focada”,
“Manutengdo  Auténoma”, ‘“Manutengdo Planejada”, “Formacdo Continua”, “Gestdo de
Equipamentos”, “Manuten¢do da Qualidade”, “TPM Administrativo”, “Seguranga ou Saude e

Ambiente”.

1. Melhoria Focada: destinada a melhoria global do negécio atuando nas perdas cronicas
relacionadas aos equipamentos por meio de técnicas analiticas (foco corretivo);

2. Manutencdo Auténoma: consiste no autogerenciamento e controle, relacionado principalmente,
as tarefas dos operadores e seus equipamentos, conscientizando-os e desenvolvendo neles o
cuidado de manter seus instrumentos de trabalho em boas condi¢Ges de uso. Bem como o espirito
de trabalho em equipe para melhoria continua das rotinas de manutencéo e producéo de forma a
manter condicdes ideais;

3. Manutencédo Planejada: implica treinamento em técnicas de planejamento no foco preventivo,

com rotinas de inspe¢do baseadas no tempo ou na condi¢do do equipamento, planejando e
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programando a manutengdo visando aumento de confiabilidade e disponibilidade bem como
reducdo dos custos;

4. Formacdo Continua: consiste na aplicacdo de treinamentos técnicos e comportamentais para
desenvolvimento das equipes;

5. Gestdo de Equipamentos: estabelecimento de um sistema de gerenciamento e monitoramento
dos historicos de projeto/equipamentos, a fim de se eliminar falhas e construir equipamentos
mais adequados aos indices de confiabilidade desejados;

6. Manutencdo da Qualidade: refere-se a interacdo existente entre qualidade dos produtos e
capacidade de atendimento & demanda e confiabilidade dos equipamentos e da manutengédo
estabelecendo um programa de zero defeito;

7. TPM Administrativo: baseia-se em organizar e eliminar desperdicios nas rotinas administrativas,
visando o aumento da eficiéncia.

8. Seguranca ou Salde e Ambiente: tem foco na melhoria continua das condigdes de salde,

seguranca e meio ambiente, reduzindo os riscos acerca de falhas;

Tavares (1999) destaca que a implantagcdo da TPM néo é uma tarefa somente de responsabilidade
do departamento de manutencdo, mas também dos departamentos de producdo e da engenharia. De
forma que esse aspecto da metodologia forga a quebra da tradicional “competividade” entre as divisdes
de uma mesma empresa.

Assim, fica evidente que o foco da metodologia de manutencao produtiva total é capacitar os
operadores para que conduzam a manutencdo de forma natural e trabalhem proativamente para a
melhoria das condigdes dos equipamentos, bem como capacitando a equipe de manutencdo para que
seja polivalente, atuando na busca permanente de economias, seja através de reprojetos, seja através da

eliminacédo dos obstaculos a producao.

2.4.2 Manutencéo Centrada em Confiabilidade (RCM)

O modelo da manutencdo centrada em confiabilidade (Reliability-Centered Maintenance) foi
desenvolvido nas décadas de 1960 e 1970, porém iniciou-se por meio da publicacdo do livro de Howard
Heap e Stan Nowlan em 1978, a partir da analise da politica de manutencao no setor de transporte aéreo;
consistindo em um processo destinado a determinagéo dos itens que podem vir a falhar, visualizando
assim acgdes para bloqueios adequados dentro de uma operagéo (VIANA, 2002).

Portanto a manutencdo centrada em confiabilidade tem por objetivo garantir, identificar e
mensurar a confiabilidade de um sistema, logo essa metodologia crucial no planejamento da manutengéo

se baseia na estimativa da confiabilidade. Que conforme a norma NBR 5462 (1994) da Associacéo
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Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a confiabilidade de um item é a capacidade de que este
desempenhe a funcéo requerida, por um dado intervalo de tempo estabelecido, sob condic¢Ges definidas
de uso.

Guimarées (2021) aponta ainda que esse modelo baseia- se na analise metodica de todos os tipos
e modos de falhas que possam ocorrer num determinado equipamento, desenvolvendo um plano
especifico de manutengcdo embasada nesse estudo assim assegurando que todos 0s equipamentos se
encontrem disponivel a qualquer momento.

De acordo com Souza & Lima (2003 apud Costa, 2013) em contraste as demais metodologias,
esta busca direcionar e replanejar a manutencdo de uma area/equipamento especifico ou a empresa de
modo geral, sendo a prdpria empresa a definir qual o nivel de servigo que deseja ou que considera
aceitavel para seus equipamentos, de acordo com especifica¢fes de projeto, custo x beneficio, custo e
impacto de falhas, entre outros.

Segundo Viana (2002) a manutengéo centrada na confiabilidade busca alcancar quatro objetivos
que sdo:

1. Preservar as fungdes do sistema;

2. Identificar modos de falha que interferem nas funcdes;

3. Indicar a importancia de cada falha funcional;

4. Definir tarefas preventivas em relacéo as falhas funcionais;

Que acordo com Souza (2008), para aplicacdo da metodologia RCM existe sete questdes que se
concentram sobre o item em analise que devem ser respondidas, especialmente na definicdo das suas
funcdes e niveis de referéncia, sendo elas:

1. Quais as funcGes e os niveis de eficiéncia dos equipamentos em seu contexto atual
operacional?
Qual é o estagio da falha para haver perda da sua funcao?
Quial é a causa de cada falha?
Qual o impacto apds a ocorréncia da falha?
De que maneira cada falha acontece?

O que se pode fazer para prevengéo de cada falha?

N o g bk~ DD

O que de se deve fazer quando uma tarefa preventiva adequada ndo pode ser realizada?

De modo que Kardec & Nascif (2009), evidenciam que em uma instalagéo todo equipamento ou
sistema tem uma funcéo estabelecida da qual devem apresentar um padréo de eficiéncia para qual foram
projetado, sendo a manutencdo o responsavel pela continuidade do desempenho padrao destas fungoes,

devendo para tal ter esses dados quantificados.
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A manutencdo centrada na confiabilidade visa a utilizagdo maxima dos recursos disponiveis,
desde que vidveis, sendo considerada como uma estratégia organizacional permitindo as organizagoes
manterem-se competitivas, gerando o aumento da produtividade, quando bem aplicada. Além de que
com este modelo de gestdo é possivel diminuir a probabilidade de falha, gerar aumento da confiabilidade
assim como a disponibilidade, aumentar o tempo de vida dos equipamentos, reduzir as atividades de
manutenc&o corretiva e custos associados & manutencio (GUIMARAES, 2021).

2.5 O Papel da Gestdo de Manutencgdo (PCM) na Agricultura Moderna

2.5.1 Planejamento Estratégico

Segundo Viana (2002) antes de escolher a estratégia e método de manutencdo, é preciso
considerar fatores relevantes como as recomendacdes do fabricante e suas caracteristicas, além da
seguranca do manuseio do equipamento e a interacdo deste com o meio ambiente, bem como o fator
econdmico. Compondo assim um plano de manutencdo, que para Xenos (1998) € a base do
gerenciamento do departamento de manuten¢do, compreendendo ainda a prépria experiéncia acumulada
pela empresa na operacao de equipamentos similares.

Bechtold (2010) destaca que um sistema de manutencdo compreende toda a formulacdo de
estratégias para cada item, onde nesse ponto é definido o tipo de manutencdo que deveré ser seguido de
acordo com o grau de importancia e/ou prioridade que o equipamento tem no processo produtivo, logo
a estratégia a ser adotada e seguida no planejamento, no que se refere ao tipo de manutencao, é de vital
importancia para o bom funcionamento e eficiéncia do sistema.

Kardec & Nascif (2009) afirmam que atualmente a manutencdo existe para que nao haja
manutencao, isto é, que ndo haja manutencao sem planejamento e cause a parada do processo produtivo,
assim buscando evitar falhas ao invés de corrigi-las. Essa estratégia visa e se baseia em aumentar a
disponibilidade do equipamento, aumento do faturamento e do lucro, aumento da seguranca pessoal e
das instalacOes, reducdo da demanda de servicos, redugéo de custos e preservacdo ambiental.

Dessa forma Moreira Neto (2024) evidencia que esta concepcao de manutencdo ocupa um papel
estratégico dentro da empresa devendo ser gerenciada de modo a maximizar os resultados e vida util
dos equipamentos, pois com o passar do tempo observou-se que grande parte dos custos de uma grande

indUstria se concentrava na ma gestdo da manutencao.
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Portanto, planejamento estratégico concentra-se na defini¢cdo dos objetivos e tarefas, de modo
que a gestdo estratégica consiste na continuagdo do planejamento e execucdo, pois de modo geral sem
um bom planejamento estratégico, sem eficacia, ndo haveria uma boa gestdo (COSTA, 2013).

E conforme Bueno (2020) o planejamento deve ser a Unica caracteristica da manutencao que
contempla todos os recursos de pessoal, servicos, equipamentos, ferramentas, materiais e procedimentos
especiais, além das atividades operacionais, de infraestrutura, inspe¢des e manutencdo, envolvendo
todos para o processo de uma parada de manutencdo. Viana (2002) destaca que a determinacéo de qual
estratégia, ou quais, a serem adotadas no processo e subprocessos produtivo é a base da politica de

manuteng&o.

2.5.2 Planejamento e Controle da Manutencao (PCM)

De acordo com a explicacdo de Bueno (2020) a manutencdo antigamente era vista apenas como
um setor secundario da producédo, sendo organizada e planejada somente ap6s as falhas ou quebras,
porém atualmente devido a fatores relativos como tecnologias, a sobrevivéncia no mercado e maior
competitividade, esta passou a ocupar um lugar de maior expressao dentro da empresa sendo
considerado um segmento estratégico.

Segundo Viana (2002), normalmente em algumas indUstrias sempre que nos referimos a
producdo pensamos estar falando somente da funcdo operacdo, porém é uma interpretacao equivocada,
pois a producdo engloba tanto o segmento de manutencao quanto a operacdo, onde ambas ocupam o
mesmo nivel hierarquico dentro de uma organizacao.

Como destacado por Costa (2013) onde atualmente, a fungdo manutencéo reflete importancia de
igual valor ao da funcdo producdo, de forma a contribuir decisivamente para alcancar os objetivos
tracados para 0 negdcio. Evidenciando que seu planejamento deve estar adequado aos propoésitos da
organizacdo, além de estar comprometido no sentido de gerar lucro para a mesma.

Portanto, o processo de planejamento e controle da manutencdo € uma ferramenta de
fundamental importancia para garantir eficiéncia e ajudar alcangar as metas propostas de forma
estruturada e segura, garantindo o melhor aproveitamento dos recursos nas melhores condigOes
possiveis. Dessa forma, Souza (2008) define o PCM como um conjunto estratégico de agdes para
preparar, programar, controlar e verificar o resultado da execucéo das atividades da funcdo manutengéo
contra valores pré-estabelecidos e adotando medidas de correcdes de desvios para alcangar as metas e
objetivos da producdo, consequentemente da misséo da empresa.

Onde ainda segundo o autor o planejamento estratégico da manutengdo consiste num conjunto
de tarefas em equipe que tem como objetivo garantir 0 progresso do seu nivel tecnoldgico e

administrativo, a continuidade na sua gestdo com eficiéncia de seus processos, a adaptagédo continua de
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sua estratégia, capacitacdo e estrutura, assim como se alinhando sempre com as metas e objetivos da
producao.

Branco Filho (2008) destaca ainda que o PCM fortalece o ciclo de gerenciamento da manutencgéo
em uma organizacdo, através da aplicacdo das seguintes atividades: auxiliar a geréncia sobre a
programacéo e controle; gestdo da manutengdo; negociar entre a manutencdo e operacao; revisar e
coordenar as programacoes, planos e instrugfes de manutencéo; promover avaliagcdes sobre 0s pontos
de perda de produtividade e dentro desse cenario propor sugestdes; bem como detalhar
responsabilidades.

Sobre a implantacdo do PCM, Kardec & Nascif (2009) afirmam a importancia da estruturacéo
de um sistema de planejamento e controle, o qual pode ser realizado de forma manual ou informatizado.
Onde segundo os autores até 1970 tais sistemas eram todos manuais no Brasil, e foi a partir dessa data
que se teve inicio a utilizacdo de computadores de grande porte nas aplicacdes, porém somente por
grandes empresas. No entanto, apenas com o desenvolvimento dos microcomputadores, aliados a maior
oferta de softwares, que os sistemas informatizados foram disseminados entre as empresas.

Ainda segundo Kardec & Nascif (2009) independente do sistema adotado o objetivo geral é
identificar claramente os seguintes pontos, que sdo fundamentais para o sucesso da implantacao:

Que servicos serdo realizados;
e Quando os servicos serdo realizados;
e Que recursos serdo necessarios para a execucao dos servicos;
e Quanto tempo sera gasto em cada servico;
e Quais serdo os custos de cada servic¢o, 0 custo unitario e o global,
e Que materiais serdo aplicados;
e Que maquinas, dispositivos e ferramentas serdo necessarios.

Bechtold (2010) realca que esses planejamentos, quando bem feito, ajudam os administradores
de forma efetiva para analisar a viabilidade e a importancia de se manter sistemas de manutencdo em
vigor dentro das empresas. Possibilitando segundo Kardec & Nascif (2009): o nivelamento de recursos
(mao-de-obra); a programacdo de maquinas operatrizes ou de elevacdo de carga; o registro para
consolidacdo do historico e alimentagédo de sistemas especialistas; bem como a priorizacdo adequada

dos trabalhos.
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2.5.3 Aplicacéo do PCM

Segundo Kardec & Nascif (2009), de maneira geral os principais processos que compde a

estrutura do planejamento e controle da manutencdo (PCM) sao:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Processamento de Solicitagdo de Servico: € & entrada do sistema em relagdo aos servicos de
manuten¢do do dia a dia, excluindo somente 0s servi¢cos emergenciais, que ndo devem ser
programados. Normalmente as solicitacdes de servigos sao oriundas da area operacional, e toda
solicitacdo que é lancada no sistema deve conter numero, prioridade, detalhamento, recursos
necessarios e centro de custo correspondente;

Planejamento de Servigos: é composto por detalhamento do servi¢o, micro detalhamento,
orcamento dos servicos e facilitacdo do servico. Sendo uma etapa importantissima, pois é nessa
fase que sdo definidas as principais tarefas que compdem o trabalho, os recursos utilizados, bem
como o tempo estimado para execucdo deles;

Programacdo dos Servigos: esta etapa define quais sao 0s servi¢os a serem executados no dia
seguinte, em funcao das prioridades ja definidas, data de recebimento da solicitacdo de servicos,
recursos disponiveis (méo de obra, material e maquinas);

Gerenciamento da Execucdo dos Servigos: consiste no acompanhamento para minimizar as
causas de bloqueio de servicos, tais como cumprimento da execucdo do servico, permitindo o
melhor dimensionamento das equipes de manutencdo, assim como se a execucao dos servicos
programados esta ocorrendo, além de acompanhar os desvios de tempo em relacéo ao planejado;
Registro de Servicos e Recursos: informa ao sistema de controle quais recursos foram utilizados,
por quanto tempo, quanto de homens/horas foram gastos, se o servico foi concluido ou ndo, que
materiais foram aplicados e gasto de servi¢o com terceiros;

Gerenciamento de Equipamentos: fornece informacgdes relevantes para o histérico dos
equipamentos, que sdo utilizados em programacdo futura, contendo dados sobre o tipo de
equipamento, servigo executado e dados para analise da falha;

Administracdo da Carteira de Servicos: significa fazer o acompanhamento e a anélise do
acompanhamento or¢amentario, tempo médio de execucao, indices de atendimento, Back-log
global por especialidade, composicdo da carteira de servigos, indices de ocupacdo da méo de
obra disponivel;

Gerenciamento dos Padrbes de Servigo: criacdo e comparacgédo de padrdes de tempo, recursos e
detalhamento de servicos semelhantes relativos aos equipamentos, para aplicagdes futuras;
Gerenciamento de Recursos: é a consequéncia do registro de recursos abordado anteriormente.
Dentre os recursos, a mao de obra € a que mais necessita de gerenciamento, visando a otimizagéo

de sua aplicacéo;
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J) Administracdo de Estoques: nem sempre a administracdo dos estoques compete a manutencao,
porém, o acompanhamento de compra e 0 recebimento de materiais sdo informacdes

fundamentais para que o planejamento administre bem a carteira de servicos.

O PCM deve atuar como um filtro para os servigos solicitados, planejando somente aqueles que
realmente se faz necessario, quando o mesmo ndo cumpre essa funcdo, a demanda de servicos
normalmente torna-se maior do que a capacidade que a manutencdo pode atender. Logo
incoerentemente a queixa que se tem ¢ “falta gente” e nao “a demanda esta elevada” (KARDEC &
NASCIF 2009).

Para Guimardaes (2021) sdo vérias caracteristicas que justificam a execu¢do de um sistema de
gestdo, desde o aumento da complexidade das tarefas de manuten¢do ao aumento do volume de
informacao referente a manutencdo. Tal qual a reducdo dos custos e também o aumento da eficiéncia
das empresas ao adotar estes sistemas em busca dos seus objetivos.

Fernandes (2005 apud Guimaraes, 2021) lista algumas vantagens da aplicacdo deste tipo de
softwares na industria como:

* Aumento da produtividade;

* Redugdo dos custos de manutencgao;

* Reducao dos tempos de indisponibilidade;

* Aumento do ciclo de vida dos equipamentos;

 Maior eficacia na gestao;

* Integracdo dos planos da manutencdo com os da producéo.

Como destaca Viana (2002) tornou-se cada vez mais dificil realizar um planejamento e controle
da manutencdo sem o auxilio de um software, visto a quantidade de informacdes a serem processadas,
tornando ineficientes o uso de planilhas eletronicas e controle manual, pois o atraso e a pobreza da
qualidade dos dados dificultam a tomada de decisdo gerencial. Portanto evidenciando a importancia e
necessidade de um sistema de manutencao e controle efetivo das agdes mantenedoras, desde o cadastro,
até sua anélise de relatorios.

Segundo Branco Filho (2009 apud Moura Junior, 2019), em virtude desse grande volume de
informacdo a utilizacdo do computador com programas adequado torna o planejamento da manutencéo
mais rapido, agil e eficiente, proporcionando a reducdo no custo especifico da manutencéo tal qual
viabilizando a melhor utilizagdo dos recursos financeiros, humanos e de materiais da empresa.

Segundo Viana (2002), os sistemas informatizados devem ser capazes de cumprir alguns
objetivos como:

e Organizar e padronizar os procedimentos ligados a manutengédo, como solicitacdes informacoes

e programagdes de servigo;
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e Facilitacbes na obtencdo de informagdes da manutengédo referente a custo do equipamento,
desempenho, caracteristicas técnicas, etc.;

e Gerenciar a estratégia de manutencao através dos planos preventivos, garantindo que as tarefas
sejam automaticamente emitidas como Ordens de Servico (OS) e Solicitagdes de Servico (SS);

e Garantir o aumento de produtividade através do rapido acesso a historicos de manutencdo da
méaquina e demais informag6es importantes para seu funcionamento;

e Controlar o estado cadastro e tagueamento dos equipamentos;

e Fornecer relatorios de histdrico dos equipamentos, bem como elaboracéo de gréaficos e relatérios
acerca das caracteristicas e indicadores das maquinas.

2.5.4 Indicadores da manutencao

Conforme Costa (2013) os indicadores sdo utilizados para comparagfes de determinadas
caracteristicas ao longo do tempo, de forma a orientar a empresa rumo as metas e objetivos
estabelecidos. Porém a decisdo sobre quais indicadores utilizar, deve ser sempre baseada em
informacdes que possam agregar valor a empresa. Guimardes (2021) destaca que através destes
indicadores é feito 0 monitoramento e analise do desempenho, possibilitando assim a identificacdo de
melhorias, e auxiliando nas medidas de gestdo e planejamento, buscando a melhoria continua do
processo produtivo.

De acordo com Campos (2004 apud Moura Junior, 2019), s6 podemos gerenciar aquilo que
conseguimos mensurar. Logo o que ndo se mede esta a deriva, desse modo os indicadores nos permitem
avaliar onde a organizagdo se encontra e onde se deseja chegar. Devendo representar o controle dos
processos que realmente impactam nos resultados da organizacao.

Segundo Viana (2002), existe seis indicadores chamados de “Indices de Classe Mundial”
utilizados na maioria dos paises ocidental; sdo eles:

1. MTBF (Mean Time Between Failure), no Brasil conhecido com Tempo Médio Entre Falhas é
responsavel por calcular o tempo médio decorrido entre uma falha e a proxima;

2. MTTR (Mean Time To Repair), ou TMR (Tempo Médio para Reparo) consiste no tempo médio
total para reparo da falha, envolvendo todas as equipes necessarias;

3. TMPF (Tempo Médio Para Falha) este indice serve para determinar a média dos tempos de
funcionamento;

4. Disponibilidade Fisica da Maquinaria;

5. Custo de Manutengdo por Faturamento;
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6.

Custo de Manutencdo por Valor de Reposicao.
Além dos Indices de Classe Mundial apontado pelo autor, 0 mesmo ainda apresenta outros oito

indicadores de grande importancia para compor o controle do PCM, sendo eles:

1.

Backlog: este indice determina o tempo que a equipe de manutencdo devera trabalhar para
executar os servigos pendentes, consistindo na relagdo entre a demanda de servigos e a
capacidade de atendé-los.

Retrabalho: este indice representa o percentual de horas trabalhadas em Ordens de Manutencao
encerradas, reabertas por qualquer motivo, tem como objetivo verificar a qualidade dos servicos
de manutencdo, se as intervencdes vém sendo definitivas, ou paliativas gerando um constante
retorno ao equipamento.

indice de Corretiva (1C): fornece a real situacio da acio, planejamento e programacéo, indicando
o percentual das horas de manutencdo que foram aplicadas em corretiva.

indice de Preventiva (IP): este é o oposto do indice anterior, fornecendo a real situacio da agéo,
planejamento e programacdo, indicando o percentual das horas de manutencdo que foram
aplicadas em preventiva.

Alocacédo de HH (homem/hora) em OM (ordem de manutencdo): este indicador é responsavel
por informar o nivel de utilizacdo do sistema de manutencdo adotado pela empresa, indicando
também o percentual de dedicacdo a servicos indiretos da manutencdo, como também do nivel
de ociosidade ou sobrecarregamento das equipes.

Treinamento na Manutencdo: corresponde ao percentual de HH (homem/hora) dedicado ao
aperfeicoamento, com relacdo ao HH instalado em um determinado periodo, esse indicador
aliado aos indices de preventiva, corretiva, retrabalho, entre outros, nos mostrard o quanto
repercutem os treinamentos na melhoria dos indices de manutenc&o.

Taxa de Frequéncia de Acidentes: representa o nimero de acidentes por milhdo de HH
trabalhado, reforcando a importancia deste indicador para a manutencdo, pois mensura a
eficiéncia das acdes em busca de um ambiente seguro para o trabalho, funcionando como um
indicativo de limite que aliado com a Taxa de Gravidade de Acidentes sinaliza a evolugdo das
diretrizes adotadas na &rea.

Taxa de Gravidade de Acidentes: consiste no total de homens horas perdido decorrente de
acidentes de trabalho, por milhdo de HH trabalhado.

Por fim, Harilaus G. Xenos (2004 apud Lamas, 2021), destaca a importancia dos indicadores

econdmicos de uma empresa, pois sao Uteis para que se tenha pleno controle das financas. De modo que

todas as agdes devem estar devidamente documentadas de forma clara e objetiva através de um

orcamento anual de manutencdo, contendo os custos de manutencéo, os investimentos ou as melhorias

realizadas. Este arquivo deve prever e estabelecer valores de manutencéo para cada maquina, bem como
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para futuras necessidades atraves de dados elaborados nos tltimos anos. Portanto, o orcamento necessita
da existéncia de um historico de gastos de periodos anteriores da empresa.

2.6 Importéancia do PCM na agricultura no cenério nacional e mundial

A agricultura é uma das principais atividades econdmicas mundiais de modo que a sua pratica é
estratégica visando assegurar a disponibilidade de alimentos dos paises, bem como garantir uma
importante fonte de renda.

Conforme Ryff (1996) a populacdo mundial entre os anos de 1950 para 1990 saltou de 2,5
bilhdes para 5,3 bilhdes representando um aumento de mais de 100%, ressalta ainda que durante esse
periodo a producéo de alimentos ndo somente acompanhou essa evolucdo demografica como também
permitiu 0 aumento da disponibilidade de grdos em cerca de 40% por pessoa, visto que a producdo de
gréos saiu de 631milhdes de toneladas em 1950 para 1,78 bilhGes em 1990, representando assim um
crescimento de 182%. Destacando que esses resultados expressivos s6 foram possiveis em virtude da
difusdo das técnicas da agricultura moderna, em todo o0 mundo, se baseado na ciéncia e na tecnologia.

Que de acordo com a Croplife (2020) embora a agricultura ndo seja uma atividade uniforme em
todo o mundo, é a mais difundida, podendo ser classificada conforme o tipo de cultura, a escala,
intensidade de cultivo, nivel de mecanizacdo, sistemas integrados de producdo, entre outros. Destacando
assim os trés principais tipos de agricultura praticados no Brasil:

e Agricultura familiar e de subsisténcia: consiste na gestdo da propriedade compartilhada pela
familia, onde o agricultor familiar tem uma relacédo particular com a terra, na qual divide local
de trabalho e moradia, sendo a atividade produtiva agropecuéria a principal fonte geradora de
renda.

e Agricultura organica: é realizada sem a utilizacdo de insumos sintéticos, radiacdo ionizante e
organismos geneticamente modificados. Para isso os produtores organicos utilizam praticas
como a rotacdo de culturas, cultivo mecanico, adubacdo verde, utilizacdo de estercos animais,
compostagem e novas tecnologias provenientes do controle bioldgico.

e Agricultura moderna: é o modelo produtivo que incorpora grande acervo de tecnologia e
conhecimento relacionados a producdo agricola, permitindo ao agricultor o melhor
aproveitamento do campo, conduzido de maneira tecnificada e estruturada fazendo uso de
diversas tecnologias, insumos e planejamentos. Tendo como principal objetivo abastecer

diversos mercados.
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Como destacado por Sabonaro & Carmo (2020 apud Dias, et al, 2023) o desenvolvimento da
agricultura estd diretamente ligada com a transicdo tecnoldgica, na era moderna, onde desempenho
produtivo € cada vez mais questionado na busca da alta produtividade, estruturando-se na economia, na
geracdo de riqueza e sustentabilidade. Onde as inovacdes tecnoldgicas tém um papel fundamental para
todos os usuarios envolvidos, que necessitam de uma colaboragdo conjunta e efetiva para o
desenvolvimento e melhoramento dessas tecnologias.

Portanto uma manutencao assertiva se faz necessaria em maior propor¢ao com a utilizacao das
maquinas, que visam maior aumento produtivo. De modo que as possiveis quebras e falhas exigem
reparacao, fator este que muitas vezes prejudica o processo de produgédo que consequentemente ocasiona
prejuizos para as empresas, pois o0 volume de producéo esta diretamente ligado & obtencédo dos lucros.

De acordo com Petronas (2022) diferente da industria de embalagens, que precisou realizar até
3 turnos durante a pandemia para suprir a demanda, o agronegécio nao dispde de um calendario tdo
generoso, pois depende do clima, da janela de plantio e de colheita, precisando aproveita-las ao maximo.
Portanto um dia a menos e o resultado pode ser sentido no bolso do produtor.

Logo o Planejamento e Controle da Manutencéo, garante o funcionamento adequado do ativo e
proporciona diversos ganhos entre eles otimizacdo do tempo, aumento da produtividade, aprimoramento
das estratégias e maior disponibilidade das maquinas e equipamentos no setor de manutencao.
Utilizando a estratégia de manutencdo correta, visto que um dos seus objetivos é a parada programada
do equipamento e a reducdo de desperdicios.

Fieldview (2021) destaca que os cinco maiores produtores agricolas do cenario mundial séo
China, Estados Unidos, Brasil, india e Russia. De modo que dentre eles o Brasil é o maior produtor de
soja, 0 maior produtor mundial de agucar, café, além de ser o maior exportador de milho, representando
50% do mercado mundial desse gr&o. Sendo o 4° maior produtor de gréos, com 7,8% da produgao global,
estando atras de EUA, China e india. A producdo brasileira é responsavel por alimentar nada menos do
que 10% da populacdo do mundo, de forma que a sua participacdo no mercado mundial pulou de US$
20,6 bilhGes para mais de US$ 101 bilhGes na ultima década, e analisando os dados de 2000 a 2020, a
producdo brasileira de gréos cresceu 210%, enquanto a mundial aumentou apenas 60%.

Conforme os pesquisadores do CEPEA (2024) o PIB do agronegécio brasileiro no primeiro
trimestre foi de R$ 2,45 trilhdes em 2024, sendo 1,65 trilhdes no ramo agricola e 801 bilhdes no ramo
pecudrio. Logo, considerando esses valores e 0 comportamento do PIB brasileiro no periodo, estima-se
que a participacdo econémica do agronegoécio fique proxima de 21,5% em 2024, abaixo dos 24,0%
registrados em 2023.

Portanto, o Agronegdcio brasileiro representa certa importancia no cenario econdmico nacional,
representando aproximadamente 25% do PIB, apesar de ndo ser a locomotiva que puxa a economia

brasileira, este setor cumpre diversas funcGes estratégicas e decisivas para o Pais.
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3. Conclusoes

Portanto, no cenario atual a manutencdo passa a ser um segmento chave no sucesso das
empresas, € em virtude das grandes evolugdes tecnoldgicas nos procedimentos de manutencgdo, esta
passa a ter importancia fundamental para garantir uma maior e mais eficiente produgao proporcionando
diretamente a obtencédo dos lucros.

Que aliado com a implantacdo do setor de PCM possibilita um crescimento e controle
sistematico da empresa, moldando a¢6es e estratégias voltadas para um melhor gerenciamento na funcéo
de manutencdo, que refle diretamente na eficiéncia da producéo, assim alcancando o reconhecimento
da geréncia e supervisores do setor, atendendo assim 0s objetivos da organizacao.

Como apontado por Beserra (2024) o PCM é como o coracao da industria, sendo fundamental
para que todo o processo de operacéo seja confiavel e integro na producéo de qualquer produto (energia,
minério, lubrificante, 6leo combustivel, papel & celulose etc.) bem como n&o seja interrompida. Indo
muito além da manutencdo, é a garantia que 0s equipamentos operem conforme projetados e de acordo
com as suas especificacdes técnicas e caracteristicas.

Logo o PCM ndo é segmento da manutencdo e sim da unidade operacional, na qual presta
suporte, atendendo exclusivamente aquilo que é importante para a garantia da confiabilidade e
integridade dos equipamentos e processos de operacdo, fazendo uso da manuten¢do como uma
“ferramenta” para atender as necessidades da organizacdo. Recebendo demandas de todos os setores,
planejando, organizando e controlando os pedidos, assim como programando as intervencdes de acordo
com a necessidade operacional, através de varidveis do processo como: Matriz de Criticidade, Paradas
Né&o Programadas, Paradas Programadas, Aumento de Produtividade do Processo etc.

Portanto a aplicacdo de um modelo sistematico de planejamento da manutencdo garante
padronizacdo das atividades de manutencdo, o controle simplificado das rotinas de manutencdo, um
fluxo de informacdes organizado, delegacéo de responsabilidade, treinamento da equipe e valorizacao
dos colaboradores, além de reduzir os impactos ambientais e desperdicios. De maneira que esta
estruturagdo favorece as organizag¢Ges nas tomadas de decisdes, proporcionando eficiéncia e dinamismo

frente a necessidade do mercado.
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