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Dashboard

Benchmarking

Software

GLOSSARIO

dashboard, é um painel visual que apresenta,
de maneira centralizada, um conjunto informacgdes:

indicadores e suas métricas.

€ um processo de comparacdo de
produtos, servigos e praticas

empresariais.

conjunto de componentes légicos de
um computador ou sistema de

processamento de dados



RESUMO

A busca constante por melhor desempenho é ferramenta chave para a
competitividade de qualquer empresa e no ramo de equipamentos méveis ndo
€ diferente, no Brasil esse setor vem crescendo bastante e a tendéncia € que
continue assim por um longo periodo devido a forte dependéncia da frota
rodoviaria para o escoamento da producédo brasileira, toda via, a infraestrutura
e manutencdo das estradas também depende de equipamentos méveis. Tendo
conhecimento de toda essa dependéncia e visto que esse tipo de equipamento
carrega grandes custos diretos e indiretos, o presente trabalho apresenta um
modelo de sistema computacional para gestdo desses equipamentos, baseado
em dados fundamentais que devem alimenta-lo e esse por sua vez é
processado gerando indicadores que irdo apoiar as tomadas de decisdes do

gestor.

Palavras Chave: Gestdo equipamentos moveis, Programa

computacional, Frotas, Indicadores de desempenho
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ABSTRACT

Brazil's mobile equipment sector is growing rapidly and is driven mainly
by the dependence of the road fleet that promotes most of the country's
logistics, the trend is that it continues to rise in view of the increase in e-
commerce being the sector that requires constant improvement throughout the
transport chain. This growth implies strong investments in the infrastructure
sector, also heating the construction sector, which in turn depends on mobile
equipment able to meet the needs of each construction, for example the large
cranes used for the construction of bridges, machinery and trucks for

maintenance and creation of new highways and among others.

All growth, whatever the sector, should be thought and planned, for the
mobile equipment management software is fundamental, and this in turn must
provide updated data and consistent with the present situation, and from this
information the responsible manager you can always make the best decisions

based on technical-financial indicators allied to each company's strategy.

Keywords: Mobile equipment management, Computer software, Fleets,

Performance indicators



CAPITULO |

1- Introducéo

A constante evolucdo tecnolégica e o crescimento das demandas do
setor produtivo tornaram fundamentais as exigéncias inerentes a garantia da
funcionalidade dos equipamentos e processos. Neste contexto, a habilidade
das empresas contemporaneas de gerir seus ativos, com a nhecessaria
competéncia e eficiéncia, em busca de um diferencial competitivo esta
fortemente vinculada a sua politica de gestdo da manutencdo (Novacki et al.,
20009).

O objetivo da manutencdo vai além de apenas manter o equipamento
funcionando, esta também deve sempre buscar o aumento na eficiéncia e
reducdo de custos ao mesmo tempo que deve manter a seguranca do operador
e meio ambiente. O acesso a informacdes recolhidas durante a utilizacdo do
equipamento é fundamental para que engenheiro responsavel possa sempre

esta avaliando e melhorando todo o processo e maquina.

Vale salientar que as informac¢des armazenadas pelo sistema devem ser
organizadas de modo a facilitar o trabalho, logo deve ser bem apresentada e

de facil acesso.

As planilhas de Excel sdo largamente utilizadas e auxiliam bastante o
trabalho do gestor, porém a integracdo entre bancos de dados € uma tarefa
dificil e que implica em um conhecimento profundo da ferramenta por parte do
usuario, o sistema de gestdo proposto no presente trabalho deve integrar os
bancos de dados e fornecer todas as informacbdes necessarias para o

gestor/usuario de maneira facil, rapida e intuitiva.



1- OBJETIVO

Esse trabalho tem o objetivo de desenvolver a légica a ser utilizada por
um software designado a gestao de equipamentos méveis, onde esse devera
ser capaz de armazenar dados, gerar indicadores técnicos e relatorios. De
modo que por meio de sua utilizacdo o gestor possa aumentar a eficiéncia,
reduzir custos, aumentar a seguranca e consequentemente ter total controle da
situacdo dos equipamentos. E proposto um modelo baseado em plataforma
online permitindo a realizagcdo de benchmarking, dando uma viséo geral sobre
a situacdo atual comparado as outras empresas do mesmo segmento que

também fazem utilizacédo da plataforma, pontuando onde é possivel melhorar.

2- JUSTIFICATIVA

A necessidade gerada pela forte concorréncia faz as empresas
buscarem constantemente melhorias nNos seus processos e servigos, a
utilizacdo de softwares de gestéo influencia diretamente no retorno produtivo
de seus ativos, onde a manutencdo sendo uma area estratégica deve sempre

apresentar resultados eficientes.

Um bom software de gestdo proporciona para a empresa ferramentas
capazes de viabilizar a determinacdo de acdes com finalidade de otimizar o uso

dos recursos e ativos, por meio de reducao de custos e aumento na eficiéncia.

O uso de equipamentos moveis vem crescendo bastante, porém nem
sempre estd associado a uma boa gestao de ativos, portanto € fundamental o

continuo estudo de modelos e melhorando nas técnicas atualmente utilizadas.



CAPITULO Il

1- FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1- CONCEITO DE MANUTENCAO

A palavra, derivada do latim manus tenere, que significa “manter o que
se tem, de acordo a Associagdo Francesa de Normalizacdo (AFNOR — em
francés, L’Association Fran- caise de Normalisation), no item NF 60-010,
“‘manutencéo € o conjunto de agdes que permitem restabelecer um bem para
seu estado especifico ou medidas para garantir um servico determinado”.”, ja
na referéncia normativa NBR 5462/1994, em seu item 2.81, define manutencao
como “combinacado de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo as
de supervisédo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no

qual ele possa desempenhar uma fungao requerida”

Observamos que sempre é enfatizando a preocupacdo com o bom
funcionamento das maquinas e dos equipamentos, principalmente no sistema
produtivo. Em outras palavras, manutencéo significa o cuidado com vistas a

conservacgao e ao bom funcionamento do equipamento.

1.2- TIPOS DE MANUTENCAO

Segundo Alan Kardec (2010), “A maneira pela qual é feita a intervencao
nos equipamentos, sistemas ou instalagfes caracteriza os varios tipos de
manutencdo existentes.” Sabemos que na gestdo estratégica partimos da

manutencao corretiva ndo planejada para a engenharia de manutengao.



Para melhor entendimento a Abraman (Associacdo Brasileira de
Manutencdo e Gestdo de Ativos) desenvolveu o seguinte diagrama, onde

representa a evolucao e tipos de manutencao.

mabmman
™ = =i * A
[IPOS DE MANUTENCAO
MANUTENCAO
|
| | | ] | 1
CORRETIVA ENGENHARIA
NAO CORRETIVA I porventiva || prepimiva || DETECTIVA DE
PLANEJADA || PLANEJADA MANUTENGAO

-

Figura 1. Tipos de manutencéo (fonte: www.abraman.org.br/Arquivos/187/187.ppt)

1.2.1- MANUTENCAO CORRETIVA NAO PLANEJADA

Esse tipo de manutencdo é caracterizado pela necessidade de intervir
no equipamento apés a falha ja ter acontecido sem que houvesse o
planejamento necessario para a rapida acao corretiva, normalmente implicando

em elevados custos.

Em plantas industriais de processo continuo (petréleo, petroquimico,

cimento, etc.), estdo envolvidas no seu processamento elevadas pressoes,


http://www.abraman.org.br/Arquivos/187/187.ppt

temperaturas, vazbes, ou seja, a quantidade de energia desenvolvida no
processo € consideravel. Interromper processamentos desta natureza de forma
abrupta para reparar um determinado equipamento compromete a qualidade de
outros que vinham operando adequadamente e leva-os a colapsos apds a
partida ou uma reducdo da campanha da planta. (Carlos Lberto Gurski. 2002,
p.13).

Quando uma empresa tem a maior parte de sua manuteng&o corretiva
na classe ndo planejada, seu departamento de manutencdo é comandado
pelos equipamentos e o desempenho empresarial da organizacdo, certamente,
ndo esta adequado as necessidades de competitividade atuais (Alan Kardec,
2010).

Porém existem casos onde a manutencao corretiva emergéncia pode ser
vantajoso financeiramente para empresa, conforme Xenos (1998), “do ponto de
vista do custo da manutencdo, a manutencdo corretiva € mais barata do que
prevenir as falhas nos equipamentos. Em compensacéo, também pode causar
grandes perdas por interrupgdo.” Logo, cabe a gerencia tomar a deciséo de

deixar o equipamento funcionar até a falha ou néo.

1.2.2- MANUTENCAO CORRETIVA PLANEJADA

Define-se por manutencao corretiva planejada toda e, qualquer correcao
realizada em um equipamento para retomar o desempenho esperado que por
decisdo gerencial foi preferivel que o mesmo operasse até a falha. Essa é a
estratégia de manutencdo recomendada quando a probabilidade de falha do
equipamento ou componente é constante, ou seja, ndo se altera com o
decorrer do tempo, ndo permitindo, assim, determinar qualquer tipo de tarefa

de manutencao para evitar a falha ou mitigar as consequéncias dela.

Alan Kardec, 2010. “Mesmo que a decisdo gerencial seja de deixar o
equipamento funcionar até a quebra, essa é uma decisdo conhecida e algum

planejamento pode ser feito quando a falha ocorrer. Por exemplo, substituir o



equipamento por outro idéntico, ter kit para reparo rapido, preparar o posto de

trabalho com dispositivos e facilidades etc.”

Um trabalho planejado é sempre mais barato, mais rapido e mais seguro
do que um trabalho ndo planejado. E serd sempre de melhor qualidade. A
caracteristica principal da manutencdo corretiva planejada é a funcdo da
gualidade da informacéo fornecida pelo acompanhamento do equipamento.
Dentre as razdes que levam aos melhores resultados esse tipo de manutencao
em relacdo a ndo planejada esté a possibilidade de combinar uma parada para
reparo com alguma parada programada na producao, também €& possivel um
melhor preparo da equipe para a execucdo do servico e garantia ter as pecas

necessarias em estoque.

1.2.3- MANUTENCAO PREVENTIVA

‘Inversamente a politica de manutencdo corretiva, a manutencao
preventiva procura ser obstinadamente evitar a ocorréncia de falhas, ou seja,

procura prevenir.” (Alan Kardec 2010)

Pode ser definida como sendo a atuagdo realizada de forma a
reduzir/evitar a falha do equipamento de acordo com um planejamento
previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo. Xavier
(2014) destaca que este modelo de manutencdo é de grande importancia
estratégica para as empresas, pois € a manutencdo que garante a
disponibilidade dos equipamentos e instalacbes com confiabilidade, seguranca

e custos adequados.

Também fazem parte desse tipo de manutencéo tarefas sistematicas
como inspecodes, reformas e trocas de pecas. Quando comparado apenas 0s
custos com a manuten¢cdo ndo planejada, se mostra mais caro, porém em
termos gerais € mais vantajosa, tendo em vista que a frequéncia de
ocorréncias diminui drasticamente consequentemente menos interrup¢cdes na

producdo e maior disponibilidade do equipamento.



Quanto maior for o custo da falha, o risco a seguranca do operador e
perda na producdo, mais conveniente serd a implantacdo desse tipo de
manutencdo, porém vale lembrar que essa exige um conhecimento prévio nas
acOes a serem executadas nas paradas e acima de tudo de um estudo da
frequéncia das falhas atendidas nos registros de ocorréncias de Manutencéo
Corretiva, as informacdes sobre a vida util das pecas fornecidas pelo fabricante
e um diagnostico das maquinas, Tudo isso associado a um bom gerenciamento
de manutencdo permitira o desenvolvimento de um método baseado na
construcdo de um cronograma que permite paradas programadas para

realizac@o dos servi¢cos necessarios.

1.2.4- MANUTENCAO PREDITIVA

Este modelo de manutencdo busca realizar a intervencao para correcéo
do equipamento apenas quando 0 mesmo atingir o maximo da sua vida (util,
para isso € necessario o constante monitoramento, podendo estes ser atraves
de instrumentos de medicdo, andlise laboratorial e etc. Neste sentido, Viana
(2014) menciona que utilizando este tipo de manutencdo, € possivel evitar
perdas de tempo desnecessarias com desmontagens para inspecoes, fazendo

com que o equipamento tenha uma disponibilidade operacional garantida.

Para (Nepomuceno, 1989), “manutencgao preditiva ou monitoramento sob
condicdo é a manutengcdo executada no momento adequado e antes que se

processe o rompimento ou falha do componente”

Se observado apenas o custo da manutencéo preventiva em relacédo as
outras modalidades fica dificil justificar a sua utilizacdo tendo em vista o preco
de sua implantacao, porém quando é realizado uma profunda analise de custos
o investimento € justificado em muitos dos casos onde o custo das pegas é
muito alto, a parada repentina na producdo envolve elevado risco e custo.
Porém vale salientar que nem todos os equipamentos permite a instalacao de

instrumentos para medigdo/monitoramento.



Mas para Alan Kardec 2010, “A Manutencdo Preditiva € a primeira
grande quebra de paradigma na Manutencao e tanto mais se intensifica quanto
mais conhecimento tecnolégico desenvolve equipamentos que permitam
avaliacdo confiavel das instalacbes e sistemas operacionais em
funcionamento.” E fundamental que a mao-de-obra seja bem preparada para a
sua execucdo pois ndo basta medir, € preciso processar e analisar os dados
para entdo ser formulado um diagndéstico que sera usado para a tomada de

decisoes.

1.2.5- MANUTENCAO DETECTIVA

Manutencdo detectiva € a atuacdo efetuada em sistemas de protecao,
de forma a detectar falhas ocultas ou ndo-perceptiveis ao pessoal de operagao
e manutencdo. Desse modo, tarefas executadas para verificar se um sistema

de protecdo ainda esta funcionando representam a Manutencao detectiva.

Para (Xavier, 2014), “Este tipo de manutencdo busca detectar falhas
ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencdo, visando

oferecer maior confiabilidade dentro das operagdes.”

1.2.6- ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Para (Alan Kardec,2010), “A Engenharia de Manutencdo é a segunda
guebra de paradigma na manutencdo, a sua pratica significa uma mudanca

cultural no setor”. Praticar a engenharia de manutencéo significa deixar de ficar



consertando continuadamente, para procurar as causas basicas, modificar
situacbes permanentes de mau desempenho, deixar de conviver com
problemas cronicos, melhorar padrées e sistematicas, desenvolver
manutenabilidade, dar feedback ao projeto, interferir tecnicamente nas
compras, perseguindo o benchmarking em manutencdo que é muito importante
a comparacgao do setor com o0 mesmo de outras empresas, possibilitando uma

autocritica e certeza de melhoramento continuo.

Esse tipo de manutencdo consolida rotinas e melhorias técnicas nos
equipamentos, buscando sempre melhorar. Dentre as principais atribuicdes
estdo: Aumentar a confiabilidade, disponibilidade e seguranga; eliminar
problemas cronicos; melhorar a manutenabilidade; fazer andlises de falhas e

estudos.

1.3- POLITICAS DE MANUTENCAO

1.3.1- MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

A Manutencéo Produtiva Total surgiu no Japdo como uma evolucao da
manutencdo corretiva para a preventiva. Na sua filoséfica o operador por ser o
elo mais préximo entre o setor de manutencdo e o equipamento, possui mais

conhecimento para contribuir nos reparos e modificagoes.

Davis (1995) afirma que a TPM pode ser considerada uma filosofia, uma
colecdo de praticas e técnicas destinadas a maximizar a capacidade dos
equipamentos e processos utilizados pela empresa. Ela contempla tanto a
manutencdo dos equipamentos, como também os aspectos relacionados a sua

instalacéo e operacdo. Seguindo 0s preceitos japoneses, a esséncia da TPM
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reside na motivacdo e no enriqguecimento das pessoas que trabalham na

empresa.

J& para (Yamaguchi, 2005), a TPM é um conjunto de atividades onde o
compromisso é voltado para o resultado, buscando atingir a maxima eficiéncia
do processo produtivo, bem como maximizar a vida util dos ativos de modo a

atingir a perda zero.

A TPM é baseada em cinco pilares que envolve ndo apenas o setor de
manutencdo, mas todos os setores da empresa preparando-a para atingir
metas como o0 aumento da confiabilidade, defeito e falha zero e

consequentemente aumentar sua lucratividade. Os pilares séo:
-Eficiéncia;
-Autoreparo;
-Planejamento;
-Treinamento;
- Ciclo de vida;
Que estdo baseados nos seguintes principios:

-Criacdo de um programa de operacOes basicas de manutencdo para

serem executadas pelos operadores;
-Implantacdo de um sistema de gerenciamento do equipamento;

-Criacdo de um programa de treinamento para capacitacdo dos

operadores e mecanicos;

-Estabelecimento de cronogramas de atividades para evitar paradas

imprevistas;

Nakajima (1988) apresenta 0s requisitos minimos para o0
desenvolvimento do TPM, que sao organizados em cinco atividades:
capacitacdo dos recursos humanos, implementacdo de melhorias nos
equipamentos, estruturacdo da manutencdo autbnoma, estruturacdo da

manutencao planejada e estruturagéo para o controle de novos equipamentos.
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Para Paccola (2011) a TPM pode ser aplicada em todas as areas de
uma empresa e ndo somente na manutengdo, uma vez que aproxima as areas
de operacdo e manutencdo, normalmente muito conflituosas. Pois, tudo o que
nao se transforma em produto com qualidade para ser entregue deve ser
encarado como desperdicio, inclusive o tempo que costuma ser uma variavel

que sofre muitas perdas.

1.3.2- MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE (MCC)

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade pode ser definida como
sendo o conjunto de técnicas de engenharia de manutengcdo unidas para
garantir o melhor funcionamento possivel dos equipamentos, de modo que a
sua abordagem sistematica e racional vem sendo reconhecida como uma das
melhores formas para melhorar o setor de manutencdo. Esse modelo vem
fazendo empresas atingirem niveis de exceléncia nas suas atividades de
manutencdo, diminuindo as falhas e custos em quanto aumenta a

confiabilidade de seus equipamentos.

Segundo Seixas (2002), trabalhando a MCC, é possivel avaliar a
criticidade das falhas e identificar as consequéncias significantes que afetam a
seguranca, a disponibilidade ou o custo. Deste modo, o uso desta metodologia
permite selecionar as tarefas adequadas de manutencdo direcionadas para

cada tipo de operacéo.

A MCC contempla planejar o que deve ser feito quando ndo pode ser
estabelecida uma atividade pr6-ativa pertinente. Nos casos em que a
consequéncia da falha é considerada grave e nao € possivel empreender

atividades preventivas ou preditivas, pode ser necessario empreender
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atividades de procura de falhas ou decidir pelo redesenho de subsistemas
(permitindo o uso de redundéancia e alarmes que antecipem a falha potencial).

1.4- MERCADO E GESTAO DE EQUIPAMENTOS MOVEIS NO BRASIL

A frota brasileira de automoéveis, caminhdes e 6nibus chegou a 43 milhdes
em 2017, segundo o censo 2017 do IBGE o numero de maquinas agricolas
chega a 1,2 milhdes. Somado a equipamentos do seguimento de construcéo
civil e mineracdo, estima-se que a quantidade de equipamentos moveis beira
0s 45 milhdes que representa um grande mercado para o setor de manutencao

e gestao.

Porém vale lembrar que o0s equipamentos moveis tém uma grande
diferenca quando comparado aos fixos, pois estes estdo submetidos a cargas
dindmicas, coisa que ndo ocorre nos fixos e estas cargas contribuem para
certos tipos de falhas e quebras que sdo comuns nos equipamentos moveis,
outras variaveis como constante mudancas nas condi¢cdes climaticas,
constante mudanca no local onde é utilizado e operador aumentam o nivel de

complexidade para o setor de manutengao.

Todos estes fatores fortalecem a necessidade de um modelo de gestao
gue seja capaz de fornecer dados confiaveis que auxiliem as empresas que
tenham tais equipamentos a tomar as decisdes necesséarias para diminuir 0s

custos e aumentar seus lucros.

1.5- SISTEMA DE GESTAO

O apoio de software para a gestdo da manutengao constitui um aspecto
fundamental para agilizar e aprimorar as atividades de planejamento. O uso de

software permite o armazenamento de grandes volumes de dados, acelera a
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andlise dos dados registrados e qualifica a tomada de decisdo.
Essencialmente, o software de gestdo da manutencdo deve ser capaz de:

(i) estabelecer um programa de gerenciamento de ativos, antecipando a

necessidade de reparos e substituicoes,
(ii) estabelecer a programacéo da manutencao preventiva e preditiva,
(iii) registrar as informacgodes referentes a intervencgdes corretivas,
(iv) gerenciar o estoque de pecas de reposicao,

(v) fornecer ordens de manutencéo contendo data, equipe, ferramentas

e pecas necessarias.

Um aspecto importante a ser considerado € a integragdo do software de
manutencdo com o0s demais sistemas utilizados na empresa. Idealmente, o
software de manutencdo deve estar integrado aos modulos que tratam da
programacdo da producdo e aquisicdo de suprimentos. Além disso, sua
estrutura deve estar alinhada a filosofia de trabalho estabelecida pelo

departamento de manutencao.
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CAPITULO III

1- MATERIAIS E METODOS

O sistema proposto no presente trabalho tem o objetivo de auxiliar a
gestdo de equipamentos moveis através de uma plataforma capaz de reunir
informagbes fundamentais para o bom gerenciamento dos equipamentos.
Tendo em vista a competitividade do mercado e a importancia estratégica do
bom direcionamento dos recursos de toda e qualquer empresa, € fundamental
gue o gestor dos equipamentos tenha em maos dados que reflitam a realidade

e auxiliem nas decisdes.

Para o desenvolvimento do sistema foi escolhido uma plataforma WEB
gue proporcione uma interface intuitiva, de rapido e facil manuseio. A
plataforma escolhida permite uma boa organizacdo do banco de dados,
ferramentas gréficas e acesso ao sistema por diversos tipos de dispositivos
incluido os dispositivos méveis como celulares e tablets, além da exportacdo

de dados através de planilhas do Excel.

O sistema deve ser alimentado rotineiramente com as informacdes reais
dos acontecimentos da empresa, essas serdo salvas no banco de dados e
processadas gerando diversos relatorios fornecidos ao gestor. O acesso ao
sistema serd por meio de login e senha pessoal, todas as configuragbes e
permissdes deverdo ser autorizadas previamente pelo contratante do sistema,
possibilitando maior seguranca para o gestor e facilidade para o operador,
tendo em vista que esse terd acesso apenas as informacdes que dizem

respeito a suas tarefas.
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1.1- BANCO DE DADOS

O banco de dados € o responséavel de armazenar todas as informacdes
necessarias para o funcionamento do sistema de forma organizada e acessivel,
esse deve conter dois niveis, o superior com informacdes gerais da empresa,
seus equipamentos e fornecedores, e o nivel inferior onde cada equipamento
tem seu proprio banco de dados onde € lancado informacdes especificas
daquela unidade, como por exemplo o lancamento de combustivel do

equipamento X e assim por diante.

1.1.1- CADASTRAMENTO DA EMPRESA

A empresa contratante do sistema deve preencher essa aba com todas
as suas informacbes, essas ficaram armazenadas usadas para o0
preenchimento de documentos como ordens de servicos, solicitacdo de

orcamento e cabecalho de relatorios, conforme apresentado na figura 2.
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CADASTRO DA EMPRESA

LG

Razdo Social

CNPT

Enderego

Telefene

E-mail

Text

Text

fext

Text

Text

ELITAR

CADASTRAR

Figura 2. Layout do sistema para o cadastro de empresas que utilizam o sistema

1.1.2- CADASTRAMENTO DA FROTA

Nesse item a empresa contratante do sistema deve cadastrar todos os

equipamentos que deseja monitorar conforme a figura 3. E composto por duas

abas, a primeira contendo informacdes gerais do equipamento como modelo,

ano de fabricacdo, niumero de série, custo de aquisicao, tipo de implemento e

etc.
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Caminhda

Valvo

FMX 400

2014

2014.049.057.54-52

Basculante

2.5m x 3m x 8. bm

14 Toneladas

Figura 3. Janela do sistema para cadastramento de equipamentos, parte 1.

A segunda aba (figura 4) é responsavel pelo cadastramento do volume
de todos os compartimentos do equipamento, tipo e viscosidade do lubrificante,
referéncia do filtro de cada um dos sistemas além de informar a frequéncia da
substituicdo dos fluidos e filtros. Todo o controle de manutengdo preventiva de
lubrificacdo dependera das informagdes contida nessa aba.
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CADASTRO DE EQUIPAMENTOS 2

LJo)x]

Combusifvel

Motor

Transmissdo

Hidrdulico

Arrefecimento

Compartimentos Capacidade

Especificagdes Técnicas

Fregquencia Tipe de fldido Filtre Frequencia
240 0 510 VFMBY25 500
22 500 156W40 VFMI1025 500
10 2000 80wWea0 MN/A -
15 2000 15W40 H7805 500
12 2000 ADITIVO MN/A -
LIMPAR AVAMNCAR

Figura 4. Janela do sistema para cadastramento de equipamentos, parte 2.

1.1.3- CADASTRO E HISTORICO DE FORNECEDORES

Ter os principais fornecedores cadastrados torna mais agil a solicitacéo

de orcamentos além de ser possivel acessar o histérico de servigcos realizados

com cada um deles juntamente com o0s prazos, garantia e custo. O sistema

utiliza do registro de histéricos dos fornecedores (figura 5) para alocar o servigo

e ou pecas compradas no devido equipamento pois essas informacfes sdo de

fundamental importancia para o continuo aprimoramento em seu plano de

manutencao.
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CADASTRO E HISTORICO DOS FORNECEDORES M=
RAZAO SOCTAL [METG|UI"gic.O do Sr. Jodo ] CNPT [111.00&1.589;’&1 ]
RAMO/SERVICO HSDldq | ENDERECO |—Rua do futuro. 780. Centro, Jodo Pessoa —l

TELEFONE [[83)333 3-3333 ] E-MATL Irn-.emlur'gr'casrj,oao@en-.uil.wnn I

HISTORICO COM A EMPRESA

Data Descrigio Medigdo

15/09/2018.....oericrrreniie Servigo de solda no implemento.. ... 2472 Horas |

Cemense v

Figura 5. Janela responséavel pelo cadastramento de fornecedores e seu histérico de
Servicos.

1.1.4- REGISTRO DE COMBUSTIVEL E LUBRIFICANTES

O armazenamento dos lancamentos de combustivel além de obviamente
fornecer o custo e consumo, indiretamente € de onde o sistema retira as
informagBes necessérias para o calculo de nivel de utilizagdo do equipamento
seja a medicdo realizada por quilometragem ou horas de trabalho. Por outro
lado, o consumo de lubrificantes pode fornecer informacdes importantes para o
setor de manutencao, tendo em vista que a abrupta variacao do nivel indica um
potencial problema e por esse motivo deve ser resolvido em carater imediato.
Sabendo que o custo com combustivel € 0 maior entre 0s custos operacionais
do equipamento mével, o total controle dessas informacdes é de fundamental
importancia para o gestor. As informagdes necessarias para o registro de

combustiveis e lubrificantes sdo guardadas em uma aba conforme a figura 6.
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REGISTRO DE COMBUSTIVEL E LUBRIFICANTES

M=

ATIVO |104-22987

COMBUSTIVEL

Data Medigio Qtd. Local

LUBRIFICANTES E ADITIVOS

Data Medicie Qtd. Tipo

01/08/16.. 2154 H..162 L ... Alm

P

| 27/07/16...2032H.... 2L ... Hidra

A

PERIOBO
4 AUG-2016 P
SMTWTFSa
n23456
7 8 910111213
1415161718 1920
2122232425 2627
28293031 1 2

TOTAL NO PERIODO

162 Litros de diesel

LIMPAR

Figura 6. Registro de consumo de combustivel e lubrificantes.

1.1.5- HISTORICO DO EQUIPAMENTO

Essa secdo € reservada para as intervencdes nos equipamentos, seja

de carater preventivo ou corretivo, e devera conter informacdes gerais da

execucgao do servigo.

Todas as informacdes contidas aqui sdo de fundamental importancia

para a continua melhoria do sistema e € dividida em duas partes conforme

pode-se verificar na figura 7, além de fornecer ao gestor o custo para manter o

equipamento em condi¢gdes de seguranca e desempenho, auxiliando assim a

tomada de decisdes estratégicas para novas aquisi¢fes e politicas de precos

do servigo.

A primeira € responsavel por organizar o histérico de manutencéo

corretiva, esta deve conter dados do ocorrido como por exemplo a data, hora
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de inicio e término, informacdes que permite 0 sistema calcular indices como
MTTR (tempo médio para o reparo) e MTBF (tempo médio entre as falhas),
estes por sua vez permite o constante melhoramento do plano de manutencao.
Outras informacfes importantes sdo o local realizacdo e prazo de garantia do
servico ou da peca, € de certa forma normal presenciar empresas que nao
usam sistema se perderem em meio de tantas informacdes, tendo em vista que
alguns itens e servigos fornecem longos prazos de garantia e quase sempre 0s

custos sao elevados.

A segunda parte é responsavel por organizar o histérico de manutencéo
preventiva, e assim como na parte anterior deve conter todas as informagdes
de data, inicio e término do servico. O plano de manutengcdo preventiva
sugerido para ser utilizado inicialmente pela empresa contratante do sistema de
gestao € o de inspecéo e lubrificacdo mensal e o recomendado pela fabricante
gue define os componentes e lubrificantes a ser trocado em decorréncia da
utilizacdo, apés um periodo o gestor serd capaz de analisar os dados e
frequéncias das falhas do equipamento através do banco de dados a
manutencdo corretiva, ap0s o0 processamento dessas informacfes sera
possivel aprimorar o plano de manutencdo preventiva e/ou desenvolver um

plano de manutencédo detectiva.
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HISTORICO DO EQUIPAMENTO E“E

ATIVO |104-22987

Histérico de execugdio (Manutencdo Preventiva) Préxima parada preventiva

Data Medigdo Tipo Inicio Término Local Custo Medigdio Tipo
26/07/2018......2496 Horas..... Lubrificagdo.... 7:20....14:00.0 00 Oficina Central.... RE 38000 | 3000 horas ....... Mecénica |
S [~

- 5 c P fod, De: Até:
Histérico de corretiva e £ £
o1/07/2018 | {30/07/2018 |
Data Medigdo Sistema Local Tnicio Término Custo Garantia Detalhes
20/07/2018....2442 Horas.... Motor e fransm...... Autorizada Volvo...20/07 7:00......22/07 16:00..... R$ 3800.00.... 20 dias..... Troca da embreagem .

- | mear | | coneum |

Figura 7. Local onde é possivel acessar todo o histérico de servigos ja realizados no
equipamento.

1.1.6- CONTROLE DE PNEUS E MATERIAL RODANTE

O controle desses itens pode gerar grande economia para 0s custos do
setor de manutencéo tendo em vista o seu alto valor, em especial quando trata-
se de material rodante de equipamentos de grande porte como escavadeiras e
trator de esteiras. Esse elevado custo agregado, por si s6 ja justifica um
controle rigido, tendo em vista que néo é desejavel em hip6tese alguma chegar
a um nivel de desgaste acima do limite de recondicionamento, tdo pouco uma

substituicdo prematura do mesmao.
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Essa secao sera dividida em duas conforme pode-se identificar na figura
8, a primeira onde ficara guardado todos os dados relacionados aos
equipamentos que fazem utilizacdo de pneus, essa deve armazenar
informacBes de todos os pneus segundo cada marcacao, onde esta aplicado,
modelo, marca, fornecedor e etc. Esses dados serdo utilizados pelo sistema
para calcular o desempenho e consumo de cada um dos pneus, possibilitando

gue o gestor alcance um menor custo operacional do equipamento.

Para a realizacdo do castro dos pneus o software necessita de algumas
informacdes referente ao equipamento em primeiro momento, séo elas: nimero
de eixo e sistema de tracdo do equipamento, e para 0S pneus é necessario
informac6es como numero de fogo, sulco, modelo, marca, fornecedor,
calibragem e a profundidade limite permissivel de utilizacdo pois a partir de
determinado limite a carcaca do mesmo é comprometida e ndo é possivel obter

garantia para o pneu.

CADASTRO DE PNEUS Q@

MUMERO DE EIXO0S

SISTEMA DE TRACAO

EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3
Esq.  Dir. Esq.E. Esq.I.  pinI.  Dir E Esq.E. FEsq.I. Dirn.I. Dir E

NUM. DE Foeo| 1100 |[1101 || [0z J[1103 |[1104  ][1105 (1106 J[107 |[108 ][1109 |
suULCO |18n1m IIIBmm I IEDrmn IIEDrmn IIEDmm ||20mrn IEDmm “20”““ IIEDrmn IIEDmm |
MODELO [e8 (e8| [[s087 |[|ce87 |[cee7 |[see7 | | [c087 |[see7 5687 | |5¢37
MARCA [PIreLLT[pIrELLT | [5.vEAR| 5.vEAR][5.vEAR][6.vEAR. 6.YEAR] |5.YEAR] |5.¥EAR| [6.vEAR
Fornecebor || sPPNEU| seenel | [ seeeU|[ spened] [ seeneu] [spened] | [ seened [spenEY] [ spened] [ spevEU)
cALTBRAGEM |[1101bs |[110 1bs | | [120 Ibs |[110 Ibs |[110 Ibs |[110 Ibs [110 1bs | [110 Ibs | [110 Ibs |[110 1bs |
AVISO EM |5mr|1 II Bmm I |5mr|1 "5mr|1 IIE-mm ||5mm | I5mm I I5mm | |5mm | |5mm I

Figura 8. Janela do sistema responsavel pelo cadastramento de pneus em utilizagao

por equipamento.
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Apés o cadastramento inicial dos pneus ser concluida, toda e qualquer
substituicdo de pneus realizada posteriormente devera ser informada na aba de
controle de pneus (figura 9), onde devera conter o motivo da acdo e as

informacdes do pneu que vai substituir o retirado.

CONTROLE DE PNEUS [=][O][~]

PNEU SUBSTITUIDO PMEUV SUBSTITUTO
NUM. DE FOG0 1100
sSULCO NUM. DE FO&0 | 1110
suLco
E Reformar MOBELO
] bescarte MARCA PIRELLI
[[] befeito (garantia) FORNECEDOR | SFFMNE
CALIBRAGEM | 110 lbs
Descrigdo
avtso e
O pneu atingiu o desgaste
limite permizsivel de
utilizagdo, eviar para a

£

reformadora

Figura 9. Janela de controle dos pneus em utilizacao.

7

A segunda secdo (figura 10) é destinada ao armazenamento das
informacbes referente aos equipamentos que utilizam esteira, como
mencionado anteriormente o elevado custo desse item justifica o controle e
analise de desgaste. O controle é feito através das rotineiras medi¢cbes que
devem ser realizadas e as informacdes dos preenchimentos, o0
recondicionamento sO pode ser feito no material base, nunca poderd ser
realizado preenchimento sobre um preenchimento realizado anteriormente. O
sistema processa essas informacdes e fornece ao gestor o custo envolvido e a

previsdo de quando sera necessario realizar a substituicdo do componente,
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possibilitando o prévio planejamento financeiro e tempo para negociar valor e

prazos junto aos fornecedores.

CONTROLE DE MATERIAL RODANTE

| [=E

ATTVO | 005-11987

DATA|25/11/2018

MEDI;ID 2742 HORAS

Historico de aferigdes

Data Sapata Ele da esteira Roda dentada Roda guia Medigao
10/01/2017........ 70 111 —— 2 LT L0 LTSI —— LTI LT 25 horas  |™
22/06/2017 .. A 2MM v sriris BT BT = LT — 872 horas _
29/12/2017 . 7T — TIMM BAmM. 1711 TO— 1462 horas -
18/07/2018........ Pt 1T — a2 1711 i T — L 11— 2014 horas

o

Limite de desgaste

Sapata
Ele da esteira

Roda dentada

Rod ui

Reparo - Preenchimento

swere [
Elo da e:'l'eiI'nl:I

nm*mm:]
Roda guia I_l

DATA

MEDICAC

Observacies

Figura 10. Controle do material rodante em utilizacéo por equipamento.

A secao de controle de material rodante do software (figura 10) contém

informacdes de todo o historico de aferigbes ja realizado no material rodante do

equipamento, onde € possivel acompanhar detalhadamente o consumo do

material, a secdo de limite de desgaste é onde o responsével pelos

equipamentos determina o desgaste maximo permissivel porém, vale salientar

gue é aconselhavel que seja inserido manualmente apenas quando o material

rodante € novo, pois esse limite é automaticamente corrigido quando realizado

preenchimento no material rodante, na secéao de reparo o software deve ser

alimentado com as novas dimensfes dos componentes, data, medicdo e na
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area de observacgoes € aconselhavel inserir o local e custo do servigo. Também
€ possivel gerar um alerta para o gestor indicando quais equipamentos estdo
sem atualizacdo de dados a um determinado tempo previamente configurado,
deste modo assegura-se que todos 0s caros equipamentos que utilizam esteira
sejam acompanhados frequentemente evitando ao maximo a onerosa

manutengdo corretiva de emergéncia.

2- CONTROLE DO SISTEMA

A secao destinada ao controle do sistema deve conter todas as
informacdes necessarias para que o profissional consiga prever as paradas
programadas e situacdes de reparos (conforme a figura 11) possibilitando um
controle de planejamento de manutengdo mais eficiente e confiavel o que é
essencial para uma boa harmonia entre o setor de manutencdo e o de
producao, tendo em vista que o primeiro tem o objetivo de manter as maquinas
operando com maior confiabilidade possivel e o segundo tem o dever de
produzir cada vez mais implicando na ndo parada do maquinéario, logo, a
sintonia entre elas é fundamental para a empresa produzir com seguranca e

confiabilidade, auentando o seu rendimento e melhorando o planejamento.
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CONTROLE DA FROTA =] (S
PARADAS PROGRAMADAS | ALERTAS
D A D [ Ob Periodo
ata Tivo escrigio uragdo 5
| DEZEMBRO-2018 3
02/12/2018......104-5598 Revisdo preventiva quinzenal 3horas. oK " S T ; ";"' I '_: SISa
2
03/12/2018........ 105-8987.... 7 8 9 10 11 12 13
04/12/2018.......106-8988.................Revisdo de 2000 horas........ 14 1516 17 18 19 20
10/12/2018........009-9998.....cevmseemrinns Revisdio preventiva quinzenal. 21 (2211231124 25|26 27
12/12/2018....... 104-6600. Revisfio preventiva quinzenal... 28 279 3_0 3_1 ' =
12/2018....... 008-6090 Revisdo preventiva guinzenal............. ) -
Controle de revisdo Pedidos Reparos
Ativo 104-5598 Destino Descrigtio Ativo Descrigdo
105-8988B.............A revisdo prevé a N 105-8987....... O equipamento precisa -
Tnici substituicdo de fodos os filtros e junfas |- substituir o pneu TEEZ e
nicio | 9g.45 - . . - . 5
do sistema de admissdo e exaustdo 104-5600........0 equipamento estd
. beixando o nivel de dleo do motor
Término 12:00 B "
Revisdo realizada com sucesso.
foi reapertado as fixacies do
implemento e substituigiio do
pneu DE
- Ativo I104——5598 ] | GERAR 0.5 _

Figura 11. Dashboard do controle da frota.

No dashboard da figura 11 € possivel identificar todas as paradas
programadas do periodo selecionado, esta contida informagdes como o ativo, a
descricéo da revisao, duracdo média e observacdes que pode ser algum reparo
necessario que ja foi previamente identificado, a necessidade de pecas ou se ja

€ possivel a sua realizacao.

Apoés realizada alguma parada em um dos ativos o0 responsavel por
alimentar o sistema deve preencher o “Controle de revisao” com todas as
informacdes do ativo, horario do inicio e término do servico e em observacoes

preencher de maneira sucinta o trabalho realizado.

Na area de “Pedidos” fica a vista do controlador o que deve ser pedido
para a realizacdo da manutencdo programada do ativo listado, logo o0 mesmo
poderda realizar a compra das pecas antecipadamente evitando os atrasos ou

nao parada do equipamento.
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A area de “Reparos” € destinada a informacdes de reparos néo
emergéncias que deverdo ser analisados na proxima revisdo programada,
essas informacdes geralmente sdo queixas do operador, mecanico ou

borracheiro.

3- RELATORIOS

Os relatérios gerados pelo sistema devem fornecer ao gestor a real
situacdo de todos os equipamentos, podendo ser organizada por periodo e/ou
equipamento especifico. Esses documentos contém varios indicadores de
desempenho cujo o objetivo € servir de parametro, os principais estdo citados a

baixo.

A Disponibilidade, que segundo a Associacao brasileira de normas
técnicas (ABNT) € o tempo que a maquina estd disponivel para funcionar

conforme o programado. Este valor € o maior objetivo da gestdo de

manutencdo. Quanto maior este valor, melhor.

A Confiabilidade, que € a probabilidade de um item desempenhar uma
funcéo requerida sob condi¢gbes especificadas, durante um dado intervalo de

tempo estabelecido. (Alan Kardec, 2010).

O MTBF ou tempo médio entre falhas, assim como o préprio nome diz,
indica o tempo total de bom funcionamento médios entre as falhas de
maquinas que podem ser reparaveis. Ou seja: E aqui que podemos mensurar a

confiabilidade da maquina. (Alan Kardec, 2010).

O MTTR ou tempo médio para reparos, assim como o proprio home
também diz, nos mostra o tempo médio que os funcionarios vao levar para
colocar a maquina em funcionamento de novo. Em resumo, mede a

capacidade da equipe em consertar a falha. (Alan Kardec, 2010).

O MPd (Cumprimento dos planos de manutencao preditiva) que tem o

objetivo de verificar se o plano de manutencéo preditiva estd sendo cumprido


https://fieldcontrol.com.br/blog/processos/o-que-e-gestao-manutencao/
https://fieldcontrol.com.br/blog/processos/o-que-e-gestao-manutencao/
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ou néo. Ele é baseado nas tarefas realizadas do plano de manutencao preditiva
divididas pelas a¢des programadas do plano de manutengao preventiva. (Alan
Kardec, 2010).

O MP (Cumprimento dos planos de manutencdo preventiva) que tem o
objetivo de verificar se o plano de manutencéo preventiva esta sendo cumprido
ou ndo. A forma de calcula-lo é dividindo as tarefas de manutencéo preventiva

pelas a¢cbes agendadas do plano de manutengao preventiva.

7

O indicador de consumo de combustivel e lubrificante também é
bastante importante, tendo em vista que esse € 0 maior custo quando tratamos

de equipamentos moveis.

O sistema deve ser capaz de gerar os relatorios contendo todos os
indicadores ao mesmo tempo que faz a comparagcdo com 0s meses anteriores.
Gracas a plataforma escolhida para o desenvolvimento do sistema o0 processo
de Benchmarking é possivel de maneira facil e segura conforme pode-se
verificar na figura 12, e esse consiste basicamente na comparagcdo de
resultados entre empresas e setores, sendo da mesma area de atuacdo, ou

nao.

Custo Anual da Manutencdo sobre Faturamento

BEmpresa 1
mEmpreso 2
B Empresa 3
mEmpreso 4
BEmpresa 5

mEmpresa &

Figura 12. llustracao do processo de benchmarking (fonte: Engeteles).

Os desafios sédo constantes no setor de manutencéo, os gestores estao
sempre focados em manter a competitividade da empresa, controlando melhor

0s custos da manutencdo e realizando investimentos de maneira correta, de
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forma em que os retornos venham em tempo habil para manter o nivel de

competitividade no mercado.

Tendo em maos todas as informacdes contidas nos relatérios, o gestor €
capaz de prever os custos, consumo e disponibilidade dos equipamentos para
o curto, médio e longo prazo o0 que gera uma maior confianca para a direcao
realizar os investimentos e tracar metas realistas e consequentemente

aumentar a eficiéncia ndo s6 do setor mas de toda a empresa.
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CAPITULO IV

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da falta de literatura especifica a gestdo de equipamentos
moveis a proposta do sistema se mostra fundamental para uma boa gestédo de
gualquer empresa que faca utilizacdo de equipamentos méveis de modo geral.
Conclui-se que o0 sistema de gestdao proposto nesse trabalho se mostra

bastante coerente com o que é requerido pelo mercado de trabalho.

Vale salientar que o sistema néo leva em conta os custos relacionados a
encargos, impostos, e outras obrigacdes contabeis naturais de qualquer
empresa, porém os dados presentes no sistema continuam tendo imenso valor

para o gestor de manutencéo e consequentemente toda a cadeia de producao.

Foi apresentado a importancia de as empresas definirem estratégias de
manutencgdo para seus ativos (equipamentos) de forma sistémica, bem como a
necessidade de utilizagcdo do programa de gerenciamento da manutencao
econbmica como ferramenta para as tomadas de decisbes, de modo a

proporcionar o constante melhoramento na gestao dos custos de manutencéao.

Conforme foi ressaltado o mercado esta cada vez mais competitivo e
exigente quanto a qualidade e confiabilidade, obrigando as empresas que
almejam um crescimento constante a se lancarem com uma estratégia
competitiva suportada por uma politica agressiva de reducdo de custos sem
comprometer a qualidade dos produtos e servicos. Para tanto, este estudo
propbs o um modelo de programa computacional para a gestdo de

equipamentos méveis condizente com a realidade do presente momento.

Conclui-se que € viavel a aplicacdo do modelo em empresas de médio e
grande porte que utilizem equipamentos moveis em suas atividades e esses

sejam responsaveis por uma alta parcela dos custos de suas operacdes.
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