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RESUMO

A Manutencao Centrada na Confiabilidade é uma estratégia utilizada para definir melhores
caminhos a serem realizados dentro da manuten¢do, e com metodologias para serem aplicadas
na gestao de ativos da empresa. A norma brasileira NBR-5462 (1994) apresenta conceitos e
diretrizes importantes da manutencdo e mantenabilidade, com objetivo de garantir padrdes
e a realizacdo de processos necessdrios em determinadas atividades. O estudo realizado tem
como objetivo aplicar técnicas da Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC) no setor
de colheita de eucaliptos, que € realizado por mdquinas conhecidas como Feller Buncher. O
trabalho utilizou dados reais de duas méquinas de colheita de eucalipto, com o periodo de
trabalho e suas intervencdes para manutencao, que € uma das primeiras etapas antes de preparar
a madeira. Foi utilizado um software para o tratamento dos dados, conhecido como Power BI,
capaz de gerar através de planilhas com diferentes dados, graficos e indicadores importantes
da manutencao. Foi analisado o periodo em que as mdquinas estavam em manuteng¢ao, a partir
dos quais foram gerados indicadores como, o tempo em bom funcionamento, o tempo em que
esteve em manutenc¢do, a quantidade de falhas totais, o tempo médio entre falhas (MTBF), o
tempo médio entre reparos (MTTR) e a disponibilidade. Com estes dados, foi possivel estimar o
valor de perdas que a empresa teve com os Fellers Bunchers, referente ao tempo de parada, em

aproximadamente R$ 2,19 milhdes.

Palavras-chaves: Feller Buncher, Manutencao, Indicadores, Power BI.



ABSTRACT

Reliability-centered maintenance is a strategy used to define better paths to be taken within
maintenance, and with methodologies to be applied in the management of company assets. The
Brazilian standard NBR-5462 (1994) presents important concepts and guidelines for maintenance
and maintainability, with the aim of guaranteeing standards and carrying out necessary processes
in certain activities. The study carried out aims to apply Reliability Centered Maintenance (MCC)
techniques in the eucalyptus harvesting sector, which is carried out by machines known as Feller
Buncher. The work used real data from two eucalyptus harvesting machines, with the period of
work and their interventions for maintenance, which is one of the first steps before preparing
the wood. A software for data processing, known as Power BI, was used, capable of generating
through spreadsheets with different data, graphs and important maintenance indicators. The
period in which the machines were under maintenance was analyzed, from which indicators
were generated, such as the time in good operation, the time in which it was under maintenance,
the number of total failures, the mean time between failures (MTBF), mean time between repairs
(MTTR) and availability. With these data, it was possible to estimate the value of losses that the
company had with the Fellers Bunchers, referring to the downtime, at approximately R$ 2.19

million.

Key-words: Feller Buncher, Maintenance, Indicators, Power BI.
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1 INTRODUCAO

Em um cendrio extremamente competitivo, e a procura pelo aumento da disponibilidade
dos equipamentos faz com que as empresas invistam em tecnologias e em gestdes que lhe
garantam melhores resultados. Diante destes aspectos, o setor de manutengdo passou a ser
considerado como um papel estratégico para utilizacdo de metodologias, que visdo garantir
melhor rendimento, produtividade e diminuir custos oriundos da manutencdo (DEA, 2021).
A manutengdo é considerada um processo com atribuicdes diretas sobre o funcionamento da
producdo e que podem consequentemente o aumentar da confiabilidade dos equipamentos
(PAZINI, 2008).

O setor florestal estd em crescente evolu¢do, com méquinas capazes de aumentar a
produtividade, mas que necessitam de sistemas e ferramentas adequadas para que possam extrair
o seu maximo desempenho (RODRIGUES, 2018).

O Feller Buncher, visto na Figura 1, ¢ uma maquina considerada como um trator derruba-
dor/ empilhador, responsavel por realizar o corte de arvores de eucaliptos, que serdo destinadas
para a producdo de carvao vegetal. Na frontal do equipamento conhecida como langa podem ser
acoplados implementos capazes de acumular feixes de drvores durante o processo de corte, e que
aumentam a produtividade do setor (RODRIGUES, 2018).

Figura 1 — Feller Buncher

Fonte: BRANDT, 2022.
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Para que os Fellers Bunchers ultrapassem suas metas de produtividade, € preciso aumentar
continuamente o volume da sua colheita, desde que este aspecto esteja relacionado com a
disponibilidade e a confiabilidade da maquina. Entretanto, isso tudo deve ser seguido sem afetar
o setor de planejamento financeiro da empresa. Segundo Pazini (2008) dentre as alternativas
para aumento da produgdo, estd a implementacdo de metodologias de manutencao ligadas ao

funcionamento do sistema.

Pode-se destacar a Manuten¢do Centrada na Confiabilidade (MCC) como uma das
alternativas de implementacao. Com o MCC, € possivel identificar atividades relacionadas a
manutencdo de modo a reduzir as interrupg¢des, consequentemente aumentando a disponibilidade
e confiabilidade do equipamento (PAZINI, 2008).

O presente estudo apresenta conceitos importantes da Manuteng¢do Centrada na Confiabi-
lidade no setor de colheita de eucaliptos para a producio de carvao vegetal. Foram verificadas e
analisadas as paradas relacionadas as manutengdes preventivas e corretivas dos Fellers, possi-
bilitando gerar indicadores e estimar as perdas de produgdo causadas pelas falhas que levam a

manuteng¢ao.

1.1 Justificativa

O aumento dos custos nas operagdes e equipamentos faz com que empresas invistam
diretamente no setor de manuten¢do, buscando estratégias que visam aumentar a confiabilidade

de seus equipamentos, investindo em planejamento e controle da manuten¢do do maquindrio.

Segundo Siqueira (2005), a MCC fornece um método estruturado para selecionar as
atividades de manutencdo, para qualquer processo produtivo. A MCC também favorece na
produtividade e aprimora as técnicas utilizadas para solucionar problemas. Portanto, o setor de
planejamento e controle de manuten¢do (PCM) € responsdvel em aplicar e desenvolver um MCC

com bons resultados.

Deste modo, este trabalho pode demonstrar quanto de perdas financeiras a empresa
obteve, pelo fato das méquinas deixarem de produzir e que foram originadas por falhas e
manutengdes. Portanto, o planejamento e controle da manuten¢do € uma atividade importante,

que objetiva aumentar a produtividade e consequentemente alcangar resultados mais satisfatorios.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Este trabalho tem como objetivo principal aplicar técnicas de Manuten¢do Centrada na
Confiabilidade no maquindrio de colheita de eucalipto, de uma empresa de grande porte, para a

producdo de carvao vegetal.
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1.2.2 Especificos

* Aplicar os conceitos da manuteng@o centrada em confiabilidade nas maquinas do setor de

colheita;
» Estimar as perdas financeiras originadas por falhas e manutengdes;

* Desenvolver Dashboards em Power BI com os dados obtidos dos equipamentos estudados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Manutencao

A manuten¢do como o conceito do conjunto de atividades e cuidados técnicos que devem
ser realizadas ao longo da vida do equipamento, conforme a NBR-5462, passou a ser conhecida
como manutencdo em meados do século XVI na Europa Central (MORO; AURAS, 2007). A
manutengdo passou a se fortalecer durante a Revolucdo Industrial, tornando-se uma necessidade

na Segunda Guerra Mundial.

Segundo Moro e Auras (2007), ao passar dos anos € com o aumento da concorréncia, 0s
prazos de entrega tornaram-se um ponto crucial e relevante para todas as empresas que buscam
competitividade dentro do mercado. Diante disso, a necessidade de prevenir falhas em maquinas

e equipamentos tornou-se um objetivo indispensavel.

Além disso, existem outros incentivos para que a manutencao se desenvolvesse como a

exigéncia por maior qualidade, no que acarretou em manutencdes mais planejadas.

2.1.1 Evolucdo da Manutencdo

A manutencdo € uma atividade que € aplicada hd muito tempo e para Kardec (2009) ela
pode ser dividida em 4 geragdes, caracterizadas por constantes mudangas e desenvolvimento.
Essas mudangas ocorreram devido ao desenvolvimento industrial, sendo elas em instalacoes,
equipamentos e edificacdes, com o aperfeicoamento do maquindrio, sendo cada vez mais com-
plexos, com novas maneiras de conduzir e organizar a manutengao, aplicando avancadas técnicas
de manuten¢do com objetivo de que a mesma seja realizada de forma estratégica para reducdo de

custos e maiores lucros.

A primeira das quatro geragdes descritas por Kardec (2009) ocorreu no periodo antes da
Segunda Guerra Mundial, em que a industria possuia poucos equipamentos mecanizados, muitas

das vezes eram simples e superdimensionados.

Devido as circunstancias econdomicas daquela época, a produtividade nao era um ponto
prioritario, de forma que as manutengdes se tratavam apenas de pequenos reparos, lubrificacio e
limpeza, portanto, a manutengdo era corretiva. O que se buscava naquela época eram profissionais

capazes de executar os reparos necessarios (KARDEC, 2009).

Ainda segundo o autor citado, a segunda geragdo ocorreu entre os anos 1950 e 1970,
logo apds a Segunda Guerra Mundial. Neste periodo, houve grande aumento da demanda por
produtos com maior variedade. Como consequéncia, naquela época se evidenciou um grande

aumento da mecanizagdo e a complexidade dos equipamentos.
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Ap0s todos esses acontecimentos, Kardec (2009) destaca o surgimento da manutengdo
preventiva, devido a necessidade de maior disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos.
Em decorréncia disso, os custos de manuten¢des também aumentou, com surgimento de novas
técnicas para o planejamento e controle da manutencao, voltadas ao aumento da vida util dos

equipamentos.

Ap6s os anos de 1970 a terceira geracao € caracterizada pelo crescimento da automacgao,
mecanizagdo e a concorréncia cada vez mais acirrada entre as empresas, associada a exigéncias
cada vez maiores dos consumidores, de maneira com que a confiabilidade e a disponibilidade
se tornaram praticas fundamentais. Neste periodo também ocorreu a utilizacdo de préticas just-
in-time, em que os estoques de produtos inacabados foram reduzidos, de forma que pequenas
interrupgdes possivelmente poderiam interromper a linha de produ¢do. Com o avanco da tecno-
logia e informatica, foi possivel utilizar computadores capazes de processar informacdes mais
rapidamente e utilizd-las para o planejamento, controle e acompanhamento das manutengdes
(SIQUEIRA, 2014).

Por fim, Kardec (2009) complementa que na quarta geracdo em meados de 1990, tem-se
a consolidagdo de préticas de manutengdo, sendo a disponibilidade um fator de desempenho
mais importante para a manutengdo. A metodologia de andlise de falhas torna-se uma prética que
proporciona o aumento do desempenho dos equipamentos e da empresa. Nesta época, passam a
ser desenvolvidos projetos que ajudem nos aspectos de confiabilidade, disponibilidade e custo
do ciclo de vida do equipamento, de forma que muitas empresas passam a integrar as areas de
engenharia, manutencdo e operagdo, para que as metas sejam alcancadas em conjunto. Na Figura

2 é possivel identificar as respectivas geragdes da manutengao.
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Figura 2 — Gréfico da evolu¢@o da manutencao
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Vida
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Fonte: Adaptado de KARDEC, 2009.

2.2 Tipos de Manutenciao

Os tipos de manutengao sdo caracterizados pela forma com que € feita a intervengao no
equipamento (IEWENGENHARIA, 2021). No presente trabalho, sdo destacadas alguns destes

tipos de manutencdo, sendo elas: manutencao corretiva, manutenc¢io preventiva, manutenc¢ao

preditiva, manuten¢do produtiva, manuten¢do proativa e manutengdo detectiva, conforme €

ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Classificagdo da Manutengdo

Manutengdo

Programacao Objetivo

Fonte: Adaptado de SIQUEIRA, 2014.
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De fato, as manuten¢des sdo importantes e com aplicacdes e metodologias diferentes,
mas atualmente as empresas buscam aplicar a manuten¢do com o foco nos resultados financeiros,

ndo necessariamente em eliminar 100% das falhas.

2.2.1 Programacdo das Manutengoes

As manutengdes podem ser classificadas como Manuten¢do programada e Manutengao

nado-programada.

Segundo Barbosa (2009), na manutencao programada as tarefas sdo realizadas seguindo
intervalos de tempo e condicdes pré-definidas e tais intervalos podem ser regulares (periddicos)
ou irregulares, mediante oportunidades (esporddicos). J4 a manuten¢do nao-programada € feita

em fun¢do da demanda.

2.2.2 Objetivos na Manuten¢do

De acordo com a Figura 3, as manutengdes, no critério objetivos, podem ser subdivididas

em 6 categorias. Sendo assim, cada categoria pode ser descrita como:

* Manuten¢do Corretiva: tem como objetivo corrigir falhas que ja ocorreram;

* Manutenc¢do Preventiva: destinada a diminuir e evitar a probabilidade de falha, com sua

aplicacdo em intervalos predeterminados;

* Manutenc¢do Preditiva: seu objetivo € buscar a previsao ou até mesmo a antecipacio da
falha. Sdo utilizadas técnicas de andlise que indiquem o avanco de uma falha a tempo de

ser reparada;

* Manutencao Produtiva: destinada a garantir a melhor utiliza¢do e maior produtividade dos

equipamentos;

* Manutengdo Proativa: esta € utilizada para otimizar processos e projetos de novos equipa-

mentos, buscando melhoria continua;

* Manutenc¢do Detectiva: sua fungdo € identificar falhas que podem ter ocorrido em um

equipamento, mas que nao foram previamente percebidas/ identificadas.

2.2.3 Engenharia de Manutengdo

Segundo Viana (2002), a Engenharia de Manutencdo engloba fatores de grande importan-
cia para o desenvolvimento na manuten¢do industrial. Seu objetivo é propor o desenvolvimento
tecnolégico da manutengdo, utilizando metodologias cientificas para a solu¢do de complexi-

dades envolvidas nos processos e equipamentos, buscando melhorias da manutenabilidade e
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produtividade. Para Kardec (2009), a Engenharia de Manutencio possui o significado “perseguir

benchmarks, aplicando técnicas modernas, alinhando com a manuten¢do de Primeiro Mundo”.

Ainda segundo Kardec (2009), as atribui¢cdes da Engenharia da Manutenc¢do podem
aumentar a disponibilidade, a confiabilidade, a manutenibilidade, aumentar a capacitacdo das
pessoas que estdo envolvidas no processo, acabar com os problemas recorrentes e aplicar e

acompanhar os indicadores de desempenho.

Quando se trata do aumento da disponibilidade, confiabilidade e manutenibilidade
podemos associa-las com técnicas e metodologias, dentre elas, a Manutencao Centrada na
Confiabilidade.

2.3 Manutenc¢io Centrada na Confiabilidade

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC), conhecida também como RCM
(Reliability Centered Maintenance), se iniciou no setor aerondutico, no desenvolvimento de
avides. Seu primeiro registro foi feito por Stan Nowln e Howard Heap em 1978, em que
analisaram a politica da manuten¢do no setor de aviacdo, constatando que as taxas de falhas ndo

estavam apenas relacionadas com a idade do equipamento (COSTA, 2013).

A MCC € uma ferramenta importante para tomar decisdes, com procedimentos de
manutencao a serem seguidos em um processo industrial. Esta metodologia visa investigar as
diversas formas com que o equipamento ou componente possa vir a falhar, e por meio disto,

estabelecer as agcdes para a tomada de decisdes (VIANA, 2002).

Para RIBEIRO e FOGLIATTO (2009, p. 217), a Manutencdo Centrada na Confiabilidade
¢ definida como:

A MCC € um programa que retine vdrias técnicas de engenharia para assegurar
que os equipamentos de uma planta fabril continuarao realizando as fungdes
especificadas. Devido a sua abordagem racional e sistemadtica, os programas de
MCC tém sido reconhecidos como a forma mais eficiente de tratar as questdes de
manutencdo. Eles permitem que as empresas alcancem exceléncia nas atividades
de manutenc¢do, ampliando a disponibilidade dos equipamentos e reduzindo
custos associados a acidentes, defeitos, reparos e substitui¢des.

Para que seja possivel utilizar a MCC sdo necessdrias informagdes. Portanto, é funda-
mental que exista um banco de dados que registre, armazene e classifique as falhas, de maneira
que possam ser realizados estudos de confiabilidade para embasar as atividades de manutencao
(GAIO, 2016).

2.3.1 Disponibilidade dos ativos

A disponibilidade, segundo a norma regulamentadora NBR-5462 de 1994, € a capacidade

de um item possuir condicdes de executar determinada fungdo, em um instante ou determinado
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periodo de tempo, considerando alguns aspectos combinados da confiabilidade e manutenibili-
dade. O célculo da disponibilidade fisica dos ativos, € necessdrio o total de horas do periodo e as
horas referentes as manutengdes (SANTOS, 2019).

2.3.2 Tempo médio entre falhas (MTBF)

A sigla MTBF vem de Mean Time Between Failures, que em traducdo livre significa
Tempo Médio entre Falhas. Para Viana (2002), o tempo médio entre falhas tem como defini¢ao
como a divis@o da soma das horas disponiveis do equipamento, pela quantidade de interversoes

corretivas.

Com este indice, pode-se observar o comportamento do equipamento, perante as acdes
mantenedoras. Caso o valor do MTBF aumente com o tempo, é um ponto positivo para a
manutencdo, pois demonstra que o nimero de interferéncias relacionadas as corretivas segue
diminuindo, e consequéncia disto as horas disponiveis para a execucdo do trabalho aumentam
(VIANA, 2002).

2.3.3 Tempo médio de reparo (MTTR)

MTTR ¢ a sigla que vem de Mean Time to Repair, que significa Tempo Médio de Reparo.
Por meio do MTTR € possivel delimitar quanto tempo o ativo ficou em manutengao, contabili-
zando desde o momento da notificacao da falha até a solu¢ao do problema e funcionamento do
equipamento (DUTRA, 2017).

Segundo Viana (2002), o tempo médio de reparo é definido como a divisdo entre a soma
das horas de indisponibilidade do ativo por conta da manutengdo, pelo nimero de intervengdes

corretivas durante o periodo que esteve parado.

A ferramenta Manutencio Centrada na Confiabilidade e seus indicadores, podem apre-
sentar resultados significativos para as empresas que buscam melhorias em seus equipamentos.
A MCC pode ser utilizada no setor florestal afim de gerar indicadores importantes em busca de

melhorias no setor de colheita de eucaliptos.

2.4 Maquinas de Colheita Florestal

A colheita de madeira € uma operacdo de grande importancia para o ramo florestal,
por ser uma das primeiras etapas a serem realizadas. Ela deve possuir um bom planejamento
e gerenciamento, garantindo as condi¢des dos servicos e dos produtos. Quando ndo € exe-
cutada corretamente, pode haver prejuizos a produtividade do setor, aumentando os custos e

comprometendo os servicos posteriores (RODRIGUES, 2018).

Para Morais (2012), sistemas operacionais bem desenvolvidos podem reduzir os custos

na colheita florestal. A escolha adequada do melhor maquindrio para as etapas de corte, extragcdo
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e transporte inicial deve estar ligada aos aspectos técnicos, econdmicos e ambientais, como

forma de minimizar os impactos gerados.

As maquinas florestais possuem atributos que aumentam suas vantagens em relacdo
aos tratores agricolas convencionais. Estas maquinas sdo capazes de desenvolver atividades
com maior velocidade de deslocamento, possibilitando o aumento da mobilidade e capacidade
operacional. Dentre as principais alternativas para derrubada de drvores, podem ser destacados o

corte semimecanizado ou mecanizado, detalhados a partir do préximo tépico.

2.4.1 Corte semimecanizado

E um processo que foi muito utilizado antigamente. Seu uso normalmente ocorre em
regides de dificil acesso a sistemas mecanizados, seja por conta da regido, das condi¢des do
solo ou até mesmo das dimensdes das arvores (RODRIGUES, 2018). No corte semimecanizado,
conforme representado na Figura 4, a derrubada das arvores € feita pelo uso de motosserras, que

também pode ser utilizada para o desgalhamento e tracamento das drvores.

Figura 4 — Motosserra para o corte de drvores

2.4.2 Corte Mecanizado

O Harvester, visto na Figura 5 tem como finalidade cortar e processar arvores, como
desgalhar, tracar e empilhar. Seu funcionamento consiste em cortar a arvore, posiciona-la e
movimentd-las por meio de rolos dentados na horizontal. Este procedimento € feito em um
movimento alternativo esquerda e direita, com o objetivo do desgalhamento e descasque das
toras de arvores (MORALIS, 2012).
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Figura 5 — Modelo de Harvester
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Fonte: Adaptado de DEERE, 2022b.

O Feller Buncher, visto na Figura 6, ¢ uma maquina conhecida como trator derrubador-
acumulador, que corta e acumula vdrias drvores em seu cabecote, formando feixes de arvores.
O processo de corte das drvores consiste em fixé-las por duas garras que estdo dispostas a
cerca de 1,30 m do solo, e posteriormente realizar o corte rente ao solo. Ao realizar o corte,
o braco acumulador € acionado, fazendo com que os troncos cortados sejam acumulados no
cabecote, deixando as garras disponiveis para realizar um novo corte, até que o cabecote atinja
sua capacidade maxima (MORAIS, 2012).

Figura 6 — Modelo de Feller Buncher

e A 4P

2

Fonte: DEERE, 2021.

O Feller Buncher pode operar em conjunto com alguns modelos de implementos, sendo
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eles: disco, sabre e tesoura, representados na Figura 7. O equipamento em conjunto com 0s

bragcos acumuladores, € acionado pelo sistema hidraulico (RODRIGUES, 2018).

Figura 7 — Implementos para o Feller Buncher

(a) Disco (b) Sabre (C) Tesoura
Fonte: Adaptado de RODRIGUES, 2018.

O modelo de Feller Buncher que utiliza o implemento de disco Figura 7-a € acionado por
um motor hidrdulico e possui dentes nas bordas do seu perimetro. O implemento de sabre Figura
7-b funciona de maneira similar a uma motosserra, acionada pelo motor hidraulico. J4 o modelo

de tesoura Figura 7-c pode possuir variagdes de laminas e sentido de corte (RODRIGUES, 2018).

Através das mdquinas florestais € possivel com que sejam geradas informag¢des do seu
funcionamento, e que podem ser transformados em indicadores de manutengao. Estes indicadores

podem ser apresentados de maneira intuitiva em softwares como o Power BI.

2.5 Power BI

O software Power BI foi desenvolvido para atender o mercado de tecnologia. O software
€ capaz de analisar diversos dados, com possibilidade de organizé-los, tratd-los e apresentd-los

em dashboards.

A ferramenta BI possibilita que os dados coletados sejam tratados de maneira objetiva,
conforme o desejo do cliente ou empresa. Com este software, é possivel conectar e organizar
varias fontes de dados diferentes. A Figura 8 representa um fluxo de informag¢des que podem
ser utilizadas e transformadas. No lado esquerdo da Figura 8, estdo as bases de dados, que sdo
transformadas em indicadores e informagdes tteis (MICROSOFT, 2022).
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O Power Query ¢é a interface do Power BI que possibilita inserir os dados coletados para

tratamento. E uma interface bem intuitiva, sem necessidade de utilizar linguagem de programagéo

diretamente. A Figura 9 apresenta um exemplo da interface do Power Query e tratamento de

dados.

Figura 9 — Interface Power Query

1| EH = | Untitled - Power Query Editor - [m] X
Home Transform Add Column View Tools Help 0
X o E-, = [l | g [ [y Properties U ] Bl o Data Type: Whole Number = = = Text Analytics
= = O & g L& =T Advanced Editor 1l z i 7 Use First Row as Headers ~ - <> Vision ;
Close & MNew  Recent Enter  Data source Manage Refresh Manage Reduce Split  Group Combine .
Apply~  Source~ Sources> Data settings Parameters = Preview = [ Manage = Columns ~ Rows > Column= By ' Replace Values - A Azure Machine Learning
Close New Query Data Sourc.,,  Parameters Query Sort Transform Al Insights
Lt 0 < [T A% state - | 123 Overall rank - 123 Affordability | -112; Weather Query Settings X
1 Best states for sunglas... 1  Hawail 10 45 1 4 PROPERTIES
2  Florida 3 25 2 Name
3 Louisiana 36 29 3 Bast states for sunglass sales
4 Texas 17 24 4 All Properties
5 Georzia 28 19 5
6 Mississippi 18 5 6 4 APPLIED STEPS
7 Alabama 16 10 7 Source
£  South Carolina 41 27 8 Extracted Table From Html
9  Arkansas u 4 9 Changed Type
10  Arizona 35 33 10 Promoted Headers
11 Okiahoma 21 11 11 Changed Typel
12 | Nerth Carolina 7 13 12 Removed Top Rows
13 California 43 49 13 Changed Type2
14 Tennesses 2 12 12 Sorted Rows
15 Kentucky 5 9 15 Removed Bottom Rows
16 Delaware 32 30 16 X Removed Columns
17  Virginia 39 32 17
18 Maryland 50 47 18
19  Missouri 3 1 19
20 Kansas 7 7 20

4 COLUMNS, 40 ROWS  Column profiling based on top 1000 rows

Fonte: MICROSOFT, 2022.

PREVIEW DOWNLOADED AT 12:2
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Ja na interface Power View, possibilita o levantamento dos dados por diferentes modelos
de visualizacdes, como gréficos de pizza, de barras, tabelas e outros. Nesta interface também
existem varios modelos de filtros, para que se utilize o mais adequado para cada situagdo. A

Figura 10 ilustra a interface.

Figura 10 — Interface Power View
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Fonte: MICROSOFT, 2022.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da empresa

A empresa estudada estd localizada no interior de Minas Gerais, na produgdo de carvao
vegetal oriunda de florestas de eucalipto. O carvao € utilizado para uso na siderurgia, em que
sdo fabricados importantes produtos para construcdo civil, como vergalhdes, molas, parafusos e

outros.

3.2 Determinaciao dos equipamentos

O equipamento estudado neste trabalho é o Feller Buncher 903 M em conjunto com o

implemento de corte. As caracteristicas do Feller Buncher podem ser encontradas no Quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas técnicas e dimensionais do Feller Buncher e Cabegote

Equipamento Maquina Base Cabecote
Marca John Deere John Deere
Modelo 903 M FR22B
Poténcia Nominal (HP) 286 -
Cilindrada (L) 9 -
Rodados Esteira
Alcance da lanca (m) 7,01 -
Numero de dentes cortantes - 18
Capacidade médxima de actiimulo (m3) - 0,48
Capacidade médxima de corte (mm) - 559
Massa (kg) - 3840
Velocidade da serra (rpm) - 1150

Fonte: DEERE, 2022a

O estudo foi realizado com a coleta de dados de dois Feller Buncher conforme as
caracteristicas do Quadro 1. As mdquinas trabalham em turnos, portanto, estdo disponiveis 24h

para realizar o seu trabalho, desde que ndo haja nenhum imprevisto ou falha no equipamento.

3.3 Coleta de Dados

A coleta de dados € uma etapa importante para aplica¢do de indicadores da MCC. O
apontamento e registro de falhas acabam sendo dois dos principais problemas que atrapalham
na andlise dos equipamentos quando ndo sdo efetuados corretamente. Portanto, € importante ter

uma base de dados bem fundamentada.

Foram coletados dados como o tempo de paradas devido a falhas, horas em bom funcio-

namento e quantidade de falhas totais durante o periodo estudado, sendo ele de marco a agosto
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de 2022.

Os dados coletados foram tratados diretamente dentro do Power BI para melhor organiza-
¢do, buscando minimizar erros na construcdo do dashboard. Nele, foi possivel aplicar indicadores

da MCC para cada maquina estudada e as perdas por conta de nio estarem produzindo.

Para andlise das perdas de cada Feller Buncher, foi considerada uma média de corte de
80 m3 de madeira por hora, podendo haver variacdo do volume médio individual (VMI), em
funcdo de fatores como espessura madeira, terreno, operador, disponibilidade da médquina e
capacidade de corte do cabecote. Para fins de célculo, foi estipulado um valor médio de 30 reais,

relativo ao metro cubico de madeira extraida.

3.4 Calculo do MTBF e MTTR

Para realizar o calculo do MTBF e MTTR, sdo necessarios dados do funcionamento do
equipamento e o ndmero de falhas que ocorridas em determinado periodo. Para efeito de célculo,

serd considerado o periodo de marco a agosto de 2022 para cada equipamento estudado.

O célculo do MTBF segundo Dutra (2017), pode ser realizado pela Equacao 3.1:

SHTF
NF

MTBF = (3.1)

Onde:

e SHTF: Somatério das horas de trabalho em bom funcionamento;

¢ NF: Numero de falhas.

O valor encontrado no MTBF indica o tempo médio entre duas falhas sucessivas, de
forma que quanto maior € o valor de MTBE, maior € o tempo de funcionamento do equipamento

entre uma falha e outra.
O célculo do MTTR, para Dutra (2017), é realizado por meio da Equacédo 3.2:

STRF

MTTR =
QIR

(3.2)

Onde:

* STRF: Somatério dos tempos de reparo das falhas funcionais;

* QIR: Quantidade de intervencdes realizadas.
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O valor do MTTR representa o tempo médio de reparos, e quanto menor € este valor,
menor € tempo levado para realizar a manutencao, indicando que a equipe de reparos foi mais

eficiente.

3.5 Calculo da Disponibilidade Fisica

A disponibilidade é um dos principais indicadores de manutenc¢do, pois pode afetar
diretamente a eficiéncia do equipamento como um todo. Para Santos (2019), o cdlculo da

disponibilidade fisica do ativo € feita pela Equacdo 3.3:

THR — HM)
THR

Disponibilidade(%) = [( ] x 100% (3.3)

Onde:

* THR: Total de horas do periodo;

* HM: Horas de manutencdo.

A disponibilidade fisica apresenta um percentual importante do equipamento, que € a

taxa com que o equipamento estd apto a desenvolver seu trabalho.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serd abordado o resultado gerado através da coleta de dados, que ¢é a

constru¢do de dashboard a partir da utilizacdo de indicadores e metodologias da MCC.

Para elaboracdo do dashboard sdo necessarios dados do funcionamento da maquina. Os
dados coletados em horas foram, o tempo que a mdquina tem disponivel para realizar seu trabalho,
o tempo que esteve em manuten¢do e o nimero de paradas corretivas. Sdo apresentados resultados
de MTBF, MTTR, disponibilidade, horas disponiveis para o trabalho, horas de manutencao,

quantidade de falhas e perdas financeiras por ndo estarem produzindo.

4.1 Dashboards

Os dashboards possibilitam diversas aplicagdes com diferentes graficos. Com um tinico
dashboard é possivel apresentar dados dos dois Feller Bunchers, de forma individual ou consoli-
dada. Na Figura 11, pode ser visto o dashboard do Feller Buncher 01 com todos os dados de

indicadores e perdas.

Figura 11 — Dashboard completo Feller Bunchers 01

INDICADORES DE F 4416 ZS 3.947,31 168,69 @2 18
MANUTENCAO : 5l % Hrs bom fundi... Total de hr. Manut. ll'uu Total de falhas

MTBF do Equipamento
Modelo do Equipamento  ~ Més

39 I Feller Buncher 01 1 margo
[ | Feller Buncher 02 [ abril

MTEBF em horas

% Disponibilidade e meta

agesto

85,00%

MTTR do Equipamento

89.39%

100,00%

MTTR em horas

Perdas

R$ 1,12 Mi

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Os indicadores do Feller Buncher 02, podem ser visualizados na Figura 12.
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Figura 12 — Dashboard completo Feller Bunchers 02

INDICADORES DE F 4416 $3.970,52 & aa5,48 @3 121
MANUTENCA'O \Q%I/ Total de hrs. disp. o % Hrs bom fundi... Total de hr. Manut. ﬂ,uu Total de falhas

MTBF do Equipamento
Modelo do Equipamento Més

1 Feller Buncher 01 [ margo
M Feller Buncher 02 [ abril

ke

MTBF em horas

% Disponibilidade e meta

MTTR do Equipamento

100,00%

MTTR em horas

Perdas

R$ 1.07 Mi

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4.2 Analise das manutencoes

Durante o periodo analisado, a maquina passou por diversas paradas para manutengao.
Conforme a Tabela 1, é detalhado a quantidade de falhas, o total de horas em que a maquina

ficou em manutengao, o total de horas que ela tem disponivel e as horas de bom funcionamento.

Tabela 1 — Base de dados coletados do Feller Buncher 01 e 02

Critério Feller Buncher 01 | Feller Buncher 02
Total de horas disponivel 4416 4416
Horas em bom funcionamento 3.947,31 3.970,52
Total de horas em manutencao 468,69 445,48
Total de falhas 118 121

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Nota-se que as informagdes sobre falhas totais e horas de manutengao sao bem proximas
do Feller 01 e Feller 02.

4.3 Analise de MTBF e MTTR

A Figura 13 representa os dados obtidos para o Feller Buncher 01. Entre os meses
analisados, o maior MTBF foi em agosto, em que a maquina teve um maior periodo de trabalho
sem apresentar falhas. Para os meses com o menor valor de MTBF, a maquina trabalhou menor

periodo de tempo entre uma falha e outra.
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Figura 13 — MTBF do Feller Buncher 01

MTBF do Equipamento

MTBF em horas

[ N A
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O MTBF para o Feller Buncher 02 pode ser visualizado na Figura 14. Para o Feller 02,
0 més que apresentou maior valor foi o de agosto, em que teve um maior periodo de trabalho
sem ser interrompido por falhas, sendo o mesmo periodo do Feller Buncher 01. Destaca-se os
meses de mar¢o e maio como os meses com menor MTBF, sendo os periodos em que a méquina

trabalhou menor tempo entre uma falha e outra.

Figura 14 — MTBF do Feller Buncher 02

MTBF do Equipamento

MTBF em horas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Foram gerados graficos de MTTR para ambos os Fellers. Na Figura 15, é possivel
identificar o grafico de MTTR para o Feller 01. Ao analisar o grafico, podemos notar que o més
de junho apresentou o maior tempo médio de reparo, ou seja, foi 0 més em que os mecanicos

levaram mais tempo para realizar as manutencdes nas maquinas.
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Figura 15 — MTTR do Feller Buncher 01

MTTR do Equipamento

MTTR em horas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Para o Feller 02, também foi gerado um grafico de MTTR que pode ser visualizado na
Figura 16. Pelo grafico, pode-se identificar que o més que apresentou maior tempo médio de
reparo foi o de maio. No periodo em que as duas maquinas alcangcaram maiores resultados de
MTTR, é possivel que as manutengdes tenham sido mais complexas e que necessitaram de maior

tempo para conclusio.

Figura 16 — MTTR do Feller Buncher 02

MTTR do Equipamento

MTTR em horas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4.4 Analise de Disponibilidade

A disponibilidade apresentada representa um valor médio entre os meses analisados,
considerando o trabalho 24 horas durante os 7 dias da semana. Para o Feller 01, a disponibilidade
geral pode ser vista na Figura 17-a. Cada empresa adota uma meta para disponibilidade dos seus

ativos, no estudo em questao é adotado o valor 85% para cada maquina.
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Figura 17 — Disponibilidades Feller Buncher 01

Modelo do Equipamento Més Modelo do Equipamento  Més
B Feller Buncher 01 [] marco B Feller Buncher 01 ;
- - M junho
__| Feller Buncher 02 [ abril || Feller Buncher 02 =
% Disponibilidade e meta % Disponibilidade e meta

85,00%

89.39%

68.65%

100,00% 0,00% 100,00%

a) Disponibilidade Geral b) Menor Disponibilidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Destaca-se, também, o més em que foi obtida a menor disponibilidade durante o periodo

estudado, como o més de junho, ilustrado na Figura 17-b.

Para o Feller Buncher, 02 sua disponibilidade média geral pode ser visualizada na Figura

18-a.

Figura 18 — Disponibilidades Feller Buncher 02

V

Modelo do Equipamento  ~ Meés
| Feller Buncher 01 B maio

M Feller Buncher 02 | junho

Lrian

Modelo do Equipamento Més

|| Feller Buncher 01 ko
B Feller Buncher 02 —=

% Disponibilidade e meta

% Disponibilidade e meta

85,00%

85,00%

89.91% 72.70%

100,00%

0,00% 100,00%

a) Disponibilidade Geral b) Menor Disponibilidade
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A menor disponibilidade que o Feller 02 apresentou foi no més de maio, conforme a
Figura 18-b.
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4.5 Analise de Perdas

No periodo estudado, cada maquina trabalhou ao méximo sem interrupgdes, ao ser parada
por motivo de falha, deixou de gerar ganhos e teve sua produtividade comprometida. Levando
em consideracdo o tempo em que esteve parada por motivos de falhas, valor médio de corte de
madeira e o valor aproximado do metro ctbico, pode-se estimar a perda de receita ocasionada por
madquinas paradas. Para o Feller Buncher 01 o valor aproximado foi de R$ 1,12 milhdes e para o
Feller Buncher 02 o valor foi de R$ 1,07 milhdes. Portanto, a empresa, no periodo analisado,

com as duas maquinas, teve perdas de receita com valor aproximado de R$ 2,19 milhdes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado foi voltado para a Manutencdo Centrada na Confiabilidade em
conjunto com o Power BI aplicada no setor de maquinas de colheita de eucalipto. A utilizacao
adequada dos indicadores de manutengao sdo de total importancia, pois com eles é possivel
demonstrar resultados que fazem total diferenca, embasando a¢des com vistas a manter os ativos

sempre disponiveis para realizar seu trabalho com o melhor desempenho.

Durante o trabalho, foram estudadas duas maquinas conhecidas como Feller Buncher,
responsdveis pela extracdo de eucalipto. As informagdes coletadas sdo limitadas, ndo sendo
suficiente para aplicacdo de outras ferramentas e indicadores de manutencao, ainda que tenham
sido apresentados alguns indicadores da MCC, foi possivel obter resultados importantes e
relevantes. Para estudos mais detalhados, € possivel realizar uma coleta mais ampla de dados
sobre as manutengdes e informagdes contidas em ordens de servico, possibilitando aplicar
ferramentas como, FMEA - Analise dos Modos e Efeitos de Falha e indicadores como, a taxa de

falhas, confiabilidade entre outros.

O estudo apresentou conceitos importantes sobre a Manutencdo Centrada na Confi-
abilidade, para aplicacdo no setor de colheita de eucaliptos. Os resultados apresentados sao
importantes, e com eles as decisdes pela empresa podem ser diferentes, buscando melhorias no se-
tor de planejamento, aumentando a disponibilidade e confiabilidade do equipamento, destacando
a potencial perda financeira em caso de mdquina parada. E imprescindivel a coleta de dados, que
utilizados de maneira correta, aplicados em sistemas como Power BI, trazem resultados mais
objetivos e de melhor compreensao. Apesar da limitacdo de alguns dados, foi possivel estimar
aproximadamente as perdas de cada maquina referente ao periodo estudado, ocasionada pelas
paradas e intervengdes de manutencdo, ressaltando a importancia do planejamento e controle das
manutengdes, buscando melhores resultados e diminuindo as perdas financeiras indesejadas pela

empresa.
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