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Manutenc¢des preventivas minimizam a indisponibilidade de
maquinas agricolas na produc¢ao de cana
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1 Introducao

Atualmente o Brasil € um dos maiores produtores de cana-de-agucar, cuja producdo na safra
2019/2020 foi acima de 640 milhdes de toneladas [1]. Do ponto de vista operacional, apds ser
plantada e estar preparada para a colheita, a cana-de-agicar entra em um processo de Colheita,
Transbordamento e Transporte (CTT) da matéria-prima até as usinas. Os dois primeiros processos
podem ser feitos através do método manual, semimecanizado ou mecanizado [2]. Neste tltimo
caso, faz-se uso de colhedoras para efetuar o corte e de tratores-transbordos para o carregamento
da cana em caminhdes canavieiros, por onde ¢ feito o transporte até a usina (Figura 1).

A utilizacdo de mdaquinas agricolas no setor sucroenergético € essencial para a eficiéncia e
produtividade, atingindo 89,1% nas ultimas décadas no Brasil e 97,1% s6 na regido Centro-Sul [3].
Porém, apesar da mecanizagdo agricola trazer inimeros beneficios operacionais, os custos para
manter a estrutura sdo expressivos e estdo divididos entre custos fixos e varidveis. Dentre os
custos varidveis, os principais sdo consumo de combustivel, lubrificagdo e gasto com reparo e
manutencdo (CRM), que representa cerca de 30% do custo global do equipamento [2]. Dessa
maneira, para que a colheita mecanizada seja executada com um custo competitivo no mercado,
ou seja, com o menor nimero possivel de perdas e de falhas no processo, é fundamental que sejam
feitas manutengdes frequentes nos tratores e nas colhedoras.

Baseado nos fatos citados anteriormente, este trabalho teve como objetivo avaliar a relagdo
entre o tempo de produgdo e o tempo gasto com manutencio preventivas para colhedoras e tra-
tores. Também foi elaborada uma relacdo dessas varidveis de acordo com o ano de operacdo
dos equipamentos, mostrando que o comportamento operacional sofre alteracdes com o passar do
tempo.
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Figura 1: Processo de colheita mecanizada
ilustrando o corte da colhedora e o carrega-
mento do trator transbordo.

2 Materiais e métodos

Os dados de producio e de ordens de servico de manutengdo foram obtidos a partir de 81 co-
lhedoras e de 106 tratores, em eventos ocorridos entre 2019 e 2020. Os dados dos computadores de
bordos sdo classificados entre manuais, quando exigem o apontamento da atividade improdutiva
do operador (e.g., parada por clima, manutengdo e aguardando caminhao), e automaticos, captu-
rados através do sensoriamento de atividades produtivas (e.g., corte mecanizado, deslocamento,
manobra e carregamento de transbordo). Assim, diz-se que uma colhedora possui alto indice de
rendimento quando o tempo total gasto na atividade de corte de cana € maior em relacdo aos de-
mais tempos improdutivos. Embora os computadores de bordos permitam a insercdo da parada
por manutengdo, sdo os mecanicos e eletricistas quem fazem a abertura de ordens inserindo o des-
critivo completo da atividade a ser realizada, separando entre classe e subclasse de manutencao,
data e hora do evento, cddigo do equipamento e duragdo do reparo.

As classes de manutencdes abordadas neste trabalho sdo corretiva emergencial, corretiva pro-
gramada, preventiva e oportunidade. As duas primeiras classes estdo relacionadas a eventos nao
previstos durante o planejamento operacional, ou seja, as falhas ocorrem sem estarem previs-
tas e, dessa forma, sdo consideradas como manutencdo corretiva. Por outro lado, as classes de
manutengdes preventiva e oportunidade sdo planejadas e previstas pela gestdo operacional e, por-
tanto, t&ém pouca interferéncia na produtividade diaria.

Para a avaliacdo deste trabalho, foi definida a disponibilidade mecénica (DM) de um equi-
pamento a partir da relacdo entre o tempo total de trabalho (HT) destinado para as atividades,
descontando o tempo de manutencdo (HM) e de parada por clima (HC), dividindo pelo tempo
total disponivel, conforme equacdo (1),

HT -HM - HC

DM = = % 100. (1)

A disponibilidade mecanica foi, entdo, analisada em fun¢@o do volume de manutencao corretiva.

3 Resultados

Os resultados deste trabalho correspondem ao periodo amostral de margo a novembro, meses
em que a colheita de cana ocorre na regional onde os dados foram amostrados. A Tabela 1 apre-
senta a duragdo média de operacdo didria e de manuten¢des de acordo com o tipo de equipamento.
Por serem essenciais para a colheita e possuirem mais componentes, as colhedoras recebem um
volume maior de horas em manutencdes preventivas do que os tratores. Provavelmente por esta



razdo, as colhedoras acabam precisando de um volume menor de horas de manutengdo corretiva
em relagdo aos tratores (Tabela 1).

Tabela 1: Duragdo média de operacdo e de manutencdes e a relacdo de horas de manutencio
preventiva dividido pelas manutengdes corretivas.

Variavel Colhedora Trator
Duragdo média de operacdo (h/dia) 13,1 12,3
Duragao média preventiva (h) 4,5 2,9
Duragdo média corretiva (h) 2,2 4,0
Relagdo preventiva/corretiva 0,66 0,26

Na Figura 2 estido apresentados a disponibilidade mecanica de equipamentos em fungdo do
seu ano de operagdo. No caso das colhedoras, é nitido que o desempenho decai com o tempo,
em decorréncia do desgaste que elas sofrem durante a operagdo agricola. No caso de tratores,
esse comportamento ndo € claro, devido provavelmente a falta de dados — insuficiente para notar
a queda de desempenho.
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Figura 2: Percentual de producgao e disponibilidade mecénica das maquinas agricolas por ano de
operacao.

A relacdo entre o tempo dedicado as manutencdes preventivas e o desempenho das maquinas
agricolas fica mais clara na Figura 3. Em geral, quanto maior o percentual de manutencdes pre-
ventivas no volume total de horas gastas com manutenc¢des, maior é o desempenho operacional
da maquina. Entretanto, essa relacdo depende da idade da maquina. Para mdquinas com idade
inferior a dois anos, a relacdo € positiva e moderada (0,11 < R? < 0,22) com coeficiente an-
gular diferente de zero (p-valor < 0, 05, a um nivel de significAncia de 5%). Para maquinas com
idade superior a dois anos, essa relagio ndo foi observada (R? ~ 0 e coeficiente angular préximo
de zero, p-valor > 0,05). Assim, um plano efetivo de manutencdes preventivas tende a aumen-
tar o desempenho operacional das maquinas agricolas, principalmente as mais novas. Em outras
palavras, investindo mais tempo em manutengdes preventivas, mais as miquinas estardo aptas a
desempenharem suas atividades de forma ininterrupta.
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Figura 3: Relacdo entre o percentual de horas de manutenc¢io preventiva e o percentual de horas
efetivamente trabalhadas das miquinas agricolas.

4 Conclusao

Neste trabalho, mostramos que quanto maior o tempo de manuten¢do preventiva, menor € a
indisponibilidade das maquinas agricolas, especialmente daquelas com idade inferior a dois anos.
Essa relacdo € mais evidente nas colhedoras, muito provavelmente devido a sua importancia na
colheita da cana e ao seu grau de complexidade de controles mecanicos. Por serem essenciais
na colheita, as colhedoras recebem manuten¢des mais frequentes e demoradas. Os tratores, por
sua vez, apresentam uma relacdo menos evidente entre tempo de manutencdo preventiva e a sua
disponibilidade. Neste caso, a baixa evidéncia pode estar relacionada com com o baixo volume de
informacdes na base de dados para este tipo de equipamento.
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