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RESUMO

Atualmente o segmento sucroenergético assimila todas as acfes agricolas e
industriais do Brasil. Assim a competitividade entre as empresas, que precisam estar
preparadas para atuar em um mercado concorrente sO aumenta, por conta de
clientes cada vez mais exigentes. Sendo assim, a manutengéo passa a ter um papel
fundamental no planejamento das empresas, aumentando a vida util de ferramentas,
maquinas e instalacdes. Neste estudo, a implantacdo de um sistema de gestdo da
manutencdo revelou estar associados a diminuicdo de falhas de equipamentos e
reducdo de paradas nao programadas, justificando o investimento de recursos e
adequacoes.

Palavras-chave: Manutencdo Corretiva. Manutencdo Preventiva. Manutencéo

Preditiva. Manutencao de Confiabilidade.

ABSTRACT
Nowadays, the sugarcane sector takes in all the Brazilian's agriculture and industrial
actions, therefore, there is an increase in the competitiveness between the
companies, which needs to be prepared to perform in a competitor's market, due the

more demanding and demanding costumers. Therefore, the maintenance is
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fundamental to increase the life cycle of the equipments, tools and installations. In
the present work, the maintenance system implementation showed to be associated
to failure index decreased and reduction of unscheduled outages, justifying the
investment of resources and adjustments.

Keywords: Corrective  Maintenance. Preventive  Maintenance. Predictive

Maintenance. Reliability Maintenance.

1. INTRODUCAO

A industria sucroenergética brasileira integra todas as atividades agricolas e
industriais focalizando a producéo de acucar, etanol e bioeletricidade. No Brasil tais
produtos se originam de maneira quase exclusiva através do processamento de
cana-de-agUcar utilizada para propésitos industriais (NASTARI, 2012).

O primeiro processo de transformacdo da cana em etanol ou acucar € a
extracdo do caldo que é obtido apdés os processos de corte, desfibramento e
moagem da matéria-prima. Dos inuUmeros equipamentos, maquinas e ferramentas
gue fazem parte do processamento da cana-de-agUcar 0s primeiros a terem contato
com a mesma sao as facas, os martelos e desfibradores que sdo utilizados para
realizar o processo citado acima com a funcédo de proporcionar maior competéncia
na extracdo da sacarose. Portanto estes ativos sdo sujeitos a rigidas acdes de
desgaste por causa da acao abrasiva do bagaco (PARANHOS, 2006).

O impacto consideravel com a cana e a presenca de elementos indesejados
no processo como pedacos de madeira, ferro e areia fazem com que as ferramentas
sofrem um desgaste intensificado, a progressividade desta atividade faz com que as
ferramentas reduzam o seu desempenho ocasionando as falhas (LIMA; WINCK,
2006).

Qualquer estrutura fisica designada a realizar determinadas fun¢fes estara
sujeita a uma variedade de esforcos. Estes esforcos podem causar a fadiga da
estrutura fazendo assim com que ela se deteriore e venha a falhar, também
diminuindo seu tempo de vida util. Dependendo das condi¢cdes de uso da maquina
ou equipamento, a falha podera ocorrer precocemente, cabe a equipe de

manutencdo retarda-la ou impedir que a falha acontegca (MOUBRAY, 1997).
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De acordo com Simei (2012), manutencdo fundamenta se em corrigir ou
restaurar ativos que deixam de exercer a sua funcdo pré-determinada, através da
realizacdo de reparos, ajustes e acOes técnicas essenciais que promovem O
permanente funcionamento harménico das instalagées, maquinas, equipamentos e
ferramentas.

Manutencdo corretiva segundo Kardec e Nascif (2012), séo atividades
realizadas com o propdsito de corrigir uma falha ou apés a mesma ja ter ocorrido em
uma maquina, ferramenta, equipamento ou instalagéao.

Manutencdo preventiva € um conjunto de medidas de prevencdo adotadas
com o objetivo de evitar que eventuais falhas acontecam. Tem como proposito
promover a melhoria continua e aumentar a disponibilidade dos equipamentos para
gue estejam a disposi¢éo frequentemente no processo, consequentemente elevando
a eficiéncia produtiva (PEREIRA, 2011).

Manutencédo preditiva € um processo de manutencéo de ativos com propdésito
de detectar por meio de monitoramento e medicbes de parametros as condicdes
funcionais de um equipamento até que sejam atingidos determinados limites de
deterioracéo pretendidos. Esta manutencao auxilia na identificacdo dos problemas e
contribui para evitar falhas inesperadas. Essa atividade aplicada colabora na
reducdo de custos, pois a troca de componentes € realizada apenas no momento
adequado, ou seja, a substituicdo de componentes é realizada antes que a falha
aconteca (LOBO, 2012).

A definicdo da atividade de confiabilidade € aplicavel por meio de modelagem,
através de ordenacédo de probabilidade do tempo de vida do ativo em estudo até a
sua falha. A modelagem proporciona dados importantes como a probabilidade de
tempo de funcionamento, o tempo médio até uma possivel falha e funcbes de risco
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

O presente trabalho promove um acompanhamento da implantagcéo de gestéo
da manutencdo em uma industria sucroenergética avaliando suas vantagens ou
desvantagens oriundas da implantacdo através de indicadores da producdo que
demonstraram a viabilidade do projeto ou resultados que proporcionaram estratégias

mais adequadas para o setor.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Manutencdo é um conjunto de acdes técnicas realizadas apds a ocorréncia de
uma pane ou de uma falha em um equipamento, ferramenta, maquina ou instalacéo,
gue tem como objetivo fazer com que o ativo volte a executar com eficiéncia a sua
fungéo predeterminada como determina a NBR 5462:1994 (ABNT, 1994).

2.1 Manutencéao Corretiva

De acordo com Kardec e Nascif (2012), é o ato de realizar um trabalho de
reparo em um ativo que apresenta a ocorréncia de falha ou desempenho ineficiente
acompanhado de varidveis operacionais ou de funcionamento, deste modo a
principal caracteristica da manutencdo corretiva é corrigir ou restaurar um
equipamento de forma que o mesmo execute a sua funcdo requerida com eficiéncia
(restaurar o equipamento ao seu estado inicial). Manutencdo corretiva é dividida em
dois tipos de classes sendo eles: Manutencdo Corretiva N&o Planejada e
Manutencédo Corretiva Planejada.

Manutencdo corretiva ndo planejada também conhecida como manutencéo
emergencial é a manutencao realizada apds a ocorréncia de fatos, sejam eles por
perda de desempenho do equipamento ou uma falha no mesmo. Neste tipo de
manutencgdo ndo a tempo para planejar o servico ou preparar componentes, pois, a
falha deve ser corrigida de modo aleatério a fim de evitar maiores consequéncias
(NASCIF; KARDEC, 2012).

Manutencdo corretiva planejada consiste no ato de haver uma falha ou
condicdes anormais na atividade de um equipamento e a sua correcdo sO é
realizada apo6s uma decisédo gerencial em ralagdo a um acompanhamento preditivo
ou a continuacdo da atividade até a quebra. A adocdo de manutencdo corretiva
planejada origina se por vérios fatores tais como: planejamento de parada do
processo produtivo juntamente com a equipe de operacdo, garantia de pecas e
ferramentas aptas a substituicdo, necessidade de servicos humanos como, por
exemplo, servigos terceirizados (NASCIF; KARDEC, 2012).
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2.2 Manutencgao Preventiva

Machado (2013) define manutencdo preventiva como a realizacdo de
atividades que tem como propdésito evitar que acontecam falhas nos ativos adotando
medidas de prevencao, podendo ser realizada de duas formas sendo elas:

Manutencdo Preventiva Sistematica quando um tipo de manutencdo que se
realiza apos um periodo de tempo em que o equipamento esteve em funcionamento.
Os equipamentos séo sujeitos a ajustes e medi¢cdes que demonstram 0 seu estado
atual de conservacao, caso a manutencdo seja pré-estabelecida pelo fabricante ou
por motivos externos de referéncia devera estar programada a substituicdo de pecas
mantendo assim um bom estado de funcionamento do ativo (MACHADO, 2013).

Manutencdo Preventiva Condicionada que consiste em um tipo de atividade
realizada somente em pecas dos equipamentos e de acordo com o0 mal estado em
gue se encontra o ativo. Conhecida como manutencdo inteligente s6 é realizada
guando se manifesta a necessidade, € uma manutencao preventiva, executada apos
a deteccdo por um sensor, medida de desgaste ou qualquer outra forma de se

indicar a degradacéo dos equipamentos (MACHADO, 2013).

2.3 Manutencéo Preditiva

Manutencédo preditiva é definida por atividades de correcéo realizadas com
base em dados analisados por meio de paradmetros e condi¢cdes de desempenho do
equipamento, também e conhecida como manutencao sob condicdo ou manutencéo
baseada no estado do ativo, o principal objetivo dessa manutencao € a prevencéao
de falhas através de principios que se podem estabelecer comparagdo nos
equipamentos e instalagcdes permitindo assim que 0s mesmos possam continuar
executando com eficiéncia a sua funcdo pré-determinada pelo maior periodo de
tempo possivel (RIBEIRO; GOMES, 2016).

Através da manutencao preditiva se faz o0 acompanhamento da evolugédo da
falha do equipamento, que quando necessario se faz a corregcdo da mesma, atraves
de uma corretiva programada (KARDEC; NASCIF, 2012).
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Segundo Almeida (2011), manutencdo preditiva demonstra as reais
condices de operacdo das maquinas, com base em dados adquiridos nas analises,
demonstrando o grau de degradacédo ou desgaste das pecas.

A garantia de qualidade que se espera do servi¢co é através da manutencao
preditiva, feito através de analises periddicas centralizadas ou por amostragem afim
de reduzir ao maximo a manutencdo preventiva e principalmente a manutencao
corretiva € a manutencao que designa o tempo de vida util dos equipamentos e a
forma de como ele vai ser aproveitado.

Uma das atividades da manutencdo preditiva é a andlise termografica que
segundo Kardec e Nascif (2012) uma das técnicas de manutencdo preditiva que
possibilita verificar a temperatura dos equipamentos e seus componentes, também
acompanhar as imagens térmicas. Tudo isso é feito através de uma camera, que
tem seu software instalado em uma maquina, possibilitando o armazenamento de
dados, a geracao de relatério e também acompanhar as tendéncias.

Paralelo a analise termografica a andlise de vibracdo também € uma atividade
importante da manutencdo preditiva sendo uma técnica da manutencao preditiva
gue é muito utilizada para encontrar falhas de elementos girantes, como eixo e
rolamentos, também detectar equipamentos que estdo desbalanceados ou com
problemas na base. Ela € um monitoramento sob condicdo, acompanhado por
medidores de vibracdo que pode ser instalado no equipamento, € feita centralizada
ou por amostragem e acompanha a evolucdo da vida util de elementos girantes,
(PEREIRA 2011).

De acordo com Kardec e Nascif (2012), a analise de vibracdo é uma das
técnicas preditivas mais utilizadas, esta técnica é aplicada em equipamentos que
possuem movimentos giratérios que por sua vez geram pontos de excitacles,
pontos estes que sdo capitados através de alguns sensores que proporcionam
pardmetros de medidas de velocidade, deslocamento e aceleracdo, permitindo

assim realizar um acompanhamento na evolucéo da falha nos elementos rotativos.

2.4 Manutencao Centrada em Confiabilidade

Segundo Fogliatto e Ribeiro (2009), a manutencdo centrada em

confiabilidade (MCC) pode ser explicada como atividades que reunem técnicas de
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engenharia que ao serem realizadas proporcionam mais confiabilidade nos
equipamentos de uma planta industrial com garantia de que 0os mesmos realizarao
suas funcdes determinadas. Por conta de sua abordagem racional e organizacéo, as
atividades de MCC séo reconhecidas como a forma mais eficiente de lidar com as
guestdes de manutencgéo. Essas atividades proporcionam as empresas o alcance da
exceléncia na realizacdo da manutencéo, aumentando a disponibilidade dos ativos e
minimizando custos relacionados aos acidentes, falhas, reparos, substituicdes e
paradas inesperadas no processo.

De acordo com Kardec e Nascif (2012), a manutencdo centrada em
confiabilidade, estd baseada em um estudo do equipamento e seus componentes,
analisa suas falhas e como elas podem ocorrer, estuda como se pode prevenir a
falha e reduzir as perdas que acontecem devido ao equipamento ter deixado de
exercer sua funcdo. Todo equipamento ou processo tem seus padrdes que Sao pre-
definidos pelo fabricante de acordo com seu projeto. A manutencdo centrada em
confiabilidade tem como objetivo principal, dar continuidade a manter esse padrao

gue foi fornecido, através de dados quantitativos.

2.5 Diagrama de Causa e Efeito

Também conhecido como diagrama de Ishikawa ou de espinha de peixe é
uma ferramenta da qualidade que proporciona a 0 seu usuario encontrar a causa
raiz de um determinado problema analisando o passo a passo da execug¢do de um
determinado processo. Criado por Kaoru Ishikawa na década de 60, a ferramenta
leva em consideracdo cada ponto do processo que possa gerar uma falha, sendo
assim, a utilizacdo dessa ferramenta reduz as chances de esquecer algum detalhe
(Jeison; Meire, 2012).

2.6 Andlise dos Cinco Porqués

Segundo Jeison e Meire (2012) a analise dos Cinco porqués é uma
ferramenta da qualidade que tem o objetivo de detectar a principal causa da
ocorréncia de falha, esse processo de deteccdo do problema € realizado ao

guestionar de cinco formas vezes o motivo causador do problema. Entretanto, ndo é
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necessario fazer exatamente cinco perguntas, pois a causa raiz do problema pode

ser detectada antes disso.
3 MATERIAL E METODOS

Na implantacédo da gestdo da manutencéo foram utilizadas as ferramentas da
gualidade anélise dos Cinco Porqués, Figura 1, e diagrama se cauda e efeito, Figura
2, para encontrar a causa raiz de falhas em determinadas operac¢des, maquinas,

ferramentas e equipamentos (JEISON; MEIRE, 2012).

FIGURA 1: ANALISE DOS 5 PORQUES

5 PORQUES
22 Porqué 32 Porque 42 Porque 52 Porqué
Cansa Potencial 12 Porqué (Porque ist: (Por isto . (Porque iStl: (Porque istt:
Provavel (Porque esta causa (resposta 12 (resposta 22 (resposta 42 (resposta 52
rovave esta ocorrendo?) porqueé) esta porqué) esta porqué) esta porqué) esta
acontecendo?) acontecendo?) acorrendo?) acorrendo?)

FONTE: PROPRIO AUTOR

FIGURA 2: DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

MEo de Obra Materiais mMétadao

\ Froblema

Medidas Meio Ambiente Mlaguinas

FONTE: PROPRIO AUTOR (2017).
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Entretanto, se a analise dos cinco por qués ndo proporcionar o resultado

esperado, entdo os responsaveis pela investigacao foram instruidos a utilizar como

segunda alternativa o diagrama de causa e efeito. Pois, com esta ferramenta

dificilmente a causa raiz do problema continuard identificada, mesmo que o tempo

da investigacdo se prolongue, j& que este processo verifica os materiais utilizados, a

mao de obra, as maquinas, o meio ambiente de trabalho, as medidas e os métodos

até que o problema principal seja determinado.

Também foi elaborada pela equipe do PCM uma folha de verificagcdo, Figura

3, para ser empregada como método de avaliagdo de equipamentos. Uma vez

preenchida a folha e capaz de apresentar dados relevantes sobre o estado atual do

equipamento e atual condicéo de trabalho.

FIGURA 3: FOLHA DE VERIFICACAO DE EQUIPAMENTOS

MANUTENCAO PREDITIVA MECANICA Data:

Tag Descrigio| Mag.

Medicio de temperaduta

£ 80°C

Inspecionar se hi

Reapertar
gaxeta

aplicagio| Parada?

LA

LDA

CORPO

Ruido |Vibragio

Eeapertada
7

Ha
necessidade
de
intervencido
7

RED(454

MELD401

MELD392

RED0430

MELOO90

MELD334

BEAD217

MEL0382

MELD394

RED0305

MEL0895

VNTO0025

MEL0953

REDO425

SEC0003

FONTE: CAETANO (2017).

Revista Produgdo em Destaque, Bebedouro SP, 1 (1): 342-363, 2017.
unifafibe.com.br/revistaproducaoemdestaque




351

A folha de verificacdo contém os seguintes campos a serem preenchidos: a
primeira coluna contém o TAG do equipamento, no qual é identificado o nimero do
patrimbnio da empresa e a qual familia ele pertence — redutor, motor ou bomba. Na
segunda coluna esta a descrigcdo do equipamento, que determina onde a sua funcao
e localizacdo do mesmo. Na terceira coluna informa-se o estado atual do
equipamento, se este se encontra parado (em manutencdo) ou em funcionamento.
Se estiver parado, ndo é realizada a inspecdo do mesmo e a equipe continua seu
trajeto até o equipamento seguinte, caso esteja em funcionamento a inspecao é
iniciada de acordo com o0s seguintes procedimentos: (a) com um medidor de
temperatura infravermelho, os colaboradores responsaveis pela execucao inspecéo
preditiva no equipamento devem fazer a medi¢cdo da temperatura no lado acoplado
do equipamento que € representado na folha de verificacdo pela sigla L.A., (b) a
mesma medicdo € realizada no lado oposto ao acoplamento, representado por
L.O.A. e (c) é realizada a medicao no corpo do ativo.

As temperaturas encontradas devem ser menores ou iguais a 80° C, caso 0s
dados coletados mostrem temperatura acima deste valor é necessario elaborar uma
programagao para que seja realizada a manutencdo no equipamento.

Apoés atividade anterior ser realizada o passo seguinte é a verificacdo da
existéncia de ruidos ou vibragcdo no equipamento, a analise deve ser realizada com
uma ferramenta de andlise preditiva (caneta de medicdo devidamente calibrada),
entdo é medida a aceleracdo dos rolamentos e o nivel de vibragdo do equipamento
para identificar qual o motivo da divergéncia na atividade realizada pelo ativo e,
entdo, efetuar o reparo adequado relacionado a anomalia detectada.

Por dltimo, é verificado se ha algum tipo de vazamento indevido nos
equipamentos que possa proporcionar 0 mau funcionamento ou perda do
desempenho do equipamento por escassez de 6leo, graxa ou agua. Além disso,
deve ser realizada a inspecdo associada a necessidade de reapertar as gaxetas,
efetuar a troca de retentor ou selo mecanico.

Apos a verificacdo dos itens mencionados a folha de verificag@o, devidamente
preenchida, é entregue a equipe de PCM, que ser& responsavel pela avaliagdo da
gravidade dos problemas encontrados, a necessidade e a urgéncia de uma possivel

intervencdo ou se 0 equipamento tem a capacidade de desempenhar sua atividade
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por um periodo de tempo determinado, sendo levado até a proximidade da falha, ou
seja, 0 mantendo em operacdo durante o maior intervalo de tempo possivel de forma
segura, que por sua vez permitira que a producdo mantenha sua atividade por mais
tempo sem a presenca de interrupgdes ocasionadas por paradas nao programadas

ou constantes manutengdes no ativo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi realizado com base no acompanhamento de implantacdo da
gestdo de manutencdo em uma industria sucroenergética do norte paulista, onde no
ano de 2016 (ano anterior a implantacdo) constatou se um alto indice de
manutencgdo corretiva emergencial.

Apds uma coleta de documentos (apontamentos manuais de colaboradores),
apresentada por meio da Tabela 1, da safra anterior (2016/2017), a equipe de PCM
organizou estes arquivos de ocorréncias atendidas e observou que o desempenho
da empresa estava comprometido devido ao nimero de falhas provenientes da falta

de uma estratégia de manutencéo eficaz.

TABELA 1: QUANTIDADE DE MANUTENCOES REALIZADAS NA SAFRA (2016/2017)

TIPOS DE 3
MANUSENCA PERIODO DE SAFRA
ABRI MAI JUNH JULH AGOST SETEMBR OUTUBR NOVEMBR
L O O (@] O @] O (@)
MACANICA 115 75 98 145 154 75 83 45
INSTRUMENTACAO 2 21 36 16 19 38 12 14
CALDERARIA '8 26 41 11 14 27 16 9
ELETRICA 0 32 39 47 46 25 19 32
TOTAL 255 154 214 219 233 165 130 100

FONTE: CAETANO (2016)
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A empresa realizava apenas manutencao corretiva emergencial e por este
motivo apresentava um alto indice de quebra em seus equipamentos, que
ocasionava perda de desempenho dos mesmos. As paradas ndo programadas
ocasionavam prejuizos consideraveis para a empresa, falta de confiabilidade em
seus ativos e horas ociosas, quando havia a necessidade de realizar manutencao
em algum equipamento o operador do mesmo ficava em espera até a falha ser
corrigida e quando o problema era em um equipamento de carater estratégico e
indispenséavel para a realizacdo do processo, como a moenda por exemplo, toda a
empresa ficava ociosa enquanto aguardava a finalizacdo da manutencdo, gerando

uma parada industrial. O Gréfico a seguir demonstra as horas ociosas supracitadas.

GRAFICO 1: HORAS OCIOSAS DA SEFRA (2016/2017)

16:48

14:24

12:00
09:36
07:12 B HORAS EM
04:48 B Hi opEracio
0224 Il FrR
uu:uo-J m m B I_I o m

HORA
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s

MAIO
JUNHO
JULHO
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SETEMBRO
OUTRBRO
NOVEMBRO

-

FONTE: FELIPE (2016)
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Para obter uma andlise mais precisa das causas da quantidade excessiva de
manutencdo realizada pela empresa, foi sugerido pela equipe de PCM a utilizacédo
das ferramentas da qualidade diagrama de causa e efeito e analise dos Cinco

Porqués.

4.1 Implantacdo da Gestdo da Manutencéo

Para minimizar as ocorréncias de manutencgao corretiva ndo programada, foi
sugerido um estudo de causa raiz das falhas, através das ferramentas da qualidade.
Para cada equipamento que a manutencado ultrapasse uma hora, ou que haja
ocorréncias com muita frequéncia para ele, é feito uma analise dos Cinco Porqués,
se caso hdo chegue a causa raiz do problema é feito uma analise de causa, através
do diagrama de causa e efeito. Com essas analises realizadas a manutencéo sera
efetuada com mais eficiéncia e provavelmente evitando que a falha volte a acontecer
no equipamento.

Como plano de acgédo imediato foi determinado pela equipe de PCM que
houvesse gestdo em manutencdo preventiva e preditiva através de rotas tracadas
em todo o chao de fabrica, elaboradas pela propria equipe ap6s estudos de causas
e locais com altos indices de manutencgao.

A primeira acdo adotada na implantacdo de gestdo da manutencdo foi
selecionar um eletricista e um mecéanico que ficaram responsaveis por fazer rotas
sensitivas e preditivas, verificando a ocorréncia de vibracdo nos equipamentos,
sustentacdo do equipamento, as acoplagens, as condicdes de correias, temperatura
e vazamentos.

A industria foi dividida em quatro rotas sendo que cada uma delas e
constituida por setores proximos entre si (preparo de cana, moenda e tratamento de
caldo, caldeiras, estacao de tratamento de agua, destilaria, fabrica de acucar, fabrica
de levedura e saldo de acucar) onde a cada dia os responsaveis fiscalizavam as
mesmas, observando os motores, bombas e redutores dos locais e preenchendo
uma folha de verificagdo como apresentado na Figura 3.

No periodo da tarde com a folha de verificagdo preenchida era feito o

encaminhamento da mesma para a equipe de PCM onde, verificavam os itens que
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foram encontrados fora dos conformes e, em seguida, era realizada a abertura de
uma ordem de servigo de carater “manutengao corretiva programada” a mesma era
inserida em uma lista de pendéncias e passada para equipe de manutencdo do
turno seguinte, para realizar a manutencdo necessaria, aumentado assim a
confiabilidade dos equipamentos e evitando futuras falhas.

Uma vez por més era feito a andlise termogréfica nos painéis de controle de
motores, para verificar aquecimento nos componentes dos painéis, esse tipo de
andlise gerava um relatério com imagens e descri¢ées dos pontos superaquecidos
gue era encaminhado para o setor do PCMI onde seriam abertas ordens de servigos
para corre¢ao dos pontos.

Apesar de haver vérios tipos aparelhos para coletas de dados na empresa
(aparelho de andlise de vibracdo, camera termografica, aparelho de andlise de
espessura e aparelho de medicdo de temperatura infravermelho) era realizada muito
raramente a manutencdo preditiva, a ndo realizacdo dessa atividade fazia com que
as ferramentas de andlise preditiva se deteriorassem, também era considerada
como um investimento inutil ja que ndo era feito o uso delas, por este motivo
também foi estipulada uma programacdo para a realizacdo deste tipo de
manutencdo, jA que ela pode identificar possiveis falhas que estdo prestes a
acontecer e proporcionar uma programacao para que haja uma intervencgao.

A Tabela 2 apresenta um comparativo dos meses de abril até agosto entre as
safras (2016/2017) e (2017/2018) no qual era evidente a diminuicdo significativa nos
nameros de manutencdo corretiva emergencial realizadas na empresa apés a
implantacdo do sistema de gerenciamento de manutencédo, essa tabela € a juncéo

dos dados anteriores a implantacéo e posteriores a ela.

Revista Produgdo em Destaque, Bebedouro SP, 1 (1): 342-363, 2017.
unifafibe.com.br/revistaproducaoemdestaque



356

TABELA 2: COMPARATIVO DO NUMERO DE OCORRENCIAS ENTRE AS SAFRAS
(2016/2017) E (2017/2018)

M ATI\IIFL)J(')I'EI\EI)(;EAO PERIODO DE SAFRA
2016/2017 2016/2017 2016/2017 2016/2017 2016/2017
ABRIL MAIO JUNHO  JULHO AGOSTO
MACANICA 115 75 98 145 154
INSTRUMENTACAO 42 21 36 16 1o
CALDERARIA 38 26 4l H 14
ELETRICA 60 32 39 47 46
TOTAL 255 154 214 219 233
2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018 2017/2018
ABRIL MAIO JUNHO  JULHO AGOSTO
MACANICA 63 37 45 68 63
INSTRUMENTAGCAO 24 11 12 13 10
CALDERARIA 21 14 22 9 8
ELETRICA 46 17 18 25 23
154 79 97 115 104
TOTAL

FONTE: PROPRIO AUT!

Com a implantacédo do sistema de gestdo da manutencdo a empresa
passou a contar com manutengdes corretivas programadas, preventivas e preditivas
com maior frequéncia, essas atividades realizadas de forma planejada pela equipe
de PCM proporcionaram a reducdo de falhas, o aumento no desempenho e mais
confiabilidade aos seus equipamentos, ferramentas, maquinas instalacbes e

sistemas.
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A seguir o Grafico 2, mostra de forma mais ilustrativa e perceptiva a redugdo do
namero de ocorréncias entre a safra passada (2016/2017) para a safra atual
(2017/2018), embora os dados sejam parciais (até o més de agosto) a viabilidade da
aquisicdo do sistema de gestdo da manutencdo jA pode ser notada com essas
parciais.

TABELA 2: COMPARATIVO DO NUMERO DE OCORRENCIAS ENTRE AS
SAFRAS (2016/2017) E (2017/2018)

300

250 -

200 -
150 W SAFRA (2016/2017)
SAFRA (2017/2018)
100 - —
50 —
{] T T T T 1

ABRIL MAIO JUNHO JULHO  AGOSTO

FONTE: PROPRIO AUTOR

Com os resultados obtidos através da implantacdo de gestdo da manutencao
na empresa, € possivel observar que as atividades de manutencdo aplicadas de
forma planejada pela equipe, foram efetuadas de maneira eficiente de acordo com
as definicbes tedricas citadas no trabalho, cada tipo de manutenc¢éo citada com seus
objetivos individuais propriamente ditos colaborou para que houvesse a reducédo de
falhas, e promoveu competéncia para a equipe de manutencdo de se adiantar as
mesmas quando possivel e acompanhar a vida util de cada equipamento da

empresa.
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As a melhorias que a gestdo da manutencédo promoveu a empresa basta sédo
demonstradas ao realizar um comparativo com as referéncias, mostrando as
vantagens de se adquirir gestdo de manutencéo no planejamento empresarial.

Segundo Kardec e Nascif (2009), ao adquirir um sistema de manutencgao
corretiva programada, podem-se acarretar varias situagbes, como por exemplo: a
possibilidade de intervir no momento em que o0 processo permite de acordo com 0s
interesses da producdo, atividades visando a seguranca, aperfeicoamento de
atividades de manutencéo, planejar a compra de ativos sobressalentes, proporciona
a criagao de equipes de manutencdo com recursos que possibilitam a realizacéo de
servicos em quantidades precisas, mesmo que haja terceirizacao.

A implantacdo de manutencdo preventiva torna se conveniente quando o
problema tem facilidade em ser resolvido com simplicidade de substituicdo evitando
a ocorréncia de uma falha futura que pode vir a causar custos elevados por
ocorréncia indevida e colocando em risco a seguranca pessoal e operacional. Este
tipo de manutencdo € muito comum em processos continuos onde ndo se tolera
falhas inesperadas que ocasionam paradas que prejudicam o processo produtivo
(MACHADO, 2013), entdo a manutengao supracitada e uma excelente ferramenta
para a empresa fonte do estudo onde seu processo € longo e ndo pode haver
paradas nao programadas.

Um exemplo de perda por paradas emergenciais nesta empresa €: a quebra
de um rolo de moenda que quando acontece causa a parada de todo o processo e
até o seu conserto, sendo assim a cana ja colhida fica em espera para ser
processada, se a manutencao do rolo ultrapassar 200 horas a cana perde algumas
de suas propriedades quimicas que a impedem de produzir o agucar podendo assim
ser utilizadas somente na producao se etanol.

A manutencgdo preditiva € o caminho para reduzir custos de manutencao e
proporcionar mais confiabilidade ao funcionamento dos equipamentos aproveitando
ao maximo os ativos sem intervir nas plantas, na producéo, propondo seguranca e
maior tempo de disponibilidade.

Quanto melhor o conhecimento da equipe de manutengdo e quanto mais
avancados forem o0s equipamentos mais beneficios e confiabilidade ela
proporcionaram. Entretanto para adocao desta manutengao, segundo KARDEC &

NASCIF (2009), € imprescindivel que a instalacdo, equipamento ou sistema, seja
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propicio a monitoramento e medicdo e que também seja viavel relacionado aos
custos submetidos. Além disso, os aparelhos tém que ter a capacidade de coletar os
dados e armazena-los em um sistema para que sejam convertidos em diagnésticos
para a tomada de decisoes.

De acordo com Cyrino (2017) diz que, é caracterizada falha quando um
equipamento é incapaz de desempenhar uma funcéo requerida, mas diferentemente
de uma quebra, a falha trata-se de um evento, enquanto a quebra determinada
como um estado, ou seja, é possivel haver o evento de uma falha que néo
necessariamente impedira o funcionamento do equipamento, entretanto pode limitar
alguns recursos do mesmo apdés um periodo de tempo. Baseado neste conceito
entende-se que as falhas podem evoluir para uma eventual quebra se nada for feito
nesse periodo determinado, devemos entdo considerar que a maioria das falhas nao
acontece de maneira repentina, elas s&o desenvolvidas com o passar do tempo, por
isso, o grafico de evolucdo de falhas mostrado na figura 4, € a forma preditiva de
acompanhar o andamento dessas falhas e indicar os periodos me que devem ser

realizadas as intervencoes.

FIGURA 4. INDICADOR DE ACAO DE MANUTENGCAO PREDITIVA

Ponto onde a Ponto em que se
falha se inicia pode detectar o
| inicio da falha
Intervalo \
inspegao

Falha
funcional

Condicao

IntervaloP - F

FONTE: BENI (2015)
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Sendo assim a implantacdo da gestdo de manutencdo na empresa até o
presente momento mostra inteiramente viavel, como representa o grafico 4, em
comparacao a safra passada (2016/2017) o numero de ocorréncias no més de abril
gue é o maior relacionado a quantidade de falhas diminuiu de 255 para 154 na safra
atual ou seja quase aproximadamente 40% a menos, lembrando que os dados
comparados sao de abril até agosto das safras (2016/2017), (2017/ 2018) ja4 que a
safra atual ainda ndo tem um resultado definitivo em relacdo a manutengao por
ainda estar em andamento.

Sob este aspecto as empresas devem adotar desde seu inicio um programa
de manutencdo em sua estrutura, pois de acordo com o acompanhamento realizado
€ constatado a viabilidade de contar com um planejamento de manutencdo
principalmente centrada em confiabilidade, pois de acordo com Lafraia (2001) a
implantacdo de MCC pode beneficiar a empresa com: diminuicdo de paradas
emergenciais, minimizacdo de custos operacionais e manutencdo, aumento na
seguranca do trabalhador, aumento da utilizacdo da capacidade total estabelecida
dos equipamentos e a¢cao na causa raiz das falhas.

5. CONCLUSAO

A implantagcdo do sistema de gestdo da manutencdo em uma industria
sucroenergética do norte paulista proporcionou melhorias significativas para o seu
processo produtivo, provando ser viavel contar com o sistema de gestao implantado.

No entanto, foram enfrentadas dificuldades como a necessidade de mudanca
cultural no ato da implantagdo do novo sistema e a resisténcia por parte dos
colaboradores.

Analisando os graficos comparativos € possivel concluir que as vantagens
gue a insercdo das manutencdes corretiva programada, preventiva, preditiva e MCC
proporcionaram para a empresa em questdo, minimizando os numeros de falhas
inesperadas, proporcionando mais confiabilidade em seus equipamentos,

colaborando com a seguranca do trabalho e aumentando a produtividade.
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Visando a melhoria continua, se houver investimento (por parte da empresa)
em treinamento dos gestores e colaboradores que compdem a equipe de
manutencdo e aquisicdo de equipamentos adequados e atuais, os indices de
manutencdo podem apresentar resultados mais satisfatorios, levando a uma
eficiéncia produtiva capaz de tornar a empresa mais competitiva no mercado.

Recomenda-se para estudos futuros o monitoramento dos indices
relacionados a manutencéo durante um intervalo maior de tempo, minimo de cinco
anos, para avaliar se as alteragcbes no sistema de manutencdo continuam
proporcionando os mesmos resultados e se a unidade é capaz de manter-se neste

modelo a médio e longo prazo.
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