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RESUMO

O setor da indastria sucroalcooleira € de suma importdncia para o desenvolvimento
econémico nacional, vide seu amplo emprego tanto no que tange ao fornecimento de agucar
para o consumo da populacdo brasileira, quanto na aplicagdo na industria de combustiveis.
Como todo processo produtivo, a producdo do acUcar na industria também apresenta
gargalhos, tais quais as paradas de maquinério. O presente trabalho tem o objetivo de
participar neste processo produtivo, propondo melhorias na disponibilidade do equipamento
por meio do planejamento da manutencéo, utilizando as técnicas da Manutencdo Produtiva
Total — TPM. A principal atividade preventiva aplicada foi de elaboracédo de rotas de inspecao
para todas as maquinas do setor de empacotamento. Aplicando esta técnica, foi possivel
identificar os principais gargalos do processo produtivo, que foram corrigidos por meio das
manutencgdes preventivas e preditivas. Através das técnicas aplicadas, num intervalo de uma
safra, a Jalles Machado reduziu 87,6% das quebras do ano de 2020 para o ano de 2021, o que
levou a um considerdvel aumento da disponibilidade dos equipamentos, reduzindo suas
perdas por improdutividade em valores que se aproximam de R$ 42 milhdes.

Palavras-chaves: Indulstria Sucroalcooleira, Empacotadoras, Manutencdo Planejada.



ABSTRACT

The sugar and ethanol industry are of utmost importance for the national economic
development, as it is widely used both for the supply of sugar to the Brazilian population and
for the fuel industry. Like every productive process, the production of sugar in the industry
also presents bottlenecks, such as machinery stoppages. The present work has the objective of
participating in this productive process, proposing improvements in equipment availability
through maintenance planning, using Total Productive Maintenance - TPM techniques.The
main preventive activity applied was by elaboration of inspectionroutes to all the sector
machines. By applying this technique, it was possible to identify the main bottlenecks in the
production process, which were corrected through preventive and predictive maintenance.
Through the applied techniques, in an interval of one harvest, Jalles Machado reduced 87,6%
of the breaks of 2020 to 2021, what took to a substantial increase in equipment availability,
reducing the losses by unproductivity in values that are close to R$ 42 million.

Key words: Sugar and Alcohol Industry, Packaging Machine, Planned Maintenance.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, por ser um pais que investe na agricultura latifundiaria de cana-de-acucar,
desde os primdrdios da sua colonizacéo, sempre buscou inovar o setor com a implantacédo de
meios e técnicas que agilizassem e auxiliassem a producdo do agucar e dos seus derivados.
Dentre elas, cabe destacar a manutencéo planejada como um meio singular de ampliagdo do

processo de fabricacdo de produtos e de minimizacgéo dos infortanios.

Assim, por se tratar de um tema historico no cenério brasileiro, ha muita repercussao
dos impactos das empresas sucroalcooleiras na economia nacional e mundial. Com o advento
de novas tecnologias, as empresas do ramo de producdo de agucar e etanol buscam, em suas
etapas, aplicar meios tecnoldgicos para aumentar a sua produtividade e reduzir as perdas, algo
que, consequentemente, acarreta aumento dos seus lucros. Para isso, € necessario que a
instituicdo aplique uma série de procedimentos, tais como a manutencdo preventiva, a
manutencdo preditiva, e a manutencdo corretiva, com o intuito de que o processo produtivo

seja completo e eficiente.

O setor de empacotamento é o ultimo estagio do processo de entrega de agucar para o
mercado. Na empresa Jalles Machado (JM), esse local € composto por 10 empacotadoras e 5
enfardadeiras, as quais sofrem com o talvez do p6 de aglcar. Esse produto se acumula nos
componentes que realizam trabalhos de transladacéo, rotacéo e outros. O efeito desse acimulo
de residuos de acUcar gera aumento de desgaste acelerado e travamento de alguns

componentes.

Com efeito de diminuir as perdas da industria, aplica-se a técnica TPM (Manutencgao
Produtiva Total), conceito mais moderno de manutencdo. Sua eficiéncia estd em maximizar o
uso das méaquinas disponiveis e em seu carater “perda zero”. Consiste na reestruturacdo e
melhoria dos profissionais e dos equipamentos, com a participacdo de todos 0s niveis
hierarquicos da empresa, 0 que altera a estrutura empresarial, visando a melhora
(YAMAGUCHI, 2005).

Uma medida preventiva importante pode ser o uso de rotas de inspe¢do. Esse método
consiste em especificar 0s pontos da maquina que sdo mais propicios a falhar e identifica-los
em um documento que especifica as acdes a serem tomadas para que seja evitada a quebra do

equipamento.



Outra atividade de prevencdo que auxilia a manutencdo, sdo as andlises de falha.
Entende-se que este € um meio que também contribui para que as falhas especificas de um
determinado equipamento ndo voltem a ocorrer. Diferente das rotas de inspecdo que buscam
evitar a quebra, essas analises agem em cima das quebras, identificando as causas da falha e

tomando acdes estratégicas para que ndo voltem a acontecer.

Isto posto, ciente da importancia do ramo para a organizacao agraria e econémica da
nacao, o intuito deste trabalho é estudar aplicacGes dos métodos de manutencdo planejada,
como o de rotas de inspecdo, para que assim sejam evitadas falhas antes do periodo desejado e

ndo venha causar grandes prejuizos para empresa, como o0 de uma parada de producéo.
1.10Dbjetivo Geral

Estudar a eficiéncia da implantacdo das técnicas de manutencdo planejada em
maquinas do setor de empacotamento, a fim de reduzir quebras e paradas de producdo, com o

proposito de diminuir custo atrelado as horas perdidas de producéo.

1.2 Objetivos especificos

Analisar histdrico de falhas das maquinas no setor de empacotamento.

e Desenvolver e implemementar anélise de falha e rotas de inspe¢do como ferramenta de
manutencdo planejada.

e Analisar os resultados gerais ap0s a aplicacdo da manutencao planejada.

e Verificar os resultados, em termos econémicos, da aplicacdo da manutencao planejada.

1.3 Justificativa

A area de empacotamento de acUcar é o Ultimo setor por onde o produto passa dentro
da usina, antes que seja carregado e distribuido para todo o mercado. Problemas como a
quebra de equipamentos nesse setor acarretam atrasos na oferta do produto, levando a grandes

prejuizos, principalmente quando acontecem em grande escala.

Desta forma, a partir da observacdo diaria dos indicadores de desempenho das
maquinas de empacotamento, fica evidente que esse setor € o local onde ha uma quantidade
elevada de quebras na usina, gerando uma grande demanda de manutencdo corretiva e

levando a prejuizos com o custo de manutengdo dos equipamentos e o de atrasos de demanda.

Diante disso, frente aos beneficios da aplicacdo da manutencdo planejada que visa

reduzir quebras em qualquer equipamento por onde é aplicado, o presente trabalho busca



apresentar implantacdo de sistema de manutencdo que revela os ganhos econdmicos e
temporarios decorrentes da eficiéncia e eficacia do processo a partir da aplicacdo da

manutencao.

Diante do exposto, este trabalho torna-se importante para o cenério das instituicdes do
ramo a fim de comprovar se esses métodos sdo realmente eficazes, para que futuramente

venham a ser implantados em outros setores.
1.4 Questao Problema

A estratégia PICO (SANTOS et. al., 2007), bastante empregada na area da saude,
utiliza os parametros de entrada, tal que: P é o problema; | a intervenc¢do; C a comparacao; e
O sdo os resultados. Trazendo a ideia deste estudo para o campo da analise a ser descrita da

industria acucareira, obtiveram-se os resultados da Tabela 1 para estes parametros:

Tabela 1 - Aplicacdo da Estratégia PICO

PICO
Problema Interrupcdo do uso do equipamento
Intervencéo Aplicacdo da metodologia da manutencdo planejada
Comparacéao Né&o realizacdo da manutencéo preventiva

Resultados Esperados Reducdo dos custos por parada das maquinas empacotadoras
Fonte: Santos, 2007.

Por meio dos parametros observados na Tabela 1, chegou-se na seguinte questdo
problema: Qual a economicidade que a aplicacdo da metodologia de manutencéo
planejada pode fornecer, em termos de reducdo de custo, pela diminuicdo da

interrupcdo do uso das maquinas empacotadoras?

Hipoteticamente, respondendo a aplicacdo da manutencdo planejada, ira reduzir o
namero de quebras, acarretando redugdo de custos, aumentando sucessivamente a
disponibilidade dos equipamentos, ou seja, ird viabilizar estudo de contratacdo de
funcionarios para manutencdo; estudo de mercado para aquisicdo de novos equipamentos, a
fim de aumentar a eficiéncia da industria; estudo de lubrificantes que permitem menor atrito
nas juntas do equipamento; e estudo de liquido refrigerante para diminuir a temperatura,

evitando corrosao.



2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo é apresentada a revisao bibliografica sobre o tema proposto no projeto,
baseado em uma pesquisa bibliografica que da suporte para a realizacdo da parte pratica do

Trabalho de Conclusédo de Curso.

2.1 Manutencao Industrial

Inicialmente, frente a mecanizacdo dos métodos de trabalho para a prevencdo de
problemas, torna-se fundamental a definicdo do que é manutencdo industrial, de como ela se
desenvolveu no tempo, e de como ela tem sido classificada pelos estudiosos da area. A
manutencdo tem procurado novos modos de pensar, técnicos e administrativos, jA que as
novas exigéncias de mercado tornaram visiveis as limitacGes dos atuais sistemas de gestao
(MOUBRAY, 1997). Uma das modificagdes apontadas por Moubray €é a incorporacdo de
elementos da confiabilidade as estratégias usuais de manutencao encontradas nas empresas de

fabricacdo e de servicos tecnoldgicos.

O processo evolutivo da manutencdo industrial se desenvolveu em trés geracdes
distintas. A Primeira Geracdo abrange o periodo antes da Segunda Guerra Mundial, quando a
indUstria era pouco mecanizada, 0s equipamentos eram simples e, na sua grande maioria,
superdimensionados. A segunda geracao inicia na Segunda Guerra Mundial até os anos 60, e
as pressdes do periodo da guerra aumentaram a demanda por todo tipo de produtos, ao mesmo
tempo em que o contingente de mdo de obra industrial diminuiu sensivelmente. Como
consequéncia, neste periodo houve forte aumento da mecanizacao, bem como a complexidade
das instalagcOes industriais. Por fim, na terceira geracdo reforcou-se o conceito de uma
manutencdo preditiva. A manutencdo preditiva é agquela que indica as condi¢des reais de
funcionamento das maquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou processo de
degradacdo (PINTO & XAVIER, 2001).

Os tipos de manutencdo séo as formas de encaminhar as intervengdes nos instrumentos
de producéo, ou seja, nos equipamentos que compdem uma determinada planta. Neste sentido
observa-se que existe um consenso, salvo algumas variacoes irrelevantes, quanto aos tipos de
manutencdo (VIANA, 2002). No presente trabalho, para fim de elucidagdo do processo de
empacotamento de uma usina sucroalcooleira e dos principais pontos que se fazem presentes

na manutencdo, serd abordada a manutencéo planejada.



2.1.1 Manutencéo Planejada

A Manutencdo Planejada busca a garantia de competitividade, atuando diretamente na
eliminacdo de perdas e na melhoria da eficiéncia, desempenho e qualidade. Os principios
fundamentais estdo baseados no TPM / Maintenance (SUZUKI, 1994) e na implantacéo,
adaptacdo e aprimoramento dos seus cinco fundamentos basicos implantacdo, adaptacdo e
aprimoramento dos seus cinco fundamentos basicos (NASSAR & DIAS, 2008):

i.  Maximizacéo da eficiéncia dos equipamentos;

i.  Envolvimento dos operadores nas tarefas didrias de manutencao;
iii.  Implementagdo da eficiéncia da manutengéo;

iv.  Treinamento permanente para a melhoria de desempenho; e

v.  Fortalecimento da prevencéo.

A manutencdo planejada € aquela na qual ha diminuicdo ou eliminacdo da perda de
producdo, minimizacdo do custo e do tempo de reparo. A manutencdo planejada pode ser
dividida em: (i) manutencdo corretiva; (ii) manutencdo preventiva; e (iii) manutencdo por
melhorias. Além dessa classificacdo, ha a subdivisdo da manutencdo preventiva em: (i)
manutencdo de rotina; (ii) manutencdo periddica; e (iii) manutencdo preditiva (SOUZA,
2004).

Segundo Tavares (1999), o conceito basico da TPM é a reformulacdo e a melhoria da
estrutura empresarial a partir da reestruturagdo e melhoria das pessoas e dos equipamentos,

com envolvimento de todos os niveis hierarquicos e a mudanca da postura organizacional.

Para Nakajima (1989), significa montar uma estrutura onde haja a participacdo de
todos os escaldes, desde a alta direcdo até os postos operacionais de todos os departamentos,
ou seja, uma sistematica PM (Prevencdo da Manutencgéo), com envolvimento de todos. Trata-
se da efetivagdo de um "Equipment Management”, isto é, a administracdo das maquinas por

toda a organizacao.

Conforme Banker (1995), a TPM cria um autogerenciamento no local de trabalho,

uma vez que os operadores "assumem™ a propriedade de seu equipamento e, cuidam dele, eles



préprios, eliminando-se as paradas e defeitos, cria-se confianga. A TPM respeita a inteligéncia
e 0 potencial de conhecimento de todos os empregados da empresa.

Uma manutencdo preventiva mais ampla, baseada na aplicabilidade econémica
vitalicia de equipamentos, matrizes e gabaritos que desempenham 0s papéis mais importantes
na produgdo. Em harmonia com a definichio do TPM, cada uma das letras possui um
significado proprio como segue: - a letra "T" significa "TOTAL". Total no sentido de
eficiéncia global, de ciclo total de vida atil do sistema de producdo e de envolvimento de
todos os departamentos que compdem a empresa; - a letra "P" significa "PRODUCTIVE". A
busca do sistema de producdo até o limite maximo da eficiéncia, atingindo "zero acidente,
zero defeito e quebra/falha zero", ou seja, a eliminacdo de todos os tipos de perda até chegar
ao nivel zero; - a letra "M" significa "MAINTENANCE". Manutencdo no sentido amplo, que
tem como objeto o ciclo total de vida Gtil do sistema de producéo e designa a manutencéo que
tem como objeto o sistema de producdo de processo Unico, a fabrica e o sistema de vendas
(TAHASHI & OSADA, 1993).

Para Tahashi e Osada, 0 TPM é um conceito gerencial que comeca pela liberacdo da
criatividade normalmente escondida e inexplorada em qualquer grupo de trabalhadores. Estes
trabalhadores, frequentemente sobrecarregados em tarefas aparentemente repetitivas, tém
muito a contribuir se, pelo menos, isto lhes for permitido. Seu objetivo é promover uma
cultura na qual os operadores sintam que eles "possuem' suas maquinas, aprendem muito
mais sobre elas, e no processo se liberam de sua ocupacdo pratica para se concentrarem no
diagnostico do problema e do projeto de aperfeicoamento do equipamento. Desta forma, ha

um ganho direto.

2.1.1.1 Manutengéo Corretiva

A manutencdo corretiva é aquela de atendimento imediato para consertar
equipamentos danificados ou que sofreram avarias. Normalmente, o nimero de avarias cresce
a medida que ndo sdo tomadas medidas antecipadas para o perfeito funcionamento dos
equipamentos. Este tipo de manutencdo é considerado como um dos que mais onera a
producdo, porque, normalmente, tal manutencdo implica na parada do equipamento e
interrupcgdo da producgdo. “Por isso, a equipe de manutencdo deve trabalhar com eficécia para

evitar que equipamentos, precisem de manutencdo corretiva” (NETO& LIMA, 2002).



2.1.1.2 Manutencéo Preventiva

Manutencdo preventiva é aquela que é efetuada frequentemente, de acordo com
critérios preestabelecidos, para reduzir a probabilidade de falhas de um bem ou de degradacao
de servico executado. Pode-se notar que este tipo de manutencdo que € aplicado, geralmente
em grandes empresas e em uma fase mais evoluida do controle do processo, € uma expressao
norte-americana definindo um tipo de manutencdo condicional que permita reajustar as
previsdes das operacGes de manutencdo a efetuar, estimando-se a tendéncia evolutiva do
funcionamento ndo adequado detectado equipamento maquina e o tempo durante o qual é
possivel continuar a utiliza-lo antes da avaria (MIRSCHAWKA & OLMEDO, 1993).

2.2 Principais Problemas Mecanicos pela Falta de Manutencdo Planejada

2.2.1 Resisténcia a fadiga

A fadiga é definida a partir do estudo dos materiais que compdem as pecgas das
méaquinas. Cada material comporta-se diferente frente as variacdes de cargas ou mesmo as
cargas estaticas. As pecas de maquinas estdo sujeitas a sofrer devido as forgas e tensdes que
variam com o tempo. A resisténcia do material a essas variacGes é 0 que caracteriza a sua
resisténcia a fadiga, ou seja, quanto o material permanece utilizavel para determinada funcédo
sem ocorrer seu comprometimento ou ruptura. Por isso, é de suma importancia conhecer a
resisténcia dos materiais em condi¢cfes de descontinuidade de forcas agindo sobre ele, para

garantir a funcionalidade ao corpo ao qual foi aplicado (NORTON, 2013).

Frequentemente descobre-se que membros de maquina falharam sob a acdo de tensdes
repetidas ou flutuantes, todavia, a analise mais cuidadosa revela que as tensdes reais maximas
estavam bem abaixo da resisténcia Gltima do material, e muito frequentemente, até abaixo da
resisténcia ao escoamento, ou seja, mesmo o material sendo submetido a tensbes menores,
deveria resistir e mesmo assim falhou. E essas falhas sdo tidas como caracteristicas
distinguiveis, e através dessas falhas, as tensdes foram se repetindo a um elevado nimero de
vezes (ciclos), (BUDYNAS, 2016).

2.2.1.1 Resisténcia ao Desgaste

O desgaste de um material pode ser provocado por diversos fatores. Dentre eles,
observa-se 0 desgaste por abrasdo, que esta diretamente ligado aos demais processos, como 0

de erosdo-corroséo, causando a degradacdo de materiais.



A abrasdo de um material também pode acontecer de forma positiva, quando usada
apropriadamente, para polir, por exemplo. E de fundamental importancia saber a resisténcia a
abrasdo de um material, intimamente ligado a sua composicéo e teor de carbono, para garantir
o total desempenho do meio ao qual ele foi aplicado (CALLISTE; RETHWISCH, 2020).
Desgaste por atricdo em certas estruturas submetidas a baixa tenséo é o tipo de desgaste que
mais ocorre nos equipamentos e pecas industriais (RIBEIRO, 2004).

As Usinas Sucroalcooleiras sofrem pesadas perdas devido alguns tipos de desgastes
por adesdo, abrasdo, corrosao, fadiga, erosdo, atrito e entre outros. Assim, 0s desgastes ou
deterioracdo véo se intensificando e provocando as falhas e/ou quebras que precisam ser
detidas por meio de algumas estratégias de manutencéo, como a preventiva e preditiva.

2.3 Andlise dos Modos de Falha e Efeitos (FMEA)

A Analise de Modo e Efeito de Falha (FMEA do inglés Failure Modeand Effects
Analysis) € uma metodologia vastamente empregada na indUstria, que tem o objetivo de
reduzir o numero de falhas em equipamentos, por meio da identificacdo dos sintomas das
falhas (causas) antes que elas ocorram (STAMATIS, 2003).

O FMEA ¢é um método sistematico, no qual ha foco na prevencdo de falhas de um
sistema, projeto e/ou processo, por meio de um método de identificacdo, baseados na
frequéncia e impacto dos modos de falhas (ALMANNAI et.al. 2008).

Figura 1 - Elementos basicos do FMEA.

1 Planejando o FMEA
Modos de Falha Efeitos

3 Ocorréncia Detecgdo

4 Interpretacdo

N

Ul

Acompanhamento

Fonte: Adaptado de Palady, 1997.

Para Palady (2007), esta ferramenta esta relacionada a proatividade, tendo em vista
que o seu intuito é identificar e eliminar os problemas antes que eles venham a suceder. Ainda

segundo o autor, 0 FMEA deve atender a cinco elementos basicos destacados na Figura 1, na



qual Palady demonstra 0 passo a passo para se encontrar a causa raiz de uma falha. O
apéndice | demonstra um exemplo da aplicacdo desse método na usina Jalles Machado.
Geralmente, esta técnica esta associada a manutencao preventiva, tendo em vista que ajuda na

identificacdo das probabilidades de falhas.

2.3.1 Curva de Falha Potencial (P-F)

A Curva de Falha Potencial, conhecida como curva P-F, é um instrumento utilizado
para a identificacdo e categorizacao de falhas, antes mesmo que elas ocorram. Por meio dela é
possivel determinar qual instrumento é indicado para verificagdo das possibilidades de falha,
de acordo com as observacdes do analista que estd utilizando a maquina ou equipamento.
Segundo Baran (2011), o inicio de uma falha potencial € estabelecido quando o sistema
comeca a apresentar uma alteracdo do desempenho de sua funcdo, podendo evoluir para uma

falha funcional, conforme identificado na Figura 2.

Figura 2 - Curva de Falha Potencial.

Fonto ande a falha FALHA POTEMCIAL
COMECOU BOOFFER. Ponto onde a falha comegou
a ser detectada

L DIHIGED

FALHA FUNMCIOMAL
Perda da capacidsde cu da
Fuirsda oo ativa

wida U | Intervalo P-F
* |

- Nenhuma estimativa de vida gl

- Wida dtil estd limitada, parém sem pred G 2 xata
Precisdo na vida Gtil restante (tomar acdo)

- Iminéncia ¢a Falha

Fonte: Baran, 2012.

2.4 Maquinas empacotadoras

A maquina empacotadora é utilizada no processo pelas grandes empresas para tornar
mais agil e célere o processo de producdo dos seus manufaturados. Ela é composta por uma
esteira que direciona o produto para serem colocados em fardos plasticos de forma manual.
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Apos o enfardamento, o produto é armazenado e pronto para ser expedido, encerrando seu
ciclo produtivo.

A seta vermelha na Figura 3 aponta para uma empacotadora da linha de
empacotadoras. Esta imagem ilustra parte do processo, em que 0 aglUcar é empacotado e logo

em seguida cai nas esteiras que transportam os pacotes para as enfardadeiras.

Figura 3 — Saida das empacotadoras.

Fonte: Proprio autor, 2021.

A Figura 4 mostra a continuacdo da Figura 3 que apresenta os pacotes enfardados
saindo das enfardadeiras. Logo apds sairem das enfardadeiras, esses fardos caem na esteira

que leva para o centro de distribuicdo e armazenagem (CDA).



Figura 4 - Saida de fardos das enfardadeiras.

Fonte: Préprio autor, 2021.

11
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3 METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho irdo se basear no recolhimento de dados historicos
de falhas das maquinas empacotadoras, onde sera utilizada a técnica TPM, por meio da qual
serdo estudadas as falhas que ocorrem nos equipamentos e serdo fornecidos indicadores para a
melhor defini¢do do plano de adequacao.

Além disso, serdo realizadas analises por meio dos softwares SAP®, Power BI® e
Microsoft Excel®, nos quais se pretende estudar e analisar os motivos de quebra citados pelos

funcionérios.

Feito isso, serdo verificados se o plano de acdo foi eficiente, e serdo utilizados gréficos

que apontam a comparacao do antes e depois da implantacéo do plano de MP.

3.10TPM

A metodologia TPM foi idealizada pela necessidade de eficiéncia das industrias
japonesas apds a 2% Guerra Mundial, periodo no qual se envidou grandes esforgcos e recursos
para o enfrentamento da batalha. Assim, ela baseia-se em pilares que visam a garantia da

qualidade de produtos, por meio dos principios descritos na Figura 5

Figura 5 — Diagrama de principios do TPM.

Cont['p_lei c Educacdo e
Inicia UELEE ]

Manutengao Manuten¢ao

__Gestéo t
Administrativa alidade Planejada Autbnoma

Fonte: Préprio autor, 2021.

Dentre os principios abordados por esta metodologia, sera dado um enfoque especial
nas manutencdes planejada e preditiva.
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3.2 Ferramentas de Sistemas de Informagéo

Um sistema de informacédo, de modo geral é uma base de dados ou qualquer local que
te permita levantar informacdes, seja ele um sistema informacional computadorizado, seja
manual. Um software € um programa que te auxilia a executar alguma tarefa, como por

exemplo, processar os dados que vocé levantou.

3.2.1 Sistema integrado de gestdo empresarial

O sistema SAP® é um Sistema Integrado de Gestdo Empresarial, - Enterprise
Resource Planning — ERP - no qual é possivel gerenciar diversas areas de uma organizagdo de

maneira simultanea e integrada, conforme se observa na Figura 6.

Figura 6 - Médulos SAP

Planejamento
de producio

Controle e

finangas

Gestao de

transporte .
P Madulos

Gestao de
qualidade

Gestdo de
armazeém

Fonte: Site Oficial da SAP Brasil, 2021.

A Figura 6 acima demonstra o sistema de gestdo utilizado pela Jalles Machado. Por
meio desta ferramenta, serdo armazenados os dados referentes as falhas dos equipamentos

para posteriormente serem extraidas utilizando a ferramenta Excel.
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3.2.2 Software Power BI®

O sistema Power BI® é uma ferramenta de analise de dados que pode ser combinada
com a utilizacdo de bases de dados, para a obtencdo de informacdes. Seu grande diferencial é
sua capacidade de elaborar multiplas op¢bes de graficos muito rapidamente. Por meio desta
ferramenta é possivel elaborar gréficos e verificar o ganho relacionado a aplicacdo do TPM

nas falhas identificadas na indUstria.

Figura 7 - Layout Power BI.

Fonte: Site Oficial do Power BI, 2021

3.2.3 Software PerforControl

A aplicacdo PerforControl® sera utilizada para mapear a eficiéncia dos equipamentos
Perfor®, com ela serdo mapeados todos os dados dos processos produtivos relacionado ao
equipamento, o que servird de base para a manutencdo planejada, conforme pode ser

observado na Figura 8.

Figura 8 - Anélise de produtividade de equipamento.
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Fonte: Site Oficial da PerforControl, 2021
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3.3 Plano de Agéo

O Plano de acédo serd composto de 3 etapas, baseadas no TPM. S&o elas:

e Desenvolvimeto e implantagdo das rotas inspecéo.
e Analise dos resultados ap06s a implementacdo das rotas de inspecao.
e Controle de qualidade do uso do equipamento, para manter o nivel de eficiéncia do

equipamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rotas de inspecao

Dentre as atividades de manutencdo planejada preventiva aplicada na Jalles, as
principais sao as rotas de inspecdo. Essas rotas tém como objetivo serem as mais intuitivas
possiveis. Dessa forma, utilizam-se imagens e cores para facilitar a compreensao de qualquer
trabalhador que v& executa-la, seguindo também uma sequéncia logica para que seja
executada no menor tempo possivel, demandando menos tempo dos profissionais das

oficinas.

O padrédo das rotas de inspecdo foi concretizado em identificar, por meio de imagens
ou desenhos, as posi¢des em que o executor deve se encontrar para que verifique os pontos da
maquina a serem inspecionados, conforme apresentado no apéndice Il. Essas posicGes séo
identificadas por letras mailsculas seguindo a ordem alfabética, cada uma com uma cor
diferente e da mesma forma que as posicOes sdo identificadas no papel (rota), também séo
aplicados adesivos com as mesmas cores e letras no equipamento, para que fique mais facil a
identificacdo. Isso vale para os pontos de inspecdo, onde cada oficina possui sua cor, sendo
que a oficina mecanica utiliza adesivos amarelos, e a elétrica e instrumentacao, adesivos

azuis.

Esses pontos foram estabelecidos estudando o histérico de quebras das maquinas e por
meio de entrevistas com mecanicos, eletricistas e instrumentistas experientes, ja que essas
maquinas sdo compostas por componentes que englobam essas trés areas. A Figura 9 mostra
parte de uma rota, onde a posicdo de uma empacotadora esta identificada por uma posicao

“B” e os pontos que mais necessitavam de serem inspecionados.

A execucdo dessas rotas € realizada utilizando gabaritos que compde os pontos e
parametros de inspecdo da rota. Os executores devem preencher o gabarito relatando as

condigdes encontradas.

O apéndice I11 demonstra um exemplo de gabarito utilizado.
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Figura 9 - llustracdo da rota de "posi¢do B" de uma empacotadora.

INSPECAO POSICAO B
IMAGEM PONTO| COMPONENTE AGAD DE INSPEGRD PARAMETRO DE ACETAGRD
1 |Eixo princiapal do dosador |Verificar lubrificacdo (bico graxeiro) (3raxa nova aparente g Sem excesso
7 Losaor: Ver?ﬂcar se hE:I vaz{amento de E{gﬂcar Sem va%amento i
Verificar se ha acumulo de actcar Sem aclmulo de actcar
Verificar desgaste darosca Sem folga
3 Regulador de peso Verificar Verificar se ha sujidade Sem residuos de produto
Verificar coifa Totalmente vedada e sem rasgos
4 Redutor Ver?fcar 58 hé{va@menm 3em \.'azgmento
Verificar se ha sujidade Sem residuos de produto
Verificar desgaste darosca Sem folga
5 Requlador de peso Verificar Verificar se ha sujidade Sem residuos de produto
Verificar coifa Totalmente vedada e sem rasgos
6 Eixo da mesa Verificar Verificar se ha sujidade Sem residuos de produto
(sobe-desce) Verificar lubrificacdo (bico graxeiro) (3raxa nova aparente e Sem excesso
7 Eixo da mesa Verificar Verificar se ha sujidade Sem residuos de produto
(sobe-desce) Verificar lubrificagio (bico graxeiro) (5raxa nova aparente e Sem excesso
8 Biela Verificar se ha folga nos rolamentos Sem folga
9 Biela Verificar se ha folga nos rolamentos Sem folga
Verificar Verificar se ha sujidade Sem residuos de produto
10 Mancal - - — -
Verificar lubrificacao (bico graxeiro) (Graxa nova aparente e Sem excesso
Verificar Verificar se ha sujidade Sem residuos de produto
1 Mancal - - — -
Verificar lubrificacao (bico graxeiro) (3raxa nova aparente e Sem excesso
Verifcar se havazamento Sem vazamento
12 Redutor Verificar se ha sujidade Sem residuos de produto
Verificar lubrificacdo Vazamento de graxa ao refirar
13 Palia Verificar desnaste da nolia Palia sem desnaste

Fonte: Préprio autor, 2021.

4.1.1 Falhas causadas pela falta de manutencéo preventiva

Essas maquinas produzem, em média, 45 pacotes de 1 kg por minuto. Sdo constituidas
por componentes que trabalham com muitas articulagdes e transladagGes em eixos, 0 que
permite observar que essas pecas possuem um desgaste natural. No entanto, este desgaste se
agrava bastante com a presenca de residuos de acUcar e falta de lubrificacao.

A maioria das quebras do empacotamento, cerca de 90 %, € resultante da falta de
limpeza e lubrificagéo, atividades que ainda hoje ndo estdo sendo realizadas com maestria. No
entanto, nas novas rotas de inspecédo, executores verificam se ha presenca de sujidade e falta
de lubrificacdo nos equipamentos, dando destaque para limpeza, pois o local é vitima de
vazamentos de po de agUcar constantemente.

Essa inspecéo é realizada por meio de analise visual e auditiva, tomando cuidado com
a seguranca, onde o inspetor pode encontrar a presenca de anomalias e ruidos anormais.
Juntamente com essas medidas preventivas, também foi empregado o uso de outra medida

preditiva referente a temperatura (°C), a qual utiliza termdmetro a laser, que permite
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identificar anomalias em painéis elétricos, quadros de comando, motores elétricos e redutores
de velocidade.

Algumas das quebras mais comuns sdo causadas por folga, gerada por desgaste
excessivo, principalmente nos terminais rotulares. Também apresentam queima de motores,
devido ao acumulo de residuos de aglcar que entram pela ventilacdo. As falhas por fadiga em
eixos e hastes ocorrem quando os mesmos ficam incrustados de acUcar, restringindo a
transladacéo, o que gera tensdes e deformacdes ciclicas que levam a peca a falha.

A Figura 10 mostra um terminal rotular, peca que € encontrada tanto nas
empacotadoras, quanto nas enfardadeiras, em componentes que trabalham com movimentos
articulados. A parte ‘A’ da figura 11 demonstra uma peca nova e a parte ‘B’, a mesma peca
(por abrasdo) A, porém muito desgastada. A peca ‘B’ chegou nesse estado devido a um
desgaste excessivo, causado pela contaminacdo de acUcar e principalmente a falta de
inspecé&o.

Figura 10 - Exemplo de desgaste nos terminais rotulares da mordaga.

Fonte: Préprio autor, 2021.

A Figura 11 mostra um exemplo da quebra de uma haste por fadiga, na parte‘B’.
Segundo anélise dos especialistas no setor de empacotamento da empresa, a causa dessa falha
deu-se por folga em um terminal rotular interno da maquina (parte‘A’ na figura 11). Essa

folga gerava pequenos travamentos que resultava em ciclos de tensdo na haste.
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Figura 11 - Falha no equipamento por fadiga

A B

Fonte: Préprio autor, 2021.

4.2 Resultados no Numero de Quebras ap6s Rotas de Inspecao

A implementacdo das rotas de inspecdo comecou a ser realizada semanalmente no
inicio, e em janeiro de 2021 até o més de outubro, estava sendo realizada quinzenalmente em
quase todas as areas da industria, com preferéncia nas areas com maior indice de quebras. As
Figuras 12 e 13 nos permitem observar a grande reducdo das quebras em toda inddstria e
principalmente no centro de distribuicdo e armazenagem (CDA) (destacado em azul escuro),

assim que as rotas comecaram a ser realizadas.

Figura 12—Areas da indUstria com maior nimero de quebras 2020.
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Fonte: Jalles Machado, 2021.
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A cor azul escuro se refere ao nimero de quebras do CDA e as outras cores a outras

areas da industria.

Figura 13 — Areas da inddstria com maior nimero de quebras 2021.
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Fonte: Jalles Machado, 2021.

Visualizando os dois graficos acima, pode-se constatar que o numero de quebras do
CDA durante o ano de 2021 foi muito inferior ao do ano de 2020, fato que se d& devido ao

tempo de adaptacdo da implantacdo de uma nova forma organizacional.
4.2.1 Cbdigos de inspecao de corretivas ndo planejadas (ICN) e corretivas planejadas (ICP)

O motivo pelo qual pode-se afirmar que o nimero de quebras real ndo é o mesmo
mostrado no grafico das figuras 10 e 11, é devido a que grande parte desses nimeros foi

lancada no sistema de gestdo de dados da empresa (SAP) de forma errdnea.

As quebras ndo programadas sdo reconhecidas no sistema quando séo lancadas por um
cddigo, que se chama “ICN”. Esse cddigo s6 deve ser usado quando o colaborador presencia
uma falha visivel do equipamento, em outras palavras, quando ele ndo pode mais operar, uma

falha funcional.

Quando o operador encontra alguma anomalia no equipamento, que ndo impede o
padrdo de desempenho da maquina, a orientacdo € de que ele lance no sistema um codigo
chamado de “ICP”, usado para corretivas planejadas. O motivo dessa orientacdo é porque as

quebras ndo programadas (ICNs) necessitam de um tratamento emergencial, quando ndo ha
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equipamentos reservas. A planilha de Excel da Figura 14 mostra um exemplo de tratativas que

deveriam ser de ICP (destacado em amarelo), mas foram langadas como ICN no sistema.

Ordem

1 -
3654226878
3664226892
36?[4226908
3684226909
3694226916
370[4226917
37174227014
372[4227015
373[4227016
374[4227019
37574227020
3764227021
3774227022
378[4227023
37974227024
3804227039
38174227061
3824227105
38374227106
38474227138
38574227149
3864227150
3874227112
3884227113
3894227115
390[4227116

Tipo de ordem

omI2
omi2
OMI2
OMI2
omi2
omi2
OMI2
OMI2
OMI2
omi2
OMI2
OMI2
OMI2
omi2
OMI2
OMI2
OMI2
omI2
OMI2
OMI2
OMI2
omi2
omi2
OMI2
OMI2
OMI2

Tipo

atividad manut.

ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN
ICN

Figura 14 - Exemplo de erros na identificacdo de falhas.

Txt_breve operagéo Prioridade

verificar carimbo empacotadeira 10

VERIF. BALANCA DA EMPACOTADEIRA 10
|AJUSTAR ALINHAMENTO TUBO FORMADOR
VERIFICAR TUBO FORMADOR

ALTERAR FREQUENCIA ESTEIRA DE SAIDA
ALTERAR FREQUECIA EMPACOTADEIRA 07
verificar falha check peso empac 10

ajustar velocidade empacotadeira 8

ajustar tempo do dosador empacotadeira 5
LIGAR MOTOR DE SAIDA

SETAP DA TELA PENEIRA

LIGAR MOTOR DE SAIDA

DESTRAVAR VALVULA ROTATIVA

MONTAR PENEIRA VIBRATORIA
SUBSTITUIR VEDAGOES DAS PENEIRAS
colocar rede check peso emp 10
intertravamento da empacotadeira 7/8

ajustar falha esteiras enfardadeiras 4

verificar falha enfardadeira 4

INSTALAR AUTOMAGAQ NA VALVULA GUILHOTI!
verificar falha empacotadeira 10

verificar falha enfardadeira 5

VERIFICAR SOLDA VERTICAL

VERIFICAR DESARME ENFARDADEIRA 05
FIXAR PE ESTEIRA DE SAIDA

AJUSTAR TEMPO DE PROGRAMAGAQ

P BN, DU, B, B, N, I, D O S, U, B I N, I, B e, B, DU

[ T, T, B, DO B, I |

Fonte: Jalles Machado, 2021.

O tipo de problema destacado na figura 14 ndo impede que o equipamento continue

operando, e por causa disso observou-se a necessidade de treinamento para melhorar a

operacdo do sistema, que vem sendo feito até o presente momento. Pode-se visualizar no

grafico de quebras geral da industria (Figura 12), que mesmo grande parte da reducdo de

quebras ilustrada no grafico terem reduzido em resultados obtidos pelas preventivas,

realizadas pelas oficinas de mecénica elétrica e instrumentacdo, também vem acontecendo

uma mudanga de mentalidade da operagcdo para como 0 novo sistema de manutengéo,

resultando no langcamento de codigos de forma correta.

A motivacdo para a realizacdo adequada das atividades, reduzindo cada vez mais

quebras, vem de forma impactar em seus resultados de producdo, pois a empresa utiliza de

um meétodo inteligente, pelo qual os trabalhadores participam cada vez mais dos lucros,

quando atendem as metas estabelecidas.
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4.2.2 Resultados de Numero de Quebras no Setor de Empacotamento

O setor da industria estudado pelo presente trabalho € o de empacotamento de agUcar,
um local que se encontra dentro do deposito de acglUcar, chamado de CDA (Centro de
Distribuicdo e Armazenagem). O CDA ¢ a area responsavel pelo maior numero de quebras da

indUstria, fato que podemos observar na Figura 15.

Figura 15 — Grafico de quebras geral da indUstria (2020).
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Fonte: Jalles Machado, 2021.

Quando falamos de nameros, aproximadamente 54,37% das quebras da inddstria do
ano de 2020 foram do CDA. No entanto, mais da metade das quebras do CDA sdo oriundas

do setor de empacotamento, como demonstrado na Figura 16.
Figura 16 - Mapa de quebras por estacdo (2020)
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Fonte: Jalles Machado, 2021.
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Os resultados filtrados pelo nimero de quebras do empacotamento de agucar em
relacdo ao resto da industria sdo transparecidos na Figura 16. Destes nimeros, depreende-se
gue mesmo gque 0 empacotamento seja apenas um setor do CDA (responsavel pelo maior
numero de quebras da industria), ele continua se sobressaindo em relacdo as demais areas da

industria.

4.2.3 Filtragem de Quebras do Setor de Empacotamento

Em vista do problema de abertura de cddigo de forma errbnea, foi realizado um
levantamento dos dados do histérico de quebras do setor de empacotamento disponiveis no
SAP, software de gestdo usado pelo grupo Jalles Machado e analisou detalhadamente cada
ICN atraves de suas descri¢cdes, com base na curva Potential Failure (PF), dos anos de 2020 e
2021, o que nos permiti evidenciar de uma forma mais clara que os resultados obtidos com o
TPM foram positivos.

Figura 17 - Comparativo de falhas 2020 vs 2021.
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Fonte: Jalles Machado, 2021.

A respeito da figura 17, a média de quebras por més foi de 105 quebras/més no ano de
2020 e 13 quebras/més no ano de 2021, sendo assim, houve uma reducdo de

aproximadamente 87,39% de quebras até o més de outubro de 2021.

Diante dessa grande reducdo, mesmo que 0s parametros para montagem desse grafico
terem sido baseados na curva PF, ainda pode haver algumas notas (ICN’s) que ndo sdo
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quebras. O motivo dessa observacdo € que, em conversa com 0 gestor de manutengdo
industrial, o mesmo afirmou que algumas ICN's eram langadas com descri¢do de uma quebra,
mas na verdade ndo eram. Segundo ele, esse tipo de situacdo acontece quando a operacdo quer
resolver alguma atividade imediatamente e acabam lancando um evento como quebra para

que se receba tratamento emergencial.

4.2.4 Disponibilidade dos equipamentos do setor de empacotamento

A equipe administrativa do CDA (&rea onde se encontra o0 empacotamento de agucar),
também possui um software de gestdo exclusivo, o PerforControl, do qual levantam seus

proprios indicadores.

Para um melhor entendimento dos fatores que interferem na disponibilidade de um
equipamento, podemos observar as figura 18 e figura 19, onde o primeiro expde os resultados
de janeiro a marco de 2020 e o segundo mostra os resultados de agosto a outubro 2021 ap6s a

implementacao das rotas de inspecao, respectivamente.
Figura 18 - Resultados de janeiro a margo/2020.

TEMPO STATUS

o 1.000 2.000 3.000 4.000
Produzindo 3.134
Pequenas Paradas 2.560
Parada N3o Programada 2.08a
Parada Programada _ 1.392
Desligada 1.134
Horas
% STATUS
24,85% 20.23%

Produzindo

Pequenas paradas

Parada n3o programada
B Parada programada

30,42%
11,00% Desligada

Fonte: Jalles Machado, 2021.
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A Figura 18 apresenta 2084h de parada ndo programadas da producdo num trimestre
de safra de 2020. Depreende-se da imagem que esta quantidade representa 20.23% das horas

totais de operacao do equipamento.

Figura 19 - Resultados de agosto a outubro/2021.

TEMPO STATUS

0 2.000 4000 6.000 8.000 10.000 12.000

Produzindo 10.637
Parada Programada - 4.817
Desligada 3.699
Pequenas Paradas 3.009

Parada Nio Programada 1.922

Horas

% STATUS

-~

15,36%

Produzindo
Pequenas paradas

Parada ndo programada

44,19 %
12,49% M Parada programada

7.98% Desligada

Fonte: Jalles Machado, 2021.

Por outro lado, na Figura 19 percebe-se que para um trimestre de producdo na safra de
2021, destacam-se 0 numero de 1922 horas de parada ndo programada, representando 7,8%
das horas totais de operacdo do equipamento. Observa-se, portanto, uma melhoria de

eficiéncia de 12,43% comparando-se a safra de 2020 e 2021.

Podemos observar que existe um ganho de 13,75 % de disponibilidade do ano de 2021
em relagdo ao ano de 2020, onde essa disponibilidade é medida de acordo com o tempo em

gue as maquinas estavam produzindo.
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4.2.4.1 Fatores que interferem na disponibilidade dos equipamentos

Como vimos nos pontos anteriores, existem outros fatores que interferem na medicao
de disponibilidade dos equipamentos, como o de paradas programadas, tempo em que ficou
desligada e/ou sofreu pequenas paradas.

e Pequenas paradas: sd@o consideradas como pequenas paradas, aquelas que duram
menos que 10 minutos, podendo ser usada em caso de algum reparo no equipamento,
como por exemplo, a troca de algum parafuso.

e Paradas programadas: o setor de empacotamento ndo para durante a entressafra,
trabalha 24 horas por dia com divisdo de 3 turnos, entdo, faz se necessario parar 0s
equipamentos em ocasides onde se precisa fazer limpezas mais rigidas nas maquinas,
reparos, melhorias, realizar as rotas de inspecao, entre outros fatores.

e Maguina desligada: Os principais motivos que levam ao desligamento das maqguinas
sdo troca de turnos, horario de almogo, onde nem todos os conjuntos ficam
funcionando pela falta de operadores, e quando os operadores precisam interferir nas
maquinas para limpar, lubrificar e fazer troca de algum componente de reposicao,

como por exemplo, o pléstico.

O fato mais importante que devemos notar € que 0 nimero de paradas programadas
subiu bastante de um ano para o outro e 0 numero de paradas ndo programadas caiu bastante,
cerca de 12,25%.

Um dos motivos pelo qual o nimero de paradas programadas terem aumentado, foi
devido a necessidade de reposicdo de algumas pecas, que foram solicitadas quando os
trabalhos de manutencdo preventiva comecaram. Outra razdo, e principal responsavel pelo
maior tempo de paradas programadas, foi a realizacdo das rotas de inspecdo que permitiram
qgue as anomalias fossem corrigidas, antes que acarretassem uma quebra, podendo gerar

prejuizos ainda maiores pela indisponibilidade dos equipamentos.

Outro problema que o empacotamento também enfrenta é que nem todas as pecas das
maquinas sdo encontradas em estoque. Um analista local relatou por meio de entrevista que
algumas pecas levam até 9 meses para sua chegada. Portanto, se o problema néo for previsto
com antecedéncia, em alguns casos uma maquina pode ficar parada por um tempo
consideravel, resultado da falta de pecas de reposi¢do, 0 que também incentiva a empresa a

investir cada vez mais em manutengdes preventivas e preditivas.
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4.2.5 Maquina piloto (Empacotadora 7)

O setor de empacotamento é formado por cinco conjuntos de maquinas, sendo que
cada conjunto é composto por duas empacotadoras e uma enfardadeira, totalizando-se um
namero de 10 empacotadoras e 5 enfardadeiras, onde todos os conjuntos sdo interligados por

esteiras. A Figura 20 ilustra o exemplo de como séo formados estes conjuntos.

Figura 20- Exemplo de conjunto do empacotamento feito em AutoCAD.

Fonte: Préprio autor, 2021.

Como mostrado na Figura 20, essas trés maquinas estdo ligadas com missdo de
produzir os fardos de aglcar. O inicio desse processo se da pela entrada de aclcar na parte
superior das empacotadoras que ao passar por elas e serem empacotados, as esteiras seguem o

fluxo para as enfardadeiras, como ilustrado acima.

Para uma analise mais especifica, foi realizado um estudo mais detalhado sobre uma
maquina do setor. A maquina escolhida foi a empacotadora 7, por ser a maquina de modelo
mais antigo do empacotamento, e a responsavel pelo maior numero de quebras, antes da

implantacédo das preventivas.

Outro pilar do TPM, chamado de manutencdo autdbnoma (MA), foi responsavel por
instruir a operacdo na identificacdo das anomalias no equipamento por meio de etiquetas, que
ficariam penduradas ou coladas no equipamento. Foi estipulado que haveria duas cores de
etiquetas, as vermelhas e as azuis, onde as etiquetas azuis sdo para relatar problemas de

operacdo e as vermelhas, problemas de manutencgéo.
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Figura 21 - Nimero de etiquetas criadas de dezembro/2019 a dezembro 2020.
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Fonte: Jalles Machado, 2021.
Figura 22 - NUmero de etiquetas criadas de dezembro/2020 a outubro/2021.
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Fonte: Jalles Machado, 2021.

Como € possivel observar nas Figuras 21 e Figuras 22 o nimero de anomalias para
manutencdo no ano de 2021 foi muito inferior ao ano de 2020, fato que nos permite
evidenciar que o numero de quebras e possiveis causadoras de quebras ou falhas estdo
reduzindo desde o inicio da aplicacdo do MP (Manutencdo planejada).

Como podemos ver no gréfico da Figura 23, a eficiéncia geral do equipamento (OEE)
cresceu consideravelmente até o més de outubro de 2020, finalizando o més de dezembro de
2019 com 16,0% e encerrando dezembro de 2020 com 44,3 %.
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Seguindo da mesma observacdo, podemos ver que o0 ano 2021 a maquina obteve um
nimero de OEE mais estabilizado que o ano anterior e que em média os resultados s&o

melhores.

Segundo analistas de producdo do CDA, no ano de 2021, o setor de empacotamento
passou por algumas melhorias e mudangas que influenciaram na Eficiéncia Geral do
Equipamento — OEE — da empacotadora 7, assim como no de todos os equipamentos. Um
exemplo do que foi feito esta ilustrado na figura 24, em “baldao” amarelo, que é a adequacgéo
de uma norma de seguranca, chamada de NR 12, na qual se definiram os padrdes de

seguranca e qualidade nas rotinas produtivas de uso dos equipamentos.

Figura 23 - Resultados do OEE (Overall Equipment Effectiveness), 2019/2020 da empacotadora 7.
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Fonte: Jalles Machado, 2021.

Figura 24- Resultados do OEE (2019/2020) da empacotadora 7.
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Fonte: Jalles Machado, 2021.
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Para acompanharmos melhor os resultados da eficiéncia dessa maquina, podemos

levar nossa atencéo a Tabela 2 que mostra a média obtida nos anos de 2020 e 2021.
Tabela 2 - Comparativo da Eficiéncia anual da maquina.

Eficiéncia anual da maquina | Ganhoem % | Fechamento
Média OEE ano 2020 | 287% | Dez/2019 - Dez/2020
Média OEE ano 2021 | 4007% | Dez/2020 - Nov/2021

Aumento de ganho em % | 11,07% | Nov/2021

Fonte: Préprio autor, 2021.

4.3 Implementacéo do TPM e impacto gerado na industria

A manutencgdo preventiva ja existia na usina Jalles Machado ha algum tempo, porém,
as atividades de manutencdo ndo atendiam as expectativas, porque eram muito focadas na
manutencdo corretiva e pouco em preventivas e preditivas. A empresa usufrui de funcionarios
de grande experiéncia que levam um conhecimento concreto daquilo que presenciaram
durante anos de trabalho na “na casa”. Mesmo esse sendo um fator positivo para resolucao de
problemas, também é o mesmo fator que dificulta a execucdo de uma nova mentalidade na

empresa, mas a evolucdo desta mudanca de pensamento vem acontecendo.

A manutencdo planejada, derivada do TPM, veio para mudar a mentalidade da
aplicacdo da manutencédo corretiva ndo programada nos equipamentos, mas com objetivo de
eliminar as quebras, ou seja, quebras zero. Os resultados desse novo sistema ja vém sendo
evidenciados desde sua implantacdo no inicio de 2020, como ilustra o grafico de quebras por

més geral da indUstria na Figura 25.

Como podemos ver, o gréafico da figura 25 apresenta uma comparagdo do nimero de
quebras do ano de 2020 (inicio da implantagdo do TPM), com o0 ano de 2021. A primeira
impressdo € de que o nimero de quebras na usina era bastante elevado, sendo que obteve uma
média de aproximadamente 759 quebras nos meses de abril a outubro (temporada de safra),

no entanto, pode-se dizer que esse ndo € um numero 100 %
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Figura 25 - Quebras de equipamentos geral da industria 2020 vs 2021.
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Fonte: Jalles Machado, 2021.

4.4 Ganhos econdmicos a partir da implantagéo da manutencéo planejada (MP)

Sabendo que na empresa, em média, um conjunto de maquinas que roda produzindo
45 pacotes por minuto (PPM) tem a capacidade de produzir 1440 fardos por turno de trabalho

sem interrupcdes, ou seja, sem nenhuma parada no processo.

A producdo de fardos por hora depende de qual produto sera produzido, sendo que
para cada tamanho de embalagem o nimero de producéo pode subir ou diminuir como mostra

a tabela abaixo.

A partir da tabela 3, é possivel analisar o custo anual médio em perdas/h por

indisponibilidade das 5 enfardadeiras do setor de empacotamento.

Tabela 3—-Grupo/conjuntos de produgdo por peso do produto.

Conjunto Peso prod. N° de fardos (FD) / h VIr. médio Perda
FD receita/h
1° Conjunto 1 kg 180 R$ 65,38 R$11.767,88
2° Conjunto 1 kg 136 R$ 65,38 R$8.891,29
3° Conjunto 2 kg 272 R$ 65,38 R$ 17.782,58
4° Conjunto 5 kg 400 R$ 65,38 R$ 26.150,85
5° Conjunto 10 Ib 490 R$ 65,38 R$31.381,02

Fonte: Jalles Machado, 2021.
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4.4.1 Custo médio da falha do equipamento para 1kg de acUcar por hora.

Para analisar o custo anual médio, pela indisponibilidade dos equipamentos, é
necessario primeiramente realizar uma aproximacao média de custo por hora de utilizacéo

deste maquinario, tendo em vista que existem cinco tipos de processos e receitas diferentes.

A partir da tabela 3, é possivel analisar o custo anual médio em perdas/h por
indisponibilidade das 5 enfardadeiras do setor de empacotamento.

Tabela 3, montou-se a Tabela 4, constando o custo por kg de aclcar em cada conjunto

de producéo a cada hora de atividade.

Tabela 4 - Custo médio pela indisponibilidade do equipamento em R$/(kg.h).

Conjuntos Peso prod. Perda receita / P_erda

h receita/kg.h

1° Conjunto 1 kg R$ 11.767,88 R$ 11.767,88
2° Conjunto 1 kg R$ 8.891,29 R$ 8.891,29
3° Conjunto 2 kg R$ 17.782,58 R$ 8.891,29
4° Conjunto 5 kg R$ 26.150,85 R$ 5.230,17
5° Conjunto 10 Ib~4,5 kg R$ 31.381,02 R$ 6.973,56
Média R$ 8.350,84

Fonte: Préprio autor, 2021.

4.4.2 Célculo do ganho financeiro por disponibilidade do equipamento.

Sabe-se que o custo médio da indisponibilidade de um equipamento por kgh ¢é de R$
8.350,84, conforme calculado no item 4.4.1 Custo médio da falha do equipamento para 1kg de
acucar por hora. Além disso, no ano de 2021 houve um ganho de melhoria de eficiéncia de
12,43%, num total de 24084 horas, representando um ganho 2994 horas de operagdo. Como
resultado, apresentou-se um ganho em safra de R$ 11.042455,83, para uma taxa de 44,17% de

producao.
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4.4.3 Receita Global das Safras 2020-21 e 2021-22.

Em vista do nimero de fardos mostrados na tabela 5, na safra de 2020-21 foram
produzidos 2.768.498 fardos de acucar. Com o valor de R$ 65,38 por fardo, a Jalles ganhou
por volta de R$ 181.004.299.2 em vendas, j& na safra 2021-22, foram produzidos 3.412.633
fardos que renderam cerca de R$ 223.117.945,5.

Isto posto, a Jalles Machado ganhou na safra 2021-22 aproximadamente R$
42.113.646,34 a mais em relacéo ao ano anterior, fato que nos leva a concluir que a busca por
melhorias, reduzindo quebras (paradas de equipamentos) tem gerado avangos no capital da

empresa, representando cerca de 26% de sua receita global.

Tabela 5 — Comparativo das Producfes das Safras 2020-21 e 2021-22.

PRODUCAO SAFRA 2020-21 PRODUCAO SAFRA 2021-22
MES PRODUCAD DE FARDOS. (Un} MES PRODUCAD DE FARDOS [Ua)

ABRIL 92686 Abril 166.887,00
MAIQ 437.709 Maio 416.175,00
JUNHO 419.301 Junha 413.744,00
JULHO 330.996 Julho 314.023,00
AGOSTO 341.810 AQosto 4231.357,00
SETEMBRO 377.689 Setembro 455.956,00
QUTUBRO 392.033 Qutubro 399.513,00
NOVEMBRO 376274 Novembro 414.121,00
DEZEMBROQ Dezembro 406.857,00

TOTAL 2.768.498 TOTAL 3.412.633,00

Fonte: Jalles Machado, 2021.
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4.5 Analises de Falha

As andlises de falha sdo uma ferramenta importante nas industrias, através delas é
possivel se trabalhar nas falhas recorrentes com intuito de evita-las. Através da implantacédo
desta ferramenta, a Jalles Machado tem como objetivo uma mudanga cultural na maneira de
pensar das oficinas, fazendo com que a manutencdo na empresa comece a transformar o

trabalho corretivo em preventivo.

Atualmente, devido ao elevado nimero de ICNs produzidas no setor, as oficinas tém o
trabalho de selecionar quais falhas foram mais impactantes para a producdo, essa selecdo se
passa através de trés principais critérios, sendo eles: o custo do equipamento que apresentou a
falha, a frequéncia de quebras e se 0 equipamento € critico em relagdo a parada de producéo.

O trabalho é feito através de andlises

O trabalho ¢é feito através de analises de falha simplificada, baseada em principios do
FEMEA, onde o proprio manutentor preenche um formulario, em que ele descreve qual
equipamento falhou e como ocorreu a falha. O formulério (apéndice ) utiliza-se da
ferramenta de qualidade dos “5 porqués” com objetivo de se encontrar a causa raiz do
problema. Além desta ferramenta algumas perguntas séo feitas para posterior analise critica
da gestdo. A ideia destas analises é fazer com que as oficinas ajudem o trabalho de
engenharia, mostrando como foi realizada a correcdo e oferecendo sugestdes de melhoria,
produzindo assim um pensamento de melhoria continua na reducdo de quebras de

equipamentos.

Apbs a realizacdo das analises pelas oficinas, a engenharia examina cada uma, com o
objetivo de que os problemas encontrados ndo voltem mais a ocorrer. Em seguida sdo geradas

acOes de correcdo para cada anélise.

N&o ha dados especificos de indicadores de analises de falha simplificada, porém a
equipe de engenharia afirma que alguns problemas que eram frequentes no empacotamento

ndo ocorreram novamente apds a implementacdo desse método.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho veio com o objetivo de estudar um dos principais pilares do TPM, a

manutencdo planejada (MP), analisando o impacto econémico da aplicacdo desse metodo.

O setor escolhido foi 0 de empacotamento de agucar que é o Ultimo estagio do
processo para entrega de produto ao cliente. O motivo de escolha dessa area surgiu da anélise
dos indicadores da empresa, que demonstraram que aproximadamente 54,37% das quebras
gerais da industria do ano de 2020 vinham desse setor. As atividades desenvolvidas pelo setor
de MP foram as de prevencdo e predicdo. O principal trabalho desenvolvido foi o de
elaboracdo de rotas de inspecao nos equipamentos do local.

No final do segundo semestre de 2020 as quebras no empacotamento ja haviam
apresentado uma reducdo, porém em 2021 tivemos uma reducdo ainda maior, cerca de
87,39% menor que o mesmo periodo do ano anterior. Os indicadores de disponibilidade das
maquinas também subiram, o que impactou positivamente os ganhos em venda de fardos de
acucar. Os resultados obtidos foram de um aumento de aproximadamente R$ 42.113.646,34
da safra 2020-21 para safra 2021-22. Assim sendo, torna-se evidente a importancia da
manutencdo planejada em um ambiente industrial, através dela é possivel maximizar os

ganhos da empresa atraves do aumento da confiabilidade dos equipamentos.

5.1 Proposta para trabalhos futuro
Dada a presente andlise realizada neste projeto. Indica-se como opc@es para trabalhos

futuros:

e Estudo de viabilidade da contratacdo de funcionarios para manutencao;

e Estudo de mercado para aquisi¢do de novos equipamentos, a fim de aumentar a eficiéncia
da industria;

e Estudo de lubrificantes que permitem menor atrito nas juntas do equipamento; e

e Estudo de liquido refrigerante para diminuir a temperatura, evitando corroséo.
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APENDICES

APENDICE I — Anélise de Falha Simplificada
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APENDICE Il — Rotas de Inspe¢do de Manutenc&o
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APENDICE Il — Gabarito de Inspecéo
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