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MANUTENCAO PLANEJADA: UM ESTUDO SOBRE A
APLICABILIDADE EM UMA FABRICA SUCROALCOOLEIRA

PLANNED MAINTENANCE: A STUDY ON THE
APPLICABILITY IN A SUGAR AND ALCOHOLIC FACTORY

Nicolle Almeida Bezerra'
Marinés Chiquinquira Carvajal Bravo Gomes 2

RESUMO

A disponibilidade dos equipamentos é essencial para as empresas, visto que a parada do
processo prejudica a produgcdo e ainda causa perdas, por isso, vé-se a preocupagao em
manter os equipamentos rodando. A indisponibilidade dos ativos esta associada aos
problemas que envolvem a manutencao das maquinas. Pensando em aumentar a producéo,
diminuir custos e eliminar as quebras que causam paradas emergenciais de manutencao
utilizando métodos de melhoria continua, em uma empresa no setor sucroalcooleiro, com base
nos conceitos e ferramentas do Total Production Management, o presente trabalho tem por
objetivo estudar a aplicabilidade da manutencao planejada, em maquinas de uma fabrica de
acucar e alcool, avaliando se a metodologia contribui de forma significativa para redugéo e/ou
eliminacdo das quebras/falhas dos equipamentos, que ocasionam paradas emergenciais, que
sao caracterizadas como uma das oito maiores perdas do processo produtivo. O trabalho
obteve e utilizou as informagdes do banco de dados da manutencdo de uma empresa do
seguimento sucroalcooleiro, no periodo de abril de 2021 a novembro de 2022 mediante ao
lancamento das informacgdes relacionadas aos seus equipamentos, efetuados pelo time de
producdo e de manutengao no sistema de gestao integrada da empresa. Foi possivel observar
ao final do trabalho a reducédo de 42% nas quebras e no periodo de paradas emergenciais
ocasionadas pela manutencao, assim foi comprovado que a metodologia é exequivel e
quando aplicavel aos equipamentos de uma indastria sucroalcooleira colabora
significativamente para a redugcdo das paradas emergenciais, consequentemente
aumentando a disponibilidade das maquinas.

Palavras-chave: Manutengdo Produtiva Total. Manutencdo planejada. Disponibilidade
produtiva.

ABSTRACT

The availability of equipment is essential for companies, since the stoppage of the process
impairs production and even causes losses, so there is a concern to keep the equipment
running. The unavailability of assets is associated with problems involving machine
maintenance. Thinking about increasing production, reducing costs and eliminating breaks that
cause emergency maintenance stoppages using continuous improvement methods, in a
company in the sugar and alcohol sector, based on the concepts and tools of Total Production
Management, this work aims to objective is to study the applicability of planned maintenance,
in machines of a sugar and alcohol factory, evaluating whether the methodology significantly
contributes to the reduction and/or elimination of equipment breakdowns/failures, which cause
emergency stops, which are characterized as one of the eight major losses in the production
process. The work obtained and used information from the maintenance database of a sugar
and alcohol company, from April 2021 to November 2022 through the release of information
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related to its equipment, carried out by the production and maintenance team in the system
integrated management of the company. At the end of the work, it was possible to observe a
42% reduction in breaks and in the period of emergency stops caused by maintenance, thus
it was proven that the methodology is feasible and, when applied to the equipment of a sugar
and alcohol industry, it contributes significantly to the reduction of emergency stops,
consequently increasing the machine availability.

Keywords: Total Productive Maintenance. Planned maintenance. Productive availability

INTRODUGCAO

Sendo um tema histérico no contexto brasileiro, os efeitos das empresas
sucroalcooleiras na economia tanto nacional quanto internacional, geram muitas
repercussdes. Nesse quesito, as industrias de acucar e alcool visam aplicar novas
tecnologias para aumentar a sua produtividade e reduzir perdas, que por
consequéncia, promove uma ampliacéo dos lucros (BARROS, 2021).

Conseguir altos graus de competitividade exige a procura pela exceléncia da
manufatura que se baseia na diminuicdo de perdas e no aperfeicoamento constantes
dos processos (BIASOTTO, 2006; CHIAVENATO, 1999). Para obter a elevagéo do
rendimento dos sistemas produtivos, as empresas comecam a aplicar a manutengao
industrial como uma das atividades de suporte a producao para otimizacao dos niveis
de competitividade (LUCATELLI, 2002; LAFRAIA 2008).

Alteracdes nos processos e na estratégia de manufatura ndo focam apenas
em preservar as condi¢des originais dos equipamentos, visam também proporcionar
a maximizacdo da produtividade através da reducdo de custos, aumento de
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos que criticos para a producéo
(MARQUEZ et al., 2009; XENOS, 2004). A perspectiva estratégica da manutencéo
vem sendo disseminada através de conjuntos de diversas técnicas e politicas que
determinam maneiras de alcancar a atuacdo da produgdo em sistemas
progressivamente mais complexos (SILVA, 2010).

Em industrias de acgucar e alcool, os produtos séao fabricados por conjuntos de
equipamentos complexos interligados. O processo se inicia com o caldo extraido
através da moagem de cana, esse caldo passa por uma estacao de tratamento, em
seguida, parte € destinado a fabricacao agucar e o restante para a producao de alcool.

Em cada etapa desse processo existem equipamentos e elementos mecanicos como



bombas, correias transportadoras, eixos, trocadores de calor, compressores dentre

outros.

O objetivo do estudo de caso foi avaliar a eficiéncia do sistema de manutencao
planejada em uma fabrica sucroalcooleira situada na cidade de Goianésia no estado
de Goias conforme a estrutura de implantacao disponibilizada pela metodologia TPM.
Com o intuito de verificar a implementacdo da manutencao planejada na industria,
aprofundar a compreensdao da metodologia, assim como analisar a reducao do
namero de quebras/falhas, custos, paradas emergenciais, € o aumento da

disponibilidade dos equipamentos e da produtividade.
MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma usina de acucar e alcool, localizada em
Goianésia-GO, durante o periodo de abril de 2021 a novembro de 2022, onde houve
o aprimoramento do pilar de manutencdo planejada, analisado com base nas
evidéncias das ordens de servigo do software utilizado para a gestdo da manutencao

SAP-PM, onde serao analisados os dados.

A falha de um equipamento ou elemento pode prejudicar o desempenho de
outro ocasionando complicacdes para o processo industrial. Existem oito grandes
perdas, apresentadas na Tabela 1, que nao deixam os equipamentos atingirem seu
rendimento maximo de uso (SUZUKI, 1994).



Tabela 1 — As Oito Maiores Perdas da Planta — Defini¢des e Exemplos

PERDA

DEFINICAO

EXEMPLO

1. Por parada

2. Por ajuste

3. Por falha de

equipamento

4. Por falha no

processo

5. Normal de
producao

6. Anormal de

produgao

7. Por defeito
de qualidade

8. Por

reprocesso

Tempo perdido quando a produgao para
manutengao planejada anual ou servigos
periédicos

Tempo perdido quando mudangas em
suprimentos exigem ajustes para planos

de produgao

Tempo perdido quando o equipamento
repentinamente perde suas fungoes
especificas

Tempo perdido em parada devido a
fatores externos como mudangas em
propriedades quimicas ou fisicas de

materiais sendo processados, erros de

operacao, matéria prima com defeito, etc.

Perdas de taxa e tempo no reinicio, em

paradas ou trocas de fabricacao

Perda de taxa que ocorre quando a
planta ndo tem um bom desempenho
devido ao mau funcionamento e

anomalias

Perdas devido a produgéo de produtos
rejeitaveis, perdas fisicas de produtos
rejeitados, perdas financeiras devido a
qualidade abaixo do especificado

Perdas de reciclagem por retornar o

material ao processo

Trabalho de parada, servicos
periddicos, inspegdes obrigatorias,
inspecoes autbnomas, trabalho de
reparos gerais, etc.

Parada por ajuste de producao,
parada por reducgao de inventario,

etc.

Bombas com defeito, motores
queimados, rolamentos
danificados, eixos quebrados, etc.

Vazamentos, derramamentos,
entupimentos, corrosdo, erosao,

poeira espalhada, ma operagao

Reducgdes de taxa de produgao
durante o periodo de aquecimento
apos o inicio, periodo de
esfriamento antes da parada, e
mudancga de produto

Operagao com carga baixa,
operacdo com velocidade baixa, e
operacgao abaixo da taxa padrédo de

producao

Perdas fisicas e tempo devido a
fabricagéo de produtos que nao

vao de encontro com os padroes
de qualidade

Reciclagem de produtos nao
conformes do processo final que
reiniciam o processo para fazé-los

aceitaveis

Fonte: Adaptado de SUZUKI, 1994.



O Total Productive Maintenance (TPM) é uma metodologia de gestdo que tem
como objetivo eliminar perdas, procurando garantir a maxima funcionalidade dos
ativos mediante ao envolvimento de pessoas. E uma ferramenta contida no Lean
Manufacturing (Fabricacdo Enxuta), ou ainda Lean Thinking (Pensamento Enxuto)
que é uma maneira de otimizar e fabricar sem pausas nos processos (WERKEMA,
2021).

Para alcancar resultados efetivos, a metodologia teve que ser fragmentada em
partes e cada uma ganhou o nome de pilar. Cada pilar &€ composto por conceitos e
ferramentas que auxiliam a reduzir desperdicios e perdas que podem ocasionar a
reducéo da eficiéncia dos ativos no processo produtivo e para construir um sistema
eficiente e organizado. Segundo Nakajima (1989) ha fundamentos que toda a
empresa deve analisar ao implantar a metodologia TPM, quais foram chamados de
pilares de sustentacdo do TPM, conforme apresentado na Figura 1.

Segundo Suzuki (1994) as tarefas elaboradas nos pilares foram determinadas
para se obter 6timos resultados quando usadas de maneira apropriada, ja que sao a
fundacéo e o suporte para o progresso de qualquer programa de sucesso do TPM.

Figura 1 — Pilares de sustentagcao do TPM
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Fonte: Pinto (2017)

A manutencao planejada, que segundo Suzukki (1994) tem como propésito
estabelecer e manter as condi¢cdes tanto de processo quanto de equipamento,
consequentemente reduzindo custos e mantendo os sistemas de manutencdo em
melhoria continua. Nesse sentido, a manutencao precisa planejar e estabelecer de
forma sistematica todas as atividades de manutencao planejada. E ainda é ressaltado
pelo autor seis passos que constituem uma base excepcional para alcancar a
quebra/falha zero e que sustentam a metodologia da manutencéo planejada, onde
todos os passos possuem atividades proprias que necessitam ser executadas para

que se conquiste os resultados desejados.



Conforme apresentado anteriormente, o TPM € uma ferramenta que promove
um ponto de vista inovador para maximizar a eficiéncia do equipamento, eliminando
danos e promovendo uma manutencao autbnoma da operagdo durante as tarefas
diarias. Nesse sentido, a manutencado precisa planejar e estabelecer de forma
sistematica todas as atividades de manutencgéao planejada. O desenvolvimento do pilar
de manutencgao planejada é constituido por seis passos, apresentados na Tabela 2,
que constituem uma base excepcional para alcancar a quebra/falha zero e que
sustentam a metodologia da manutencgéo planejada, onde todos 0s passos possuem
atividades préprias que necessitam ser executadas para que se conquiste 0s
resultados desejados.



Tabela 2 — Passo a passo do desenvolvimento do pilar Manutencao Planejada

PASSOS DO PILAR

MANUTENGAO PLANEJADA

ATIVIDADES PERTENCENTES AO PASSO

Passo 1: Avaliar o equipamento e
entender as condicoes atuais

Passo 2: Restaurar a deterioragcéao

e corrigir os pontos fracos

Passo 3: Construir um sistema de

gerenciamento de informagéo

Passo 4: Construir um sistema de

manutengao periédica

Passo 5: Construir um sistema de

manutengao preditiva

Passo 6: Avaliar o sistema de

manutencao planejada

- Classificagao de criticidade ABC dos
equipamentos

- Estruturacao da manutencao

- Cadastro técnico do equipamento

- Classificagao da quebra/falha

- Indicadores de manutengao

- Estabelecer as condigdes basicas, reverter as
deterioracdes e eliminar as causas de
deterioragéo acelerada (suporte & manutencgao
auténoma);

- Tomar medidas para evitar repeticdo de falhas

graves;

- Construir sistema para gestao de informagdes
- Gerenciar os dados de quebra/falha

- Construir sistema de gerenciamento de
orgamento;

- Construir um sistema para controlar pecas de

reposi¢ao e unidades reservas

- Elaborar e/ou atualizar os planos de
manutengao preventivos e os padrdes de

manutencao

- Definir as técnicas preditivas a serem

utilizadas

- Aplicacao de tecnologias de

diagnostico preditivo

- Elaborar um diagnéstico da implantagéo,
avaliando economia dos custos de manutencéao,

melhoria da confiabilidade e nimero de falhas

Fonte: Adaptado de SUZUKI, 1994, p.160.

As atividades de manutencédo planejada baseiam-se do grau da manutencao
da maquina em cada lugar. Industrias com um sistema de manutencao debilitado e
com quebras constantes necessitam que a implementacao seja feita passo a passo.



Ja industrias com um sistema mais robusto, podem se concentrar nos passos que

resultardo na reducao de quebra e melhoria de desempenho (SUZUKI, 1994).

Na empresa estudada, o sistema de manutencéo planejada é moderadamente
estruturado, por isso foram realizados ajustes no pilar MP para que houvesse avanco

na performance.

Passo 1: avaliar e entender a situagao atual: A base para implantacdo da manutencgao
planejada é avaliar e entender a sua estruturacdo atual e corrigir os pontos
necessarios. O propdsito é realizar a catalogagcao dos equipamentos e entender como
cada um se encontra. Por utilizar recursos humanos e financeiros que séo limitados,
€ necessario que a manutencgao realize a priorizacao dos equipamentos, de forma a
considerar todo o seu impacto no processo de producdo. Depois da avaliacdo de
criticidade dos equipamentos, deve-se estruturar a estratégia de manutencao que sera
adotada em cada maquina, que € proprio de cada empresa. Para as avaliagées dos
equipamentos, € importante ter: a) Cadastro técnico, que engloba as informagdes
basicas, histéricos de manutencao e de operagao do equipamento, que vao contribuir
na avaliacao do equipamento; b) Classificagdo de quebra/falha, ter bem definido o que
€ quebra e as acdes tomadas apds a quebra, como por exemplo a Analise de Falha,
e ¢) Indicadores de manutencgéo, que serdo as métricas da confiabilidade, e além de
essenciais para tomadas de decisdes, também sdo a base do gerenciamento da

manutencao.

Passo 2: reverter a deterioracao e corrigir as fraquezas: Aqui a manutencao autbnoma
possui um apoio essencial da manutencao, ja que as anomalias precisam ser
eliminadas e garantir que a maquina esteja em condicdes ideais para funcionamento.
Deve-se trabalhar nesse passo, duas atividades: a) Restauracdo da deterioracao
forcada, com a manutencdo atuando juntamente a operagdo, com os operadores
trabalhando em contato do equipamento na maior parte da sua jornada, que é
essencial para a verificacao das anomalias, e também a manutengao deve repassar
seus conhecimentos para que o0s operadores estejam capacitados e resolvam
pequenos problemas; b) Garantir que nao haja repeticao da quebra/falha, com o intuito
de conhecer a causa raiz que originou a quebra/falha para definir agées que impegam

que ela reapareca.



Passo 3: construir um sistema de gerenciamento da manutengao: Na industria se tem
uma vasta variedade de equipamentos, onde cada um deles necessita de regimes de
manutenc¢ao diferentes e controlar essas informagdes de forma manual é impraticavel.
Assim, se deve definir um sistema que torne mais facil 0 acesso e a confiabilidade de
todos os dados. As desenvolvidas para esse passo sdo: a) Criar um sistema para o
controle dos dados e que sempre precisar estejam de forma organizada para facilitar
a busca, e que seja confidvel para gerar relatérios e tomar decisdes; b) Controlar os
dados/falhas com apoio de relatérios diarios e acumulativos; ¢) Controlar orgcamento
e gastos debitados nas contas de manutencao; d) Criar um sistema que tenha uma
boa ligacdo com o suprimentos, d) Criar um sistema para acompanhar junto a parte
de suprimento as pecas de reposicdo, demanda etc.

Passo 4: construir um sistema de manutencgao periddica: A base da estruturacéo da
manutencao preventiva sdo os planos de manutencdo, que nada mais € que um
escopo com atividades pré-definidas que segue intervalos periodizados para
realizacdo. Com isso, a manutencdo consegue antecipar e evitar quebras ou
desgastes que poderiam ocorrer nas maquinas, mantendo as condi¢coes basicas

delas.

Criar planos de manutencao preventivos, dependem nao sé quantidade dos
dados dispostos dos equipamentos, mas também da qualidade, normalmente as
seguintes perguntas devem ser respondidas: a) serdo feitas quais manutencdes? b)
quais os equipamentos? c¢) qual a periodicidade? d) quem ira realizar? e) como serao
realizadas? f) qual sera a duragao?

Sabe-se que uma atividade planejada pode ser realizada de maneira mais
rapida, segura e com mais qualidade do que uma atividade emergencial com o intuito
de corrigir uma falha, por isso é imprescindivel criar planos de manutencéao e garantir
a execucao de forma adequada (TAKAHASHI e OSADA, 2015).

Para certificar que o sistema de manutencao periédica garanta a qualidade das
atividades de manutencédo, com as referéncias de materiais, limites aceitaveis e
procedimentos especificados para a execucao, é necessdaria uma estrutura da equipe

de engenharia e definido suas responsabilidades, conforme detalhado no Quadro 1.



Quadro 1 — Matriz de responsabilidades da engenharia da manuteng¢do da empresa estudada.

Atividade Fungdo

Garantir que os procedimentos dos processos descritos
abaixo sejam executados.

Gestor de engenharia - -
Representar os interesses da engenharia na empresa.

Planejar o desenvolvimento das atividades de engenharia
de manutengéo.

Realizar projetos de engenharia para fabricacdo e
montagem de equipamentos.

Estabelecer e revisar planos de manutengdo dos
equipamentos.

Estabelecer e revisar rotas de inspe¢do dos equipamentos.

Estabelecer e revisar procedimentos de intervengdo de
Engenheiros manuteng¢do nos equipamentos.

Gerenciar as anadlises de falhas simplificadas.

Realizar andlises de falha grave seguindo os critérios
estabelecidos neste documento.

Através de manutengbes planejadas aumentar a
confiabilidade de equipamentos criticos.

Fonte: Cedido pela empresa em estudo, 2022

Passo 5: construir um sistema de manutencao preditiva: Também conhecida como
manutencdo baseada na condicdo, a manutencdo preventiva realiza anadlises
periddicas para averiguar as condigdes atuais em que o funcionamento do
equipamento se encontra.

Essa manutencédo ocorre quando se encontra um desvio nas condicées de
funcionamento dos equipamentos. A inspecao preditiva realizada pelo mantenedor
seja ela interna ou externo, inspecionando diversos componentes previamente
planejados e com periodicidade definida é umas das ferramentas para verificar as
condicbes dos equipamentos com ferramentas especificas e de alta precisédo, ja a
outra é inspecao autbnoma, onde o operador realiza inspeg¢des de alguns
componentes enquanto realiza a limpeza.

O objetivo da implantagao da preditiva € acompanhar a situacao dos ativos
realizando uma predicéo das falhas iniciai e com isso, controlar o melhor momento da
intervencao do time de manutencdo no equipamento.



Existem diversas técnicas de preditivas disponiveis para prevenir
quebras/falhas, sé6 que nao existe a necessidade de utilizar todas no mesmo
equipamento. E necessério verificar o custo-beneficio e analisar se a técnica se aplica
de verdade ao equipamento. Como as técnicas preditivas tém um alto custo, séo
implantadas normalmente nos equipamentos de classes A, mas se for necessario e
tiver recursos pode ser realizada também em equipamentos classe B, porém nao é

aconselhado utilizar as técnicas em equipamentos classe C.

Passo 6: Avaliar o sistema de manutencéao planejada: Todo modelo de gestdo quando
implantado pode trazer com si erros que afetam os resultados esperados, por isso é
essencial a comprovacao da colaboracao das atividades de manutencao das etapas
anteriores para atingir os resultados, verificar possiveis desvios e criar oportunidades

de melhoria, garantindo a melhoria continua.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados analisados sdo de abril/’2021 — novembro/2021 e abril/2022 —
novembro/2022, visto que a industria trabalha com o periodo de safra e entressafra.
Na safra (periodo de abril a novembro) tem-se os equipamentos em uso, e durante a
entressafra (dezembro a margo) sdo realizadas as manutencbes nesses

equipamentos que sofreram desgaste durante a safra.

A implantacdo da manutencdo planejada seguiu os passos descritos na
metodologia. O modelo como foram implementados e os resultados obtidos, podem
ser observados abaixo.

Passo 1: avaliar e entender a situacao atual: Foi implementado uma nova regra de
avaliacao de criticidade dos equipamentos. Ponto bastante relevante para concentrar
as atividades do pilar nas partes mais importantes do processo.

Na definicdo de criticidade equipamentos industriais, utiliza 4 atributos
considerados importantes para o negécio. Para cada atributo foi estabelecido pesos
de acordo com a importancia para o processo industrial.

Com os critérios definidos, serdo atribuidas notas para todos os equipamentos,
resultando em uma classificacdo A, B e C que sera fundamental para determinar a
abordagem de manutencédo do ativo analisado.



Foi estabelecido pardmetros para a classificacdo das falhas graves, médias e
leves. Um passo extremamente importante, visto que analises de falhas conduzidas
apoés falhas graves podem evitar a reincidéncia de quebras. Também foi instalado um
modelo de analise da falha simplificado, onde todos os episddios de falhas deverao
ter a causa raiz do problema buscadas pelo mantenedor, e as analises de falhas
graves serdo conduzidas pelo Especialista de Manutencéo do setor de Engenharia.

Passo 2: reverter a deterioragdo e corrigir as fraquezas: A maior modificacdo no
sistema de manutencao planejada foi promovida nesse passo, com o propdsito de
apoiar o pilar de manutencao autbnoma que busca a recuperacao das condicdes
basicas dos equipamentos. Foram designados mantenedores de todas as oficinas
(mecénica, caldeiraria, instrumentacdo e elétrica) para serem responsaveis por
equipamentos definidos pela manutencdo autbnoma, acompanhando diariamente as
maquinas junto ao grupo autdbnomo contribuindo para o desenvolvimento dos
operadores que passaram a ter um olhar criterioso e deixaram de negligenciar as
inspecdes preventivas, onde alguma das vezes ndo era realizada com o padrdo

esperado.

Passo 3: construir um sistema de gerenciamento da manutencgéo: Por utilizar o
software de manutencdo SAP-PM, nao foi necessario realizar alteracdes nesse passo,
considerando o sistema ja possui uma boa interatividade com o setor de suprimentos
e controladoria, facilitando o controle das informacdes de necessidades de pecas e
da gestdo orcamentdria da manutencdo. A base de dados utilizadas para os
resultados de trabalho foi retirada do sistema em questéo.

Passo 4: construir um sistema de manutencgao periédica: Nesse passo foi realizado a
estruturacdo da equipe de engenharia e definido suas responsabilidades, para garantir
que o sistema de manutencao periddica garantisse a qualidade das atividades de
manutencdo especificando as referéncias de materiais, limites aceitaveis e

procedimentos para a execucao.

Passo 5: construir um sistema de manutengado preditiva: Nesse foram realizados
pequenos ajustes, ja que as premissas da metodologia eram parcialmente atendidas.
Termografia, boroscopia, andlise de vibracdo, medicdo de espessura por ultrassom,
inspecao com liquidos penetrantes sao alguns exemplos das técnicas de manutencgao
preventivas que sao utilizadas pela empresa estudada. Para melhorar o



acompanhamento das preditivas, foi criado um indicador contendo todas as ordens
abertas durante as inspecodes, para garantir que todos os desvios fossem corrigidos.

Passo 6: avaliar o sistema de manutencao planejada: Nesse passo foi trabalhado a
melhoria continua dos processos, em que foi reavaliado o sistema de manutencao

planejada e estabelecido metas para a safra 2023, sendo elas:

- Reduzir o niumero de quebras/falhas totais em 15% em relacdo ao ano de
2022. Nos resultados desse trabalho, € mostrado a comparagdo do numero de
quebras/falhas de 2021 para 2022, e é visto que o intuito dessa meta é envolver cada
vez mais os mantenedores na reducao das perdas por falha das maquinas.

- Atingir no minimo 85% de aderéncia a programacao semanal.

- Backlog com o indice de no maximo duas vezes o tempo da programacéao de
cada oficina. Nesse caso, as oficinas de mecanica, elétrica, instrumentacdo e
automacao trabalharam com no maximo 14 dias, visto que a programacgao é semanal,
e a oficina de caldeiraria com no maximo 30 dias, por realizar a programacao
quinzenalmente devido programar servicos grandes que nao conseguem ser

realizados em apenas uma semana.

- Atuar com 80% das horas homem de manutengdo em atividades planejadas
e 0s 20% restantes serdo destinados a corretivas e atividades emergenciais

decorrentes de falhas dos equipamentos.

Com a aplicagdo dos passos mostrados, houve melhorias conforme
apresentadas abaixo.

A reducéo do tempo e quantidade de paradas da industria reflete em uma
maior disponibilidade dos equipamentos e na reducao de custo, visto que cada hora
parada da industria equivale a aproximadamente R$200.000,00. Na figura 2 é
apresentado a relacao de horas paradas que ocorreram em 2021X2022, ja na Figura
3 € apresentado a relacdo de quantidade de paradas que ocorreram em 2021X2022.
Importante salientar, que as paradas consideradas sao apenas ocasionadas pela
manutencao (mecanica, elétrica e instrumentacao. Observa-se que houve uma queda
na quantidade de paradas de 129 em 2021 para 102 em 2022, isso significa uma
reducao de aproximadamente 20% de uma safra para outra. Falando em horas
paradas, houve uma reducéo de 106,75 horas em 2021 para 99,48 horas em 2022,



sendo assim, houve uma economia de R$1.454.000,00 considerando a reducao de
7,27 horas de uma safra para outra.

Figura 2 — Horas paradas da Industria 2021X2022
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Figura 3 — Quantidade de paradas da Industria 2021X2022
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Fonte: Autora, 2022.

Assim como as paradas, a quantidade de quebras também reflete na
disponibilidade da industria. A empresa analisada utiliza o cédigo ICN (corretiva néo
planejada) para as ordens de quebra, porém, também é realizado o controle de ICI
(corretiva de inspecéo) que sao as atividades decorrentes das inspecdes preventivas
e preditivas, dentro dessas ICI’s, o time de engenharia analisa a quantidade de
quebras evitadas.

No Figura 4 é mostrado a quantidade de quebras (ICN) e a quantidade de
corretivas de inspecao (ICl) que evitaram quebras eminentes referentes ao ano de
2021. No Figura 5, sdo mostrados os mesmos dados para o ano de 2022.



Figura 4 — Corretiva de Inspecéo (ICl) X Corretiva ndo planejada (ICN) ano de 2021
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Fonte: Autora, 2022.

Figura 5 — Corretiva de Inspecéo (ICl) X Corretiva ndo planejada (ICN) ano de 2022
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Fonte: Autora, 2022.

Observa-se que conforme a quantidade de atividades vindas das inspecoes
preventivas aumentam, as atividades de quebras diminuem. O nimero de quebras
total da safra de 2021 foi de 277, enquanto na safra de 2022 foi de 161, tendo uma
reducao de 42%, conforme apresentado na Figura 6, o numero de ordens de inspecao

aumentou.



Figura 6 — Nimero de quebras por més 2021X2022
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Fonte: Autora, 2022.

Outro indicador observado sdo a hora homem gasto em manutengdes
programadas e imediatas. A tendéncia de uma empresa com a manutencao planejada
bem desenvolvida é ter o maior nimero de horas programadas do que atendimentos
emergenciais. Na Figura 7, é mostra o percentual de hora homem gasto em
atendimentos programados e atendimentos imediatos. Na Figura 8 é mostrado o
mesmo para o ano de 2022. Analisando os dois anos, € visto que na maioria dos
meses, houve um aumento na quantidade de horas gastas em atividades

programadas, e consequentemente a redugdo das horas gastas nas atividades
emergenciais.

Figura 7 — Hora homem programado X Hora homem Imediato 2021
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Figura 8 — Hora homem programado X Hora homem Imediato 2022
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CONSIDERA(}()ES FINAIS

Esse trabalho estudou a aplicabilidade do pilar Manutencédo Planejada do
TPM na industria no segmento sucroalcooleiro.

A metodologia do TPM proposta para a implantacdo da manutencao planejada
apresentou-se apropriado e funcional quando executado por meio dos seis passos
para o desenvolvimento do pilar. A segmentacdo em passos da implantagdo da
metodologia se mostrou util, pois possibilitou a compreensao da metodologia de forma
fragmentada, por proporcionar uma disciplina no time de manutengédo que seguiu as
premissas propostas pela metodologia. As tarefas de cada passo mostraram-se
adequadas e executaveis quando associadas com a realidade encontrada nos

equipamentos.

O estudo revelou que a implementacdo da manutencéo planejada beneficiou
a empresa estudada. Apds a implementacdo da metodologia foi observado reducéo
na quantidade de paradas de 129 em 2021 para 102 em 2022, que significou uma
reducao de aproximadamente 20% de uma safra para outra. Também houve uma
reducao de 106,75 horas em 2021 para 99,48 horas em 2022, sendo assim, houve
uma economia de R$1.454.000,00 considerando a reducdo de 7,27 horas de uma

safra para outra.

Mostrou-se significativo visto que as industrias precisam alcancar 0 maximo
de resultado dos seus recursos, incluindo matérias-primas, capital, mao de obra e dos
ativos para se sobressair frente ao mercado.
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