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RESUMO

O setor sucro energético vive um periodo de desafios onde a necessidade de
aumentarmos a produtividade dos equipamentos e reduzirmos seus custos é fundamental para
a sobrevivéncia de uma empresa. Com o propésito de melhorar a assertividade em relacao a
manutencdo de suas colhedoras de cana de agucar, o setor de Manutencdo Automotiva das
usinas produtoras de etanol, constantemente busca novos conceitos e tecnologias de reparo ¢
monitoramento com aplicacdo em maquinarios agricolas, para reduzir custos eaaament
disponibilidade dos equipamentos. A fine testar a eficiéncia de uma sistemética de
manutencdo centrada na confiabilidade aplicada no ativo fundamental e de maior valor
econdmico do processo de colheita da cana de acucar, a colhedora, este trabalho analisou um
caso real de implantacdo ocorrido em uma usina. Este trabalho utilizou como metodologia
uma pesquisa quantitativa e de carater exploratorio, fazendo um comparativo dos resultados
obtidos entre os quatro anos analisados, 2011 a 2014. Os indicadores analisados comprovaram
a eficiéncia dessa sisteméatica de manutencdo deixando claro uma tendéncia crescente a cadze

ano.

Palavras Chave:manutencéo, colhedora de cana de agucar, confiabilidade.



ABSTRACT

The sugarcane industry is going through a period of challenges where the need to
increase the productivity of equipment and reduce your costs is critical to the survival of a
company. In order to improve the assertiveness regarding the maintenance of its sugar cane
harvesters, the Automotive Maintenance sector of producing ethanol plants, constantly
seeking new concepts and repair and monitoring technologies with application in agricultural
machinery, to reduce costs and increase the availability of equipment. In order to test the
effectiveness of a maintenance system centered in reliability applied in fundamental active
and higher economic value of harvesting sugar cane, the harvester, this study anagred a
case of implementation occurred at a sugarcane industry. This study used as methodology a
guantitative and exploratory research, making a comparison of the results between the four
years analyzed, 2011 to 2014. The indicators analyzed proved the efficiency of the new
maintenance system deployed making clear an increasing trend every yeatr.

Keywords: maintenancesugar cane harvester, reliability.
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1 INTRODUCAO

Uma manutencdo de alta eficiéncia € uma das ferramentas fundamentais para que 0s
empreendimentos agricolas que utilizam intensivamente maquinarios de alta tecnologia, como é o
caso das usinas produtoras de agucar, etanol e energia, cumpram metas de producédo e alcancel
lucros planejados.

O Mato Grosso do Sul e mais especificamente o conjunto de municipios que fazem parte
da Alta Bacia do Rio Ivinhema € uma das regiées do Brasil que mais expandiu a plantacdo de
cana de acucar nos ultimos cinco anos. Chegaram empreendimentos capitaneados por grande:
grupos econdmicos como Odebrecht, Louis Dreyfus, Bunge, entre outros.

Todos esses empreendimentos trouxeram com eles a determinacdo de nédo fazer o corte
manual da cana, que requere a queima prévia, mas sim utilizar colhedoras de Ulgamqera
além de ndo agredir o meio ambiente, pessuma capacidade de producdo bem maior (em
média uma colhedora substitui 80 a 100 trabalhadores do corte manual) e com um custo menor.

Para que as usinas processadoras da cana de acgUcar consigam cumprir suas metas di
moagem e producdo de etanol, acUcar e energia é preciso que seus equipamentos possuam ur
alto indice de disponibilidade operacional. Para que isto aconteca sao necessarios processos de
manutencdo que considerem cuidadosamente todos o0s aspectos técnicos, que capacite pessoal
tenha organogramas e fluxogramas elaborados de acordo com o0s mais modernos
desenvolvimentos na area.

Geraghety (2002) afirma que a manutengdo moderna possui uma visao voltada para a
preservacdo das funcbes dos ativos fisicos, distribuindo atividades que atendam o principal
propdésito de garantir que os equipamentos disponiveis possam realizar suas funcées quando for
necessario.

O capital empregado em bens imdveis juntamente com um aumento acentuado do custo
de capital trouxe a necessidade de aumentar a0 maximo a vida dos equipamentos e sistemas
produtivos. Os gastos com manutencdo ocupam, em diversos setores, o segundo, senao, o
principal elemento dos custos operacionais (MOUBRAY, 1997).

O caminho aqui percorrido contrapde a manutencdo mais comum, que consiste
basicamente na “corre¢ao” de problemas que surgem durante a operagdo (corretiva emergencial

ou ndo planejada), e atenta as modernas técnicas preventivas e preditivas de manutencdo comc
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ferramenta para atingir uma manutencdo centrada na confiabilidade, pois aumentando a
confiabilidade do maquinario € possivel prever as quebras e paradas mais impactantes para a
producdo, aumentando também a disponibilidade e produg¢do da maquina e maximizando a vida

atil dos equipamentos.

1.1 APRESENTACAO DO CASO

O caso estudado neste trabalho refere-se a analise da implantacdo de uma sistematica de
manutencdo aplicada nas colhedoras de cana no setor de manutencdo agricola. O estudo ser:
realizadoem uma usina processadora de cana de acUcar que produz etanol e energia elétrica
situada na regi&do da grande Dourados (MS).

A estratégia de manutencéo adotada segue os conceitos da confiabilidade, que foca na
utilizacao de técnicas preventivas e preditivas que auxiliam na prevencéo da falha, podendo
reduzir quebras inesperadas, paradas de maquinas ndo programadas e aumentar a disponibilidade
dos equipamentos produtivos os tornandds “confiaveis”, possibilitando assim a realizacéo de
um planejamento de colheita mais preciso e eficiente.

Este estudo tem o intuito de verifiaaeficiéncia de um sistema de manutencéo centrado
na confiabilidade aplicado nas colhedoras de cana, realizando um comparativo em relagédo ao
modelo anteriormente utilizado (mais conhecido como “quebra — conserta”). Esta “eficiéncia”
sera medid através do uso de indicadores de custo e disponibilidade de maquina, buscando

evidenciar se € viavel e se traz bons retornos econémicos e operacionais.

1.2 JUSTIFICATIVA

As crescentes exigéncias e mudancas do mercado sucroalcooleiro obrigam de certa forma
as empresas a acompanharem este processo de uma forma quase simultdnea. A ndo ocorrénci
disto pode fazer com que fiquem atrasadasinuindo gradativamente seus ganhos, podendo até

leva-las a faléncia.
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Uma das principais exigéncias do mercado atual ndo € somente o lucro através do
aumento nas vendas e na capacidade e velocidade da producédo, mas também na eliminacéo do
desperdicios e diminui¢do dos custos, principalmente os relacionados a manutencao.

Segundo Kardec Mascif (2009), “o custo de manutengao representou 4,2%, na média, do
custo geral das empresas entre 1995 e 2007. Apesar de ser importante continuar reduzindo 0s
custos de manutencdo, € preciso dar prioridade ao aumento da disponibilidade e da
confiabilidade, ja que estes fatores estdo intimamente ligados ao faturamento e representam
95,8% da equagdo Faturamento X Custo”.

S&o por esses e outros motivos que um programa de manutencédo deve ser bem projetado,
caso contrario pode levar a grandes perdas de disponibilidade, confiabilidade e seguranca,
podendo afetar negativamente a produtividade e, consequentemente, o lucro da empresa.

Em observacdacs fatores citados neste capitulo, sera feito um estudo com o intuito de
verificar se um modelo de manutencdo, centrado nos conceitos e praticas da confiabilidade,
aplicado em maquinas agricolas do setor sucroalcooleiro (mais precisamente nas colhedoras de

cana de agucar) pode ser uma boa solucao para atender as exigéncias e requisitos do mercado.

1.3 OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo geral avaliar e comparar os resultados de custo e
disponibilidade de maquina, obtidos antes e depois da aplicacdo de uma sistematica de
manutencdo centrada na confiabilidade dos equipamentos como ferramenta de apoio a

manutencdo do maquinario agricola de uma usina processadora de cana de acucar.

1.3.1 Objetivos Especificos

Coleta e compilggdodos dados de disponibilidade e custos de manutencéo das colhedoras
de cana de acucar, da usina em questéo, dos anos de 2011 a 2014. Com isto sera passivel reali
um comparativo dos dados obtidos (custo e disponibilidade) dos anos anteriores a utiéizacéo d
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sistematica de manutencdo centrada na confiabilidade (2011 e 2012) com os dados dos anos

posteriores ao inicio da sua utilizacdo (2013 e 2014), evidenciando a sua eficiéncia ou néo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem o intuito de apresentar um embasamento tedrico para que o estudo do
plano de manutencdo centrada na confiabilidade aplicado possa obter um melhor entendimento
através de conceitos de manutencdo de maquinarios e equipamentos aplicados no setor

sucroalcooleiro.

2.1 DEFINICAO DA MANUTENCAO

Uma das definicdbes do termo manutencdo pode ser encontrada na Norma NBR 5462
(1994) que descreve a manutengdo como “um conjunto de agdes técnicas e administrativas que
possuem um intuito de conservar ou recolocar um item em seu estado aeafhieraio padrao”.

Buscando uma abordagem mais cientifica, a Norma da AFNOR NFX 60-010 (1988)
define manutengdo como “um grupo de agdes que permitem manter ou restabelecer um item em
um bom estado de funcionamento para garantir a realizacado de um setriginddo”.

Abrangendo de uma forma mais geral e completa pode-se definir como,

“Manuteng¢do — Conjunto de ag0es para detectar, prevenir, ou corrigir

falhas e defeitos, falhas funcionais e potenciais, com o objetivo de manter
as condicbes operacionais e de seguranca dos itens, sistemas ou ativos. As
acOes cuja finalidade € modificar um item para que ele desempenhe a
funcdo pretendida pelo usuario ou proprietario, mas ndo alcancada, séo
acOes de Engenharia, mas podem ser consideradas como acfes de
manutencdo, normalmente apontadas pela Engenharia de Manutencao e
detalhadas pelos diversos ramos da engenharia (civil, mecanica, elétrica,
eletronica etc.)” (BRANCO FILHO, 2008, p. 34 e 20006, p. 75).
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2.2 HISTORICO DA MANUTENCAO

A palavra manutengdo é oriunda do latimanus tenerémanter o que se tem) e esta
presente na humanidade ha muito tempo, desde quando comecou a serem usados 0S mais
primitivos instrumentos de producéo. A explosao da Revolucéo Industrial no fim do século XVIII
trouxe um gigantesco aumento na capacidade de producdo de bens de consumo, algo que até
aquele momento era considerado impossivel por muitos. No século seguinte houveram varias
revolugdes, principalmente na area da tecnologia, que causaram um grande impacto na forma de
viver da populacdo mundial (VIANA, 2002).

A dificuldade em definir quando surgiu a atividade de manutencdo de modo preciso &
muito grande, pois desde sempre existe a necessidade de se reparar alguma @gsdrdsSs r
histéricos demonstram que os primeiros profissionais da area da manutencao surgiram por volta
do século XVI na Europa, junto com a fabricacdo dos primeiros reldgios mecéanicos. Apés este
fato a manutencéo teve grande evolucdo com a chegada da Revolucdo Industrial e a Primeira
Grande Guerra, que contribuiram na expansao das atividades de manutengdo emergenciais. Ja n
Segunda Grande Guerra veio a tona alguns conceitos como a disponibilidade e a produtividade
gue passaram a ser explorados com um maior afinco pelas grandes companhias, o0 que,
futuramente, deu inicio ao conceito da manutencdo preventiva e outros tipos mais modernos
(GERAGHETY, 2000).

Fazendo uma rapida andlise historica, pode-se perceber claramente que grandes conflitos
levaram a grandes evoluc¢des também, ndo apenas na area da manutencado e produc¢do industria
mas em um campo amplo de inovacdes, indo desde a area da medicina e salde a area da
construcéo civil, comunicacéo, entre varias outras.

Kardec & Nascif (2009), defendem a ideia que a partir dos anos 30, devido ao grande
numero de transformacoes sofridas, a manutencéo pode ser dividida em quatro geragdes, sendo:

e Primeira Geracae Devido a economia da época a produtividade ndo era uma questéao de

prioridade nas grandes companhias, com isso ndo se fazia necessario um sistema de
manutencdo, apenas servicos de limpeza, lubrificacdo e reparos ap0s a quebra eram
satisfatérios, ou seja, a manutencédo era apenas corretiva emergencial. As falhas dos
equipamentos eram vistas como um desgaste natural, pois se acreditava que todos os

equipamentos se desgastavam com o passar dos anos, surgindo quebras ou falhas, por isst
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buscavam-se profissionais na area da manutencéo que possuissem a habilidade de realizar
0 reparo necessario do equipamento (Kardec & Nascif, 2009).

e Segunda Geracéae Sievuli (2001) defende que a segunda geracdo se caracteriza pela

necessidade de um aumento na disponibilidade e na vida util dos equipamentos, pelas
intervencdes preventivas com base no tempo de uso, pelo alto custo de manutencao, pelos
sistemas de planejamento manuais, registros das tarefas e das intervenc¢des de manutencac
e, posteriormente, pelo inicio da informatizacdo das atividades manutentivas.

e Terceira Geracae Iniciada a partir de 1970, a terceira geracao da manutencao pode ser

reconhecida pelo aumento da confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, do custo
e beneficio da manutencdo, aumento na qualidade dos produtos e na preocupac¢do com a
seguranca e saude do funcionario e com o meio ambiente, aumento no uso das
manutencdes preventivas baseadas nos riscos potenciais de quebra, pelo surgimento de
computadores menores e mais potentes e dos grupos de trabalhos multidisciplinares
(SIEVULI, 2001, p8).

e Quarta Geracde Para Kardec & Nascif (2009), nesta fase a analise de falhas se torna

uma pratica essencial em relagdo a melhora do desempenho dos equipamentos e,
consequentemente, da empresa. Com o intuito de minimizar ao maximo a parada dos
equipamentos para manutencdo, 0 uso de praticas preditivas e de monitoramento de
condicdo do maquinario se destaca e € cada vez mais utilizado, o que leva a uma
diminuicdo no uso de outras praticas como a manutencdo preventiva ou programada e,
principalmente, na corretiva ndo planejada (emergencial), tornando se um indicador de

ineficacia da manutencao.

Esta é a fase atual da manutencdo, pois as exigéncias do mercado aumentam
drasticamente a competitividade entres as empresas e cria um ambiente onde ndo ha espaco par
paradas nao planejadas, perda de produtividade, alto custo de manutencdo, entre outros que
possam impactar negativamente na produgcdo e no lucro. Com isso a alta disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos tornaram-se fatores fundamentais para estabilidade,
desenvolvimento e sucesso das empresas dentro do mercado.

A Figura 1, a seguir, apresenta um resumo descrevendo as mudancas ocorridas em cada

uma das fases evolutivas da manutencéo.



O AO DA AO
PRIMEIRA GERACAO SEGUNDA GERACAO TERCEIRA GERACAO QUARTA GERACAO
1 1 | 1 1 ] 1 |
Ano I I I I I I | 1
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
g8 = Maior confiabilidade
= E » Maior confiabilidade |* Maior disponibilidade
§ g * Disponibilidade » Maior disponibilidade | Preservagdo do Meio
= . crescente * Melhor relacdo custo- |Ambiente
v = | ® Conserto apds a falha s . o
B * Maior vida atil do beneficio * Seguranca
he] ’% equipamento * Preservacdo do meio | Influir nos resultados
é ° ambiente do negécio
32 £ * Gerenciar os ativos
(o]
©
2
& % * Todos os * Todos os * Existéncia de 6 * Reduzir drasticamente
P g equipamentos se equipamentos se padroes de falhas falhas prematuras dos
§ & |desgastam com aidade |comportam de acordo  |(Nowlan & Heap e padrbes A e F. (Nowlan
2 ug; e, por isso, falham com a curva da banheira [Moubray) & Heap e Moubray)
£
* Aumento da
Manutencao Preditiva e
Monitoramento da
» Monitoramento da Cor,lf:h?‘ac‘) 2
condigdo ) Mwmlzggao =
5 o Manutenc¢Bes Preventiva
* Manutencdo Preditiva PN
» 5 3 e Corretiva ndao
© X * Analise de risco
& * Planejamento manual Planejada
5w 5 » Computadores Iy s
Sy da manutencdo i ton s tmidos  Anélise de falhas
a ig * Habilidades voltadas | Computadores grandes e b * Técnicas de
< £ * Softwares potentes 5
© © |parao reparo e lentos confiabilidade
&= . ¢ Grupos de trabalho —_— N :
£S * Manutengao e * Manutenibilidade
5 . multidisciplinares DI
E] Preventiva (por tempo) : * Engenharia de
s * Projetos voltados para 7
e Manutengao
a confiabilidade ;
e Contiapacio por e * Projetos voltados para
de obra e servicos ST
X manutenibilidade e
Custo do Ciclo de Vida
+ Contratagdo por
resultados

Figura 1 - Evolucdo da Manutencéo
(Fonte: Kardec e Nascif, 2009)
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2.3 FORMAS DE MANUTENCAO

As varias formas de manutencao existentes se diferem umas das outras conforme o tipo de
intervencao realizada nas instalacdes, equipamentos ou sistemas. Dentre elas ha uma enorme
variedade de denominacgdao, por isso serdo abordadas apenas as principais, destacando-se:

- Manutencéo Corretiva (planejada e nao planejada);

- Manutengéao Preventiva;
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- Manutencéao Preditiva;

2.3.1 Manutencéao corretiva

Segundo Kardec e Nascif (2009nanutencdo corretiva ¢ a atuacdo para a corregdo da
falha ou do desempenho menos do que o esperado”.

Conforme Viana (2002)“manutencdo corretiva é a atividade que existe para corrigir
falhas decorrentes dos desgastes ou deterioracdo de maquinas ou equipamentos. SA0 0Ss consert
das partes que sofreram a falha, podendo ser: reparos, alinhamentos, balanceamentos,
substitui¢ao de pegas ou substituicao do proprio equipamento’.

Segwmdo a Norma NBR 5462 (1994), manutencdo corretiva é “a manutencao efetuada
apos a ocorréncia de uma pane, destinada a recolocar um item em condio@i@e ema
fungdo requerida”.

Viana (2002), afirma que o fato de atuar em maquinario que demonstra uma falha ou um
desempenho diferente das suas condi¢cdes normais de operacdo é uma manutencdo corretiva
Desta forma, a manutencéo corretiva ndo pode ser considerada somente como de emergéncia.
pois seu principal foco é a restauracdo das condices normais de funcionamento de um
equipamento e ndo a simples correcao de falhas decorrente do desgaste de pecas odomau uso
equipamento. Em funcao disto pode ser divida em duas, sendo:

- Manutencéao Corretiva Nao Planejada (ou Emergencial);

- Manutencéao Corretiva Planejada.

2.3.1.1 Corretiva néo planejada

A manutencdo corretiva ndo planejada ou emergencial implica na correcdo de uma quebra
inesperada, ou seja, € uma intervencdo da manutencado em algo que ja ocorreu, podendo ser tantc
uma falha quanto uma queda de desempenho do equipamento.

Kardec & Nascif(2009) definem a manutengao corretiva ndo planejada como “a correcao

de uma falha de maneira aleatéria™.
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Essa manutencdo € caracterizada pela correcdo de fatos que ja ocorreram, sejam eles
desempenhos inferiores ao esperado ou uma falha. Sem tempo para preparacéo de pecas e nem c
planejar o servico; isto é, manutencao corretiva ndo planejada é a correcdo da falha de modo
aleatorio a fim de evitar maiores consequéncias (WILLIANS, Bp@4iCASTELLA, 2001).

Devido a falta de tempo para a preparacdo do servico, este tipo de intervencédo acaba
implicando em altos custos, perda de tempo e de producéo. Além de diminuir a produtividade da
magquina e a qualidade do produto, ela também acarreta elevados custos indiretos de manutencac
e graves consequéncias para 0s equipamentos, como a diminui¢cao de sua vida Util.

Os custos de uma manutencdo emergencial podem se tornar trés a quatro vezes maiores
do que de um servico planejado e isto ocorre, principalmente, devido aos fatores descritos abaixo:

- Minima utilizagdo dos recursos da manutencao e de sua mao de obra por ndo possuir um
planejamento adequado;

- Foco em reparar apenas os sintomas 6bvios da falha, ou seja, a intervencéo ocorre direto
na quebra identificada sem buscar a causa raiz do problema a fim de evitar a recorréncia do
mesmo tornando cada vez mais frequente a necessidade de reparos.

O desempenho de um equipamento mantido através da manutencao ndo programada pode

ser demonstrado através da Figura 2.
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10 - t1 —tempo de funcionamento 1
tl - t2~tempo de manutengio
t2 - 13 - tempo de funcionamento 2

to tl 2 3 tempo

Figura 2- Manutencéo Corretiva Nao Planejada
(Fonte: Kardec & Nascif, 2009)
Pode se observar na Figura 2 que o tempo até a quebra € aleatério e tempo de
funcionamento 1 {tt;) difere do tempo de funcionamento 2t§), ou seja, conforme o tempo vai

passando o0 equipamento apresenta uma queda de desempenho, diminuindo assim sua



23

produtividade e vida uatil. Porém ndo sdo todos os equipamentos que apresentam este tipo de
comportamento, ha aqueles que ao longo do tempo apresentam um desempenho constante e d
repente ocorre uma falha instantanea, como por exemplo, as lampadas.

Empresas que trabalham com manutencao corretiva ndo planejada na maior parte de suas
intervencdes manuteniveis se tornam obsoletas na visdo competitiva do mercado atual, isto ocorre
devido ao alto custo de manutenibilidade, desperdicio de materiais, queda no desempenho e na
vida 0til dos maquinérios, entre outros. Além disso, seu departamento de manutencdo acaba
sendo comandado pelos equipamentos, pois o setor fica aguardando que haja uma falha para
entrar em acao.

No setor sucroalcooleiro essa forma de manutencdo sempre foi fortemente utilizada,
sendo predominante nos equipamentos agricolas durante muitos anos desde o inicio das suas
atividades no Brasil. Com o passar dos anos e o0 surgimento de novos estudos e conceitos da
manutencdo as empresas do ramo foram obrigadas a tomarem outra atitude e agregar 0s outros
tipos (corretiva planejada, preventiva e preditiva) no seu escopo para se adequarem as
necessidades e exigéncias do mercado.

No cenario atual das usinas processadoras da cana de acuUcar ainda ha um volume
consideravel de manutencdes corretivas ndo planejadas dos equipamentos agricolas, porém est:
realidade esta com os dias contados, pois ndo ha mais espaco para tipos de manutencao que
acarretam elevado custo e tempo de parada de producdo. Nao ha como eliminar totalmente a
manutencao corretiva emergencial, devido a imprevistos que vao desde o operador da maquina ao
terreno em que ela estad operando, porém as usinas devem buscar sempre um numero gue mais s
aproxime de zero, ou seja, quanto menor forem as manutencdes corretivas emergéncias, menor

sera o custo da parada do equipamento e da intervencao.

2.3.1.2 Corretiva planejada

A manutencao corretiva planejada consiste na intervencdo para corrigir uma possivel
falha ou um desempenho menor que o esperado de um equipamento, sendo a primeira
identificada antes de sua ocorréncia através de inspecdes preventivas visuais ou analises

preditivas.
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Para Kardec e Nascif (2009), a manutencdo planejada é a correcdo de um desempenho
menor que o esperado ou correcdo de uma falha por decisdo gerencial. Normalmente a deciséao
gerencial baseia-se em uma modificagdo dos parametros de condigcdo observados pela
manutengéao preditiva.

Pinto e Xavier (2001) define este tipo de manutencdo como uma falha ou condicédo
anormal de operacdo de um equipamento na qual a correcdo depende de decisdo gesencial, sej
em funcdo de acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra. A decisédo de
adotar a politica de manutencdo corretiva planejada pode ser originada com bas®sem va
fatores, tais como: negociacdo de parada do processo produtivo com a equipe de operacao,
aspectos ligados a seguranca, melhor planejamento dos servicos, garantia de ferramental e peca:
sobressalentes, necessidade de recursos humanos tais como servicos contratados. Esse tipo ©
manutencdo possibilita o planejamento dos recursos necessarios para a intervencdo de
manutencdo, uma vez que a falha € esperada.

A principal diferenca entre a manutencdo corretiva planejada e a preventiva € que o
problema deve existir antes que ocorra algum tipo de intervencdo manutenivel. Atividades
preventivas agem na inten¢do de prevenir a ocorréncia de uma falha e a corretiva Haeejada
na correcdo de um problema ja existente.

A corretiva planejada é focada em atividades regulares e planejadas que possuem o intuito
de manter todo maquinario critico e os sistemas de uma planta operando em suas perfeitas
condicdes. A eficacia da manutencao deve ser medida através dos custos e do tempo de vida util
dos equipamentos e ndo com que rapidez um equipamento danificado pode retornas as suas
atividades (HIGGINS & MOBLEY, 2002).

Esse tipo de manutencéo pode ser considerado como um subconjunto de um programa de
manutencdo preventiva sendo neste caso uma aproximacao proativa para o gerenciamento da
manutencdo. O objetivo fundamental desta aproximacdo € eliminar quebras inesperadas, queda
no desempenho da maquina, reparos desnecessarios e aperfeicoar a eficacia do sistema produtiv
como um todo.

Inicialmente os problemas ndo apresentam carater mecanico ou elétrico, ou seja, em sua
maioria eles podem surgir como um desvio das condicbes Otimas de operacdo de um
equipamento seja na sua eficiéncia, capacidade de producdo, qualidade ou em quatguer outr

aspecto que afete sua exceléncia operacional. Em vista disso acabou sendo adotado como
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principal conceito da manutencao corretiva planejada a idéia de que todos os problemas sejam

completamente reparados da forma adequada conforme a necessidade de cada equipamento

Todos os reparos devem ser bem planejados, executados por uma equipe propriamente treinada, ¢

verificados quanto a sua eficacia antes do equipamento retornar ao servico (HIGGINS &

MOBLEY, 2002).
Para que a manutencao corretiva planejada possa ser implantada com qualidade e eficacia

sd80 necessarios alguns pré-requisitos essenciais, sendo:

Identificacdo precisa do inicio de uma falha ou quebram programa de
manutencgao preventiva eficaz deve possui a habilidade de identificar com precisdo
a causa raiz inicial de todas as possiveis falhas antes que elas cheguem a ocorrem.
Sem esta habilidade ndo é possivel planejar ou programar as acdes corretivas
planejadas;

Planejamento- todas as intervencdes de manutencdo devem ser muito bem
planejadas e programadas a fim de minimizar tanto os custos quanto as paradas
programadas da producdo. O tempo estimado adequadamente deve permitir um
reparo completo do dano causado por cada problema encontrado nos
equipamentos eliminando-o desde sua causa raiz. Para que isto ocorra com
precisao os planejadores devem ser muito bem treinados e possuir 0 conhecimento
e as habilidades necessarias para executar suas atividades com maestria, alem
disso € extremamente importante que haja um banco de dados com o histérico dos
problemas contendo informa¢des como o tempo médio de reparo, as ferramentas e

0s procedimentos necessarios para executar tal atividade.

A manutencdo ainda é realizada em sua grande parte por corretivas nao planejadas, porém

como ja foi citado anteriormente esta realidade estd mudando gradativamente.

2.3.2 Manutencao preventiva

Manutengdo preventiva pode ser definida como um programa de manutengéo

comprometido em prever ou eliminar a quebra ou queda no rendimento desejado de um

equipamento através de alguns métodos que possam identificar possiveis falhas antes que elas

ocorram, como, por exemplo, as inspec¢des periddicas.
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Monchy (1989) traz a seguinte definicdo, "manutencéo preventiva é uma intervencao
manutentiva planejada e programada antes do suposto surgimento de uma falha

Segundo Kardec e Nascif (2009), a manutencdo preventiva € a atuacao realizada de forma
a reduzir ou evitar a falha cuqueda no desempenho, obedecendo a um plano previamente
elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.

Para Viana (2006);manutencéo preventiva € uma filosofia, uma série de procedimentos,
acOes, atividades ou diretrizes que podem, ou néo, ser adotados para se evitar, ou minimizar a
necessidade de manutengao corretiva. Adotar a manutencédo preventiva significa introduzir o fator
qualidade no servi¢co de manugém”

Um efetivo programa de manutencdo preventiva deve utilizar de uma avaliacdo regular
dos componentes criticos de um equipamento a fim de detectar problemas em potencial e apds a
identificacdo dos mesmos deve-se imediatamente planejar e programar a devida manutencgao para
evitar quebras e desgastes dos componentes que possam causar paradas nao programadas
producédo (HIGGINS & MOBLEY, 2002).

Para os autores, ndo ha uma regra ou padrdo para se definir quais equipamentos e
componentes devem ser inspecionados e a periodicidade para isto acontecer. No inicio da
elaboracdo de um projeto de manutencdo preventiva a escolha dos equipamentos para serem
avaliados nas inspecfes devem seguir o critério de criticidade da producdo, ou seja, deve-se dar
uma maior atengdo para 0s equipamentos vitais para o processo produtivo e assim por diante. J4 ¢
periodicidade de execucao das inspecdes devem ser definidas pontualmente para cada instalacao
levando sempre em consideracao fatores relevantes para a degradacao dos equipamentos como &
condicBes operacionais e ambientais.

Na fase inicial de operacdo podem ocorrer algumas situacdes adversas, porém comum
neste periodo, como por exemplo, a ocorréncia de falhas antes do periodo previsto pelo plano e o
inverso, ou seja, a abertura prematura de um componente ou uma reposi¢cao de peca indevida.
Com o tempo e o acumulo de informacdes a respeito dos equipamentos e seus historicos de
manutencédo os planos de inspecdes e intervengdes preventivas vao se tornando cada vez mai
eficazes e precisos (KARDEC & NASCIF, 2009).

Mesmo com toda a informac¢do do equipamento, histéricos e o bom funcionamento do

plano da preventiva, os autores afirmam que com o decorrer da vida Gtil do equipamento aumenta
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a probabilidade em ocorrer uma falha entre duas manutencdes preventivas implicando em uma

acao corretiva ndo planejada, como demonstrada no grafico da Figura 3.

4 Performance esperada
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- 12, t3 - t4 - tempo de manutengio preventiva
t3 - t6 - tempo de manutencio corretiva ndo planejada
P1, P2, P3 - Manutengdes Preventivas

Figura 3- Manutengéo Preventiva
(Fonte: Kardec & Nascif009)

Segundo Kardec e Nascif (2009) antes de se adotar um plano de manutencao preventiva é

necessario considerar alguns fatores para que ele deva ser aplicado:

Quando néo for possivel adotar a manutencao preditiva.

Caso os aspectos relacionados com a seguranca da instalacdo ou do pessoal
definam a intervencao, geralmente para troca de componentes.

Dependendo da criticidade de certos equipamentos sua liberacdo para intervencéo
se torna muito dificil, tendo que aguardar uma oportunidade de parada.

Riscos ao meio ambiente.

Sistemas complexos e/ou de operacdo continua, como uma siderdrgica ou uma

industria automobilistica.

A adocao de uma politica preventiva sera um tanto mais conveniente quanto mais alto for

o custo das falhas, quanto maior for o dano causado na producdo, quanto maior o risco para a

seguranca pessoal e operacional e quanto mais simples for a reposicdo do equipamento em

operacéao (Kardec & Nascif, 2009).
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Ainda para os autores, a manutencao preventiva apresenta alguns pontos negativos, séo
eles:

e Paradas periodicas dos equipamentos da producdo para inspecdes, correcdes
planejadas, lubrificagbes, entre outras intervencgoes.

e Risco da introducdo de defeitos nos equipamentos através de falha humana,
contaminagdo no sistema de lubrificantes e combustiveis, ou entre outros aspectos
ocorridos durante uma intervengao.

Um plano de manutencdo em equipamentos agricolas sempre utiliza a manutencao
preventiva como um fator fundamental para sua eficacia por mais simples seja o plano, na
verdade isto inclui todo e qualquer maquinario, pois equipamentos mecanicos precisam de, no
minimo, um bom plano de lubrificagdo para que possa desempenhar suas funcbes como o
esperado. Caso contrario ele vai perdendo sua eficacia gradativamente até ruir por completo,
diminuindo em muito sua disponibilidade e vida util.

Por serem equipamentos extremamente complexos, as colhedoras de cana de agucar
necessitam de um plano de manutencdo preventiva de eximia eficacia, incluindo um plano
meticuloso de lubrificacdo e troca de 6leo, pois precisam estar muito bem lubrificadas e seus
0leos com suas propriedades ativas para que possam desempenhar suas fun¢cdes com precisao
produtividade sem serem prejudicadas pelas mas condicbes do ambiente em que trabalham (terra,
poeira e sujeira em demasia), podendo contaminar severamente o0 sistema trazendo danos
considerados simples ou até irreparaveis para a maquina.

Além dos planos essenciais (lubrificacdo e troca de 6leo) é interessante também incluir
um bom plano de acompanhamento das colhedoras de cana de acuUcar através das inspecde
visuais e preditivas a fim de prever cada vez mais e com maior antecedéncia uma quebra
inesperada, diminuindo significativamente 0s gastos com manutencdo, as paradas néo
programadas, as perdas na producdo e aumentando em muito a disponibilidade da maquina
(HIGGINS & MOBLEY, 2002).

2.3.3 Manutencao preditiva

Kardec e Nascif (2009), definemmanutengao preditiva como “a atuagdo realizada com

base na modificacdo de parametros de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedect
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a uma sistematica. Através de técnicas preditivas é feito o monitoramento da condicao e a acao de
correcdo, quandnecessaria, ¢ realizada através de uma corretiva planejada.”

A manutencgédo preditiva é considerada como um programa manutentivo mal entendido e
pouco usado. A maioria dos usuarios define como sendo um meio de prevenir falhas catastréficas
em maquinarios criticos para a planta, ja outros consideram como uma ferramenta da manutencao
programada e planejada que utiliza da vibracéo, infravermelho e analise de Oledgparaalte
quando ha a necessidade de uma intervencdo corretiva planejada. Ainda ha uma minoria que
acredita que esta forma de manuten¢do € a panacéia das “doencas” criticas para os equipamentos,
ou seja, € como se fosse a cura para evitar grandes falhas (HIGGINS & MOBLEY, 2002).

A manutencao preditiva € muito mais que uma ferramenta da manutencao planejada, pois
se considerado como parte do plano de gerenciamento de desempenho da planta pode trazel
beneficios para a produ¢édo, como o0 aumento da capacidade de producdo, da qualidade do produtc
e acima de tudo da eficacia da producéo da planta (HIGGINS & MOBLEY, 2002).

Kardec e Nascif (2009), defendem que para se adotar um plano de manutencéo preditiva é
necessario que sejam atendidas algumas condi¢des béasicas, como:

e O equipamento, sistema ou a instalacdo devem permitir alguma forma de
monitoramento/medicao.

e O equipamento, sistema ou instalacdo devem merecer esse tipo de acdo, em
relacédo dos custos envolvidos.

e As falhas devem ser originadas por causas que possam ser monitoradas e ter sua
progresséo acompanhada.

e Estabelecer um programa de acompanhamento, andlise e diagndstico,
sistematizado.

Kardec e Nascif (2009), também indicam fatores para analise da adocéo de politica de
manutengéao preditiva, sendo:

e Aspectos relacionados com a seguranca pessoal e operacional.
¢ Reducao de custos com o monitoramento constante das condicbes das maquinas,
evitando paradas manutentivas desnecessarias.
e Manter o equipamento operando, de forma segura, por mais tempo.
No que diz respeito a producdo, a manutencdo preditiva € a que oferece os melhores

resultados, pois como ela vai monitorando o desempenho dos equipamentos acaba efetuando
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poucas paradas na producdo para manutencéo, fazendo assim com que a planta opere 0 maio

tempo possivel, como pode ser observado na Figura 04.

Performance esperada

DESEMPENHO

0 T ) 5 TEMPO
t0 - t1, £2 - £3 - tempo de funcionamento
Tp - tempo de planejamento da intervengio para CORRECAO
do problema
t1 - 2 - tempo ds manutengio

Figura 4- Manutencao Preditiva
(Fonte: Kardec & Nascif, 2009)

Outro fator importantissimo para a eficacia de um programa preditivo de manutencao é a
mao de obra, ela deve ser altamente especializada e treinada, pois ndo vai apenas realizar as
medicbes necessarias, mas também deve analisar os resultados e apresentar os diagndsticos. P
iISSO que em sua maioria as empresas que querem adotar esse tipo de manutencdo acabar
contratando mao de obra terceirizada para efetuar as medicbes e o acompanhamento do
maquinario, porém deve-se conhecer muito bem a precisdo da empresa a ser contratada para qu
nao haja diagnosticos errdneos causando assim intervencdes desnecessarias, originando perdas
producao e de recursos manutentivos mal utilizados (HIGGINS & MOBLEY, 2002).

A tecnologia preditiva pode ser usada para muitas outras coisas além de somente
mensurar as condi¢cdes de operacdo dos equipamentos. Essa tecnologia permite uma avaliacac
eficaz de todo o grupo funcional dentro da planta e, caso usado adequadamente, pode identificar

boa parte dos fatores que limitam a sua eficiéncia total.
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2.4 MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE (MCC)

Analisando o conceito de manutencdo pode-se identificar como seu principal adjetivo
garantia de disponibilidade dos equipamentos e instalagbes, de forma a exercer suas funcdes com
confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e custo adequado. (KARDEC &
NASCIF, 2009).

Ainda os autores, afirmam que o termo confiabilidade (do irig&mbility) surgiu na
década de 50 nos Estados Unidos através das andlises de falha em equipamentos eletrénicos d
uso militar. Durante os anos 60 houve a criacdo de um grupo de estudo e desenvolvimento de um
programa baseado na confiabilidade focado na indUstria aeronautica. Durante os estudos o grupo
chegou a varias conclusdes, sendo que duas delas causaram uma mudanca nos procedimentos a
entao seguidos, séo elas:

e Na auséncia de um padrdo de falha em um determinado item, suas revisbes
programadas afetam muito pouco o nivel de confiabilidade.
e A manutencédo preventiva € ineficaz para muitos itens.

A NBR 5462-1994 define confiabilidade cono capacidade de um item desempenhar
uma funcéo requerida sob condi¢cdes especificadas, durante um intervalo de tempo. O termo
confiabilidade R(t) é usado como uma medida de desempenho de confiabilidade ™.

A confiabilidade de um equipamento ou sistema pode ser medida por uma expressao que
mede o numero de falhas por periodo, que segue abaixo (KARDEC & NASCIF, 2009):

R(t)=e™ (1)

R(t) = confiabilidade a qualquer tempo t.

e = base dos logaritmos neperianos (e = 2,718).

A = taxa de falhas (nimero total de falhas dividido pelas horas totais de operacgéo).

t = tempo previsto de operacgao.

Um equipamento pode ser considerado confiavel, seja um automaovel, avido ou qualquer
outro mecanismo, quando consegue manter o cumprimento de suas fungdes estabelecidas pelc
projeto durante toda a sua vida util, sejam elas em condi¢cOes adversas ou favoraveis. Lembrando

apenas que para atingir este nivel de confiabilidade o mesmo deve ser mantido adequadamente
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(conforme orientacdes do fabricante) e as condicdes adversas ndo podem exceder limites
considerados razoavdNEPOMUCENO, 1989).

Segundo Garza (2002), além de novos conceitos, a manutencao centrada na confiabilidade
apresenta uma orientagao diferenciada do modelo tradicional focando suas tarefas em novos

objetivos. A Figura 5 apresenta um comparativo entre os dois modelos:

Caracteristicas Manutengao Tradicional | MCC

Foco Equipamento Funcao

Objetivo Manter o Equipamento Preservar a funcao
Atuacao Componente Sistema

Atividades O que pode ser feito O que deve ser feito
Dados Pouca énfase Muita énfase
Documentagao Reduzida Obrigatoria e Sistematica
Metodologia Empirica Estruturada

Combate Falhas Consequéncias das Falhas
Normalizacao Nao Sim

Priorizagao Inexistente Por Funcao

Figura 5- Comparacéo da manutencéo tradicional com a MCC
(Fonte: Siqueira, 2009)

Para atingir uma manutencédo centrada na confiabilidade de um equipamento ou sistema é
necessario que seja definida uma estratégia baseada nas técnicas de confiabilidade e métodos d
andlise de falhas, tais como os métodos de analise de causa raiz.

O estudo das falhas é de suma importancia para obter uma boa confiabilidade de um
sistema, pois identifica e examires falhas criticas a fim de determinar qual o tipo de
manutencdo ideal para reduzir sua gravidade ou até elimina-las. A estratégia de manutencao
escolhido deve levar em conta o custo, seguranca, meio ambiente e as conseqiéncias
operacionais.

Com a definicdo da estratégia de manutengéal para um sistema ou equipamento, €
possivel fornecer previsbes de desempenho e custos, o que possibilita um planejamento de
producdo e manutencdo mais assertivo aumentando assim a disponibilidade do mesmao.

A MCC visa manter a confiabilidade de qualquer instalacdo ou equipamento a um custo

compativel. Busca promover a interagdo entre os Vvarios tipos de manutencdo (corretiva,
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preventiva, etc.) e 0 reprojeto dos equipamentos, visando obter um equilibrio entre a
disponibilidade, confiabilidade e seguranca a um custo dentro do orcamento empresarial. Além
de encontrar pontos de melhoria para futuros projetos, também define uma estratégia de
manutencgado para cada sistema, ou seja, utiliza-se de duas linhas de acbes (MOUBRAY, 1997;
PRADHAN, 1994; PRADHAN, 1996; SMITH, 1993):

e Avaliacado da mantenabilidade dos equipamentos e identificacdo de pontos criticos
para posterior definicdo de itens ao reprojeto ou até projeto de modelos mais
aperfeicoados;

e AtribuicBes das atividades através da escolha do método de manutencdo de maior
eficacia para cada tipo de falha encontrado.

Para Geraghety (2002), a MCC pode ser resumida através de sete perguntas sobre as
instalacBes ou equipamentos submetidos a este tipo de manutencéo, sao elas:

e Quais sédo as suas func¢des (da planta e seus subsistemas)?

e De que forma elas (as fun¢des) podem falhar?

e Os que as fazem falhar?

¢ O que acontece quando elas falham?

e O que importa se elas falham?

e Pode alguma coisa ser feita para predizer ou prevenir a falha?

e Que devemos fazer se ndo podemos predizer nem prevenir a falha?

2.4.1 Objetivos do MCC

O objetivo principal do MCC é de implantar um modelo de manutencdo que entregue 0s
resultados conforme suas expectativas.

Smith e Hinchcliffe (2004), também definem que um dos principais motivos do
surgimento da MCC foi a necessidade de criar um método de manutencéo planejada que trabalhe

em conjunto a disponibilidade e a seguranca do equipamento sem aumento dos custos.
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Moubray (1997), afirma que a MCC aplicada de forma eficaz apresentara uma reducéo de
40% a 70% nas intervenc¢des manutentivas, trazendo em conjunto inUmeras vantagens nas area:
da seguranca, logistica, operacédo e administracdo das empresas.

J& Backlund (2003), explica que para extrair um melhor resultado da MCC deve haver
uma interacdo e apoio entre todas as areas, operacdo e manutencao, e, além disso, o program
deve passar por uma atualizacdo periodica a fim de incluir novas informacgdes e alteracfes, caso

julgue-se necessario.

2.4.2 Indicadores da Manutencgao

Segundo Kardec e Nascif (2009), indicadores sdo dados numéricos ou medidas definidas
em cima dos processos ou atividades que possuem a necessidade de serem medidos oL
controlados.

Para Alvares (2006), os indicadores de desempenho da manutencdo sdo utilizados para
medir em valores quantitativos as atividades que foram realizadas. Atualmente, com a
competitividade tdo acirrada do mercado, torna-se essencial o uso de medidas para a
compreensao da realidade da empresa.

Kardec e Nascif (2009) afirmam que somente os indicadores possuem a capacidade de
quantificar e acompanhaos processos, eliminando o desnecessario e proporcionando as
correcBes necessarias. Ou seja, os indicadores sdo itens chave para a tomada de deciséo.

Os indicadores podem ser de disponibilidade, custo, entre outros que sirvam para medir

ou controlar algum tipo de processo.

2.4.2.1 Disponibilidade

A NBR 5462 (1994 define a disponibilidade como a capacidade de um item estar em
condicOes de executar certa funcdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo
determinado, levando-se em conta o0s aspectos combinados de sua confiabilidade,

mantenabilidade e suporte de manutengéo. Supondo que 0s recursos externos requeridos estejan
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assegurados. O termo “disponibilidade” ¢ usado como uma medida do desempenho de

disponibilidade.

Para Kardec e Nascif (2009), a disponibilidade pode ser classificada em trés tipos

diferentes, sdo eles:

Disponibilidade Inerente E calculada através da formula:

Disponibilidade Inerente (%) = % x 100 (2)

TMEF = Tempo Médio Entre Falhas Medida basica de confiabilidade de
componentes reparaveis em geral, ou seja, a vida média de uma populacao.
TMPR = Tempo Médio Para ReparesMedida bésica de confiabilidade de

componentes ndo reparaveis, ou seja, uma peca de um equipamento.

Disponibilidade Técnica Também conhecida como Disponibilidade Obtida ou

Encontrada, é calculada através da formula:

Disponibilidade Técnica (%) = TMER x 100 (3)

TMEM+TMPativo

TMEM = Tempo Médio Entre Manutencéo.
TMPaivo = Tempo Médio Para Reparos (corretivos e preverjtivos

Disponibilidade Operacional- Considerada como a melhor avaliacdo da

disponibilidade ao ponto de vista funcional, ou seja, € a que realmente interessa a
organizacao, pois apresenta o resultado mais proximo do real. Pode ser calculada

através da féormula:

Disponibilidade Operacional (%) = MM 100 4)

TMEM+TMp

TMp = Tempo Médio de ParalizagGenclui todos os tempos de paradas do
equipamento, desde esperas, atrasos, deslocamentos, a paradas para manutencao
ou inspecao, ou seja, tudo o que contribui para que a maquina ou instalacéo

fiqguem indisponiveis ou fora da condicédo de operacao.
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2.4.2.2 Custos de Manutencéo

Os custos de manutencdo sdo um dos principais elementos nos custos operacionais de
uma organizagdo. Devido & enorme concorréncia entre as empresas no mercado atual, tudo que
gera gasto, por menor que seja, deve ser tratado de forma a ser eliminado o maximo possivel e o
guanto antes. Com isso as organizacdes estdo cada vez mais buscando minimizar ao maximo os
custos de manutencéao através do planejamento e controle da manutencéao.

Mirshawa e Olmedo (1993pjud Lima e Marcorin, 2003), afirmamue “os custos
oriundos da manutencaoos#enas a ponta de um iceberg”. Sendo a ponta do iceberg os custos
visiveis, como o0s custos com mao de obra, ferramentas e instrumentos, custos com pecas e
materias utilizados nas interven¢des manutentivas, custos com mao de obra terceira e outros
referentes a instalacdo ocupada pela equipe de manutengdo. Logo abaixo desta ponta encontram
seos maiores custos, que sdo os relacionados a indisponibilidade do equipamento.

Mirshawa e Olmedo (1993pud Lima e Marcorin, 2003), também concluesme “o
custo da indisponibilidade concentra-se naqueles decorrentes da perda de producédo, da nao
qualidade dos produtos, da recomposicdo da producdo e das penalidades comerciais, com
possiveis consequénciasbre a imagem da empresa”.

Segundo Kardec e Nascif (2009), os custos de manutencdo podem ser compostos,
basicamente, por: custos de mao de obra prépria, de servicos de terceiros e de material. Porém, é
comum encontrarmos outro tipo de custo denominado “outros custos”, que inclui N0 orgamento
da manutencéo custos de melhorias (pequenos projetos ou obras de melhoria para a producao ot
mantenabilidade) e de aquisi¢cdo de ferramentas e instrumentos. Sendo assim, estes custos dever
ser levados em consideracao a fim de calcular o seu custo real.

Para fins de controle, Kardec e Nascif (2009), classificam os custos de manutencédo em
trés grandes familias:

e (Custos Diretos- S&0 0s custos inerentes para manter 0s equipamentos em

operacao, ou seja, sdo 0s custos com Manutencdo Preventiva, inspecdes regulares
(como a lubrificagdo, por exemplo), Manutengcdo Preditiva, Manutencgéo

Detectiva, Manutencao Corretiva, reparos e revisdes de modo geral.
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Custos de Perda de ProdugdGomo o préprio nome ja diz, originam-se da perda

da producéo, sdo causados por: falha de um equipamento critico para a producao
sem que haja outro disponivel para substitui-lo a fim de manter a producéo, ou
falha de um equipamento critico causado por um erro da manutencao.

Custos Indiretos- Sdo os custos relacionados com a area administrativa e de

apoio, com andlises e estudos de melhoria, treinamentos e capacitacdes,
engenharia de manutencéo, supervisdo e geréncia, entre outros. Fazem parte ainda

0S custos com amortizacao, depreciacdo, energia elétrica e outras utilidades.

Kardec e Nascif (2009), também afirmam que o acompanhamento de custos, por ser um

dos itens mais importantes de controle na manutencéo, deve ser apresentado em forma de gréficc

para facilitar a visualizacdo e deve conter no minimo:

Previséo de custos més a més.

Realizacdo- quanto foi realmente gasto em cada més.

Realizado no ano anterior (ou anos anteriores)

Benchmark- qual a referéncia do mercado, ou seja, quais os valores da empresa

gue possui 0 menor custo de manutencdo do segmento.

2.4.3 Andlise de Falhas Ocorridas

Segundo Kardec e Nascif (2009), a andlise de falhas j4 ocorridas possui um grande

potencial de ganho, porém para utilizar ferramentas como a Andlise de Modo e Efeito de Falha

(Failure Mode and Effect AnalysisFMEA) e a Andlise de Causa Raiz de FalRadt Cause

Failure Analysis— RCFA) sdo necessarias algumas adaptacdes, ja que ambas trabalham na

prevencéo de falhas que ainda ndo ocorreram. Neste caso a ferramenta mais adequada para est

tipo de analise € o MASPMétodo de Analise e Solucdo de Problemas.

Para Kardec & Nascif (2009), “MASP € uma sistematica de analise e solucédo de

problemas adotadaa Gestio da Qualidade Total”. Seus principais passos sdo observados na

Figura 6.
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problema para trabalho futuro

D400 +04-0 K 46

Conclusdo

Figura 6- MASP (Método de Andlise de Solugéo de Problemas)
(Fonte: Kardec & Nascif, 2009)

Kardec e Nascif (2009), também afirmam queilizacdo do MASP demonstra que:

Quanto maior e melhor for o histérico da manutencéo de um item ou equipamento,
mais consistente sera o método.

Durante a formacdo do grupo que ir4 participar da realizacdo do MASP, é
extremamente importante a participacdo de pessoas da manutencao e da operacao,
além de outros que possuam conhecimento especifico ou experiéncia em
determinadas areas ou processos.

Tanto o periodo de observacdo quanto o de verificacdo sdo diferentes para

atividades variadas.
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2.5 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Segundo Kardec e Nascif (2009), a pratica da engenharia de manutencaal€radasi
como uma quebra de paradigma e uma mudanca cultural, no qual se dedica a consolidacdo da
rotina e implantacdo da melhoria.

Kardec e Nascif (2009) ainda definem como as principais atribuicbes da engenharia de
manutengdo: aumento da confiabilidade, disponibilidade e seguranca; eliminar problemas
crénicos; fazer analise de falhas; elaborar planos de manutencéo, de inspec¢éo e fazer sua analise
critica; acompanhar indicadores; zelar pela documentacgao técnica; participar de novos projetos;
melhorar capacitacdo da mao de obra; solucionar problemas tecnolégicos; gestdo de materiais de
reserva; dar apoio a execugao.

Em resumo a engenharia da manutencdo deve sempre buscar atingir os padrbes de
exceléncia e aplicar as técnicas mais modernas existentes no mercado, ou seja, deve estat
nivelado com a manutencao de Primeiro Mundo (KARDEC & NASCIF, 2009).

2.6 MANUTENCAO DE MAQUINAS AGRICOLAS

Em usinas produtoras de etanol, energia elétrica e aglcar a area que agrega 0S maiores
custos da producao é a agricola, na qual utiliza a mecanizacdo em grande pattgorocesso
produtiva Isto possibilita uma maior produtividade em um espaco de tempo menor,
principalmente no plantio e na colheita. O uso do plantio e da colheita mecanizada na regiao
Centro-Sul do Brasil é cada vez mais comum, e vem aumentando cada vez mais nos ultimos
anos. No Estado do Mato Grosso do Sul a proporcdo da area plantada através do sistema
mecanizado em 2010 era de aproximadamente 50% e, no ano seguinte, houve um aumento de
15%, totalizando 65% de toda a area de cana do Estado. J& no uso da mecanizacao na colheita d
cana pode-se perceber uma evolucao timida no comeco dos anos 2000, tendo um grande avanco |
partir de 2007, como é demonstrado na Figura 07.
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Figura 7— Distribuicdo percentual dos sistemas de colheita nas unidades da regido Centro-sul
(Fonte: Controle MUTUO CTC, 2011)

Os dados demonstrados na figura acima sdo uma média entre os estados que representan
a regido Centro-Sul do pais, sendo o Mato Grosso do Sul e o Mato Grosso os estados que
apresentaram a maior porcentagem de mecanizacao da colheita (ambos com 90%).

Em funcdo desse aumento na mecanizacdo em conjunto com a produtividade a custos
adequados, surge uma grande necessidade em manter a disponibilidade operacionahegrolong
vida util das maquinas, o que somente pode ser atingido através de uma boa e eficiente estratégia
de manutencao.

A manutencao de maquinas agricolas pode ser descrita como uma série de procedimentos
que buscam manter os equipamentos em suas condi¢cdes operacionais originais de fabrica e
aumentar a sua vida util, através do uso de processos como a lubrificacdo, correcdes de falhas,
ajustes, revisbes periddicas, entre outros que possam ajudar na protecdo do maquinario da acac
de agentes, presentes no ambiente de trabalho, que os danificam, tais como poeira, umidade
agua, lama, etc. Com isso é possivel obter ganhos de produtividade com uma reducdo de custo.

Para Oliveira (2001) os custos com manutengao contribuem com a maior parte dos custos
operacionais.

Segundo Machadet al. (1996) uma politica de manutencdo ideal para o tipo de
equipamento utilizado, em conjunto com um sistema eficaz de armazenamento do maquinario
traz grandes beneficios, tais como o aumento da eficiéncia e da disponibilidade com a diminui¢cao

de paradas para intervencgdes corretivas da manutencgéao.
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2.6.1 Definicdo da Colhedora de Cana

O equipamento de colheita utilizado na exploracdo canavieira, no Sistema Tratorizado
Agricola (STA), € denominado como colhedora autopropelida de cana de acucar, mas pode ser
encontrado nomes comumente utilizados como: colheitadeira de cana, colheitadeira de cana
automotriz, colheitadeira de cana picada, ou apenas colhedora de cana (TOMIMORI, 1991).

Segundo Neves (2003), a funcdo de uma colhedora de cana pode ser definida,
resumidamentent fazer o corte na base da cana (rente ao solo), eliminar a ponteira, limpar os
colmos através da gravidade e ventilacdo, que sdo picados em rebolos de cerca de 400 mm e
despejados em uma unidade de transporte. Desta maneira, 0 uso de carregadeiras torna-se
desnecessario, deixando assim a matéria prima mais limpa para a producgdo, porém exige que um
veiculo com uma carreta acompanhe a operacédo de colheita lado a lado da colhedora. Entretanto
essa matéria prima colhida ndo pode ser armazenada, pois ela entra em estado de deterioracéo er
pouco tempo.

A grande maioria das colhedoras de cana de acUcar que operam no pais é ddsmmarcas
Deere(incluindo a antiga Cameco) e Case (CNNew Holland. Independente da marca, todas
operam no campo seguindo o mesmo principio, sdo composta pelos mesmos componentes e
sistemas de processamento da cana (NEVES, 2003).

A Figura 08 traz a imagem de uma colhedora de cana de acucar, seguido devema bre

explicacdo de seus componentes principais inerentes a sua operacao.
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Figura 8- Colhedora de cana de agUcar
(Fonte: Manual do Operador Colhedora de Cana John Deere 352]), 2011

1. Divisor de Linha- Separa as fileiras de canas acamadas ou entrelagadas.

2. Cortador de PontasUtilizado para cortar as ponteiras das cana agrupadas
pelos discos coletores, um de cada lado do cortador de pontas.

3. Rolo Tombador- Pressiona a cana para frente de forma que ela deite em
um angulo ideal para a alimentacéo da colhedora.

4. Rolo Levantador Direciona a cana para cima e para dentro da maquina de
encontro aos rolos alimentadores.

5. Cortador de Base Corta a cana na parte inferior do caule sem danificar a
soqueira.

6. Rolos Alimentadores Transportam a cana por dentro da colhedora até os
picadores.

7. Picadores- Cortam a cana em toletes de tamanhos que variam conforme
sua regulagem (usualmente variam de 300 a 400 mm), lancando-0s no
cesto do elevador.

8. Extrator Primario- Dotado de um potente ventilador, sua funcéo € extrair
a sujeira que acompanha a cana durante o processo da colheita (palha,

folha e outras impurezas vegetais ou até minerais) e expelir de volta ao
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solo. Essa sujeira é direcionada pelo bojo giratério localizado na parte
superior do extrator primario.

9. Mesa de Giro do ElevaderPossibilita o giro do elevador dentro de uma
amplitude de até 85° para ambos os lados, facilitando assim a descarga da
matéria prima no veiculo de carga (transbordo).

10.Cesto do Elevador Recebe a cana picada do picador para alimentar o
elevador.

11.Elevador- Transporta a cana através de um tipo de esteira por toda a sua
extensdo a fim de carregar o transbordo, seja na parte traseira, direita ou
esquerda da colhedora.

12.Extrator Secundarie- Localizado no topo do elevador retira a sujeira
remanescente na cana, através de um ventilador, e a direciona para fora do
transbordo e da colhedora seguindo o mesmo principio do primario.

13. Flap- Direciona a descarga dos toletes de cana.

Tomimori (1991) exalta que além de todos os componentes identificados anteriormente, a
colhedora ainda conta com uma unidade motora que, juntamente com o resto da maquina, €
suportada por um chassi. Também possui uma cabine, motor de combustédo interna a diesel e
sistema de transmissédo hidrostatica de esteira ddigpey Dutycom sapatas adaptadas para a
area agricola ou com pneus de alta flutuacdo para seu deslocamento. Praticamente todos o0s
componentes ilustrados na figura e outros 6rgdos mdveis da maquina sao acionados através de

motores hidraulicos, porém o motor da maquina que faz o acionamento das bombas hidraulicas.
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3 MATERIAIS E METODOS

Diante da escassez de trabalhos sobre o tema, o presente projeto busca verificar a
eficiéncia de uma sistemética de manutencdo centrada na confiabilidade dos equipamentos,
aplicada as colhedoras de uma usina processadora de cana de aclcar.

Caracteriza-se como um estudo de caso, devido a necessidade de compreender o tema e ¢
contexto de forma profunda, pois, conforme explica Gil (2002) a utilizacdo do estudo de caso
permite a descricdo de um fendmeno dentro do seu real contexto.

A pesquisa desenvolvida é de natureza quantitativa e tem carater exploratério, a fim de se
obter maior familiaridade com o tema, haja vista a necessidade da aplicacdo dos conhecimentos
obtidos na investigacdo de uma situacao real de analise.

Ademais, realizou-se uma revisdo bibliografica acerca dos assuntos relacionados a
manutengao centrada na confiabilidade e ao contexto do objeto de estudo.

Visando atender ao objetivo geral proposto, sia& uma andalise comparativa dos
resultados obtidos nos anos de 2011 a 2012, quando ainda ndo havia a manutencéo planejada,
dos anos de 2013 a 2014, apds a implantacdo do modelo. A fonte de dados utilizada sera o setor
de controle agricola da usina.

3.1 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

A andlise do sistema de manutencdo apresentado neste estudo sera realizada em uma
usina processadora de cana de acucar, fabricante de etanol e cogeracao de energitueldtrica
na regido da Grande Dourados (sul do Estado de Mato Grosso do Sul), mais precisamente no
setor da manutenc¢ao agricola, conhecido como Centro de Manutencao Automotiva (CMA).
Durante o periodo do estudo seréo coletados dados para criacao de indicadores de custo e
disponibilidade, com o intuito de avaliar a eficiéncia dessa sistematica de manutencao centrada
na confiabilidade aplicada as colhedoras de cana de agucar, realizando um comparativo entre 0s

anos antes e depois de sua implantacao.
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O CMA é responsavel por realizar todas as intervencdes de manutencdo e inspecdo em
equipamentos automotores utilizados nos mais diferentes processos agricolas da usina (plantio,
colheita, tratos culturais, preparo de solo, etc.), seja ela no campo ou na oficina. Seu quadro de
funcionarios é composto por aproximadamente por 127 funcionérios proprios e 22 funcionérios
terceirizados que sdo divididos por funcdo e area de atuacdo. Sendo assim o quadro de

funcionarios do CMA segue a hierarquia do organograma representado na Figura 09:

Gerente Geral

Gerente Agricola

Coordenador
Manutencdo

Especialista de |
Confiabilidade Lider de Lider de
| Auxiliar Manutencdo Manutencdo

y Administrativo Interna Externa
Planejador I |

Lider da Qualidade

| Mecanico Mecanico Mecanico

Programador | |

| Eletricista Eletricista

Operador CCA |

Soldador

Lubrificador

Motorista

Borracheiro

Lavador

Figura 9- Organograma CMA
(Fonte: Autor)
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Segue também na Figura 10 abaixo o layout da estrutura fisica do CMA, apenas para

conhecimento dos recursos disponiveis:
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Figura 1 - Layout CMA
(Fonte: Autor)

3.2 DESCRICAO DA SISTEMATICA APLICADA.

A sistematica utilizada anteriormente pela equipe de manutencéo era a tradicional, a qual
funcionava de uma maneira simples: 0s manutentores entravam em a¢ao quando ocorria a quebre

de equipamentos agiam para recolod@& em operac¢do o mais rapido possivel. Cada equipe ou
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funcionario tinha sua eficiéncia analisada e medida pelo tempo que levava para devolver as
funcdes operacionais de cada maquina.

O sistema atual vai de encontro ao tradicional. Neste a eficiéncia da equipe é medida
através da disponibilidade do equipamento, ou seja, quem conseguir manter 0s equipamentos
produzindo durante mais tempo ou gerar um numero menor de paradas para manutencdo é mais
eficiente, e ndo o que conserta mais rapido.

O fato & 0 método de manutengédo ser o mesmo para todo o maquinario podeacausar
falsa impresséo que a eficiéncia das equipes € a mesma, porém ndo é. Neste caso o resultado fine
de cada uma pode ser completamente diferente, isto ocorre devido a um simples fator conhecido
como “otimizagdo de parada de maquina”.

Um técnico em mecanica com foco na manutencdo centrada na confiabilidade atua no
equipamento aproveitando suas paradas rotineiras ou programadas, seja ela durante o horario de
refeicdo do operador, lubrificacdo de seus componentes, manutencéo planejada, etc. Durante este
curto periodo ele faz pequenos ajustes e apertos, verifica pressdo das bombas, calibragem das
valvulas e pneus, niveis de lubrificantes, entre outros reparos e checagessfapidamentais
para manter a integridade operacional do equipamento. Assim se obtém ganho de producéo e
prolongamento da vida util do maquinario.

O sistema da MCC utiliza-se da combinacdo dos mais variados tipos de manutencédo, ou
seja, dentro dele é possivel encontrar técnicas de manutengdo preventiva, preditiva, etc.. Cada
uma delas foi estudada anteriormente, mas vale aqui reapresenta-las de forma resumida e de
acordo com os procedimentos da Usina em andlise para melhor compreenséao.

e Preventiva— Utilizacdo de inspec¢Bes periédicas em conjunto com planos de
manutencado baseadoasmoras trabalhadas das maquinas e planos de lubrificacéo,
gue incluem troca de 6leos em geral e lubrificacdo periddica de seus componentes.

e Preditiva— Monitoramento da condicdo do equipamento através da analise de
vibracdo de componentes vitais para a operacdo e de alto valor agregado (sao
analisados 10 pontos de vibracdo por colhedora) e analise dos lubrificantes (06
pontos de coleta de lubrificantes). Estas analises sdo executadas por uma empresa
terceirizada que gera um relatério de diagndstico de cada componente analisado.

¢ Andlise de Falhas Utilizacdo de métodos de analise de falhas ou de causa raiz

para identificar o motivo de quebras emergenciais e evitar sua recorréncia. Os
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métodos mais utilizados sdo: MASP (Método de Analise e Solucdo de Problemas)

e Apollo (método de quatro passos para facilitar a investigacdo de um incidente,

sendo: definir problema, analisar as relacdes de causa e efeito, identificar solugoes

e implantar as melhores solugdes).

Para que seja possivel relacionar todas estas técnicas com certa harmonia € necessario que

seja seguido um fluxo para que os processos possam fluir de forma eficaz e agil. Pensando nisso

foi estruturado um roteiro para que as informacdes essenciais cheguem ao seu destino

corretamente com o minimo de desvios possiveis, que segue demonstrada na figura 08:

e > Feedback
A\7
i Feedback
Especialista
-~ — " .
> ¢ == S \ 2
IS L (LS &
PLANEJADOR ENCARREGADO EXECUTANTE *
SpHeRac0 TRIAGEM INICIAL proovdnacis CorEan Iy
‘@i{o

Reserva de materiais/servigo

©,
v =,

- %#

Geragdo de ordem PM/PDM
Via CMMS

Manutengdo Reativa Manutengdo Preditiva

Encerramento

Figura 2 - Fluxo de Manutencg&o Centrada na Confiabilidade
(Fonte: Autor)

O fluxo possui dois pontos de partida, ou seja:

1. Pode ser iniciado com a abertura de uma solicitacdo de servico que passara por um

processo de triagem que definird se a Ordem de Servico (OS) sera direcionada ao

setor de planejamento, caso o0 equipamento ndo esteja parado, ou se ela ira direto

para as maos do lider de manutencdo para ser executada emergencialmente

(geralmente ocorre quando ha eminéncia de falha ou quando ela ja ocorreu e o

equipamento encontra-se parado).
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2. Ou pode ser iniciada através da abertura das OSs de inspec¢des preventiva (PM), de
lubrificacédo, calibragem e/ou preditiva (PDM). As referidas OSs sdo abertas
automaticamente, conforme horimetro da maquina, pelo sistema de gestdo de
manutencgdo utilizado pela empresa no setor de planejamento, mais precisamente
pelo programador que organiza o material (previamente separado e organizado
pelo planejador) e define em conjunto com o lider, que ira delegar e acompanhar a
execucao, qual a melhor data para a realizagcédo do servi¢o, lembrando sempre que
o principal objetivo da programacdo € otimizar as paradas de maquina para
manutencdo, ou seja, € fazer o maximo de trabalhos parando as maquinas o

minimo possivel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Buscando medir a eficiéncia da sistewstle manutencdo em colhedoras de cana-de-
aclcar analisado neste projeto, serdo utilizados dados referentes a dois indicadores:
disponibilidade e custo. Todos os dados relacionados a custo foram multiplicados por um fator de
correcdo com o intuito de manter a integridade e sigilo total da empresa utilizada neste estudo. Os

resultados apresentados a seguir foram obtidos no periodo de 2011 a 2014, sé&o eles:

- Variacao Variacao Variacao
MES/ANOG | 2011} 2012 2013 2014 (2012-5011) (2013-5012) (2014-29013)
ABRIL | 78% | 79% | 82% | 83% 1% 3% 1%
MAIO | 82% | 84% | 84% | 86% 1% 1% 2%
JUNHO | 80% | 78% | 79% | 83% |  -1% 0% 5%
JULHO | 74% | 74% | 76% | 80% | 0% 3% 3%
AGOSTO | 76% | 80% | 80% | 83% | 4% 0% 4%
SETEMBRO | 77% | 76% | 74% | 79% | -1% 2% 5%
OUTUBRO | 78% | 79% | 76% | 81% 1% 3% 5%
NOVEMBRO | 83% | 85% | 86% | 87% | 3% 1% 1%
DEZEMBRO | 74% | 71% | 73% | 78% |  -4% 2% 5%
TOTAL | 78% | 78% | 79% | 82% | 0% 1% 3%

Tabela 1 - Disponibilidade média mensal das colhedoras de cana de aclcar de2@idsa 2014
(Fonte: Autor)

A disponibilidade média dos equipamentos teve um leve aumento durante o primeiro ano
de implantacdo (2013) da manutencéo centrada na confiabilidade, obtendo um ganho ainda mais

expressivo no ano seguinte (2014), conforme astrulo no campo “Variagdo” da Tabela 2.
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Ano | Tipo J,\& d.e Custo unitario / maquina Orgado- Real Desvio (%)
maquinas
Real R$ 1,276,058.60
- - 0,
2011 Orcado 16 RS 1.161,008.79 R$ 115.049,81 10%
Real R$ 856,991.12
2012 16 -R$ 134.861,07 -19%
Orcado R$ 722,130.05 $ °
Real R$ 763,641.21
201 1 R$ 17.937,74 2%
0131 rcado 9 R$ 781,578.95 $17.937, °
Real R$ 730,844.88
2014 16 R$ 116.045,10 14%
Orcado R$ 846,889.98 3 °
Tabela 2- Custo médio de manutencdo das colhedoras de cana de acUcar no pet@ddoad2014 - Safra e

entressaf.
(Fonte: Autor)

Analisando a Tabela 2 é possivel identificar que nos anos anteriores a implantacdo deste
sistema de manutencdo, o gasto do CMA para manter as colhedoras em operacéo foi maior do
que o or¢ado. O planejamento dos gastos a partir de 2012 foi orcado com uma boa reducdo em
relacdo a 2011 devido a renovacdo do maquinario, mesmo assim houve um estouro no mesmo.
Porém apos a implantacdo o custo pdde ser controlado de forma mais assertiva, finalizando os

anos que seguiram (2013 e 2014) com o saldo positivo no orcamento.

Ano Tipo J,\rg d.e Custo unitario / maquing Orcado- Real Desvio
maquinas (%)
Real R$ 114,513.75
2011 /2012 16 - R$ 38.440,69 -51%
Orcado R$ 76.073.00| °
Real R$ 89,321.00
2012 /201 1 RS 61. 41%
0121201375, cado ° R$ 151,301.69| R 61.980.69 °
Real R$ 81,287.05
0
2013 /2014 Orcado 19 RS 91,725.49 R$ 10.438,44 11%
Tabela 3- Custo médio de manutengdo durante a revisdo de entressafra das colhethoragsideaclcar (2011 a

2014)
(Fonte: Autor)

Os resultados apresentados na Tabela 3 demonstram que 0s gastos com a revisdo de
entressafra teve uma queda significante e continua apoés a utilizacdo deste sistema de manutencac
diminuindo o gasto real e o orcado, ou seja, permitiu que a empresa conseguisse um ganho

econdmico desde a formag&o do orgcamento ao uso consciente e planejado do mesmo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante os anos de 2011 a 2014 foram coletadas informacdes relacionadas a
disponibilidade e ao custo de manutencdo das colhedoras de cana de aglcar de uma using
produtora de etanol. O periodo analisado pode ser dividido em duas partes, sendo:

e 2011 e 2012- Periodo onde era aplicado um modelo de manutencdo
tradicional, focado essencialmente nas corretivas emergenciais;

e 2013 e 2014 Periodo de inicio da implantacdo da sistematica de manutencao
centrada na confiabilidade, com foco maior nos conceitos da engenharia de
manutencdo, preventiva, preditiva, analise de falha, etc..

Com o intuito de medir a eficiéncia da sistematica de manutencdo centrada na
confiabilidade, segue abaixo um comparativo dos indicadores, entre os anos analisados, a fim de

evidenciar se houve alguma evolucdo ou nao dos resultados.

82,2%

78,8%
78,2%
77,8%

2011 2012 2013 2014

Figural0- Disponibilidade média anual das colhedoras de cana de agucar no periodo d2@el1 a
(Fonte: Autor)

Na Figura 10, indicador de disponibilidade média, € possivel identificar uma evolucao
crescente nos resultados porém um pouco lenta, sendo que de 2012 para 2014 ela cresceu apenc
3%.
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B Real ™ Orgado

RS 1.276.058,60

RS 1.161.008,79

RS 856.991,12 RS 781.578,95 RS 846.889,98
RS 763.641,21

RS 722.130,05 RS 730.844,88

2011 2012 2013 2014

Figurall- Custo de manutencéo médio por colhedora de cana no periodo deZWM (safra e entressafra)
(Fonte: Autor)

A Figura 11 nos permite observar que nos anos anteriores a implantacdo do sistema de
manutencdo aqui estudado, o gasto médio com manutencdo por colhedora era muito alto,
ultrapassando em mais de R$100.000,00 o orcamento. Ja nos anos que deu inicio a utilizacao da
confiabilidade nas maquinas, a reducao dos custos foi evidente, sendo que em 2013 a conta da
manutencéo fechou o ano com R$ 17.937,74 de saldo positivo e em 2014 com R$ 116.045,10,
representando uma economia total de R$ 126.146,24 ou 15% comparando o ultimo com o ano
anterior a implantagao (2012).

A sistemética de manutencdo centrada na confiabilidade aplicada as colhedoras de cana
de acucar provou ser mais eficiente em relacdo ao sistema tradicional, onde a mamutencao
basicamente corretiva emergencial. Os resultados apresentaram uma evolucao, de certa forma umr
pouco lenta, porém crescente, isso ocorre principalmente devido a baixa aceitacéo e credibilidade
por parte da equipe, o que tende a diminuir com o0 passar dos anos e conforme os resultados
positivos forem aparecendo de forma mais evidente.

Na usina onde foi realizado o estudo em questdo, antes da implantacdo do projeto de
manutencdo centrada na confiabilidade das colhedoras de cana de acglcar a manutencgéo realizad
nas mesmas era por volta de 95% corretiva emergencial e apds quase trés anos desde o ini
projeto ja se observa uma queda de 25% totalizando uma média de 70% de manutencéo corretiva
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nao planejada e 30% de planejada, sendo a meta a ser atingida em longo prazo 70%vdse corre

planejadas.
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