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RESUMO

O Brasil é o maior produtor mundial de aglcar, contudo apesar da forga do setor sucroalcooleiro
no Brasil, existe na atualidade disparidade de eficiéncia operacional, apresentado grande
variabilidade na eficiéncia das usinas. Os setores de produ¢do e manutencdo séo os principais
responsaveis pela evolugdo no mercado, ja que ambas, tém a incumbéncia de manter
funcionando e sempre melhorando a infraestrutura produtiva da empresa. A Manutengédo
Produtiva Total (TPM) é uma estratégia focada na melhoria do processo em que é capaz de
identificar potenciais perdas presentes no processo produtivo e administrativo, maximizando a
utilizacdo do ativo industrial e garantindo assim, a fabricacdo de produtos de qualidade superior
com custos competitivos. Um dos seus pilares é a Manutencdo Autdnoma (MA), a qual altera
a responsabilidade pela manutencdo rotineira, como limpeza, lubrificacdo e inspecdo dos
equipamentos, que passa a ser dos operadores. No presente trabalho, foi abordado o
desenvolvimento e implementacdo do estdgio 01 da Manutencdo Autbnoma no setor de
extracdo de caldo em uma industria sucroalcooleira. Esse estagio consiste na elaboracdo dos
Procedimentos de Limpeza, Inspecdo e Lubrificacdo, assim como etiquetagem e registro das
anomalias de acordo com servigos de manutencao e producdo. A implementagdo da manutengéo
Autbnoma no setor permitiu o aprimoramento dos operadores para reconhecimento de
anomalias, como pode ser visto no aumento de ordens de servigo abertas, que saltou de 278 em
2020 para 918 em 2021. Assim, a Manutencdo Preditiva, a qual antecipa e encontra a raiz de
problemas em maquinas e equipamentos mesmo antes de se tornarem problemas potenciais
tornou-se realidade no setor. Com o projeto, novos indicadores de eficiéncia também foram
implementados na usina, garantindo agora um registro adequado de tempo de reparo (MTTR),
tempo entre falha (MTBF) e Eficiéncia global do Equipamento (OEE).

Palavras-chave: Manutencéo Produtiva Total, Produgdo Enxuta, Moagem



ABSTRACT

Despite the strength of the sugar and alcohol sector in Brazil, there is currently a disparity in
operational efficiency, with variability in the efficiency of the plants. The production and
maintenance sectors are the main responsible for the evolution in the market, since both are
responsible for keeping the company functioning and improving the productive infrastructure.
Total Productive Maintenance (TPM) is a strategy focused on process improvement in which it
can identify potential losses present in the productive and administrative process, maximizing
the use of industrial assets and thus ensuring the manufacture of superior quality products at
competitive costs. Autonomous Maintenance (AM) is one of the TPM’s pillars, which changes
the responsibility for routine maintenance, such as cleaning, lubrication and inspection of
equipment to the operators. In the present work, the development and implementation of stage
01 of Autonomous Maintenance in the juice extraction sector in a sugar and alcohol industry
was addressed. This stage consists of the preparation of Cleaning, Inspection and Lubrication
Procedures, as well as labeling and recording of anomalies in accordance with maintenance and
production services. The implementation of Autonomous maintenance in the sector allowed the
improvement of operators to recognize anomalies, as can be seen in the increase in the number
of notes, that is, open work orders, which jumped from 278 in 2020 to 918 in 2021. Thus,
Maintenance Predictive, which anticipates and finds the root cause of machine and equipment
problems even before they become potential problems, has become a reality in the industry.
With the project, new efficiency indicators were also implemented at the plant, now ensuring
an adequate record of mean time to repair (MTTR), mean time between failures (MTBF) and
Overall Equipament Effecttiveness (OEE).

Keywords: Total Productive Maintenance, Lean Manufacturing, Milling
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1 INTRODUCAO

A cana-de-agUcar sempre teve papel muito importante na economia do Brasil. Segundo
a Agéncia Paulista de Promocédo de Investimentos e Competitividades, o Brasil € o maior
produtor mundial de agucar e o0 segundo maior produtor de etanol, e chegou a produzir, segundo
dados do Nova Cana, 41.256.610 toneladas de cana na safra de 2020/2021. Apesar da forca do
setor sucroalcooleiro, existe na atualidade disparidade de eficiéncia operacional, apresentado
grande variabilidade na eficiéncia das usinas (BEHAINE, 2016).

O crescente numero de novas usinas, 0 aumento da produtividade, junto a
indisponibilidade de areas de expansdo para cultivos de cana em algumas regies do pais tem
gerado um cenario de acirrada concorréncia entre as empresas do setor, exigindo destas que
possuam diferenciais. Diante desse contexto, as empresas que desejam acompanhar o mercado
se encontram num cenario onde o desenvolvimento de programas de melhoria continua é
imprescindivel.

O planejamento da manutencdo nas inddstrias sucroacooleiras € uma pega-chave no
desenvolvimento das unidades produtivas. O gerenciamento das a¢Ges de manutengdo da ao
processo maior confiabilidade e aumenta a disponibilidade dos equipamentos e desse modo as
perdas sdo reduzidas consideravelmente (RUSHEL, et al., 2017).

Segundo Xenos (2014), embora as atividades de manutencao de equipamentos ja sejam
praticadas h& anos nas empresas, ainda existe a falta de um entendimento claro de uma efetiva
gestdo estratégica da manutencdo que ndao somente corrija falhas, mas que tenha medidas
proativas para bloquear as causas fundamentais das falhas, evitando sua reincidéncia.

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) é, segundo Netto (2008), um sistema de
manutencdo que visa eliminar as perdas dos equipamentos e aumentar sua eficiéncia global.
Um dos pilares centrais da TPM é Manutencdo Auténoma, a qual desperta no operador a relacdo
de cuidado que este deve ter com seu equipamento de trabalho, aperfeicoando a habilidade do
operador e 0 conhecimento do seu proprio equipamento. Tais praticas consolidam a ideia de
que cada operador executa e controla seu proprio trabalho com autonomia, sem supervisao
(YAMAGUCHI, 2005). Assim é possivel garantir o aumento da confiabilidade e da
disponibilidade dos equipamentos sem novos investimentos em maquinaria (WYREBSKI,
1997).

Segundo o Projeto Pedagogico do Curso (PPC) de Engenharia Quimica da Universidade
Federal de Lavras, de 2019, o Engenheiro Quimico pode atuar em diversos setores, como

automacado, processos, consultoria, projeto, treinamento, gestdo, producdo, manutengéo,
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qualidade, seguranca, entre outros. Essa capacidade multidisciplinar é consequéncia do
desenvolvimento de profissionais aptos a implantar e garantir servicos, processos e produtos
industriais que atendam a eficiéncia técnica e cientifica, ambiental e econdmica e que preservem
a seguranca operacional.

Além disso, é esperado que o Engenheiro Quimico seja apto a avaliar criticamente a
operacdo e a manutencao de sistemas e desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas
na industria quimica. Dessa forma, melhoria continua também se torna uma das atividades que
podem e devem ser desenvolvidas pelo Engenheiro Quimico, buscando sempre pela otimizacdo
dos processos.

No presente trabalho, sera abordado o desenvolvimento e implementacdo do pilar de
Manutencédo Produtiva Total: Manutencdo Autbnoma em uma industria sucroalcooleira. O setor

piloto para a aplicacdo sera a extracdo de caldo.
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2 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo do presente trabalho é desenvolver e aplicar a metodologia de melhoria
continua por Manutengdo Auténoma no processo de Extracdo de Caldo em Industria

Sucroalcooleira.

2.1 Objetivos Especificos

A) Apresentar 0s conceitos, métodos e tarefas da Manutencdo Produtiva Total, com
énfase na Manutencdo Auténoma;

B) Desenvolver procedimentos de Manutengdo Autdénoma aplicaveis ao setor de
Extracdo;

C) Implementar a Manutencdo Autbnoma em uma empresa do setor sucroenergeético;

D) Descrever e analisar qualitativamente a implementacdo da Manutencdo Auténoma
no setor de Extracao;

E) Aumentar a disponibilidade, seguranca e conservacao dos equipamentos
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3 REFERENCIAL TEORICO

No atual ambiente competitivo, os mercados estdo se tornando mais internacionais,
dindmicos e dirigidos ao consumidor. Consumidores estdo demandando maior variedade e
melhores servicos e qualidade de nivel mundial. Desenvolvimentos tecnologicos estdo
ocorrendo com velocidade crescente, resultando em inovacdes de produtos e melhorias nos
processos de manufatura. O ambiente competitivo resultante requer baixo custo e alta
qualidade de produtos, aléem de um grau crescente de customizacdo (SOUZA, 2004).

Segundo Fuentes (2006), as organizacOes revelam que os setores de producdo e
manutencdo sdo os principais responsaveis pela evolucdo no mercado, ja que ambas, tém a
incumbéncia de manter funcionando e sempre melhorando a infraestrutura produtiva da
empresa, e que, os dois setores em conjunto tém como objetivo, entregar os produtos ou servicos

no tempo indicado, com a qualidade necessaria para satisfacdo de seus clientes.

3.1 A Eficiéncia Global do Equipamento (OEE)

Nakajima (1989) definiu que as perdas de producéo devidas a problemas relacionados
com equipamentos tém trés origens:
e Perdas por paradas nao planejadas, ou seja, perda por quebra ou falhas;
e Perdas por desempenho, ou seja, perdas resultantes pelo equipamento ndo funcionar a
velocidade/cadéncia nominal,
e Perdas por qualidade, ou seja, produto que ndo cumpre as especificacoes.
A partir destas trés origens de perdas, Nakajima (1989) definiu as seis principais grandes
perdas dos equipamentos produtivos, chamadas de 6 Big Losses:

e Falha/avaria/Quebra do equipamento;

Mudanga (changeover), ajustes/afinacGes (set-up) e outras paragens;

Esperas, pequenas paragens devidas a outras etapas do processo (a montante ou a

jusante) e trabalho em vazio;

Reducdo de velocidade/cadéncia relativamente ao originalmente planeado;

Defeitos de qualidade do produto e retrabalho;

Perdas no arranque e mudanca de produto (produto em ndo conformidade e desperdicios

de materiais).



19

A forma mais completa de medir todas as perdas pontuadas por Hutchins (1998) é
através da Overall Equipament Effecttiveness (OEE), ou no portugués Eficiéncia Global de
Equipamento. Este indicador € uma funcdo da disponibilidade, qualidade e performance.

A Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE) é um método de controle do desempenho
das méaquinas que surgiu no inicio da década de 70, criado pelo Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM), junto ao conceito de Manutencdo Produtiva Total (TPM), que foi
amplamente difundido nas industrias pelo Sistema Toyota de Producdo, um dos mais famosos
modelos de qualidade e desempenho para companhias do mundo todo (NETTO, 2018).

A OEE basicamente organiza os tempos de operacao de uma maquina em dois grandes
grupos e calcula sua eficacia com base nisso (ROMAO):

» Tempo Ativo Efetivo (T.A.E) - Todo o tempo que a méaquina produziu com qualidade,
entregando pecas boas para o processo produtivo. Podemos dizer que esse é o tempo de

boa producéo.

» Tempo Perdido (T.P) - Todo o tempo que a méaquina ndo operou, operou com lentiddo
ou produziu pecas que ndo tinham qualidade o suficiente para os critérios de aceitacao
do processo produtivo. Podemos dizer que durante esse tempo, a maquina ndo entregou
resultado nenhum, e todo esse tempo pode ser considerado como perdido.

Com isso, podemos dizer de maneira simplificada que a eficacia geral do equipamento
(OEE) é justamente a diferenca entre o tempo total que se tinha disponivel no calendéario e o
tempo ativo efetivo, onde a maquina esteve em boa producdo. A Equacdo (1) abaixo expressa
entdo a OEE:

OEE = (Tempo Total Disponivel - T.P) / Tempo Total Disponivel (1)

As perdas descritas acima tém impacto direto na variavel Tempo Perdido (T.P), sendo
assim, impactam negativamente na Eficiéncia Global do Equipamento e o distanciam do
conceito de Maquina Perfeita, j4 que 0 equipamento nao esteve sempre apto a produzir quando
necessario e nem sempre produziu produtos sem defeitos a primeira e a velocidade méaxima
definida.

A utilizacdo do indicador OEE vai além da determinacdo de um numero que retrate a
eficiéncia de um equipamento. O OEE permite, através do seu desdobramento, identificar
onde se encontram os potenciais de melhoria de eficiéncia na fabrica. Esses potenciais de

melhoria estdo associados as perdas existentes no equipamento que, se analisadas de maneira
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adequada, indicardo a direcdo de atuacdo que as equipes de trabalho deverdo seguir para obter
continuamente o aumento da eficiéncia dos equipamentos (CHIARADIA,2004).

Além da OEE, outras definic¢Ges classicas (KARDEC E NASCIF, 2001) para mensurar
disponibilidade de equipamento séo:
e Mean Time Between Failures (MTBF) ou Tempo Médio Entre Falhas: soma dos tempos
disponiveis  para producdo pelo nimero de paradas do  equipamento;
e Mean Time to Repair (MTTR) ou Tempo Médio Para Reparo: soma dos tempos em que 0

equipamento estd em manutenc¢éo pelo nimero total de paradas;

3.2 A Histdria da Manutencéo

Em uma empresa, a Unica area responsavel em manter a disponibilidade dos ativos é a
manutencdo. Esta era uma afirmacdo que desde a década de trinta, vem mudando. Kardec e
Nasciff (2012) afirmam que antes da Segunda Guerra Mundial, os equipamentos eram simples
e em alguns casos, superdimensionados. Naquela época, a questdo produtiva ndo era prioritaria.
Consequentemente, ndo era necessaria uma manutencdo sistematizada (ANDRADE, 2019).

Segundo Guimardes (2005), podemos entender manutencdo como o conjunto de
cuidados técnicos indispensdveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas,
equipamentos, ferramentas e instalagdes. De um modo geral, a manutengédo deve permitir que
todos 0s equipamentos estejam disponiveis para a produgdo, bem reduzir ao minimo o tempo
de imobilizacdo, quer devido a falhas no planejamento da producdo quer devido a avaria ou
paragem forcada (CARREIRA, 2010).

Segundo o CEN (2001) na Norma Europeia 13306 “manutencao ¢ a combinacao de
todas as acBes técnicas, administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida de um bem,
destinadas a manté-lo ou repd-lo num estado em que possa cumprir a fun¢do requerida”,
entendendo-se por “bem qualquer elemento, componente, aparelho, subsistema, unidade
funcional, equipamento ou sistema que possa ser considerado individualmente”.

A manutencéo industrial teve seu inicio com o surgimento da indudstria mecanizada, no
final do século XIX. Até essa época tinha-se o conceito de Manutencdo Corretiva, baseada no
conceito que quebra-conserta, uma vez que as empresas ndo contavam com a fungdo ou
departamento de manutencéo.

Ap0s a primeira Guerra Mundial, em 1914, com a necessidade de mudangas neste setor,

apareceram as primeiras acoes desenvolvidas por profissionais com o conhecimento e
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dedicacdo exclusiva para ocorréncias de falhas (SOUZA, 2009). Ap0s este acontecimento viu-
se a real necessidade do desenvolvimento do setor de manutencdo, pois comecaram a
evidenciar-se a necessidade de maior disponibilidade, bem como maior confiabilidade dos
equipamentos, a fim de se garantir maior produtividade, (KARDEC; NASCIF, 2004), surgindo,
a partir deste marco, 0s primeiros “Setores de Manutengdo” ¢ a Manutengdo Preventiva.

Na década de 70, surgia no Japdo a Manutencdo Produtiva Total com o objetivo
principal de maximizar a rentabilidade dos negocios através da eliminagdo das falhas
provenientes de quebras de equipamentos, minimizando o tempo gasto para preparacdo dos
equipamentos, mantendo a velocidade do equipamento, evitando pequenas paradas e
melhorando a qualidade dos produtos (WILLMOT, 1994).

Com o surgimento do TPM, a manutencao passou a planejar e programar para antecipar
qualquer e eventual falha na maquina ou equipamento e nas Ultimas duas décadas, quando surge
0 conceito da era da manutencédo baseada nas condices, isto é, a partir da Manutencéo Preditiva
acompanha-se o estado das maquinas, 0 que permite prever com antecedéncia a provavel
ocorréncia de falha (ZAIONS, 2003).

A Figura 1 descreve em uma linha do tempo como foi a evolucdo da Manutencao
Industrial.

Figura 1 — A Histéria da Manutencéo

) Manutencdo Preventiva e Corretiva

[ I

Manutencdo Produtiva

I

Manutencdo Produtiva Total - TPM

I

Manutencdo Preditiva

[

Manutencdo baseada no tempo
Manutengdo Centrada na Confiabilidade

Manutencdo baseada na condigio
—_—t >
| l
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Fonte: Zaions (2003).

Assim percebe-se uma crescente importadncia da manutencdo, tornando-se um dos

vetores fundamentais da economia das empresas.
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3.3 Fundamentos da TPM

A manutencéo preventiva teve sua origem nos Estados Unidos e foi introduzida no Japéo
em 1950. Até entdo, a industria japonesa trabalhava apenas com o conceito de manutengéo
corretiva. 1sso representava um custo e um obstadculo para a melhoria de qualidade
(NASCIMENTO, 2017).

A partir de um avanco das técnicas e procedimentos tradicionais da Manutencéo nos
anos 70, com a alta competicdo existente no mercado, a Manutengdo Produtiva Total (TPM)
surgiu no Japdo. Essa metodologia foi criada e desenvolvida pela primeira vez pela empresa
Nippondenso, um dos principais fornecedores japoneses de componentes elétricos para a
Toyota Automotive, com a filosofia de maximizacdo do rendimento operacional global através
da otimizagéo.

O o6rgéo de disseminacdo do TPM no mundo foi o Instituto Japonés de Engenharia de
Planta (JIPE —Japonese Institute of Plant Engineering) na figura de Seiichi Nakajima., o qual
foi precursor do Instituto Japonés de Manutengédo de Plantas (JIPM — Japonese Institute Of
Plant Maintenance).

A TPM traduz-se como importante filosofia que, estrategicamente, é focada na melhoria
do processo, em que € capaz de identificar potenciais perdas presentes no processo produtivo e
administrativo, maximizando a utilizacdo do ativo industrial e garantindo assim, a fabricacao
de produtos de qualidade superior com custos competitivos (SWANSON, 2001).

O TPM tem como principal vantagem do ponto de vista econdmico, uma melhor
utilizacdo do ativo de uma empresa, ou seja, 0 aumento da capacidade produtiva, conhecimento
das pessoas gerando maior integracdo do Homem com a Maqguina e melhoria nas condicdes de
trabalho (MATOS, 2008).

Sua implantacdo tem resultado em aumentos de eficiéncia na utilizacdo da capacidade
instalada em industrias japonesas que tém oscilado entre 60 e 90% (BIEHL, 2015), sendo
bastante atrativa para o mercado.

O TPM tem como base a participacdo de todos os membros da empresa, desde a alta
geréncia aos membros da linha de frente, e é realizado por meio de atividades em pequenos
grupos (OPRIME, 2010). Assim, as etapas para aplicacdo da TPM devem ser desenvolvidas em
equipes, tendo como foco as dimensdes PQCDSM (produtividade, qualidade, custos,

atendimento ao cliente, seguranca e moral).
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3.3.1 Pilares da TPM

Segundo o JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance), a manutencdo produtiva total

(TPM) é estruturada sob 8 pilares com objetivos especificos. Sao eles:

Melhoria Especifica;
Manutencdo Autbnoma;
Manutencdo Planejada;
Educacao e Treinamento;
Controle Inicial;
Manutencdo da Qualidade;

Administrativo;

O N o g B~ W Dd e

Seguranca, Saude e Meio Ambiente.

O pilar de melhorias especificas afirma que a combinacdo de talentos coletivos dentro
da empresa ajuda a resolver problemas recorrentes de maneira mais facil e rapida, além de criar
uma estrutura para a melhoria continua. Uma técnica utilizada para a aplicacéo deste pilar é o
Kaizen, o qual é um programa de melhoramento continuo baseado no trabalho em equipe e na
utilizacdo das habilidades e conhecimentos do pessoal envolvido (COUTINHO, 2019).

O pilar Manutencdo autdbnoma (MA) altera a responsabilidade pela manutencéo
rotineira, como limpeza, lubrificacdo e inspecdo dos equipamentos, que passa a ser dos
operadores, 0 que gera um senso de "posse” da maquina (COUTINHO, 2019). Segundo Cabral
(2006), a manutencdo autbnoma € sem duavida o pilar mais importante do TPM porque ele
permite aplicar os cuidados basicos de manutencdo da maquina através do operador.

O pilar Manutencdo planejada encarrega-se por agendar trabalhos de manutencao
baseados nas taxas de falhas que foram medidas ou previstas, ou seja, trabalha tanto com a
manutencdo preventiva quanto com a manutencao preditiva (COUTINHO, 2019).

Segundo o pilar de Educacdo e treinamento, é necessario eliminar as lacunas de
conhecimento existentes para alcancar os objetivos da Manutengdo Produtiva Total. J& os
gerentes sdo treinados para aplicar os 8 pilares da TPM, além de aconselhar e desenvolver suas
equipes de funcionarios (COUTINHO, 2019).

Quanto ao Controle inicial, este visa direcionar o conhecimento pratico adquirido
através da TPM no desenvolvimento e aquisi¢do de novos equipamentos, fazendo com que eles

atinjam seu desempenho maximo mais rapido, com uma melhor adaptacéo.
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A Manutencdo da qualidade objetiva prevenir e identificar erros de desenvolvimento no
processo de producéo. Para isso, é necessario realizar a analise de causa raiz, que pode ser feita
com o uso dos 5 Porqués (COUTINHO, 2019).

O pilar administrativo consiste na aplicacdo das técnicas também nos processos
administrativos, eliminando desperdicios também na esfera gerencial. Esses métodos permitem
um melhor apoio a producdo através de operacdes administrativas mais eficientes, como
agendamentos, processamento de pedidos e aquisicdo de novos produtos e equipamentos
(COUTINHO, 2019).

E, por fim, o pilar Seguranca, saude e meio ambiente afirma que para tornar o local de
trabalho mais eficiente e produtivo, é necessario criar um ambiente saudavel e com bem-estar
para os colaboradores. Esse pilar da TPM foca na eliminacg&o de riscos de seguranca e de salde,
especificamente visando um processo produtivo sem a ocorréncia de acidentes (COUTINHO,
2019).

A Figura 2 ilustra os 08 pilares da Manuten¢do Produtiva Total. Destaca-se como base

0S recursos pessoas e metodologia 5S, que sera descrita no item 3.5.

Figura 2 — Os Pilares da Manuteng&o Produtiva Total

" TPM |
® « )

2 § % % = = e § £

i ‘g & 'E % °.g S 25

@ < = @ = S & g A5

- o =} o 2 s2 B 5 E

s 3, 3 £ s| |85 |[=]| |E<

S < < @ £ & £ 2

2 3 g £ 5 s < E ]

3 5 2 g o s < @

= = s > &
= = =

( 58
( PESSOAS

Fonte: Os oito pilares da TPM — Estudos Mecénicos, 2017.

3.4 A Manuten¢ao Autbnoma

Amaral (2016) acredita que 0 homem é responsavel por uma grande parte das falhas que
ocorrem nos equipamentos, embora, muitas vezes, de um modo indireto. Dai a grande
importancia do comportamento humano e a atengéo que se deve dar a necessidade de mudar
atitudes e rotinas tradicionais. Na verdade, existem muitas falhas, resultantes de sujidades,

desgastes, vibracgdes, folgas, fugas, oxidagdes etc.
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Segundo Cabral (2006), a manutencdo autbnoma é sem ddvida o pilar mais importante
do TPM porque ele permite aplicar os cuidados basicos de manutencdo da maquina através do

operador.

3.4.1 Implementacdo da Manutencdo Autdbnoma

Segundo Nakajima (1989), Tavares (1999) e Venkatesh (2003), a implantacdo da
manutencdo autbnoma é realizada em sete etapas, as quais podem ser divididas em trés estagios.
O primeiro estagio abrange as trés primeiras etapas, o segundo estagio abrange as etapas 4 e 5

e o terceiro e ultimo estagio as etapas 6 e 7.

As etapas séo, segundo Nakajima (1989):

1. Limpeza inicial (combate a sujeira);

2. Medida de combate as fontes geradoras de problemas e locais de dificil acesso
(eliminacdo das sujeiras em sua origem);

3. Elaboracdo de padrdes de inspecdo, lubrificacdo, limpeza e reaperto (a busca de um
estado ideal no local de trabalho);

4. Inspecgdo geral (desenvolver operadores capazes de compreender as fungdes basicas do
equipamento, identificar defeitos e efetuar reparos);

5. Inspecdo autdbnoma (verificacdo dos processos das atividades de inspecdo, limpeza,
lubrificacdo e reaperto);

6. Organizacdo e ordem (organizagéo e cuidado com ambiente de trabalho);

7. Consolidacdo da manutencdo autdbnoma (verificaces das etapas anteriores e execucao
de melhorias para incremento da eficiéncia do equipamento).
As etapas para implementacdo da manutencdo autbnoma estdo representadas na Figura

3 asequir.
Figura 3 — As 7 Etapas da Manutencdo Autdbnoma

3. Elaboracéo de padrdes de Limpeza, Inspecéo e Lubrificagéo

2. Medias contra Fontes de Sujeira e Locais de Dificil Acesso

1. Limpeza e Inspecéo

Fonte: Treinamento da 1° Etapa Manuteng¢do Autdnoma - Automotiva, PCM Consultoria.
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Para cada estagio € necessario elaborar um cronograma de atividades que torne viavel

sua implementacdo. Destaca-se que em todas as etapas o requisito de seguranca é indispensavel,

sendo necessario rondas. As ferramentas de etiquetagem, licdo ponto a ponto, governancgas e

quadros de atividades também sdo essenciais para efetividade dessa ferramenta.

Nas trés primeiras Etapas, o objetivo é fazer com que os equipamentos voltem as

condicdes ideais de uso, eliminando assim as deterioracdes forcadas e reduzindo quebras 90%.

As atividades sdo:

Definir os materiais basicos para a execucao da limpeza e disponibiliza-los;

Alinhar a parada do equipamento para a limpeza e identificacdo das anomalias.
Recomenda-se fotografar as partes do equipamento ap0s a identificacdo das anomalias

e propor uma lista com possiveis fontes de sujeira.

Distribuir as equipes pelos subsistemas, conforme estabelecido para a realizacdo e
identificacdo das anomalias, e realizar BrainStorming abordando a prevencéo de riscos,
condicdes de deterioracdo acelerada e perdas e a capacidade requerida. Nesse item
também € necessario identificar as fontes de contaminacdo e defeitos de qualidade,

listando também os locais de dificil acesso (LDA).

Etiquetar os pontos identificados de acordo com os tipos de anomalias. Alguns tipos de
anomalias sdo sujeira, vazamento, adesdo de matéria-prima, folgas, corrosédo,
deformacdo e rachaduras. Essa etapa deve ser realizada pela Operacdo e/ou
Manutencdo, de acordo com a instrucdo necessaria. Recomenda-se etiquetar com cores
diferentes as identificacdes que a manutencdo deve resolver (vermelho) e que a operagédo

deve resolver (azul).

Implementar um procedimento de limpeza, lubrificacdo e inspecdo, o que padroniza as

atividades reduzindo o tempo gasto e determinando condicéo ideal.

Treinar a Equipe na elaboragéo do fluxo de Li¢do Ponto a Ponto (LPP), na qual instrui-
se sobre a condicéo esperada do equipamento, e prover as LPPs na linha de producéo
para execucdo dos colaboradores piloto. Treinar também em gestdo de etiqueta.
Destaca-se que LPP sdo ferramentas para transmisséo de conhecimentos e habilidades

sobre o equipamento de forma rapida e facil, utilizando recursos visuais.
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e Implementar a rotina de priorizacdo de etiquetas (governanca, planejamento e
priorizacdo), para que por conseguinte seja elaborado uma contramedida provisoéria e
sua implementacéo. Realizar o follow up das etiquetas priorizadas de acordo com a
criticidade pela matriz de prioridade e o fluxo de Tratamento de Anomalias.

e Estabelecer plano de ac¢des dos assuntos discutidos a partir dos registros, revisando os
padrdes de limpeza, inspecdo e lubrificacdo estabelecidos, a efetividade dos padrbes
construidos e elaborando uma matriz de quebra x sistema através dos parametros
controlados.

No caso da Estagio 2, o qual é composto pelas Etapas 4 e 5, o objetivo é aplicar a
manutencdo planejada utilizando técnicas conforme o Plano de manutengdo. Espera-se que a
producdo e a manutencdo cheguem neste ponto mais capacitadas para realizar as inspecdes e
deteccdo de anomalias, logo tem-se a prevencdo e avaliacdo da deterioracdo forcada dos
equipamentos (PCM Consultoria).

Para a Etapa 4, espera-se que o humero de Etiquetas tenha aumentado ja que o operador
terd mais dominio sobre sua maquina, e agora os tipos de deteriora¢cbes caminham para ser
naturais e ndo mais forcadas (PCM Consultoria).

Ressalta-se que a deterioracdo natural ocorre quando o equipamento opera em condigdes
de projeto, na velocidade certa, temperatura certa, limpeza correta, lubrificante certo e com os
planos de manutencdo sendo executados na frequéncia correta. Ja na deterioragdo Forcada, o
desgaste ocorre quando o equipamento opera em condi¢cdes que ndo foram projetadas como
velocidade incorreta, muita vibracdo, temperatura alta no painel, lubrificante incorreto e ndo se
executa as manutengdes na frequéncia correta (DEA, 2021).

Ainda sobre a etapa 4, nesse patamar, o objetivo é tornar o operador verdadeiramente
competente com o equipamento, o que significa que ele pode detectar as anomalias casuais em
um estagio antecipado e trata-las imediatamente e eficientemente (PCM Consultoria).

Esta etapa é composta por (PCM Consultoria).

e Definicdo dos sistemas a serem treinados, de acordo com a matriz de recorréncia. Neste
item identifica-se as maquinas e equipamentos que possuem recorréncia de falhas e que,

portanto, requerem priorizagdo dos treinamentos relacionados aos sistemas.

e Treinamento tedrico e pratico por sistema, onde sdo preparados Kits (pegas que
compdem o equipamento) e elaboracio das LPPs. E necessario conhecer tudo sobre o

equipamento que estd sendo operado, inclusive os principais elementos de fixacéo,
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como por exemplo rebites, pinos, cavilhas, parafuso, os elementos de transmisséo, 0s
elementos de hidraulica e pneumatica, os elementos de elétrica, os elementos de
lubrificacdo e os elementos de vedacao. Assim é possivel relacionar causas e efeitos de

ndo conformidades dos elementos mecanicos e efetuar controle sobre os mesmos.

e Etiquetagem no equipamento ap0s o treinamento e resolucdo das anomalias. O objetivo
dos controles visuais é permitir que qualquer colaborador realize as inspe¢des com
confiabilidade através da introducdo dos dispositivos visuais que facilitam a

identificacdo, leitura e interpretacao.

e Revisdo das normas provisorias. E necesséario confrontar os padrdes de manutencio

provisoria para verificar se a manutencdo autbnoma pode assumi-los.
e Auditoria do sistema treinado e treinamento dos proximos sistemas.
e Revisdo da Matriz de Habilidades.

e Auditoria Final. E importante realizar uma analise sobre cada passo para confirmar se
os resultados esperados foram obtidos.
A Figura 4 mostra a relagdo entre 0 aumento dos conhecimentos e habilidades dos
operadores com 0 avango das etapas e a diminui¢cdo no nimero de quebras nessa mesma linha
do tempo.

Figura 4 — Habilidades dos Operadores x Etapas MA
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Fonte: Treinamento da 4° Etapa Manutencdo Auténoma - Automotiva, PCM Consultoria.

Na Etapa 5, o objetivo é fugir do ciclo vicioso e criar plantas seguras, sem perdas e sem

desperdicios. Logo € necessario transmitir bases da engenharia para desenvolver a compreensdo
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de como as propriedades do material processado sao influenciados pelos equipamentos e
alteram a qualidade (PCM Consultoria).

Nas Etapas 5 e 6, espera-se a padronizacédo e conclusédo do sistema de controle autbnomo
dos Equipamentos por meio da padronizagédo da inspec¢do autdbnoma e do controle autbnomo
pleno (PCM Consultoria).

3.5 Metodologia 5S

A base da TPM é a ferramenta de aperfeicoamento ao comportamento das pessoas 5S.
Ela se baseia em um conjunto de 5 sensos que refletem diretamente em uma mudanca de habitos
e atitudes.

A metodologia 5S nasceu no Japdo, logo apds a Segunda Guerra Mundial, em um
periodo em que o pais passava por uma reestruturacdo. Seu nome, 5S, vem de cinco palavras
japonesas que séo a base da metodologia: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke (SANDER,
2019).

O Seiri (Senso de Utilizacdo), onde a necessidade de alguns objetos, materiais ou
equipamentos da empresa sdo colocados em questdo. A ideia é remover aquilo que nao é
necessario e dar lugar apenas aquilo que realmente importa para o funcionamento do negécio.

O Seiton (Senso de Organizacdo) busca colocar cada item da empresa em seu devido
lugar para que o acesso a eles seja facil, classificando-as, por exemplo, de acordo com a
frequéncia de uso e categoria (SANDER, 2019).

O Seiso (Senso de Limpeza) busca manter o local de trabalho sempre limpo. Um local
de trabalho sujo pode aumentar as chances de falhas em equipamentos ou mesmo na vida Util
deles, ja que impossibilita a identificacdo de falhas (SANDER, 2019).

O Seiketsu (Senso de Padronizacdo) estabelece instrucdes de trabalho, listas de
verificacdo e tudo o que os colaboradores devem seguir para que o trabalho mantenha um
padrdo unico de qualidade. Dessa forma, evita-se que cada um faga o trabalho “do seu jeito” e
garante um maior controle estatistico dos processos e da qualidade da producdo (SANDER,
2019).

E, por fim, Shitsuke (Senso de Disciplina) busca a manutencéo das praticas de qualidade
(SANDER, 2019).


https://caetreinamentos.com.br/blog/processos/controle-estatistico-de-processo/
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3.6 A Industria sucroacooleira

Segundo a Agéncia Paulista de Promogé&o de Investimentos e Competitividades, o Brasil
é responsavel por 23% da producdo mundial de agucar, sendo o maior produtor do planeta. A
regido de Sdo Paulo abrange 63% da producdo nacional, tornando-se assim a maior regido
produtora do globo. Referente ao etanol, o Estado de Séo Paulo é o maior produtor mundial de
etanol de cana-de-agucar contribuindo para que o Brasil seja 0 segundo maior produtor de etanol
do mundo, atras dos EUA.

A principal fonte desse agUcar € a cana, uma graminea do género Saccharum de origem
da Indonésia, que foi trazida para o Brasil em 1522. Segundo dados divulgados pela Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab), o Brasil registrou um total de 35,6 bilhGes de litros
provenientes da cana-de-acucar e do milho na safra 2019/20, a maior producdo de etanol da
historia. I1sso representa um acréscimo de 7,5% em comparacgéo a 2018/19.

A Tabela 1 apresenta a producédo nacional de Cana, em toneladas, por Safra.

Tabela 1 — Producédo em toneladas de Cana por Safra (Continua

Safra

2021/2022

(até Safra Safra Safra Safra Safra Safra Safra
Estado 16/09/2021) 2020/2021 2019/2020 2018/2019 2017/2018 2016/2017 2015/2016 2014/2015
AC 0 0 0 0 0 0 0 0
AL 43207 1438234 1332350 1207581 1071647 1450454 1229457 1883075
AM 2573 10950 12323 12537 11866 13859 12356 10714
BA 63353 134163 118660 108034 160067 127266 86805 83540
CE 0 0 0 0 0 0 0 0
ES 94325 137159 137605 146941 126842 64035 70952 107294
GO 1743323 2319080 1781842 1688373 2241828 2101731 1892231 2009905
MA 18559 14975 23313 21756 22574 11552 12524 8014
MG 3522898 4714927 3206612 3063327 4241217 4014802 3249367 3267094
MS 1229638 1847534 730748 944251 1491651 1734748 1325318 1367715
MT 317376 484407 404862 370483 410524 397695 337162 405277
PA 31332 50908 55609 47034 45851 30026 22234 37815
PB 18307 143782 138328 117538 158982 189618 129047 147849
PE 38551 872896 860434 732801 758905 1004044 822342 1046907
Pl 53356 81741 84029 78406 63022 54800 66911 62072
PR 1908977 2619213 2296826 2096196 2929468 3205713 2703136 2923325
RJ 9707 8244 4363 21244 35374 28595 473 37437

RN 20536 173600 137433 118210 161707 133078 147467 156597



Tabela 2 — Producao em toneladas de Cana por Safra (Concluséo)

31

RO 0 0 0 0 0 0 0 0
RS 0 0 0 0 0 0 0 0
SC 0 0 0 0 0 0 0 0
SE 0 117585 82154 99290 96243 109735 105444 124868
SP 17907201 26087212 18430116 18211168 23864798 24053242 21303650 21924460
TO 0 0 0 0 0 0 0 0
Grand

Total 27023219 41256610 29837607 29085170 37892566 38724993 33516876 35603958

Fonte: MAPA/CGAE/DCAA, disponibilizado por Nova Cana. Atualizado em 28/9/2021.

O processo de producdo de aglcar comeca com o plantio da cana-de-agUcar. Apés 18
meses ha o primeiro corte, e anualmente, durante 4 a 5 anos, com reducéo do rendimento, se
realizam-se mais cortes. (MARAFANTE, 1993).

Quando a cana de agUcar atinge a sua maturacdo, ha duas maneiras de colheita. O
primeiro caso se da de maneira manual de modo a preservar a pega inteira, porém € necessario
a queima das folhas do canavial para facilitar o processo. No segundo caso, ha a colheita de
forma mecanizada, ndo sendo necesséria a retirada das folhagens. No entanto, essa forma de
colheita acarreta uma maior quantidade final de impurezas, pedras e terra (LOPES, 2011)

Devido as atuais preocupacBes ambientais foram criadas leis que proibem
gradativamente a queimada dos canaviais, assim, muitas fazendas e usinas tém-se modernizado,
realizando a maior parte de suas colheitas com equipamentos especializados (CGEE, 2009).

Apds a colheita da cana, esta é enviada as usinas e no pais esse transporte é realizado
em caminhdes de reboque (CGEE, 2009; MARAFANTE, 1993). Nas usinas ocorre a pesagem
dos caminhdes na balanga, onde assim é determinado a massa total de cana e com isso é
estimado o rendimento (producéo de acglcar/ tonelada de cana) na producéo de acucar.

Para determinar de maneira correta o potencial da cana em se transformar em acucar, é
necessario uma série de andlises quantitativas e qualitativas. Elas se iniciam a partir do auxilio
de um hilo, equipamento utilizado para descarregar os caminhges de cana e de uma sonda para
coletar amostras de forma aleatdria de forma a analisar o pH, Pol, teor alcodlico, brix, umidade,
entre outros (MARAFANTE, 1993; PAYNE, 2010).

Posteriormente, a matéria-prima é descarregada na mesa alimentadora e segue para o
processo de lavagem, que tem por finalidade a remoc¢éo de materiais estranhos (impurezas). Na
colheita manual é realizada a lavagem e, na mecanizada, a limpeza é realizada por sopro de ar.
(ALBUQUERQUE, 2011; MARAFANTE,1993).
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A cana constitui-se em uma fracdo sélida, que ¢ a fibra, e a outra liquida que é o caldo.
Assim é necessario passar pelo processo de fragmentacéo/desfibramento, em que o material
desfibrado representa uma massa mais homogénea do que os colmos inteiros e héa a abertura
das células de cana, possibilitando a extragdo da sacarose com mais eficiéncia. A cana
desfibrada passa por um procedimento de separacdo magnéetica para evitar que partes metalicas
participem da préxima etapa do processo, a moagem. Na moagem utiliza-se geralmente
moendas, em que 0 objetivo é a separacdo das fibras da cana e do caldo por um processo de
compressdo. No entanto, uma simples compressdo, ndo é possivel extrair todo o caldo da cana-
de-acucar: O bagaco sempre retém uma parte do caldo. Para se obter uma um rendimento de
extracdo de caldo superior a 92% (LOPES, 2011), é necessario a realizacdo de varias pressoes
sucessivas na cana, €, entre essas pressdes, aplicar agua a massa fibrosa para diluir o caldo
retido. Esse processo é denominado de embebicao.

A Figura 5 contém um modelo ilustrativo das primeiras etapas do processo de producéo

de acucar e alcool.

Figura 5 — Esquematizacdo das primeiras etapas de produgdo de acucar e etanol
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Fonte: Adaptado de LOPES, 2011.

O caldo obtido através da operacdo de extragdo é um liquido que contém materiais em
suspensdo e materiais dissolvidos. Por isso, o caldo passa por uma peneira que ird reter o
bagacilho. O processo de peneiramento € muito importante, a fim de evitar problemas como
entupimentos de canalizagdes, tubulacdes de aquecimento, bombas, evaporadores, incrustagoes
entre outros (MARAFANTE, 1993).
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Apds a passagem do caldo pelas peneiras, € necessario um tratamento fisico-quimico
que consiste em, por exemplo, na remocéo das impurezas, diminui¢do da viscosidade, controle
bactericida, entre outros.

A primeira etapa do tratamento fisico-quimico é denominada sulfitagdo e consiste na
adicdo de SO no caldo com o intuito de reduzir o pH, diminuir a viscosidade, formar complexos
com acucares redutores para impedir sua decomposic¢éo, reduzir a cor, ser agente bactericida e
reduzir o escurecimento do caldo (LOPES, 2011).

A segunda etapa consiste no processo de calagem, em que é adicionado leite de cal,
Ca(OH)2 para a correcdo do pH entre 7,0 a 7,5, reagir com os acidos organicos presentes no
caldo, realizar a precipitacdo dos coloides presentes no caldo e flocular e arrastar particulas em
suspensdo (RIBEIRO, 1999).

Além disso, o tratamento fisico-quimico do caldo passa por aquecimento a 105°C e
expansao em Baldo Flash. Este primeiro processo acelera as reacdes quimica, elimina e impede
0 desenvolvimento de bactérias e facilita a clarificacdo do caldo devido a floculacdo e
coagulacdo. No Baldo de Flash acontece a expansdo atmosférica para eliminar gases
incondensaveis dissolvidos (RIBEIRO, 1999).

A terceira etapa consiste na decantacdo do caldo, em que hé& a separacdo em caldo
clarificado e lodo por adi¢do de floculante. Em seguida, o caldo clarificado é peneirado e
destinado para etapa de concentracdo do caldo e cozimento do caldo para a obtencdo do agucar
(LOPES, 2011).

3.7 A Extracéo

A cana apresenta cerca de 10 a 18% de fibras e o restante de caldo, que é onde estdo os
acucares (LOPES, 2011).

Para extrair o caldo, as mesas alimentadoras se encarregam de manter o fluxo de cana o
mais constante possivel e podem ser do tipo convencional (5 — 15°) ou de grande inclinacdo
(45°) ascendente. Nas mesmas, ocorre a lavagem por meio de jatos de 4gua, ja que a cana chega
na industria com impurezas do solo (LOPES, 2011).

Para chegar ao equipamento de extracdo de caldo (difusor ou moenda), a cana da mesa
alimentadora alimenta a esteira de cana e é feito um pré-tratamento. O pré-tratamento serve
para desfibrar os colmos pela acdo de facas (picador) e martelos giratorios (desfibrador),

tornando a cana mais homogénea, densa e mais eficiente para a extracdo de sacarose pela
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abertura das celulas de cana. Também ha a finalidade de reter pedacos de ferro com o eletroima.
(LOPES, 2011).

Segundo LOPES (2011), a extra¢do do caldo da cana é a operacéo realizada na maioria
das usinas de acgucar e destilarias de alcool brasileiro para a extragdo do caldo. Originalmente,
as moendas eram constituidas por dois rolos ver ticais, movidos pela for¢a animal ou hidraulica.
Por volta de 1882, tanto na Louisiana (EUA) como na Australia, adotaram-se as primeiras
moendas com os rolos na horizontal em namero de trés (rolos de entrada, pressdo e superior) e

um rolo de saida, como € o processo que perdura até 0s nossos dias.

Figura 6 — Terno de Moendas

B Pente Superior

[ Pente Inferior

Fonte: DEDINI, 2007

Um conjunto de moagem ou “tandem” de moagem ¢ constituido geralmente por 4 a 6
ternos de moenda em série, ligados por esteiras rolantes denominadas condutores
intermediarios. Os rolos ou cilindros das moendas sdo geralmente de ferro fundido, com um
comprimento de, aproximadamente, o dobro do didmetro. Sua superficie ndo é lisa, mas possui
ranhuras a fim de facilitar o apanhe ou pega das canas (LOPES, 2011).

Para aumentar a extracdo, sdo realizadas varias presses sucessivas e entre as pressoes
é aplicada agua de diluicdo (embebicdo) a massa fibrosa para diluir o caldo retido na saida do
terno. Os sistemas de aplicacdo de agua para embebi¢do podem ser do tipo tubo perfurado,
bicos injetores e calhas de transhordamento. E possivel aproveitar a dgua de embebicdo do
ultimo terno para utilizar nos ternos anteriores. Assim a extracdo aumenta sua eficiéncia e pode
chegar em até 96%. A embebicdo ndo deve superar em muito o dobro da massa de fibra de cana.

No caso das moendas, a pressdo é constante devido ao regulador hidraulico (LOPES, 2011).
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Além das moendas os difusores também podem ser usados para a extracdo do caldo.

Seu principio fisico é a difusdo, ou seja, lixiviacdo da sacarose apds um bom preparo de cana

em temperatura proxima a 70°C. Geralmente utiliza-se de 6 a 8 estagios de recirculagdo e agua

de embebigdo numa razdo de 2 a 2,5 vezes maior que a fibra de cana. No final, hd um terno de

moenda para extrair a umidade (LOPES, 2011).

O caldo, ao final do processo, contém materiais em suspensdo (impurezas minerais e

vegetais, compostos coloidais e insoldveis) 0,1 — 11% e materiais dissolvidos (sacarose,

acucares redutores e sais minerais), causando altera¢fes na opacidade, cor e viscosidade. Assim

seguem para o tratamento do caldo (RIBEIRO, 1999).

A Tabela 2 apresenta os 10 maiores grupos brasileiros classificados por capacidade de

moagem.

Tabela 3 — Ranking dos grupos de usinas do Brasil por capacidade de moagem

Grupo Moagem
1° Raizen Energia 72,6147 milhdes t
2° Atvos (antiga Odebrecht Agroindustrial) 36,8 milhdes t

3° Biosev

4° BP Bunge

5° Tereos Aclcar e Energia Brasil (Grupo Guarani)

6° Grupo S&o Martinho
7° Santa Terezinha
8° Cofco

9° Grupo Tércio Wanderley (Usina Coruripe)

10° Renuka

35,3644 milhdes t
30,732 milhdes t
24,829 milhdes t
24,1 milhdes t
20,98001 milhdes t
17 milhes t

13,5 milhdes t
13,2 milhdes t

Fonte: Portal Nova Cana, 2021.

O mesmo ranking de capacidade por moagem, segundo a Nova Cana, quando

considerado usina, traz respectivamente a usina S&o Martinho, Unidade da Barra, Usina

Colorado, Unidade Cruz Alta e Unidade Vale do Rosario como as 5 maiores no Brasil.


https://www.novacana.com/usinas_brasil/grupos/raizen-energia-sa
https://www.novacana.com/usinas_brasil/grupos/atvos-antiga-odebrecht-agroindustrial
https://www.novacana.com/usinas_brasil/grupos/biosev
https://www.novacana.com/usinas_brasil/grupos/bp-bunge
https://www.novacana.com/usinas_brasil/grupos/tereos-internacional-grupo-guarani
https://www.novacana.com/usinas_brasil/grupos/grupo-tercio-wanderley
https://www.novacana.com/usinas_brasil/grupos/renuka
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4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa relatada utiliza como procedimento o estudo de caso em uma industria
sucroalcooleira que tem como matéria-prima a cana-de-agucar.

No setor de extracdo, o processamento € dividio em trés etapas: Recepcdo, Preparo e
Extracao.

A recepgéo se inicia com o descarregamento da cana pelo guincho hillo nas mesas
alimentadoras. A cana que abastece as mesas alimentadoras mantém a constancia da
alimentacdo da esteira de cana. A cana gque passa pela mesa alimentadora também ndo passa
por nenhum processo para eliminacdo de palha e ndo possui nivelador.

Ainda na etapa de recepcdo, ha a lavagem da cana. Nesse caso, agua lava o esteirdo de
retorno e também o espaco abaixo das mesas alimentadoras. Uma vez que o circuito dessa dgua
é fechado, o tratamento é feito utilizando o gradeamento, chamado de cush cush, regulagem de
pH utilizando cal e decantacdo utilizando polimero.

Na etapa do preparo, o qual tem como objetivo abrir as células da cana para que a
extracdo da sacarose seja mais eficiente, utilizam-se 2 picadores, 1 desfibrador e 1 eletroimd,
respectivamente. O picador consiste num conjunto de facas rotativas posicionadas sobre a
esteira, enquanto que o desfibrador consiste num conjunto de martelos rotativos que friccionam
a cana picada contra uma placa metélica para desagregacdo do material.

Para a extracdo, a qual € feita utilizando a operacdo de moagem, o Donelly alimenta o
primeiro terno. Ao todo sdo seis ternos, os quais sdo compostos por 4 rolos (superior, entrada,
saida e pressdo) sustentados pelos seus mancais nos castelos. Os ternos sao interligados pelas
esteiras intermedidrias.

No ultimo terno, € injetado agua de embebicdo ha aproximadamente 55°C e num volume
de 150 m?/h. Esse caldo retorna pelas bicas de embebicdo ao 5°, 4°, 3° e 2° terno lavando o
bagaco. A agua de embebicdo vem do vapor condensado resfriado da fabrica.

Nos ternos, o0 que gera 0 movimento nos rolos superiores, entrada e de pressao sao as
turbinas. As turbinas recebem vapor direto da caldeira e passam a girar com 3600 rpm. Para
reduzir essa velocidade e aumentar a forca dos rolos, utilliza-se o redutor de alta e o redutor de
baixa, respectivamente. Ao final desse processo, 0 movimento é transferido aos rodetes a 6 rpm.
Ja o rolo de saida € acionado pelo conjunto de motor elétrico e redutor planetario.

Ap0s o ultimo terno das moenda, o caldo que esta no gameldo, que é uma estrutura que
recebe o caldo extraido e direciona até as tubulacgdes, ¢ peneirado. A unidade possui duas

peneiras rotativas, sendo que a peneira 01 sé recebe caldo primario, ou seja, aquele que néo foi
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diluido em &gua de embebicao. E importante citar que o residuo das peneiras retorna a extracio
no terceiro terno.

Enquanto isso, o bagaco presente no 6° terno vai para o setor de geracéo de vapor, onde
servird como combustivel para as caldeiras.

A Figura 6 apresenta o Layout do processo de extracao, onde estdo representadas todas
as fases do processo de recepcdo, preparo e extracdo, respectivamente da direita para a

esquerda. Demais cortes estdo apresentados no Anexo 1.

Figura 7 — Layout Extragéo

Fonte: Adaptado do Layout de Extracdo de Caldo Usina Estudo de Caso, 2020.

O setor foi escolhido motivado pelas estatisticas apresentadas no Apéndice I: Gastos
com Manuten¢do Mecanica, Elétrica e Instrumentacdo por Setor, onde fica visivel sua posi¢do
em 2° lugar com gastos com manutencdo mecanica e 4° lugar com gastos com manutencao
elétrica e instrumentacao, sendo posicBes bastante significativas.

Cabe ressaltar que a unidade ja possui informacdes provenientes do roteiro de inspecao
realizado pelos operadores de campo, contudo estes sdo formularios em papel, 0s quais séo
encaminhados ao PCM, e as varidveis MTBF, MTTR, n° de quebras e OEE sdo mensuradas
apenas quando ha parada na moagem, ndo garantindo historico desses dados. Isso pode
dificultar as analises de causa raiz das falhas de equipamentos, uma vez que a anomalia nédo foi
tratada antes de gerar parada.

Assim, em resumo da situacdo anterior, os roteiros de inspecdo eram ineficientes
através de registros em papel, ndo hd acompanhamento histérico das varidveis medidas;
impossibilidade de acompanhar a evolugéo das falhas, com tendéncias e tratamento especifico
dos dados e nédo apropriacdo da operacéo ao roteiro de inspecéo.

Como visto nos Apéndices 2, 3, 4 e 5, tanto para a safra de 2019 quanto para a safra de
2020, uma das principais naturezas de ocorréncia das paradas na moagem sdo devidos a erro de

operagéo.
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A Figura 8 apresenta uma comparacdo de gastos de acordo com as causas a fim de

direcionar quanto a abordagem e levantamento das anomalias.

Figura 8 — Perda de Moagem (R$) segundo Overview Safra 2020
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Fonte: Adaptado do Overview Safra 2020 da Usina Estudo de Caso, 2020.

A pesquisa retrata as vantagens da insercdo deste novo processo na rotina do operador
de campo, ndo sendo objeto do estudo toda a rotina operacional realizada pelos operadores. O
estudo esta focado em descrever o processo de utilizacdo e ganhos associados.

Para a implementacdo da Manutencdo Autdnoma, o primeiro passo foi a defini¢do da
equipe. Visitas em locais onde a manutencdo autbnoma ja foi aplicada também serviu de
inspiracdo e motivacao.

O estagio implantado foi 0 01 devido ao curto periodo de implementacdo. A continuagéo
serd proposta em “Sugestdes de Continua¢do” neste trabalho.

Para a Etapa 1, foi feita a limpeza do setor onde foram registradas as anomalias
encontradas. Esta atividade foi realizada durante um dia de parada, ou seja, DIA D, uma vez
que 0s equipamentos ndo estavam em operagdo e assim as condi¢fes eram mais seguro e
precisas para identificar pontos de sujeira e locais de dificil acesso.

Os itens discutidos nessa etapa foram levados para discussdo, onde foram definidos os
procedimentos provisorios de limpeza, inspecao e lubrificagéo.

Ressalta-se a importancia em envolver os operadores nessa atividade, uma vez que 0s

torna parte do projeto e conta com informacg6es exclusivas uma vez que aquelas atividades
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fazem parte da rotina deles. A Figura 9 apresenta um esquema que direciona quanto ao setor

responsavel pela atividade.

Figura 9 — Funil de Transferéncia de atividades para a operacao

&
Funil de transferéncia de atividades para MA MR

Nenhuma atividade envolve contato direto com
painel energizado ou requer curso de NR10

| A atividade envolve contato ou De acordo com evidéncias da rodada teste nenhuma
; @ T—— proximidade com Energia atividade tem tempa superior a 5 minutos.
s > I \étrica? . /
‘e i - .| Eatividade de%m uencia que dure
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!’ ya =ou >240min.? Nenhuma atividade envolve NR35
v ¢ g Q A ¥ |Eatividade em Altura > que 2 ( dois
4 / ) Metros? Uso dos EPIs basicos (Capacete, Gculos, Protetor
A P E ativi que ita EPI auricular e Bota de seguranca)

P especifico e de dificil aquisigio?
ALY { Necessita de qualificacdo extra
(Além do treinamento tedrico e pratico ) ———

| Necessita de Ferramentas extras além das

disponiveis para operagdo? \\ Uso dos sentidos
— | Exige desmontagem complexa?
N 4 mais de uma para acessar
A T 0 componente AfnspegHo & feita com equipamento em operac3o e

cessaria nenhum tipo de intervengdo

¥ Ta y
eiecitama Manutencde Apés avaliagio todas as atividades do pl iti
e T executa a atividade pds avaliacio todas as atividades do plano sensitivo

operacional podem ser executadas pelos operadores.

4

Fonte: Treinamento da 4° Etapa Manutencdo Auténoma - Automotiva, PCM Consultoria.

Ressalta-se que Auditorias serdo inspecdes realizadas pelos supervisores e responsaveis
pelo desenvolvimento do projeto para verificar o cumprimento, com a periodicidade e qualidade
esperada, dos procedimentos sugeridos.

Em suma, as etapas que foram seguidas para Implementacdo da Manutencdo Autbnoma

sdo as apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Atividades para Implementacdo da Manutencdo Autdnoma (Continua)
Reunido de alinhamento

Estagio 1

Definir area piloto

Definir equipe




Quadro 1 — Atividades para Implementacdo da Manutencdo Autdnoma (Continua)

Definir gerenciamento das etiquetas (padronizar cores,

formas) e confecciona-las

Levantar os check lists da mecénica, instrumentacéo e elétrica

nos setores

Levantar check list sensitiva

Levantar POP/POL

Definir quais indicadores serdo monitorados com o PCM

Levantar o histérico dos indicadores

Fotografar o processo antes da aplicacéo das ferramentas

Confeccionar formulario de auditoria

Introduzir o conceito MA com a operacao

OBSERVACAO DAS ANOMALIAS

Definir procedimento de limpeza do dia D

Definir e disponibilizar material de limpeza que seré utilizado

Definir data do dia D para disponibilizar equipamentos

parados

DIA D — Limpeza e observacdo das anomalias

Descrever anomalias encontradas

Fotografar anomalias observadas

Mapear possiveis fontes de sujeira e locais de dificil acesso
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Quadro 1 — Atividades para Implementacdo da Manutencdo Autdnoma (Continua)

Mapear e calcular os tempos de limpeza (por atividade)

REUNIAO PARA ANALISAR ANOMALIAS
ENCONTRADAS E POSSIVEIS MEDIDAS

Classificar as fontes de sujeira e LDA entre anomalias e

cronicas

Propor planos de acdo e inclui-las no cronograma

Definir itens a serem tratados na reunido do time da operacéo

com manutencao

Definir quais atividades serdo abordadas no procedimento

provisorio e LPP

ELABORACAO DOS PADROES PROVISORIOS DE
LIMPEZA

Mapear junto com a manutencdo quais os pontos de limpeza
técnica dos equipamentos que podem ser transferidos para a

operacao

Reavaliar junto com a operagéo os itens POL

Analisar e adequar a forma de monitorar a execucdo das
limpezas técnicas dos equipamentos  (frequéncia,

responsavel)

Confeccionar procedimento de limpeza

Treinar a equipe com o conceito 5S
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Quadro 1 — Atividades para Implementacdo da Manutencdo Autdnoma (Continua)

Aplicar o treinamento técnico de como executar os padrbes

provisorios de limpeza para a operagdo (LPPs)

ELABORACAO DOS PADROES PROVISORIOS DE
INSPECAO

Mapear junto com a manutencdo quais os pontos de inspecao

que séo aptos a executar

Analisar e adequar a forma de monitorar a execucdo das

inspecOes dos equipamentos

Elaborar os padrGes provisorios de inspecdo para 0S

equipamentos

Aplicar o treinamento técnico de como executar os padrbes

provisorios de inspecdo para a operacéo (LPPS)

Aplicar treinamento técnico de abertura de notas/ordens

ELABORACAO DOS PADROES PROVISORIOS DE
LUBRIFICACAO

Mapear junto com a manutencdo quais 0s pontos de
lubrificacdo dos equipamentos que podem ser transferidos

para a operacgao

Elaborar os padrdes provisorios de lubrificacdo (IT) para os

equipamentos

Disponibilizar ferramental (bombas, almotolias, ferramentas

e controle visuais) para que possa ocorrer a lubrificagéo
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Quadro 1 — Atividades para Implementacdo da Manutencdo Autdnoma (Continua)

Analisar e adequar a forma de monitorar a execucdo das

lubrificagdes dos equipamentos

Elaborar treinamento técnico de como realizar a lubrificacédo

(tedrico e pratico)

Organizar a logistica do treinamento para a operagdo

Aplicar o treinamento para a operagao

APLICAR PROCEDIMENTOS PROVISORIOS, LPP E
PRIORIZACAO DE ETIQUETAS

Montar quadro de gestdo visual contendo os procedimentos,

motivacdes, caderno de anomalias, indicadores...

Aplicacdo do procedimento de limpeza, inspecdo e

lubrificacdo

Registrar toda anomalia observada no caderno de anomalias

Etiquetar anomalias de acordo com a equipe que sera

responsavel por ela (manutencéo e/ou operacgéo)

Abertura de notas, quando necessario

Follow up semanal de etiquetas

Atualizacdo semanal de indicadores

Realizagdo semanal de auditorias

ANALISAR RESULTADOS

Quantificar os ganhos em tempo de parada, custo de

manutencgéo e tempo entre as falhas
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Quadro 1 — Atividades para Implementacdo da Manutencdo Autdnoma (Conclusao)

Operacéo realiza autoavaliacdo das atividades implementadas

Registra as melhorias

Propor novos planos de acao

Adequar o0s procedimentos de limpeza, inspecdo e

lubrificacédo

Elaborar matriz de habilidades

Fonte: Adaptado de Treinamento da 1° Etapa Manuten¢do Autdbnoma — PCM Consultoria, 2020.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a equipe, foram escolhidos 5 operadores. Eles foram selecionados de acordo com
sua proatividade, capacidade de lideranga, engajamento e potencial de divulgacéo das ideias
para os demais colaboradores. A intencdo é que, com o0 tempo, toda a operacéo seja também

autbnoma.

5.1 Etapa 1: Limpeza Inicial

O primeiro passo foi alinhar a parada do equipamento, que aconteceu durante uma
parada por ocasido no dia 29/09/2020, para a limpeza e identificagdo das anomalias. Foram
fotografadas as partes do equipamento apo6s a identificagdo das anomalias e proposta uma lista

com possiveis fontes de sujeira.

Quadro 2 — Resultado do Dia D

LOCAL NAO CONFORMIDADE POSSIVEIS
OBSERVADA CAUSADORES
Mancais das Vazamento de 6leo de Oleo em Excesso
moendas — Entrada lubrificacdo dos mancais Vedacdo dos mancais

e Saida 5 terno

Castelo do 5 terno | Oleo escorrido pelo castelo Oleo que saiu dos

mancais

Fonte: Arquivo Pessoal.
Outras pontuacdes foram:

e Falhas infimas (folgas, vibracdes, ruidos, sujeira, aderéncia, corrosao superficial);

e Locais inseguros (buracos no piso, plataformas, corrimdo, pontas, cabos elétricos,
guarda corpo);

e Vazamento (liquidos, gases, vapores, graxas, lubrificantes, pd, insumos);

e Dificuldade de acesso (para aperto, lubrificacdo, manobras, leituras, manutencéo,
inspecéo e limpeza);

e Materiais desnecessarios (pecas, tubos, madeiras, arames, papel, cabos, chapas,

andaimes).
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5.2 Etapa 2: Medidas contra anomalias identificadas

Da etapa 2, foram detectados os seguintes problemas: vazamento de 6leo, bagaco
acumulado abaixo das turbinas, falta de registros e estatisticas destas quebras. Para elaboracao

dos procedimentos provisorios, toda equipe foi envolvida.

Figura 10 — Bagaco acumulado

4

Fonte: Arquivo Pessoal.

Figura 11 — VVazamento de 6leo nos castelos

Fonte: Arquivo Pessoal.

Foi sugerido para todas as anomalias observadas, que os locais sejam etiquetados
(Figura 12) e a ocorréncia seja registrada no caderno de Identificacdo de Anomalias, 0s quais
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sdo divididos entre vermelho para anomalias cabiveis a manutencao e azuis para os cabiveis a
operacdo, de acordo com o Funil de Transferéncia de Atividades para a Operacdo apresentado

na Figura 9. Os cabecarios dos cadernos sdo apresentados nas Figuras 13 e 14.

Figura 12 — Modelo das Etiquetas

T P M ETIQUETADE ANOMALIAS TP M ETIQUETA DE ANOMALIAS
eTapas[[2[3[4[5[e]7 A etapas[1]2[3[4]s[s[7]
MANUTENGAO 23] sle] OPERAGAD
PRICRIDACE (A PRIORIDADE =
ANOMALIA DETECTADA ANOMALIA DETECTADA
ENCONTRADA POR: ENCONTRADA POR
DATA o DATA L
DESCRICAD DA ANOMALIA: DESCRIGAO DA ANOMALIA
TEMPO ESTIMADG P/ REPARD l: HORAS TEMPO ESTIMADG P/ REPARD l:l HORAS
EEE ORIGINAL PARA CONTROLE EEE ORIGINAL PARA CONTROLE
EEE COPIA - COLOCAR NO EQUIPAMENTO EE COPIA - COLOCAR NO EQUIPAMENTO

Fonte: Arquivo Pessoal.

Figura 13 — Caderno de Anomalias - Manutencéao
CADERNO DE IDENTIFICAGAO DE ANOMALIAS - MANUTENGAO

Identificada N°daNota/ Prazo para Data da Nome do

» " .. Observacio
por Ordem solugdo Solugdo Mecanico

Nuamero Prioridade Descrigdo do Problema a ser corrigido Data

Fonte: Arquivo Pessoal.

Figura 14 — Caderno de Anomalias — Operacao

CADERNO DE IDENTIFICACAO DE ANOMALIAS - OPERACAO

N°daNota/ | Prazo para Datada Nome do

Ordem solugdo solugdo | Operador Observagio

Numero | Prioridade D doP aser Identificada por

Fonte: Arquivo Pessoal.

Nos cadernos, as anomalias sdo descritas de acordo com a prioridade, descricdo do
problema, data, colaborador que identificou, prazo para solugdo, nome de quem solucionou e
observagdes. No caso de atividades que demandam intervencédo dos setores de manutencédo, ou
seja, as que sdo registradas no caderno vermelho, ser aberta uma nota de servico no SAP ERP.

O fluxo de todo esse processo pode ser identificado na Figura 15.
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Figura 15 — Fluxograma de Anomalias

Identifi

Ver e agir?

[SELILES
con e

Abrir nota

Executa

p Validacéo
Ordem :

Fonte: Arquivo Pessoal

5.3 Etapa 3: Procedimentos Padroes

5.4 Limpeza

Para elaborar o procedimento de limpeza, foram utilizados os Planos de Organizacéo de
Limpeza (POL) e Procedimento Operacional Padrdo (POP) para embasar as atividades que
devem ser priorizadas pela equipe de Manutencdo Auténoma. Os pontos de destaque, como
previsto no Dia D, foram os locais de dificil acesso debaixo das turbinas, a limpeza do motor,
das mesas e a limpeza do motor das intermediarias.

A medida tomada na entre safra foi a abertura na lateral dos envelopes das turbinas para

permitir a lavagem do local de dificil acesso.

5.5 Inspecéao

Para elaborar o procedimento de inspecéo, os check lists que a elétrica, instrumentacéo
e mecanica realizam nos setores foi revisado com os operadores da extragdo, com énfase para
checagem dos parafusos dos motores, luxamento nas intermediarias, avaliagdo da condic¢éo dos

rodetes das esteiras, das tubulacGes e das conexdes.
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E importante ressaltar que todas as atividades foram avaliadas, tanto com a operac&o
guanto com a manutencdo, para que se estudasse se aquele procedimento exigiria algum
treinamento técnico especifico que impedisse a realizagdo por parte da operacéo.

As atividades que eles julgavam serem aptos a desenvolver foram repassadas para 0s
responsaveis desse setor e foi determinado que eles seguiriam o seguinte procedimento.

O procedimento proposto esta apresentado no Apéndice 7.

5.6 Lubrificacao

Para elaborar o procedimento de lubrificacdo, a qual é alvo da principal anomalia
encontrada, o fornecedor de 6leo para o setor foi convocado. Com seu auxilio, foi reavaliado a
vazdo ideal de lubrificante nos mancais e rodetes, a fim de reavaliar abertura do pistao, tempo
de acionamento das bombas, pressdo das bombas, reaproveitamento de 6leo.

Para este calculo, foram coletados os tempos de inversdo da bomba de alimentacéo, o
tempo de bomba trabalhando, o tempo de bomba em repouso e a moagem diaria estimada em
toneladas. Para a lubrificacdo dos mancais, foi necessario coletar também o didmetro e largura
do mancal do rolo, a serpentina e a caixa de refrigeracdo e 0 modelo de fabricacdo para todos
os rolos (superior, entrada, saida, pressao) de todos os ternos.

Para os rodetes, foi necessario coletar largura e modelo de fabricacéo para todos os rolos
(superior, entrada, saida, pressdo) de todos os ternos.

O calculo foi feito pelo fornecedor de Lubrificantes, resultado num consumo ideal de
2,79 g de 6leo por tonelada de cana nos mancais e 1,01 g de graxa por tonelada de cana nos
rodetes.

A lubrificacdo dos mancais e rodetes, que antes era realizado pela manutencao
mecanica, passou a ser realizada pela operacdo. Essa lubrificacdo é feita por meio de um
distribuidor que funciona por meio de atuacéo de despressurizacdo. Este distribuidor é a melhor
solucdo pois a vazdo é fixa e constante garantindo que o os pontos lubrificados recebam a
quantidade de 0leo necessaria em sua instalagao.

Para essa transferéncia de responsabilidades, o antigo responsavel treinou a equipe e
deixou as orientagdes passo a passo documentadas para manuseio do Painel Eletronico para
Sistema de Pulverizacdo. A vantagem desta transferéncia se da também na reducdo da
interferéncia de lubrificantes no orcamento. Como esse controle era feito em outro setor apesar

de ser parte do orcamento da extragédo, ndo era possivel acompanhar sua influéncia.
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Para a entre safra, também foi construido um funil logo abaixo dos mancais para conter
0 0leo que vaza. Esse 0Oleo foi direcionado para rerrefino.

A Figura 16 apresenta Carta de Controle de Consumo de 6leo nos mancais e graxa nos
rodetes para 0 més de junho de 2021.

Figura 16 — Carta de controle Consumo de Lubrificantes

Fonte: Arquivo Pessoal.
Apenas na primeira semana houve desvio da meta, sendo a extracdo apta a atingir a meta

de consumo proposta.
5.7 Indicadores de Performance
Com a equipe do Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM), foi definido como

indicadores controlados 0o MTBF, MTTR e n° de notas. Além disso, outro indicador definido é
resultado de auditorias.
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Para monitorar estes valores, foi desenvolvida uma transacéo pelo setor de Planejamento
e Controle utilizando o histérico de ordens de servicos do sistema SAP ERP, o qual é um
software corporativo de gestdo empresarial integrada

Para abertura de solicitacdo de servigo (nota), o usuario deve determinar qual o
equipamento que receberd manutencdo. Foram definidos os sistemas e subsistemas
apresentados na Tabela 3.

Tabela 4 — Sistemas e Subsistemas de controle na Manutengdo Autdnoma

GUINCHOS HILLOS

3002-EX-10-03.01

GUINCHO HILLO 01

3002-EX-10-03.02

GUINCHO HILLO 02

MESAS ALIMENTADORAS

3002-EX-10-06.01

MESA ALIMENTADORA 01 15° HILLO

3002-EX-10-06.02

MESA ALIMENTADORA 02 45° HILLO

3002-EX-10-06.04

MESA ALIMENTADORA 04 45° HILLO

3002-EX-15-03.01

ESTEIRA METALICA

3002-EX-15-06.01

PICADOR 01

3002-EX-15-06.02

PICADOR 02

3002-EX-15-06.03

DESFIBRADOR

3002-EX-20-06.01

ESTEIRA CANA DESFIBRADA

ESTEIRAS INTERMEDIARIAS

3002-EX-20-18.01

ESTEIRA INTERMEDIARIA TERNO 02

3002-EX-20-18.02

ESTEIRA INTERMEDIARIA TERNO 03

3002-EX-20-18.03

ESTEIRA INTERMEDIARIA TERNO 04

3002-EX-20-18.04

ESTEIRA INTERMEDIARIA TERNO 05

3002-EX-20-18.05

ESTEIRA INTERMEDIARIA TERNO 06

TERNOS
3002-EX-20-24 TERNO N° 01
3002-EX-20-27 TERNO N° 02
3002-EX-20-30 TERNO N° 03
3002-EX-20-33 TERNO N° 04
3002-EX-20-36 TERNO N° 05
3002-EX-20-39 TERNO N° 06

SISTEMA DE LUBRIFICACAO

3002-EX-20-54.01

SISTEMA DE LUBRIFICACAO MANCAIS
MOENDAS

3002-EX-20-54.02

SISTEMA DE LUBRIFICACAO DOS RODETES

3002-EX-20-54.03

SISTEMA LUBRIFICACAO ACIONAMENTO
TERNOS

3002-EX-20-63

CIRCUITO HIDRAULICO

Fonte: Arquivo Pessoal.

Além disso, o preenchimento das notas dentro do sistema deve seguir minuciosamente

alguns requisitos, 0s quais estdo apresentados em ordem na Figura 17.
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Figura 17 — Abertura de notas no SAP ERP

L1} __Sstena _aiuda
s de preenchidos todos os campos
€ 0 equipamento €&
a nota nesse icone, caso contrario seguir
€ a tela seguinte.
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& WSS 8 Spacero 1 &

Nota %00000000001 120
Status da nota HSPN |i)wazz
Ordem
o) ) 1? Preencher o centro de

trabalho {oficil AV

I
N

Objeto de referénc
Loc.instabet
= e

Responsabiidades
Grp.phn.PM

CenTrab respon.
Notficador

Inicio desejada 11.03.2021) 11:07:04
[Condl.desejada

6° Preencher a descricio sempre com a lefra
maiiscula e no verbo futuro.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Através das notas, foi possivel construir uma base que compila todas as novas abertas
de acordo com os sistemas apresentados na Tabela 4 e assim calcular o MTBF, MTTR e saber
0s Status das notas, as quais podem ser WAIT (Em espera), ACC (Aceito), NOK (Recusada) e
CONF (Confirmada). O somatorio das notas também é apresentado na base.

A base com as informagdes do sistema SAP utilizando os dados da safra de 2020
estd apresentada na Tabela 4.

Tabela5 - MTBF e MTTR em horas e status das notas por sistemas (Continua)

ACUMULADO
NOK | CONF | X
54,0
GUINCHOS HILLOS 10.409,00 7,00 0,00 6,00 1,00 47,00
MESAS 29,0
10.414,63 1,37 0,00 4,00 0,00 25,00
ALIMENTADORAS
19,0
PICADOR 01 1.298,42 3,58 0,00 200 1,00 16,00
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Tabela 5 - MTBF e MTTR em horas e status das notas por sistemas (Conclusao)

10,0
PICADOR 02 2.603,04 0,96 0,00 2,00 0,00 8,00 .
DESFIBRADOR 1.302,00 0,00 0,00 0,00 0,00 500 5,00

ESTEIRA CANA
1.736,00 0,00 0,00 3,00 000 4,00 7,00

DESFIBRADA
ESTEIRAS 53,0
8.413,99 5,61 1,00 6,00 1,00 45,00
INTERMEDIARIAS 0
10,0 69,0
TERNOS 7.114,40 3,20 0,00 5 1,00 58,00 .
SISTEMA DE 12,0

s 6.943,34 0,66 0,00 2,00 0,00 10,00
LUBRIFICACAO

Unidade 50.235 22 1 35 4 218 258

Fonte: Arquivo Pessoal.

Analisando os dados acima, percebe-se que 0s ternos sdo as maiores fontes de
anomalias, uma vez que 69 ordens de manutencdo foram abertas para este sistema. Quanto ao
MTTR, os guinchos hilos sdo os sistemas que mais levam tempo para reparo com duracao média
de 7. Jao MTBF é menor para o picador 01, ou seja, esse sistema € o que mais apresenta falhas,
com uma periodicidade média de uma nova falha a cada 1292 horas, e maior para as mesas
alimentadoras, ou seja, é a que menos apresenta falha.

Além disso, observa-se que 258 notas foram abertas na safra 2019/2020. Ou seja, 258
ordens de servicos para a manutencdo foram solicitadas pela operagédo ao setor de manutencéo,
sendo 253 aceitas e confirmadas e atendidas e 5 recusadas ou pendentes. Sendo assim, 98,06%
das notas séo atendidas.

A Figura 18 apresenta 0 nimero de notas abertas no més, no caso, para 0 més de outubro
de 2020. Esse acompanhamento é importante a fim de identificar os periodos com maior
incidéncia de anomalias e 0 aumento da capacidade dos operadores para reconhecer anomalias
e tomar iniciativa para soluciona-las. Esse item serd atualizado mensalmente no painel de

Gestdo a Vista.
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Figura 18 Notas Abertas no més

Notas - Mensal

Total de Notas:

m CONF

Fonte: Arquivo Pessoal.

Quanto a safra de 2020/2021, o nimero de notas abertas foi para o proprio setor, 0s seja,
resultado de identificacdo de anomalias que podem ser solicitadas pela operagéo foi de 77. O
namero de notas abertas para a manutencao foi de 841, totalizando 918. Esse resultado mostra
uma safra com maior teor de fibra da cana, mas também demonstra que a operacao desenvolveu
postura autbnoma, uma vez que passou a identificar com maior facilidade as anomalias
possiveis.

O MTBF e MTTR ndo pode ser comparado entre 0s anos. Isso se deve ao fato de que
anteriormente as falhas apenas eram registradas quando geravam a parada da moagem.
Atualmente, todas as intervengdes sdo computadas, indicando maior controle dos itens e,
principalmente, a origem de uma falha que poderia gerar consequéncias graves de seguranca e
produtividade.

O controle também serd feito mediante auditorias programadas. O formulario esta
apresentado no Apéndice 9.

Apesar de todas as metodologias terem sido desenvolvidas, nem todas elas foram
aplicadas nesta safra. Este € o caso da alimentacdo de MTBF e MTTR e auditorias.

5.8 Treinamento

Por fim, para aplicac&o, foi realizado treinamento de 8 horas uma semana antes do inicio
da safra. O roteiro contava com:
e Histdria da manutencéo;
e O que é Manutencédo Produtiva Total (TPM);
e Pilares da TPM;
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e A Manutencdo Auténoma: Conceitos e Metodologia;

e Motivacao para aplicacdo da Manutencdo Autdbnoma na Extracao;

e Implementacdo da Manutengdo Autonoma na Extragdo: Cronograma,;

e Apresentagdo do Procedimento de Limpeza e sua importancia;

e Apresentacdo do Procedimento de Inspecdo (Checklist);

e Apresentacdo do Plano de Lubrificacdo, com o auxilio do responsavel pela mecanica;

e Apresentacdo dos indicadores pelo PCM.

Para analisar se o0s objetivos de aprendizagem foram atingidos, foi aplicado um
questionario antes do treinamento e 0 mesmo questiondrio ap0s o treinamento. Esse
questionario continha 4 questdes, sendo duas de alternativa, uma com 6 afirmacdes de
Verdadeiro ou Falso e uma para autoavaliagdo. O questionario esté apresentado no Apéndice 8

e o resultado da avaliacdo apresentada na Figura 19, abaixo.

Figura 19 — Radar Chart dos Operadores da Extracao

------- Nivel Requerido +eseses Nivel Atual Nivel Inicio Andlise
Manuten¢ao
Corretiva,
Preventiva e
Preditiva
10, +7..
Competéncia para g -
reahzar\ o 20} .. Conceita de TPM
manutengio ¢ % . 1
(Autoavaliacdo) | ? i
3:
2: !
1 \ .
I + Conceito de
Sensagdo de doro-’.‘_:,' Manutencdo
N ? Autbnoma
Indicadores tla r
Manutengdg "t Terramenta 55

Auténoma

Fonte: Arquivo Pessoal

5.9 Gestdo a vista

Foi elaborado um painel de gestdo a vista onde foram adicionados os procedimentos,
etiquetadas as anomalias e expostos os indicadores. A proposta para distribuicdo dos itens

anexados no painel encontra-se nas Figuras 20 e 21 a seguir.



Figura 20 — Quadro de Gestéo a vista - Frente

GESTAO AUTONOMA 10cm

Cartilha5S - Cartilha MA - Cartilha MA -

CartilhaTPM Cartilha MA T m— sseEe e

90 cm

Caderno de Cadernode
anomalias anomalias
MANUTENCAO OPERACAO

Fluxograma de
Anomalias

Fonte: Arquivo Pessoal.

Figura 21 — Quadro de Gestdo a vista - Verso

GESTAO AUTONOMA 10cm

Motivagdo —
Orgamento
com
Manutengdo

Motivacio — o Procedimento de Limpeza
R Cronograma de Auditorias
Tempo de

Parada

Painel Base MTTR MTBF

2020
90 cm

e Beeds Graficos Emitente de Check list Check list
Equipamento Etiquetas/ Resolucdode Inspegdo— Auditoria—
Etiquetas Gerar QR Gerar QR
Code Code

Fonte: Arquivo Pessoal.

Sendo o projeto feito em escala para sulfites de tamanho A4 (210 x 297

identificado em verde, e formato A3 (297 x 420 mm), identificado em azul.

56

mm),
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6 CONCLUSAO

A implementacdo da manutencdo Autdnoma no setor de Extracdo permitiu o
aprimoramento dos operadores para reconhecimento de anomalias, uma vez que passaram a
identificar com maior facilidade as anomalias possiveis. 1sso pode ser visto no aumento do
numero de notas, ou seja, ordens de servico abertas, que saltou de 278 em 2020 para 918 em
2021.

Este resultado é fruto dos Procedimentos de Limpeza, Inspe¢éo e Lubrificagdo, assim
como as etiquetas de anomalias, 0s quais aproximaram o operador do equipamento e tornou

mais visivel as ndo conformidades da area produtiva

6.1 SUGESTOES DE CONTINUACAO

A Manutencdo Autbnoma consiste em 7 fases. Devido ao tempo de implementacéo,
apenas 4 das fases foram implementadas, ficando pendente a continuacdo do desenvolvimento

cujas atividades estdo apresentadas a seguir.

ESTUDO DE EQUIPAMENTOS

Rever Planos de Acao.

Verificar se a manutengdo autdbnoma ja pode assumir a atividade.

Definir sistemas que precisam ser treinados de acordo com a recorréncia de
falhas.

Realizar treinamento tedrico-pratico sobre os sistemas citados acima, conhecendo
cada item do equipamento.

Adequar os Procedimentos de Limpeza, Inspecéo e Lubrificacéo,

APLICAR PROCEDIMENTOS PROVISORIOS, LPP E PRIORIZAQAO
DE ETIQUETAS

Montar quadro de gestdo visual contendo os procedimentos, motivagdes, caderno

de anomalias, indicadores...

Aplicacdo do Procedimento de Limpeza, inspecéo e lubrificacao.



Registrar toda anomalia observada no caderno de anomalias.

Etiquetar anomalias de acordo com a equipe que sera responsavel por ela
(Manutencdo e/ou Operacdo).

Abertura de notas, quando necessario.

Follow up semanal de Etiquetas.

Atualizacdo semanal de indicadores.

Realizagdo semanal de Auditorias.

ANALISAR RESULTADOS

Quantificar os ganhos em tempo de parada, custo de manutencao e tempo entre
as falhas.

Operacdo realizar autoavaliacdo das atividades implementadas.

Registrar as melhorias.

Propor novos planos de acao.

Adequar os Procedimentos de Limpeza, Inspecédo e Lubrificacédo.

Elaborar Matriz de Habilidades.

58

Além disso, recomenda-se a continuacdo dos estudos a fim de observar os impactos no

MTBF e MTTR, o qual tem relag&o direta com a disponibilidade do equipamento.
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APENDICES

Apéndice 1 — Gastos com Manutencdo Mecanica, Elétrica e Instrumentacao por Setor

Manutencéo Setor %
Fabrica de aglcar ~ 45,03%
Extracao 17,83%
Utilidades 17,12%
Mecanica Destilaria 11,42%
Laboratorio Sacarose  4,95%
Empacotamento 1,88%
Geracdo de Energia  1,77%
Geracgdo de Energia  27,29%
Féabrica de aglcar  22,54%
Administrativo 17,62%
Elétrica Extracdo 14,68%
Destilaria 13,19%
Empacotamento 3,79%
Logistica 0,89%
Fabrica de aglcar  37,34%
Utilidades 19,46%
Destilaria 15,36%
Instrumentacéo Bxtragao 12,44%
Empacotamento 7,63%
Geragéo de Energia  5,87%
Laboratorio Sacarose  1,59%
Laboratorio Industrial  0,30%

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Apéndice 2 - Tempo de parada na Etapa de Extracao de acordo com a natureza de ocorréncia da
safra 2019

Soma de Tempo da Parada 2019 [h]
19:12:00

14:24:00

Natureza da Ocorréncia -
m 1. ForadeServigo
11 Manutencac Autonoma
12. Parada Programada
W 13. Manutencao Preventiva
m 2. Capacidade Inadequada
6. Erro de Operacdo
Nl I o — - m 7. Erro de Manutengdo
EXTRACAOD 1 RECEPCAO DE CANA 1 TRATAMENTO DECALDO 1

Fonte: STATUS ANALISE DE FALHAS. Arquivo Pessoal.
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Apéndice 3 - Tempo de parada na Etapa de Extracdo de acordo com o responsavel na safra

2019

Soma de Tempo da Parada 2019 [h]

21:36:00
19:12:00
16:48:00

Processo 1

14:24:00

12:00:00

09:36:00

07:12:00

04:48:00

02:24:00 I I

00:00:00 l e -

EXTRACAOD 1 PREPARD DE CANA 1 RECEPCAO DE CANA 1

Fonte: STATUS ANALISE DE FALHAS. Arquivo Pessoal.

Respansavel -

ml

2

3.

5

mb.
7.

ms.

. Manutencdo Instrumentacio

Manutencdo Elétrica

Manutengdo Mecanica

. Manutencdo Autonoma

Parada Programada

Operacdo

Fator Exter no
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Apéndice 4 — Tempo de parada na Etapa de Extracdo de acordo com a natureza de ocorréncia da
safra 2020 até 21/09/2020

Soma de Tempo da Parada
21:36:00
19:12:00
16:48:00
14:24:00 Natureza da Ocorréncia v
12-:00-00 m 12. Parada Programada
09:36 00 m 4. Erro de Fabricacao
07:12:00 m 6. Erro de Operacdo
(4:48:00 m 7. Erro de Manutengao
02:24:00 .
00:00:00 : e

EXTRACAO 1 PREFARD DE CANA 1

Processo -1

Fonte: STATUS ANALISE DE FALHAS-Boletim 144. Arquivo Pessoal
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Apéndice 5 — Tempo de parada na Etapa de Extracdo de acordo com o responsavel na safra
2020

Soma de Tempo da Parada

21:36:00

19:12:00

16:48:00 Respobsavel pelaManutencio -
142400 m 1. Manutengdo Instrumertagdo
12:00:00 m 10. Operacdo

09:36 00 m 2. Manutencdo Eletrica
07:12:00 m 3. Marutengdo Mecanica
04:48:00 m B. Manutenc8o Extracso

02:24 00 . . . m 9. Parada Programada

00:00:00 L —_ |

EXTRACAO 1 PREPARO DE CANA 1

Processo » 1

Fonte: STATUS ANALISE DE FALHAS-Boletim 144. Arquivo Pessoal



Apéndice 6 — Procedimento de Limpeza

SECIZ CELNAE S

Data da Rervizao: 0210272021
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Apéndice 7 — Procedimentos de Inspecdo — Check List de Inspecdo Diaria

CHECK LIST DE INSPECAO DIARIA

MANUTENCAO AUTONOMA - EXTRACAO
e

DATA NOME FUNCIONARIO RESPONSAVEL ACESSO HORA INiCIO HORA FIM
! /
! /
! /
! /
! /
! /
! /
OBSERVAGOES
INSPEGAO FAIXA IDEAL o S T Q Q S S DESCRIGAO DA OCORRENCIA
FPEEEE] ) ) s
=<J&2 S Inspecionar entrada de cabos na caixa de ligagcéo do Normal
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motor
Inspecionar vibragéo excessiva do motor Né&o
Inspecionar ruidos anormais do motor Né&o
Inspecionar sistema de ventilagdo Normal
Inspecionar tensionamento das correntes Tensionado
Inspecionar integridade de pinos no acoplamento Normal
Inspecionar vibragéo excessiva do redutor Néo
Verificar vazamentos de éleo do redutor Néo
Verificar limpeza do conjunto moto-redutor Limpo
Inspecionar engrenagens do acionamento Néo
Inspecionar a eficiéncia da bomba de agua Limpo
Inspecionar temperatura dos mancais do eixo acionado <80°C
Inspecionar fixagdo dos componentes do redutor Normal
Inspecionar limpeza do redutor Limpo
< Inspecionar temperatura do redutor <85°C
o
T:—( Inspecionar vibragéo excessiva do redutor Né&o
UEJ Inspecionar ruidos anormais do redutor Néo
<
z Inspecionar vazamentos de 6leo do redutor Nao
=
ﬁ Inspecionar limpeza do motor Limpo
Inspecionar temperatura do motor <85°C
Inspecionar a integridade das conexdes elétricas do motor integras
Inspecionar entrada de cabos na caixa de ligagdo Normal
Inspecionar vibragéo excessiva do motor Néo
Inspecionar ruidos anormais do motor Nao
Inspecionar sistema de ventilaggio Normal
Inspecionar fixagédo dos componentes do redutor Normal
Inspecionar limpeza do redutor Limpo
Inspecionar temperatura do redutor <85°C
Inspecionar vibrag&o excessiva do redutor Néo
Inspecionar ruidos anormais do redutor N&o
Inspecionar vazamentos de 6leo do redutor Né&o
Inspecionar limpeza do motor Limpo
Inspecionar temperatura do motor <85°C
Inspecionar a integridade dos cabos e conexdes elétricas integras
o] do motor
% Inspecionar entrada de cabos na caixa de ligagdo Normal
%
% Inspecionar vibragdo excessiva do motor Né&o
% Inspecionar ruidos anormais do motor Na&o
o
Inspecionar sistema de ventilagéo Normal
Inspecionar desgaste da lona de freio Normal
Inspecionar nivel de éleo do freio Nivel completo
Inspecionar cabos de aco danificados Néo
Inspecionar lubrificag&o dos cabos de ago Lubrificado
Inspecionar roldanas Normal
Inspecionar funcionamento do balangéo Normal
Inspecionar limpeza do descarregamento Limpo
Inspecionar se ha vazamento de éleo no pistéo e Normal
comando hidraulico
Inspecionar temperatura dos mancais LA e LOA <80°C
Inspecionar de ha vazamentos de 6leo no conjunto de N&o
9 acionamento
g Inspecionar vazamentos de 6leo nos mancais do picador Néo
a
é Inspecionar ruido do conjunto de acionamento do picador Néo
o
Inspecionar vibragéo do conjunto de acionamento do Nzo
picador
Inspecionar ruido do conjunto de acionamento do picador Néo
Inspecionar temperatura dos mancais LA e LOA <80°
hd
8 Inspecionar de ha vazamentos de 6leo no conjunto de N&o
§ acionamento
E Inspecionar vazamentos de 6leo nos mancais do Nzo
a desfibrador
a
Inspecionar ruido do conjunto de acionamento do Nao

desfibrador
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Inspecionar vibragéo do conjunto de acionamento do N&o
desfibrador
Inspecipnar se ha vazamentos nas tubulacées de vapor Nao
do desfibrador
Inspecionar se ha ruptura na costura das cintas de Nzo
acionamento
Inspecionar temperatura dos mancais do rolo de pressédo <50°C
Inspecionar temperatura dos mancais do rolo superior <50°C
Inspecionar temperatura dos mancais do rolo saida <50°C
Inspecionar temperatura dos mancais do rolo de entrada <50°C
0
2 Inspecionar vazamento de 6leo nos mancais Néo
@
w =
= Inspecionar se ha vazamentos de caldo Néo
Inspecionar se hé folga nos tirante dos bragos dos pentes Nzo
inferior
Inspecionar se hé folga nos tirante dos bragos dos pentes N&o
superior
Inspeci_onar condicdo da tubulag&o de refrigeracéo dos Normal
mancais
Inspecionar se hé folga nos bragos de ajuste da bagaceira Néo
Inspecionar alinhamento das correntes Alinhado
Inspecionar temperatura dos mancais do eixo acionado <80°C
Inspecionar buchas do eixo movido <80°C
Inspecionar se ha presenca de taliscas tortas ou soltas Néo
Inspecionar fixagdo dos componentes do redutor Normal
Inspecionar limpeza do redutor Limpo
Inspecionar temperatura do redutor <85°C
<
.E Inspecionar vibragéo excessiva do redutor Néo
2 N
g Inspecionar ruidos anormais do redutor Néo
@
UEJ Inspecionar vazamentos de 6leo do redutor Néo
2 Inspecionar fixagéo dos componentes do motor Normal
o4
y Inspecionar limpeza do motor Limpo
17
i . o
Inspecionar temperatura do motor <85°C
Inspecionar a integridade das conexdes elétricas do motor integras
Inspecionar entrada de cabos na caixa de ligagdo Normal
Inspecionar a integridade dos cabos na saida da integros
tubulacdo
Inspecionar vibragao excessiva no motor Néo
Inspecionar ruidos anormais no motor Néo
Inspecionar sistema de ventilagio do motor Normal
Inspecionar entrada de cabos na caixa de ligagdo Normal
Inspecionar a integridade dos cabos na saida da integros
tubulacdo
Inspecionar vibragao excessiva do motor Néo
Inspecionar ruidos anormais do motor Néo
< Inspecionar sistema de ventilagao Normal
a
g Inspecionar se ha presenca de roletes danificados Na&o
o .
E Inspecionar limpeza do moto-redutor Limpo
< . o
z Inspecionar temperatura do moto-redutor <85°C
o
W Verificar se ha vazamento de dleo no moto-redutor Nao
% Inspecionar a integridade das conexdes elétricas do motor integras
=
7 N
w Inspecionar se ha aciimulo de bagago no tambor traseiro Néo
Inspecionar alinhamento da lona Alinhada
Inspecionar a integridade da lona integra
Inspecionar ruidos anormais nos mancais LA e LOA no Nao
tambor traseiro
Inspecionar ruidos anormais nos mancais LA e LOA no Nao
tambor de acionamento
Inspecionar fixagdo dos componentes do redutor Normal
g Inspecionar limpeza do redutor Limpo
o}
a " o
3 Inspecionar temperatura do redutor <85°C
[s)
g Inspecionar vibragéo excessiva do redutor Néo
4
i N
g Inspecionar ruidos anormais do redutor Né&o
< N
5 Inspecionar vazamentos de 6leo do redutor Néo
=
o Inspecionar limpeza do motor Limpo
< 85°

Inspecionar temperatura do motor
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Inspecionar a integridade das conexdes elétricas do motor integras
Inspecionar entrada de cabos na caixa de ligagdo Normal
Inspecionar a integridade dos cabos na saida da integros
tubulacdo
Inspecionar vibragéo excessiva do motor Néo
Inspecionar ruidos anormais do motor Néo
Inspecionar sistema de ventilagdo Normal
Inspecionar se ha presenca de roletes danificados Néo
Inspecionar se ha actimulo de bagago no tambor traseiro Néo
Inspecionar alinhamento da lona Alinhada
Inspecionar a integridade da lona integra
Inspecionar ruidos anormais nos mancais LA e LOA no N&o
tambor traseiro
Inspecionar ruidos anormais nos mancais LA e LOA no Nao
tambor de acionamento
Inspecionar se ha telas rasgasdas no cesto Néo
s g o g Inspecionar entupimento nos hicos Na&o
LEoZ NE
Z2XZ= Inspecionar desgaste das corrente de acionamento a0
Woomx N
r o Inspecionar desgaste das rodas a0
Inspecionar condico do conjunto moto-redutor Normal
oo Inspecionar se ha telas rasgasdas no cesto Nao
[} = . . . EY
< g Inspecionar entupimento nos bicos Néo
I >
w = . . E
z ':( 8 Inspecionar desgaste das corrente de acionamento Néo
ok . A
8 S Inspecionar desgaste das rodas Nao
Inspecionar condicdo do conjunto moto-redutor Nao
Inspecionar fixagéo dos componentes da bomba Normal
Inspecionar limpeza da bomba Limpo
Inspecionar temperatura da bomba <85°C
Inspecionar vibrag&o excessiva na bomba Néo
Inspecionar ruidos anormais da bomba Néo
<
a N
ﬁ Inspecionar vazamentos (6leo/fluidos) na bomba Néo
x N
a Inspecionar se ha vazamentos nas tubulagées Néo
7]
g Inspecionar vazamentos nas valvulas Néo
o
.2 Inspecionar fixagédo dos componentes do motor Normal
o
a Inspecionar limpeza do motor Limpo
)
a3 Inspecionar temperatura do motor <85°C
w
3 Inspecionar a integridade das conexdes elétricas do motor integras
<
%] Inspecionar entrada de cabos na caixa de ligagdo Normal
o
o Inspecionar a integridade dos cabos na saida da integros
tubulacdo
Inspecionar vibragéo excessiva no motor Néo
Inspecionar ruidos anormais no motor Néo
Inspecionar sistema de ventilagdo do motor Normal
Inspecionar presséo de trabalho 5,8a7,0 Kgf cm?
Inspecionar vazamentos Néo
FLANGES |
Inspecionar fixag&o dos parafusos Normal
TUBULAGOES Inspecionar se ha presenca de corrosdo e vazamentos Néo
ESCADAS,
GUARDA CORPO Inspecionar integridade Integras
E CORRIMAO
Verificar a organizago dos fios e cabos do painel de Organizado

TURBINAS DE VAPOR DOS TERNOS, DO DESFIBRADOR E DOS PICADORES

acionamento das turbinas

Verificar as vedacdes das portas do painel de
acionamento das turbinas

Perfeito estado

Verificar se ha lampédas queimadas do painel de
acionamento das turbinas

Normal

Verificar fechadura do painel de acionamento das turbinas

Normal

Verificar identificagdo os componentes do painel de
acionamento das turbinas

Todos identificados

Verificar a limpeza e condigdo dos manémetros

Limpo e perfeita
condi¢do

Verificar limpeza e fixacéo dos sensores de temperatura

Fixados e Limpos

Verificar estado dos cabos dos sensores de temperatura

Perfeito estado

Verificar fixacéo e estado dos prensa cabos dos sensores
de temperatura

Perfeito estado

Verificar fixacéo e vazamento do pressostato

Fixo e sem vazamento

Verificar se as partes méveis ou rotativas estdo protegidas

Verificar limpeza e fixacéo dos sensores de velocidade Limpo e fixo

das turbinas

Verificar integridade fisica do redutor Limpo
Sim
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Verificar a integridade fisica do isolamento térmico do

Isolamento completo.

circuito de vapor Sem avarias.
Vefificar funcior_lamento dos dispositivos de seguranca Sem avarias
(valvulas, barreiras, chaves de fim de curso, sensores)
Verificar limpeza da turbina Limpo
Verificar vazamento e fixagdo das conexdes/juntas Perfeito estado
Verificar se ha vazamento de ar comprimido no atuador Nao
pneumatico da vélcula reguladora de presséo de vapor

Nao

Verificar se ha vazamento de vapor nas juntas

Verificar a pressdo de vapor do anel da turbina

< 16 Kgficm?

Verificar a integridade fisica do redutor Limpo
- . Movimentando de
Verificar trava da valvula reguladora forma linear

Verificar a presséo de vapor direto

19 — 21 Kgf/cm2

Verificar presséo de vapor de escape

1-1,5 Kgficm?

Verificar se ha vazamento de 6leo nas conexdes

Né&o

Verificar presséo de trabalho de lubrificacdo do redutor

1,8 -2,5 Kgflem?

Verificar integridade fisica da caixa de leo Sem avarias

Verificar se ha vazamento de 4gua nas conexdes do Nzo

sistema de refrigeracéo

I . - Limpo. Sem
Verificar integridade fisica do trocador de calor vazamento. Sem
avarias.

Verificar temperatura dos mancais da turbina e redutor <85°C

Sem avarias

Verificar integridade fisica dos drenas dos condensadores

Verificar nivel de dleo na caixa de éleo

No marco do nivel

Valor:

Verificar a pressao de trabalho de lubrificacéo dos
mancais da turbina

0,8 —1,5 Kgflem?

Verificar integridade fisica da motobomba de dleo para
partida/parada da turbina

Sem avarias

Com todos parafusos e

Verificar os parafusos de fixagéo das turbinas sem folga
a Verificar incrustracdo da carcaca Nao
&
e Verificar vibragdo dos motores Normal
(=]
= Nao

Verificar fixagdo e infiltragdo da caixa de ligagcédo
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Apéndice 8 — Questionario de Treinamento

Manutencdo Autdbnoma

Nome:

Setor:

Data: Hora:

1. A Manutencao Produtiva Total (TPM) é uma ferramenta de manutencéo:
( ) Preventiva ( ) Corretiva
( ) Preditiva () Total

. A Manutencdo Produtiva Total (TPM) consiste em um procedimento de administracdo da
manutencdo que teve inicio por volta dos anos 50 e apresentou resultados expressivos na
economia japonesa na década de 70 através da eliminacdo de perdas, reducdo das paradas,
garantia da qualidade e diminui¢do custos. Um dos pilares do TPM, descrito por um de seus

pioneiros (Seiichi Nakajima), é:

( ) Treinamento permanente e para melhora do desempenho.

( ) N&o envolvimento dos Operadores nas tarefas dirias da Manutenc&o.
( ) Utilizacdo de ferramenta de FMEA e Manutencdo Autdbnoma

( ) Fortalecimento da corretiva.

3. Assinale V ou F

()Na Manutengdo Produtiva é possivel monitorar a evolugédo do estado do equipamento e atuar

no momento mais adequado com a utilizacdo de técnicas de inspecao.

( ) Os pilares da manutengé@o autbnoma séo limpeza, inspecdo e lubrificacéo.
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() Na manutencdo Autbnoma, os operadores de maquinas séo treinados para atuarem como
mantenedores de primeiro nivel, ou seja, cada operador assume suas atribuicdes de modo que

tanto a manutengéo preventiva como a de rotina estejam constantemente em agéo.

() Um dos objetivos do metodo 5S é a melhora da qualidade de vida do trabalhador e a

diminuicdo dos desperdicios na instituigéo.

() Utilizagéo, ordem, limpeza, lubrificacdo e autodisciplina integram os cinco conceitos do

programa 5S.

() Os indicadores de desempenho de manutencdo sdo essenciais para medir e verificar o
desempenho do sistema de manutencao, cujos indicadores de confiabilidade sdo tempo médio
entre falhas (MTBF), Eficiéncia Geral de Equipamento (OEE), Tempo Médio entre Reparos
(MTTR) e disponibilidade.

4. Numa escala de 0 a 10:
Quanto vocé se sente responsavel pelo processo em que trabalha:
Quéo importante é a manutencao preditiva:

E apto a realizar manuteng®es no equipamento que trabalha:



Apéndice 9 — Formulario de Auditoria

FORMULARIO PARA A AUDITORIA DA MANUTENCAO AUTONOMA
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Unidade - | EXTRACAO Data da Inspegéo:
Area/Turma:
Realizada por: Inspecao Pontuagao:
Numero:
LIMPEZA CONFORMIDADE ANOMALIA

Senso de Utilizagdo: Ambiente de trabalho (equipamentos, bancadas, mesas, armérios, estantes,
gavetas, pisos, janelas e etc.) esta livre de materiais estranhos e ndo Uteis ao setor? Todos os
materiais apresentados sdo essenciais para a atividade? As ferramentas/equipamentos de trabalho
estdo em bom estado e tém facil acesso? Existem meios de comunicagao visual, como quadros de
avisos ou mural? Esta organizado e atualizado? Ha poluig&o visual?

OA OAP N ON/A

Senso de Ordem: O setor esta organizado? Equipamentos possuem local adequado e identificado
quanto sua utilizagdo? Existem espagos reservados para circulagao e eles estdo desobstruidos?

OA OAP N ON/A

Senso de Limpeza: O setor esta limpo? Existe material disponivel em local adequado para limpeza?
As principais fontes de sujeira sdo conhecidas e controladas?

OA OAP N ON/A

Senso de Economia: O setor pratica economia de recursos? Redugdo de uso de copos descartaveis,
insumos, materiais efc.

OA CAP N ON/A

Ha necessidade de atualizagdo do procedimento a fim de incluir um novo local?

OA CAP OON ON/A

O Procedimento de limpeza tem sido atendido de acordo com a frequéncia proposta? Os operadores
tém conhecimento de todas as atividades presentes no plano?

OA CAP N ON/A

INSPECOES CONFORMIDADE ANOMALIA
Os formularios estdo sendo preenchidos adequadamente (sem rasuras, assinados e datados)? CJA CIAP CIN CIN/A
As etiquetas de identificagdo de anomalia est]ao preenchidas corretamente? OJA CAP ON ON/A
Os operadores tém conhecimento de todas as atividades presentes no plano de inspe¢do? Elestém | [JA CJAP CIN CIN/A
realizam todos eles?
LUBRIFICAGCAO CONFORMIDADE ANOMALIA

Ha residuo de dleo e ou produtos quimicos presente no solo e ou no piso sem dispositivo de
protecdo ou contengdo? Os produtos quimicos estdo armazenados dentro da contengéo e
devidamente separados por grau de compatibilidade (consultar a FISPQ)?

OA OAP CIN ON/A
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O caderno de anomalia estd sendo preenchido adequadamente (sem rasuras, assinados e | JA CJAP CIN OON/A
datados)?

As etiquetas estdo sendo numeradas de acordo com a numeragdo da anomalia do caderno de | [JA CJAP CON CIN/A
anomalias?

Os indicadores controlados estéo atualizados, visto que essa atualizag&o é feita semanalmente? OJA AP COON ON/A

O quadro de gestdo autdbnoma esta limpo e em local adequado? Possui display para todos os | JA CIAP CIN OON/A
documentos expostos? Ele atende a proposta de gestéo a vista do método?

O Procedimento de Limpeza, as LPPs, o check list de inspegao e os indicadores estdo expostos no | A TIAP CIN OIN/A
quadro?

OUTROS CONFORMIDADE | ANOMALIA

As reunides de preparagao para solugdo das anomalias vém sendo feitas? A TAP ON ON/A

A equipe de Manutengao Auténoma tem conhecimento do método? Eles tém divulgado o conceito | [(JA CIAP CIN CIN/A
para os demais operadores?

RECONHECIMENTO DE BOAS PRATICAS (Nesse campo deve ser registrado o reconhecimento de pontos positivo da area inspecionada ou de pessoas):

Responsavel pela Inspegao / Acompanhantes Assinatura

PONTUAGAO (P) DA AUDITORIA
Para pontuagao da inspegéo deve ser utilizada a seguinte formula:
N° DE SIM + N° DE NAO = RESULTADO

100 / RESULTADO x N° DE SIM = PONTUAGAO

O RUIM (P< 50%)
0 REGULAR (P = 51% a 69%)
1 BOA (P = 70% a 99%)

0 OTIMA (P = 100%)

NOTA: O Nao se Aplica (N/A) ndo deve ser levado em consideragéo na pontuagéo.




