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Resumo: O setor da indUstria sucroalcooleira é de suma importancia para o desenvolvimento econdmico nacional, vide seu amplo
emprego tanto no que tange ao fornecimento de aglcar para o consumo da populagdo brasileira, quanto na aplicagdo na industria
de combustiveis. Como todo processo produtivo, a producdo do aglcar na indUstria também apresenta gargalhos, tais quais as
paradas de maquinario. O presente trabalho tem o objetivo de participar neste processo produtivo, propondo melhorias na
disponibilidade do equipamento por meio do planejamento da manutengdo, utilizando as técnicas da Manutengao Produtiva Total
— TPM. A principal atividade preventiva aplicada foi de elaboracdo de rotas de inspecéo para todas as maquinas do setor de
empacotamento. Aplicando esta técnica, foi possivel identificar os principais gargalos do processo produtivo, que foram
corrigidos por meio das manutengdes preventivas e preditivas. Através das técnicas aplicadas, num intervalo de uma safra, a Jalles
Machado reduziu 87,6% das quebras do ano de 2020 para o ano de 2021, o que levou a um consideravel aumento da
disponibilidade dos equipamentos, reduzindo suas perdas por improdutividade em valores que se aproximam de R$ 42 milhdes.
Palavras-chaves: Industria Sucroalcooleira, Empacotadoras, Manutencao Planejada

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

reducing the losses by unproductivity in values that are close to R$ 42 million.
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INTRODUCAO

O Brasil, por ser um pais que investe na
agricultura latifundiaria de cana-de-acgucar, desde o0s
primérdios da sua coloniza¢do, sempre buscou inovar o
setor com a implantacdo de meios e técnicas que
agilizassem e auxiliassem a producdo do agUcar e dos seus
derivados. Dentre elas, cabe destacar a manutengdo
planejada como um meio singular de ampliacdo do
processo de fabricacdo de produtos e de minimizacéo dos
infortdnios?.

Assim, por se tratar de um tema historico no
cenario brasileiro, hd muita repercussao dos impactos das
empresas sucroalcooleiras na economia nacional e
mundial>. Com o advento de novas tecnologias, as
empresas do ramo de producdo de agUcar e etanol buscam,
em suas etapas, aplicar meios tecnoldgicos para aumentar
a sua produtividade e reduzir as perdas, algo que,
consequentemente, acarreta aumento dos seus lucros®. Para

iSs0, & necessario que a instituicdo aplique uma série de

procedimentos, tais como a manutencdo preventiva, a
manutencdo preditiva, e a manutencdo corretiva, com 0
intuito de que o processo produtivo seja completo e
eficiente.

O setor de empacotamento é o ltimo estagio do
processo de entrega de agUcar para 0 mercado. Na empresa
Jalles Machado (JM), esse local é composto por 10
empacotadoras e 5 enfardadeiras, as quais sofrem com o
talvez do pd de aglcar. Esse produto se acumula nos
componentes que realizam trabalhos de transladacéo,
rotacdo e outros. O efeito desse acumulo de residuos de
acucar gera aumento de desgaste acelerado e travamento de
alguns componentes.

Com efeito de diminuir as perdas da inddstria,
aplica-se a técnica TPM (Manutengdo Produtiva Total)?,
conceito mais moderno de manutengdo. Sua eficiéncia esta
em maximizar o uso das maquinas disponiveis e em seu
carater “perda zero”. Consiste na reestruturagdo e

melhoria dos profissionais e dos equipamentos, com a
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participacdo de todos os niveis hierarquicos da empresa, 0
que altera a estrutura empresarial, visando a melhora®.

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

Outra atividade de prevencdo que auxilia a
manutencéo, sdo as analises de falha. Entende-se que este
é¢ um meio que também contribui para que as falhas
especificas de um determinado equipamento néo voltem a
ocorrer’. Diferente das rotas de inspecéo que buscam evitar
a quebra, essas analises agem em cima das quebras,
identificando as causas da falha e tomando acdes
estratégicas para que ndo voltem a acontecer®,

Isto posto, ciente da importancia do ramo para a
organizacdo agraria e econdmica da nacéo, o intuito deste
trabalho € estudar aplica¢cdes dos métodos de manutengdo
planejada, como o de rotas de inspecdo, para que assim
sejam evitadas falhas antes do periodo desejado e ndo
venha causar grandes prejuizos para empresa, como o de

uma parada de producéo®.

Relato de Caso:

Dentre as atividades de manutencdo planejada
preventiva aplicada na Jalles, as principais sdo as rotas de
inspecdo. Essas rotas tém como objetivo serem as mais
intuitivas possiveis. Dessa forma, utilizam-se imagens e
cores para facilitar a compreensao de qualquer trabalhador
gue va executé-la, seguindo também uma sequéncia légica
para que seja executada no menor tempo possivel,

demandando menos tempo dos profissionais das oficinas.

O padréo das rotas de inspecdo foi concretizado
em identificar, por meio de imagens ou desenhos, as
posicfes em que o executor deve se encontrar para que
verifique os pontos da maquina a serem inspecionados.
Essas posicBes sdo identificadas por letras maidsculas
seguindo a ordem alfabética, cada uma com uma cor

diferente e da mesma forma que as posi¢es sdo
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identificadas no papel (rota), também sdo aplicados
adesivos com as mesmas cores e letras no equipamento,
para que fique mais facil a identificagdo. Isso vale para os
pontos de inspeg&o, onde cada oficina possui sua cor, sendo
que a oficina mecénica utiliza adesivos amarelos, e a
elétrica e instrumentacdo, adesivos azuis.

Esses pontos foram estabelecidos estudando o
histérico de quebras das maquinas e por meio de
entrevistas com mecanicos, eletricistas e instrumentistas
experientes, ja que essas maquinas sdo compostas por
componentes que englobam essas trés areas.

A maioria das quebras do empacotamento, cerca
de 90 %, é resultante da falta de limpeza e lubrificacao,
atividades que ainda hoje nédo estdo sendo realizadas com
maestria. No entanto, nas novas rotas de inspecdo,
executores verificam se ha presenca de sujidade e falta de
lubrificacdo nos equipamentos, dando destaque para
limpeza, pois o local é vitima de vazamentos de pé de
acucar constantemente. Essa inspecéo é realizada por meio
de andlise visual e auditiva, tomando cuidado com a
seguranga, onde o inspetor pode encontrar a presenca de
anomalias e ruidos anormais. Juntamente com essas
medidas preventivas, também foi empregado o uso de outra
medida preditiva referente a temperatura (°C), a qual utiliza
termdmetro a laser, que permite identificar anomalias em
painéis elétricos, quadros de comando, motores elétricos e
redutores de velocidade.

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

A parte ‘A’ da figura 1 demonstra uma pega nova e a parte
‘B’, a mesma peca (por abrasdo) A, porém muito
desgastada. A peca ‘B’ chegou nesse estado devido & um
desgaste excessivo, causado pela contaminacéo de aglcar

e principalmente a falta de inspecéo.
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Figura 1: Exemplo de desgaste nos terminais
rotulares da mordaca.

A implementacéo das rotas de inspe¢do comegou
a ser realizada semanalmente no inicio, e em janeiro de
2021 até o més de outubro, estava sendo realizada
quinzenalmente em quase todas as areas da indUstria, com
preferéncia nas &reas com maior indice de quebras. As
Figuras 2 e 3 nos permitem observar a grande redugdo das
quebras em toda inddstria e principalmente no centro de
distribuicdo e armazenagem (CDA) (destacado em azul

escuro), assim que as rotas comecaram a ser realizadas.
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Figura 1:Areas da industria com maior nimero de
quebras 2020.
A cor azul escuro se refere ao nimero de quebras

do CDA e as outras cores a outras areas da indUstria.
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Figura 2: Areas da indUstria com maior nimero de
quebras 2021.
Visualizando os dois graficos acima, pode-se
constatar que o nimero de quebras do CDA durante o ano
de 2021 foi muito inferior ao do ano de 2020, fato que se
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da devido ao tempo de adaptacdo da implantacdo de uma
nova forma organizacional.

O setor da industria estudado pelo presente
trabalho é o de empacotamento de aglcar, um local que se
encontra dentro do depdsito de aglcar, chamado de CDA
(Centro de Distribuicdo e Armazenagem). O CDA é a &rea
responsavel pelo maior nimero de quebras da inddstria,

fato que podemos observar na Figura 4.
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Figura 4: Grafico de quebras geral da industria (2020).
Em vista do problema de abertura de codigo de
forma errdnea, foi realizado um levantamento dos dados do
histérico de quebras do setor de empacotamento
disponiveis no SAP, software de gestdo usado pelo grupo
Jalles Machado e analisou detalhadamente cada
através de suas descri¢des, com base na curva Potential
Failure (PF), dos anos de 2020 e 2021, o que nos permiti
evidenciar de uma forma mais clara que os resultados

obtidos com o TPM foram positivos.
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Figura 5: Comparativo de falhas 2020 vs 2021.

A respeito da figura 5, a média de quebras por més
foi de 105 quebras/més no ano de 2020 e 13 quebras/més
no ano de 2021, sendo assim, houve uma reducdo de
aproximadamente 87,39% de quebras até o més de outubro
de 2021.
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Diante dessa grande reducdo, mesmo que 0S
pardmetros para montagem desse grafico terem sido
baseados na curva PF, ainda pode haver algumas notas
(ICN’s) que ndo sdo quebras. O motivo dessa observagao é
que, em conversa com o0 gestor de manutencdo industrial,
0 mesmo afirmou que algumas ICN’s eram langadas com
descricdo de uma quebra, mas na verdade ndo eram.
Segundo ele, esse tipo de situacdo acontece quando a
operacdo quer resolver alguma atividade imediatamente e
acabam lancando um evento como quebra para que se
receba tratamento emergencial.

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

A manutencdo planejada, derivada do TPM, veio
para mudar a mentalidade da aplicagdo da manutencédo
corretiva ndo programada nos equipamentos, mas com
objetivo de eliminar as quebras, ou seja, quebras zero. Os
resultados desse novo sistema ja vém sendo evidenciados
desde sua implantagdo no inicio de 2020, como ilustra o
grafico de quebras por més geral da indUstria na Figura 6.
Como podemos ver, o gréafico da figura 25 apresenta uma
comparacdo do nimero de quebras do ano de 2020 (inicio
da implantacdo do TPM), com o ano de 2021. A primeira
impressdo € de que o ndmero de quebras na usina era
bastante elevado, sendo que obteve uma média de
aproximadamente 759 quebras nos meses de abril a
outubro (temporada de safra), no entanto, pode-se dizer que

esse ndo € um nimero 100 %.
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Figura 6: Quebras de equipamentos geral da indUstria
2020 vs 2021.

Sabendo que na empresa, em média, um conjunto
de méaquinas que roda produzindo 45 pacotes por minuto
(PPM) tem a capacidade de produzir 1440 fardos por turno
de trabalho sem interrupgdes, ou seja, sem nenhuma parada
no processo. A producdo de fardos por hora depende de
qual produto sera produzido, sendo que para cada tamanho
de embalagem o nimero de produgdo pode aumentar ou

diminuir.

PRODUCAO SAFRA 2020-21 PRODUCAO SAFRA 2021-22
ABRIL 92686 Abril 166.687,00
MAIO 437.709 Maio 416.,175,00
JUNHO 419.301 Junho 413.744,00
JULHO 330.996 Julho 314.023,00

AGOSTO 341.810 Agosto 421.357,00
SETEMBRO 377.689 Setembro 459.956,00
QUTUBRO 392.033 Cutubro 399.513,00
NOWVEMBRO 376.274 Novembro 414.121,00
DEZEMBRO Dezembro 406.857,00

TOTAL 1.768.498 TOTAL 3.412,633,00

Tabela 1 — Comparativo das Produces das Safras 2020-
21 e 2021-22.

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

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

representando cerca de 26% de sua receita global.

CONSIDERACOES FINAIS:

Este trabalho veio com o objetivo de estudar um
dos principais pilares do TPM, a manutencdo planejada
(MP), analisando o impacto econémico da aplicacdo desse
método.

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

No final do segundo semestre de 2020 as quebras
no empacotamento ja haviam apresentado uma redugdo,
porém em 2021 tivemos uma reducdo ainda maior, cerca
de 87,39% menor que 0 mesmo periodo do ano anterior.
Os indicadores de disponibilidade das maquinas também
subiram, o que impactou positivamente os ganhos em
venda de fardos de acUcar. Os resultados obtidos foram de
um aumento de aproximadamente R$ 42.113.646,34 da
safra 2020-21 para safra 2021-22. Assim sendo, torna-se
evidente a importancia da manutengdo planejada em um
ambiente industrial, através dela é possivel maximizar os
ganhos da empresa através do aumento da confiabilidade

dos equipamentos.
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