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RESUMO

Tomando como parametro a analise de causa raiz gerada por uma empresa de extragdo de cana-de-aglcar localizada
no Triangulo Mineiro, o presente objetivou apresentar as etapas de manutengdo preditiva e preventiva realizadas no
difusor de extracdo de caldo da cana de aglcar. Apds a realizagdo do estudo, foi possivel concluir que a inclusdo das
manutengdes preventivas e preditivas no difusor de extragao do caldo de cana de agucar reduz consideravelmente o
lucro cessante, aumentando a lucratividade da empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Difusor. RCA. Manutencdo.

ABSTRACT

Taking as a parameter the root cause analysis generated by a sugarcane extraction company located in the Triangulo
Mineiro, the present objective was to present the predictive and preventive maintenance steps performed in the sugar
and alcohol extraction diffuser. After conducting the study, it was concluded that the inclusion of preventive and
predictive maintenance in the sugarcane juice extraction diffuser considerably reduces the lost profit, increasing the
company's profitability.
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INTRODUCAO

Determina-se por confiabilidade, a probabilidade
que um dado equipamento tem em executar sua
respectiva fun¢do adequadamente, durante um intervalo
de tempo pré-estabelecido, sem cometer falhas
(LAFRAIA, 2001). Neste contexto, o conceito de falhas
pode ser definido como a incapacidade de um
equipamento em desempenhar a fungdo que lhe é
requerida (SALGADO, 2008), sendo essa passivel de
reducdo frente ao adequado planejamento de
manuteng¢do de todos os sistemas que envolvem um
processo de produgdo (KARDEC; NASCIF, 2012).

Frente do contextuado, a manutengao de um
equipamento se faz necessdria para restaurar e/ou
prevenir a ocorréncia e a reincidéncia de falhas nos
sistemas e nos componentes envolvidos em um dado
equipamento de producdo (SALGADO, 2008). Essa
manutengdo, por sua vez, inserida no planejamento
organizacional, tende a aumentar a confiabilidade da
planta industrial, reduzindo as falhas e ascendendo na
confiabilidade (KARDEC; NASCIF, 2012).

Mas, se a manutencdo se faz tdo importante para
a confiabilidade de uma determinada
industria/equipamento, compreender os seus tipos e
métodos é tdo essencial quanto sua contextualizagao.
Neste sentido, Germano (2018) destaca trés tipos de
manutengbes: as corretivas; as preventivas; e as
preditivas. Ainda de acordo com o autor loc. cit., a
manutencao preventiva deve ocorrer de maneira
planejada e em intervalos de tempo pré-definidos
conforme equipamento em questdo; ja a manutengdo
preditiva tem por objetivo realizar uma inspe¢do dos
parametros fisicos deste equipamento.

Frente ao exposto, o presente trabalho tragou
como objetivo geral apresentar as etapas de manutengdo
preditiva e preventiva realizadas para o difusor utilizado
na extracdo de caldo da cana-de-aglcar de uma industria
localizada no Tridangulo Mineiro. Com base neste objetivo
foram tracados dois objetivos especificos: [i] apresentar

-

exdSllence

.................

0s processos atualmente utilizados para as manutengdes,
preventiva e preditiva da industria em questdo; e [ii]
propor melhorias no plano de manutenc¢do da empresa,
referente as manutencgdes preventivas e preditivas.

Com base na contextualizacdo geral, o presente
trabalho se justifica pela importancia das manutengdes
para o aumento da confiabilidade. Conforme relatado por
Cordeiro (2015), as industrias de Fabricagdo de aglcar e
alcool, que antes detinham processos exclusivamente
manuais, tém cada vez mais adotado equipamentos
oriundos do progresso tecnoldgico, visando aumentar a
lucratividade. Ainda em conformidade com literatura, no
portal da Embrapa (2019) é informado que a extracdo
destes insumos por meio do difusor expGe a necessidade
de manuten¢do do equipamento, de modo que a
produgdo ndo encalhe e a industria obtenha maior
agilidade no processo.

Frente ao exposto, o presente trabalho seguiu
como os preceitos metodoldgicos uma abordagem
qualitativa descritiva, de natureza aplicada, fazendo-se
uso de um estudo de caso acerca das etapas de

manutengado do difusor utilizado na extragdo do caldo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ante o exposto na introducdo, o presente
trabalhou reuniu uma revisdo bibliografica focada em trés
pontos: [i] a confiabilidade pautada na manutencao; [ii]
descricdo das manutengBes preventivas e preditivas; e

[iii] o processo de extracdo do caldo da cana pelo difusor.

CONFIABILIDADE PAUTADA NA MANUTENGAO

Os primeiros estudos a respeito do conceito de
confiabilidade surgiram logo apds a Primeira Guerra
Mundial, associados a industria aerondutica, visando
correlacionar o numero de acidentes em avides
bimotores e quadrimotores com as horas de voo
realizadas por eles (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2011). Os

autores loc. cit. ressaltam que o tempo que um
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equipamento tem até que seja registrada uma falha é
aleatério, porém pode ser quantificado via distribuicdo de
probabilidades, sendo tipicamente modelado pela fungdo
de densidade acumulada em que a probabilidade de nado
falhar R(t), tida como fung¢do da confiabilidade, somada a
probabilidade de falhar F(t) deve ser igual a um. Assim,
Kardec e Nascif (2012) destacam que quanto maior a
probabilidade de ocorréncia de falha F(t) menor sera a
confiabilidade R(t) deste equipamento.

Ainda na diregdo conceitual de falhas, a normativa
NBR-5462 (1994) adverte que um defeito sé esta
associado a uma falha quando esse afeta diretamente o
desempenho da fungdo do equipamento; em
contrapartida uma falha sempre esta relacionada a algum
tipo de defeito. Adicionando-se a NBR citada, Salgado
(2008) avulta tal definigdo diferenciando os modos de
falha, sendo o modo funcional referente a forma em que
o sistema deixa de cumprir sua fun¢do; o modo fisico
referente a uma caracteristica passivel de ser observada
a olho nu ou por equipamentos de visualizacdo e estando
esse associado ao processo de deterioragdo e/ou
degradagdo do equipamento; e o modo mecanico
referente ao processo que envolve um ou mais modos de
falha.

Frente ao exposto, Kardec e Nascif (2012)
destacam a importancia da manutengdo para a promogao
tecnoldgica que envolve um processo produtivo. Malpaga
(2013) aponta a cultura do conserto como o principal
empecilho ao crescimento deste processo produtivo e
ressaltam a importdncia do departamento de
manutengao em qualquer que seja o ramo da empresa,
visando evitar falhas e quebras tanto em mdaquinas como

em instalagdes:

Implantar e praticar a engenharia da
manutencdo significa uma mudanca
cultural para a maioria das empresas.
Significa deixar de ficar consertando
continuamente, para procurar as causas
fundamentais e gerencia-las (MALPAGA,
2013, p. 7).

.................

Deste modo entende-se que aumentar a
confiabilidade de um determinado equipamento requer,
obrigatoriamente, uma gestdo adequada da previsdo de
falhas, de modo a possibilitar a adogdo de medidas que
reduzam os riscos para a organizagdo (HELMAN;
ANDRERY, 1995). Se deduz, entdo, que a manutengdo de
um equipamento estd diretamente relacionada a
rentabilidade de uma empresa, na medida que quanto
mais bem estruturado for o planejamento de
manuten¢Ges, maior a capacidade produtiva e menor
serdo os custos operacionais referentes a equipamentos
(SOUZA, 2008).

Em conformidade com o que ja foi exposto, Souza
e Lima (2003) enaltecem a manutengdo centrada na
confiabilidade (RCM) como usualmente referenciada
para determinagdo de requisitos basicos da manutengao.
Moubray (2000) apud Souza e Lima (2003) elencam sete
perguntas para a RCM, visando preservar os sistemas
produtivos: [i] quais fun¢Ges desempenhadas pelo ativo?;
[ii] como o ativo falha?; [iii] o que causa a falha?; [iv] o
que acontece quando falha?; [v] de que modo cada falha
importa?; [vi] o que pode ser feito para predizer ou
prevenir cada falha?; [vii] o que deve ser feito caso ndo
seja encontrada uma tarefa pro-ativa apropriada®.

Assim, diante deste exposto, Germano (2018),
destaca dois tipos de manutengao para a confiabilidade
do equipamento: a preventiva e a preditiva. Ainda
segundo o autor loc. cit., a manutengdo preventiva segue
trés bases: a manutengdo no uso, cuja agao deve ser de
inspecdo; a manutenc¢do no tempo, cuja acdo deve ser de
reparacao; e a manutengdo no projeto, cuja agao deve ser
de substituicao.

De forma mais abrangente e buscando atender as
premissas da confiabilidade, a Associacdo brasileira de
manutencdo  (Abraman, 2005) apresenta uma
classificagdo dos trés principais ramos da manutencgdo

conforme figura 2.1.
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FIGURA 2-1: classificagdo das principais manutengoes

|
[
%
Planejadn) (Antecipagio)
m m - m
parimetro

FONTE: Abraman (2005) apud Trojan, Margal e Baran
(2013).

MANUTENGAO PREVENTIVA

Consoante as defini¢cdes estabelecidas pela NBR
5462 (1994), Xenos (2014) ressalta que uma vez
estabelecidas as manutengdes preventivas, essas
recebem carater obrigatdrio no cotidiano industrial, de
modo a evitar a ocorréncia de uma determinada falha.
Contador (2010) ressalta que quando inclusas no plano de
acbes da organizagdo, as manutengbes preventivas ndo
implicam em interrupgdes inesperadas na producgdo.
Monchy (1989) elenca alguns pontos positivos desta
manutencgdo, dentre eles o aumento da confiabilidade.

De acordo com Kardec e Nascif (2012, p. 44) “a
manutencdo preventiva serd tanto mais conveniente
quanto maior for a simplicidade na reposi¢do”. Isso
porque, de acordo com os autores loc. cit., se por um lado
essa manutengdo permite um gerenciamento adequado
de um equipamento, por outro ela perde em eficiéncia
temporal visto a necessidade de remogdo do
equipamento ou do sistema para que ela seja executada.
Estes mesmos autores ainda destacam que ante seu
método de execugdo, a manutengdo preventiva estd
sujeita a falhas humanas; contaminag¢des; danos na
parada; e até falhas em seu préprio procedimento.

J4 no que tangem as manutengbes preditivas,
Otani e Machado (2008) destacam a importancia do
acompanhamento do desempenho do equipamento

visando definir o momento exato da intervencgdo. Para

Germano (2018), a manutencdo preditiva compreende, a
manutencdo baseada na deteccdo; e a manutencdo
baseada na condi¢do, cuja agdo para ambas deve ser de
inspegao.

Em seu livro, Lafraia (2001) destaca que no que se
refere a manutengdo preventiva, essa pode afetar
diretamente a confiabilidade de um equipamento, visto
seu objetivo em reduzir a taxa de falhas ocorrida num
dado tempo de operagdo. Para Viana (2014), estas
manuten¢Ges buscam predizer a ocorréncia de uma falha
mediante acompanhamento do maquinario através do
monitoramento e das medigBes estatisticas. O autor loc.
cit. ainda ressalta que por intermédio das manutencgdes
preditivas é possivel predizer o tempo correto da
intervengdo  mantenedora, possibilitando que o

componente seja utilizado em seu maximo de vida util.

MANUTENGAO PREDITIVA

Reunindo conceitos, Nascif e Dorigo (2013)
destacam a importancia das etapas de manutencoes
serem incluidas no projeto de gestdo da organizagdo.
Kardec e Nascif (2012) elencam como condig¢Bes bdsicas
para a manutencdo preditiva: [i] o equipamento deve
permitir tal monitoramento; [ii] economicamente deve
ser vidvel, logo se o equipamento nao é de tdo relevancia
ao processo pode se manter fora deste padrio de
manutencdo; [iii] as falhas devem estar intimamente
ligadas a progressdo e ao monitoramento; e [iv] a
industria tenha um programa de acompanhamento bem
estruturado e sistematizado. Apesar destes pontos, os
autores loc. cit. destacam que “a manutengdo preditiva é
a que oferece melhores resultados, pois intervém o
minimo possivel na planta” (KARDEC; NASCIF, 2012, p.
46).

Comparando as duas manutengdes, preventiva e
preditiva, Kardec e Nascif (2012) frisa a diferenca versa o
momento em que elas ocorrem. Para os autores lo. cit.

enquanto a primeira objetiva garantir o bom

<
o
~
®
wn
(=)
wn
o~
=
v
=
m
o
o
o~
=}
<<
=
[y
o
=
S
~
>
w
o
=
w
—
—
w
o
>
w
<C
=
=
[
=
=
o
<<
-
e
>
w
o




funcionamento de um equipamento; a segunda consiste

em um monitoramento periddico do equipamento.

EXTRAGCAO DO CALDO DA CANA POR DIFUSOR

As industrias de aglcar e de alcool podem fazer
uso de duas técnicas para a extragdo do caldo: a moenda
e o difusor (NAZATO et al., 2011). Conforme explicado
pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, entende-se por
difusdo o processo pelo qual duas solugdes com
diferentes concentragGes separam-se uma da outra por
uma membrana semipermeavel, que permite a passagem
do soluto em um intervalo de tempo ja conhecido, e que,
ao final do processo, obtém-se solugdes isotOnicas
(CAMARGO; USHIMA, 1990). De acordo com Anselmi
(2003), a utilizagdo do difusor na extragdo do caldo de
cana traz vantagens como a automatizagdo, que favorece
a extragdo completa do caldo.

Biagi (2005) aponta como vantagem da extragdo
do caldo pelo difusor o balango energético que se
sobressai a moenda, o que confere o Pol% do bagago de
até 1% enquanto na moenda chega a 2,3%. Neste sentido,
Attuch (2007) destaca que os difusores podem gerar até
60 MW, o que é superior em até 4% com relagdo as
técnicas mais tradicionais. Sermatec (2019) apontam que
se considerada uma espécie de cana com 12,5% de fibra,
a extracdo do caldo pelo difusor pode gerar uma
economia de cerca de 10 MW por cada mil toneladas de
cana processadas, totalizando uma redugdo de
aproximadamente 70% dos custos com linhas de vapor
vivo, além de demandar 40% menos capacidade instalada
para aquecimento.

Frente a este exposto, entende-se que a extragdo
do caldo pelo difusor além de reduzir custos de

investimento no processo, o processo é

parcialmente limpo Attuch (2007). O

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado na area da manutengdo
centrada na confiabilidade, utilizando como fonte o
estudo de caso realizado em uma empresa de extragdo do
caldo de cana, localizada em Minas Gerais, na regido do
Triangulo Mineiro. A usina estudada foi construida no ano
de 2008 e utiliza o difusor (Figura 3-1) para a extragdo do
caldo da cana-de-agucar.

FIGURA 3-1: esquema do difusor de cana desfibrada

BTN\ AR

FONTE: Foto do equipamento.

Em janeiro de 2016, na entressafra de 2015/1016
(S-15/16) foi realizada uma manutengdo no difusor que
detectou uma falha no rolamento do mancal do lado do
acionamento do difusor. A manutenc¢do desta falha gerou
uma analise de causa raiz (RCA) (Figura 3-2) que apontou
como causa da falha uma corrosdo de contato no
equipamento, decorrente de um ajuste incorreto do eixo.
A partir da emissdo desta RCA e demais analises de causa
raiz que detectaram defeitos no equipamento foram
determinadas novas medidas preventivas e preditivas
para o difusor que vieram a ser implementadas na usina

a partir da safra S-18/19.

FIGURA 3-2: cabecalho da RCA do difusor, gerada na safra
S-15/16.

ANALISE DE FALHA
#001/2016

bagaco oriundo da extracdo da cana

Havia Manutengdo Preventiva?

pelo difusor pode ser aproveitado para
Havia Manutengio Preditiva?

geragao de energia. Condigio da Preditiva?

Unidade:; ITT - ftuiutaba
Custo total] RS 180.000

Existe FMEA Y/ esse
equipamento?
Qual % das agbes do
FMEA séo seguidas?

i tima inspegio PM

litirm inspegao PdM
Severmelho, descreva o que foi
enconfrado?

Ha entressata de 2014 o rolamento foi inspecioando pela empresa DM Montagens, néo
encontrando nenhum tipo de falha no compenente, o alinham ento do conjunte também foi
wverficade.

0 que foi feito na entressafra?
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FONTE: planta do equipamento.

Assim, como base no plano de manutencdo,
adotou-se para o estudo de caso a evolugdo das
ocorréncias de paradas em trés safras: 2017/2018 (S-
17/18); 2018/2019 (S-18/19); 2019/2020 (S-19/20). A
safra ainda as novas

S-17/18 ndo apresentava

mesmo sem ocorréncia da falha anteriormente, deu-se
pela importancia do redutor ao bom funcionamento do
difusor, sendo que, em caso de quebra, estima-se que
sejam consumidas 72h para sua manutengao.

TABELA 3.1-2: descricdo das manutengdes preventivas e
preditivas incluidas a partir da safra S-18/19 por falha

registrada.

manutengBes preventivas e preditivas, tendo

PARADAS NO DIFUSOR Manutencies

) . , DESENGRENAMENTO CORRENTES  Reargolamento das engrenagens  Preventiva
sido utilizada neste estudo apenas para nivel de  gyggp4 pg ROLAMENTO Raio-X do rolamento Preditiva
comparacgo. Q[fEBRA DO PINO DA CORRENTE Ultrassom - ‘ Pred@t@va

QUEBRA DO REDUTOR Boroscopia e andlise de vibragdo  Preditiva
TRAVAMENTO DA BARRA CHATA Inspecio por liquido penetrante Preventiva
ESTUDO DE CASO FONTE: producgéo propria.
Durante a safra S-17/18 foram registradas O Reargolamento das engrenagens se faz a partir

dezessete paradas no difusor, decorrente a quatro falhas:
desengrenamento das correntes; quebra do rolamento;
quebra do pino da corrente; e travamento da barra chata.
A soma de todas estas paradas totalizou 164 horas sem
extracdo o que, considerado um valor de R$37.500,00 de
lucro cessante por hora do equipamento parado,
totalizou-se R$6.150.000,00 de prejuizo nesta safra
(Tabela 3.1-1).

TABELA 3.1-1: frequéncias absolutas das paradas do
difusor, por falha registrada para S-17/18. Lucro cessante

por hora = R$37.500,00

dainclusdo de um gabarito na engrenagem para observar
os locais de desgaste e, entdo, posteriormente, realizar o
enchimento destes desgastes com solda dura. Esta
manutencdo é realizada pela propria usina, sem custos
extras referentes ao pagamento de uma empresa
especializada.

As manutengles preditivas na indulstria sdo
realizadas por uma empresa especializada, visto a
necessidade de utilizagdo de equipamentos de alto custo

e treinamento especializado para utilizagdo dos mesmos.

Todas as manutengBes sdo realizadas no periodo de

Tempo de

entressafras, sendo que cada safra se inicia em

PARADAS NO DIFUSOR Ocorréncias Lucro Cessante e . .
parada abril e finaliza em margo do ano seguinte, porém
DESENGRENAMENTO CORRENTES 11 70h RS 2.625.000,00 T A LA T e e e e e
QUEBRA DE ROLAMENTO | 68h RS 2.550.000,00 ’ ’
QUEBRA DO PINO DA CORRENTE 2 1Th R$41250000  entre o periodo de abril a dezembro. A parada de
TRAVAMENTO DA BARRA CHATA 3 14h RS 562.500,00
17 163h R$6.150.00000  Entressafra ocorre normalmente em dezembro e

FONTE: producgdo propria.

ApOds o registro destas paradas, a usina adotou
novas manutengdes preventivas e preditivas que visaram
a redugdo do lucro cessante e a melhoria da taxa de
extracdo da sacarose pelo difusor (Tabela 3.1-2). As
manutencBes acrescidas a partir da safra seguinte a
apresentada, inclui-se uma manutencdo preditiva a
quebra do redutor, mesmo esta falha nao tendo sido

registrada para S-17/18. A inclusdo desta manutencdo,

.................

finaliza no final de margo, ou seja, somando quatro meses
de manutencgao.

A prioridade de atencdo as falhas, ou seja, quais
destacam um alerta mais critico ao funcionamento da
usina, caso ocorram, segue uma ordem decrescente das
que apresentam maior tempo estimado a solugdo, para
aquelas que apresentam menos tempo estimado para a
solucdo. Neste sentido, a quebra do rolamento e a quebra

do redutor sdo mencionadas como as falhas mais

<t
o
~
Gy
wn
(=2}
wn
~
=
v
=
m
o
o
(o}
o
<<
=
[y
o
=
=)
~N
>
w
v
=
[¥7]
—
e |
w
v
>
w
<
-
=
=
=
=
v
<
-
2]
>
w
o




importantes e a quebra do pino da corrente é aquela cujo
alerta de preocupag¢do é menos acionado (Tabela 3.1-3).

TABELA 3.1-3: tempo estimado para manutengdo, por
falha registrada, indicando grau de prioridade em ordem

decrescente do tempo

PARADAS NO DIFUSOR Tempo estimado

de manutencio
DESENGRENAMENTO CORRENTES 6h
QUEBRA DE ROLAMENTO 72h
QUEBRA DO PINO DA CORRENTE 5h
QUEBRA DO REDUTOR 72h
TRAVAMENTO DA BARRA CHATA 5h

FONTE: produgdo propria.

Frente a isso, o presente estudo considerou as
safras seguintes a S-17/18 visando compreender as
progressdes no funcionamento do difusor e na redugao
do lucro cessante a partir da inclusdo de novas

manutencgbes preventivas e preditivas.

ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo serdo apresentados os dados
referentes as alteragdes realizadas no plano de
manutengdo para se evitar as paradas mencionadas. Para
tanto, a secdo se subdividird pelas safras de 2018/2019
(S-18/19) e 2019/2020 (S-19/20).

O estudo pautado em uma RCA se deu pela
importancia deste documento para o bom
funcionamento de um equipamento industrial. A partir da
RCA gerada na safra S-15/16 foram estabelecidas novas
medidas de manutenc¢do para o difusor. Corroborando
com esta metodologia de elaboracdo da RCA para a
determinagdo de novas manutengbes em um
equipamento, Percaprio e Watts (2013) afirmam que este
é um método auxiliar para a identificacdo de um
determinado evento, bem como de sua causa. Segundo
os autores loc. cit. esta anadlise é dada por meio de
questionamentos detalhados do que ocorreu, como
ocorreu e porque ocorreu. Feldman (2008) destaca que
além de n3o ser uma metodologia simples, a RCA faz uso

de uma série de técnicas como a analise de barreiras; a

analise de mudancas; o diagrama de Ishikawa; a analise
de Pareto; as arvores das causas e efeitos entre outros
métodos, fazendo com que ela ndo se resuma a encontrar

um problema, mas sim propor solugdes para ele.

SAFRA 2018/2019 (S-18/19)

A safra S-18/19 foi a primeira ocorrida apds a
implementagdo de novas manutengdes preventivas e
preditivas para se evitar e/ou reduzir as paradas no
difusor registradas para os anos anteriores. No que se
refere as paradas, foram observadas apenas seis
ocorréncias nesta safra, sendo aqueles referentes ao
correntes a de maior

desengrenamento  das

expressividade, totalizando 67% do total (Figura 4.1-1)

FIGURA 4.1-1: frequéncia relativa do numero de

ocorréncia nas paradas do difusor, por falha registrada

u DEEENGRENAMENTO
CORRENTES

m QTEERA DO FING Da&
CORRENTE
TRAVAMENT O DA
BARTA CTIATA

FONTE: producgado propria.

No que tange ao total de horas em que o difusor
ficou parado, considerando apenas as falhas ocorridas,
observa-se que o desengrenamento, como esperado,

somou o maior nimero de horas (Figura 4.1-2).

FIGURA 4.1-2: frequéncia relativa do tempo (em horas)
de parada do difusor, por falha registrada, em um total de

46h17
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m DEEEMGREMNAMENTO
CORRENTES

m QTTEERA DO FING Da
CORRENTE

TEAVAMENT O DA
BARFA CIIATA

FONTE: producdo propria.

Considerado o lucro cessante de R$37.500,00 por hora de
parada, a 5-18/19 somou uma perda de R$1.713.750,00
sendo que o desengrenamento das correntes foi
responsavel por R$1.312.500,00 de lucro cessante, o que
corresponde a quase 80% do valor total deste prejuizo

(Figura 4.1-3).

FIGURA 4.1-3: frequéncia relativa lucro cessante

referente as paradas do difusor, por falha registrada

8 DESENCGRENAMWENTO
CORRENTES

B JUEERA DOFING Da
CORRENTE

TRAVAMENTO D&
BART.A CHATA

FONTE: producgdo propria.

SAFRA 2019/2020 (S-19/20)

A safra em questao foi a segunda apés a inclusdo
de novas manutengdes preventivas e preditivas para se
evitar e/ou reduzir as paradas no difusor registradas para
os anos anteriores. No que se refere as paradas, foram
observadas apenas cinco ocorréncias nesta safra, sendo

aquelas referentes ao desengrenamento das correntes a

de maior expressividade, totalizando 60% do total (Figura
4.2-1)
FIGURA 4.2-1: frequéncia relativa do numero de

ocorréncia nas paradas do difusor, por falha registrada

m DESENGREENAMENTO
CORRENTES

B JUEERA DO FINC DA
COREENTE

TRAVAMENT O DA
BARTL CHATA

FONTE: producgdo propria.

No que tange ao total de horas em que o difusor
ficou parado, considerando apenas as falhas ocorridas,
observa-se que o desengrenamento, como esperado,
somou o maior nimero de horas (Figura 4.2-2)

FIGURA 4.2-2: frequéncia relativa do tempo (em horas)
de parada do difusor, por falha registrada, em um total

de 46h17

u DESENGRENAMENTO
CORRENTES

m JUTEERA DOFING DA
CORFENTE

TRAVAMENTO DA
BARFA CHATA

FONTE: producgéo propria.

Considerado o lucro cessante de R$37.500,00 por
hora de parada, a S$-19/20 somou uma perda de
R$1.447.500,00 sendo que o desengrenamento das
correntes foi responsavel por R$1.050.000,00 de lucro
cessante, o que corresponde cerca de 73% do valor total

deste prejuizo (Figura 4.2-3).
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FIGURA 4.2-3: frequéncia relativa lucro cessante

referente as paradas do difusor, por falha registrada

m QUEERA DO FINO Disy
CORRENTE

TRAVAMENTO DA
BARFL CIIATA

FONTE: produgdo propria.

Ainda que ndo tdo expressivo nesta ultima safra, o
lucro cessante mostra-se em tendéncia a reducgdo. A sua
baixa reducdo na ultima safra possivelmente deve-se ao
fato de o equipamento estar aproximando-se do final de
sua vida util. Frente a todo exposto e pautando-se em
conhecimento j& amplamente discutido na literatura,
observa-se os beneficios das manutengdes preventivas e
preditivas.

Conforme descrito por Zaions (2003), a
manutengdo preventiva apresenta vantagens no que
tange o bom funcionamento de um equipamento, que
tem a parada apenas para consertos em horas
programadas. O autor loc. cit. menciona ainda como
vantagem a continuidade da producdo ja que a partir
destas manutengdes os equipamentos estabelecem um
grau de confiabilidade elevado.

Ainda que suas vantagens sejam evidentes,
Guimardes (2005) destaca que muitas vezes as
manutengBes preventivas, pela prépria concepgao
conceitual, tendem a incluir no mercado equipamentos
cujo tempo de vida util ja foi extrapolado e, pelo histdrico
de falhas, ja deveria ter sido substituido.

Ja no que tange as manutencgdes preditivas, Pinto
e Xavier (2001, p. 41) ressaltam que elas indicam reais
condi¢Ges de um equipamento “com base em dados que

informam o seu desgaste ou tendéncia de degradagdo”.

CONSIDERAGOES FINAIS

Reiterando-se do objetivo geral deste trabalho:
“apresentar as etapas de manutengdo preditiva e
preventiva realizadas para o difusor utilizado na extracao
de caldo de uma industria de agucar e alcool localizada no
Triangulo Mineiro” é possivel concluir que, apds a
inclusdo das manutengbes preventivas e preditivas, o
difusor utilizado para a extragdo do caldo da cana
apresenta maior produtividade e, com isso a diminui-se o
lucro cessante.

Conforme esperado cita-se entre os pontos
favoraveis

a implementacdo destas manutencdes, o fato de a
manutengdo preditiva reduzir consideravelmente as
paradas por quebras inesperadas, além de,
consequentemente, culminar em uma reducgdo de custos
decorrentes da troca de equipamentos. Ja no que diz
respeito a um ponto negativo pode-se citar custos
decorrentes destas manutencgGes.

Por fim, propGe-se a continuidade deste estudo,
em monitoramento por pelo menos mais cinco anos,
incluindo detalhamento das paradas e, se possivel, custos
de manutencdo, que visem maior robustez nos dados de
previsibilidade até mesmo a serem aplicados a uma nova
rotina de manutengdo para os novos equipamentos que
deverdo chegar apds o final da vida atil dos que estdo em
acdo. Também se propde medi¢do de varidveis que
possibilite associagcdo da frequéncia destas manutengdes

com o tempo de vida util do equipamento.
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