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RESUMO

Dentre as importantes mudangas nos processos de produgdo, estd a necessidade de
garantir sustentabilidade aos empreendimentos humanos. O progresso desordenado, provocado
pelo adensamento demografico, tem gerado problemas, quando embasado nos padrdes do
paradigma capitalista. Isso faz prever mudangas na gestdo empresarial, para adequar-se a um
novo modelo, com a insercdo dos conceitos de Producdo limpa (PL), Mais Limpa (P+L),
Enxuta (PE) e Manutencao Produtiva Total (MPT). A MPT visa obter a mdxima eficiéncia do
sistema produtivo, identificando os possiveis desperdicios que possam ocorrer, bem como sua
prevencdo. Aliada a Produc¢do limpa e Enxuta (PLE), que propde um planejamento ambiental,
como forma de eliminar qualquer forma de desperdicio com a melhoria dos processos, a MPT
pode fazer com que a economia se fortaleca juntamente com a melhoria da produtividade,
gerando melhorias no desenvolvimento social, rumo ao desenvolvimento sustentdvel. A
sustentabilidade ambiental deve ser promovida com a conservagdo da diversidade bioldgica,
com o uso sustentdvel de seus componentes, com uma distribuicdo justa e eqiiitativa dos
beneficios advindos da utilizacdo racional dos recursos disponiveis. O foco principal deste
trabalho foi elaborar uma metodologia que possibilitou garantir a confiabilidade nos sistemas
hidraulicos das colhedoras de cana-de-agucar, identificando e analisando os modos de falhas,
de modo a resultar, numa melhoria da qualidade ambiental e s6cio-econdmica no ambiente de
uma inddstria sucroalcoleira por meio da diminui¢do significativa de derramamento de dleo
hidrdulico. O trabalho teve como base a andlise de um estudo envolvendo os principios da
Producdo limpa e Enxuta, a partir de critérios para avaliacdo de modos de falhas que
provocam vazamentos no sistema hidrdulico das colhedoras, visando a melhoria continua da
Manutencao Produtiva Total. Por meio do histérico existente no ERP (Enterprise Resource
Planning), utilizado em uma Usina sucroalcoleira, foi possivel fazer o acompanhamento do
desempenho operacional de colhedoras de cana-de-acucar, utilizadas durante 03 safras, com
relacd@o aos modos de falhas no sistema hidraulico das mesmas, sendo que, em uma das safras
foi elaborado e efetuado um controle total do sistema hidrdulico de 5 colhedoras. Os dados
obtidos e a metodologia desenvolvida permitiram apontar indicadores de sustentabilidade
desejados para a situacdo estudada, com os quais foi possivel desenvolver um software
especifico para tomada de decisoes.

Palavras-chave: producio limpa, producdo enxuta, competitividade, manutencdo produtiva total.
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ABSTRACT

Among the important changes in the production processes, it is the need to guarantee
the sustainability of the human enterprises. The disordered progress, provoked by the
demographic agglomeration, it has been generating problems, when based in the patterns of
the capitalist paradigm. That makes to foresee changes in the managerial administration, to
adapt to a new model, with the insert of the concepts of clean production (PL), more it Cleans
(P+L), Dried (FOOT) and Total Productive Maintenance (TPM). TPM seeks to obtain the
maxim efficiency of the productive system, identifying the possible losses that can happen, as
well as your prevention. Allied to the clean Production and Dried (PLE), that proposes an
environmental planning, as form of eliminating any waste form with the improvement of the
processes, TPM can do with that the economy strengthens together with the improvement of
the productivity, generating improvements in the social development, and heading for the
maintainable development. The environmental sustainability should be promoted with the
conservation of the biological diversity, with the maintainable use of your components, with a
fair and equal distribution of the occurring benefits of the rational use of the available
resources. The main focus of this work was to elaborate a methodology that made possible to
guarantee the reliability in the waterworks of the harvester sugar-cane, identifying and
analyzing the manners of flaws, in way to result, in an improvement of the environmental and
socioeconomic quality in the atmosphere of an industry of sugar-cane through the significant
decrease of spill of hydraulic oil. The work had as base the analysis of a study involving the
beginnings of the Production it cleans and Dry, starting from criteria for evaluation of manners
of flaws that they provoke leaks in the waterworks of the harvesters, seeking to the continuous
improvement of the Total Productive Maintenance. Through the existent report in ERP
(Enterprise Resource Planning), used in a Sugar-cane Industry Plant, it was possible to do the
accompaniment of the operational acting of sugar-cane harvester, used during 03 crops, with
relationship to the manners of flaws in the waterworks of the same ones, and, in one of the
crops it was elaborated and made a total control of the waterworks of 5 harvesters. The
obtained data and the developed methodology allowed to point sustainability indicators
wanted for the studied situatiith which it was possible to develop software I specify for electric
outlet of decisions.

KEYWORDS: Clean production, learn production, competitively, total productive maintenance.

Xiv



GLOSSARIO E ABREVIATURAS

ACYV - Avaliacao de ciclo de vida;

.

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

ADT — Atraso administrativo;

BowoR o

ALE - Administracdo Limpa e Enxuta definida por TOMAZELA (1999) em “Produgdo

enxuta e Limpa: Uma Estratégia para a Competitividade™;

5. BSC - Balanced Scorecard — Metodologia para auxiliar no gerenciamento do Pilar da
Manutencao Planejada, o pilar responsavel pela gestdo da manuten¢do no programa MPT;

6. CAI - Complexo Agroindustrial , “agribusiness” ou Agronegdcio — Soma total das
operacdes de producdo e distribuicdo de produtos e suprimentos agricolas;

7. CC - Consumo de 6leo Diesel em litros por hora por colhedora estudada;

8. CDB - Convencao sobre Diversidade Bioldgica — Acordo assinado na ECO 92 e adotada
por mais de 180 paises que estabelece tres objetivos principais: conservagdo, uso
sustentdvel e distribuicdo equitativa dos beneficios advindos do uso da biodiversidade;

9. Crade-to-Grave - Prevencao dos impactos a saide e ao meio ambiente do ber¢o a cova;

10.DO - Desperdicios de 6leo hidraulico por hora por colhedora estudada;

11.Diagrama de Ishikawa — Proposto por Kaoru Ishikawa na década de 60 e também
conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou Espinha de Peixe. E uma ferramenta
grafica que permite estruturar, explorar e representar hierarquicamente as causas de
determinado problema e seus efeitos como uma oportunidade de melhoria;

12.EI - Ecologia Industrial - ¢ o meio pelo qual a humanidade pode, deliberadamente e
racionalmente, alcancar e manter a capacidade de suporte desejdvel, promovendo uma
continuidade da evolugdo econdmica, cultural e tecnoldgica. O conceito requer que o
sistema industrial seja visto ndo isoladamente dos sistemas existentes nos seus entornos,
mas em conjunto com eles. E uma visio de sistema, no qual se procura otimizar o ciclo
total de materiais, desde o material virgem ao material acabado, componentes, produtos, e
disposicao final. Os fatores a serem otimizados incluem recursos, energia e capital;

13.End-of-Pipe - modelo que trata os residuos antes de descartd-lo ao meio ambiente -

controle, conten¢do e tratamento no interior da fébrica;

14.EPI's — Equipamentos de prote¢do individual;
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15.ERP - software para controle de processo conhecido comercialmente como Enterprise

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22,

23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.
35.
36.

Resource Planning (ERP), cujo sistema de informacao é composto de varios modulos que
integram fortemente as dreas financeira, industrial, comercial, administrativa e contébil
da empresa e que tem tratamento das informacdes indispensdveis a gestdo das rotinas e
das mudancas aceleradas no ambiente empresarial;

FMEA - Failure Mode and Effect Analysis: Andlise de modos e efeitos de falhas € uma
ferramenta que busca evitar por meio da andlise das falhas potenciais e propostas de
acoes de melhoria, que ocorram falhas no projeto do produto ou do processo;

FTA - Fault Tree Analysis — Anélise da Arvore de Falhas;

ISO - International Standard Organization;

ISO 9000 - Normas Internacionais de gestdo e garantia da qualidade;

ISO 14000 - Série de normas referentes a questdes ambientais;

ISO 18000 — Série de normas referentes a questdes de seguranga ambiental;

JIPM - Japanese Institute of Plant Maintenance - nstituto Japonés de Manutengdo de
Plantas, o 6rgdo maximo de disseminacao do MPT no mundo (PALMEIRA, 2002);
Just-in-Time - Filosofia de trabalho que significa produzir somente o necessdrio na
quantidade certa e no momento exato;

LDT - atraso logistico;

M - tempo médio de manutengdo efetiva;

MCC - Manutencao centrada na confiabilidade;

MCE - manutengdo corretiva de emergéncia;

M ct — tempo médio de manutengdo corretiva efetiva;

Mect - tempo mediano de manutenc¢do corretiva;

MCR - Manutencao Centrada no Reparo;

MDO - mao de obra;

MIL-STD 1629A - Norma para o desenvolvimento do FMECA criada pelo Departamento
Norte- Americano de Defesa;

Mmax — tempo maximo de manutencdo corretiva;

MMH/OS - tempo de manuten¢do em homem-hora por acao de manutengao;

MMH/OH - tempo de manuten¢do em homem-hora por hora de operacio;

MMH/més - tempo de manuten¢do em homem-hora por més;
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MMH/missao - tempo de manutengdo em homem-hora por missao ou fase de missao;
MPT — Manuten¢do Produtiva Total;

M pt — tempo médio de manutencdo preventiva efetiva;

MTBD - tempo médio entre demanda;

MTBF - esperan¢a matematica do tempo entre falhas;

MTBM - tempo médio entre manutengdes;
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MTBR - tempo médio entre substitui¢des;
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P - Toneladas de cana-de-acticar colhidas por hora por colhedora estudada;

PIB — Produto Interno Bruto;

Produ¢iao Enxuta - producdo sem desperdicios, utilizando-se de um pensamento
sisttmico com auxilio de técnicas, visando a utilizacdo de uma menor quantidade de
recursos, para a execug¢do de uma tarefa ou para a concepcio de um produto;

Produc¢ao Limpa - producdo com a menor quantidade de recursos, sem que estes gerem
residuos durante a sua producdo e o seu ciclo de vida. e, caso gerem, possam ser
reciclados ou reutilizados;

Producao mais limpa - Melhoria continua aplicada aos conceitos de producdo limpa;

Pu — probabilidade de ndo estar apto durante um tempo “t”;

QS—9000 Quality Standard - Conjunto de normas da qualidade usado pelas empresas
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Remonta — Quantidade de 6leo adicionado ao reservatério para completar o nivel, que
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e alimenticia como matéria-prima e ressaltador de sabor;

60. SAE - Society ofAutomotive Engineers;

61.
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68.
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70.
71.

SAP — Fornecedora do ERP, o seu software é conhecido como R/3 e é designado para
ajudar a organizar o processo de manufatura e contabilizacdo. SAP também oferece
moddulos de logistica e recursos humanos;

SGI - Sistema de Gestao Integrada;

SHE - Safety, Health and Environment (Seguranca, Saide e Meio-Ambiente). Pilar da
MPT responsavel pelo estabelecimento de sistema de gestdo que proporcione a empresa a
oportunidade de atingir Acidente, Doenca Ocupacional e Danos Ambientais Zero.
PMMPT - Programa de Melhoria baseado na MPT aplicado na USM

Stakeholders — atores / indicadores ambientais;

Td - tempo de inatividade de equipamento devido a manutengio corretiva;

TPM - Total Productive Maintenance: estagio que agrega a execucdo da manutencio do
sistema de producdo outros aspectos, tais como manutencdo preditiva, participacdo de
outros setores da empresa, envolvimento de pessoal de todos os niveis hierdrquicos (da
alta direc@o aos trabalhadores produtivos), aproveitamento de mecanismos de motivagao
através do trabalho em grupo, e aproveitamento econdmico de maquinas, equipamentos e
instalacdes considerando todo o seu ciclo de vida;

TQC - Total Quality Control: é um sistema eficaz para a integracdo dos esforgcos de
desenvolvimento, manutengdo e melhoria da qualidade dos varios grupos dentro de uma
organizacdo, de tal modo a tornar capazes de proporcionar a plena satisfacdo do cliente,
nos niveis mais econOmicos;

USM - Usina Sao Martinho S.A -Empresa dedicada a produgdo de dlcool e agucar,
localizada em Prad6polis/SP, pertencente a 6* regido administrativa de Ribeirdo Preto,
préximo as cidades de Guariba e Jaboticabal;

VHP - Tipo de agtcar padrao negociado no mercado internacional;

WCM - World Class Manufacturing ou Manufatura de Classe Mundial, que se caracteriza

pela alta disponibilidade e flexibilidade dos meios de producdo.
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1. INTRODUCAO

Estudos e pesquisas ambientais devem ser intensificados para constatar se os
processos de produgdo agricola e agroindustrial estdo em conformidade com as necessidades
requeridas para uma maior competitividade de varios segmentos do agronegdcio brasileiro.

Atitudes voltadas a obtencdo da médxima producdo (uso indiscriminado dos recursos
naturais, producdo de grande quantidade de produtos descartaveis, elevado consumo de dgua e
energia, geracdo elevada de residuos) estdo usualmente degradando o meio ambiente, gerando
uma série de problemas que afetam o bem-estar da sociedade envolvida no sistema.

O desenvolvimento sustentdvel estd apresentado num relatério encomendado pela
ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas), denominado “Nosso Futuro Comum”, de 1987. Tal
relatorio considera que o desenvolvimento sustentdvel funciona como “o atendimento das
necessidades da geracdo presente sem comprometer a capacidade de as geragdes futuras
atenderem também as suas”. Para que a sustentabilidade seja atingida hd a necessidade da
aplicacdo deste conceito aos diversos processos relacionados ao ser humano, para que ele seja
um integrante cotidiano das atividades.

A grande preocupacgdo em aplicar o relatorio encomendado pela ONU, que trata do
desenvolvimento sustentdvel, ao setor produtivo também produziu novas defini¢des, entre elas
estdo a Produgdo limpa e Enxuta que, em conjunto com a MPT (Manutencdo Produtiva Total)
tornam o tripé do Desenvolvimento Sustentdvel cada vez mais estdvel.

Produgdo limpa surgiu como resposta de campanhas ambientalistas da Greenpeace. A
polui¢do industrial com crescente geracdo de residuos, o atual modelo de sociedade de
descarte com crescente aumento do volume de lixo de origem industrial e doméstico,
fomentou propostas que vao além dos conceitos dos Manuais da EPA-US - Agéncia de
Prote¢do Ambiental dos Estados Unidos e normas aplicadas a gestdo ambiental.

O assunto ganhou for¢a com o programa Cleaner Production do PNUMA - Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente — cuja proposta foi fomentar a manufatura de
produtos e o uso continuo de processos industriais que aumentassem a eficiéncia (produgio
enxuta); prevenissem a poluicdo do ar, dgua e solo, reduzissem os residuos na fonte de

poluicdo e minimizassem os riscos para a populagdo humana e o ambiente (produc¢do limpa).



Com a tendéncia mundial na busca do desenvolvimento sustentidvel, tem-se
observado a preocupacdo dos setores de produgdo em buscar solucdes ambientalmente
corretas e que, conseqiientemente, acarretam uma melhoria na competitividade e na qualidade
de vida (FURTADO, 1997).

Os conceitos de “producdo limpa”, apesar de estarem bem definidos até mesmo por
entidades internacionais, sdo relativamente novos e, aparentemente, ndo hd ainda uma
consciéncia e uma posi¢ao firmada por parte das empresas agricolas. Para adotar as estratégias
em que se possam obter vantagens ambientais competitivas, os sistemas de gestdo de produgao
poderdo seguir por algum dos trés niveis de gerenciamento ambiental.

1°) limitar-se a conformidade legal, atendendo as legislagoes;

2°) antever-se e adotar uma postura de atendimento ao cliente, ultrapassando os
limites da conformidade legal;

3°) optar pelo desenvolvimento sustentdavel (definido por MAIMON (1996) como "a
busca simultinea de eficiéncia econdmica, justi¢a social e harmonia ecoldgica").

Considera-se que qualquer insumo que nao foi corretamente utilizado significa perda
de produtividade. Segundo ROMM (1996), o termo produtividade esta definido como a
preocupacgdo bdsica de retratar uma relacio entre entradas e saidas de um processo ou sistema.
Essa relagdo € genericamente representada pela expressdo: Produtividade = Saida Gerada /
Entradas Consumidas, o que reflete o desempenho de um processo especifico, de um sistema
de producdo ou de uma empresa.

A reducdo de 70% nas emissOes e residuos em processos industriais, com resultados
lucrativos do ponto de vista tecnologico e econdomico foi demonstrada na UNEP (Agéncia da
Organizacdo das Nacoes Unidas de Protecio Ambiental) 1994, através dos diversos estudos de
caso apresentados. O retorno dos investimentos varia de acordo com a natureza do
produto/processo e do mercado. Investimentos entre US$ 6 mil e US$10 milhdes deram
retorno entre 1 a 66 meses (UNEP, 1993). Vantagens tecnoldgicas, ambientais e sOcio-
econdmicas foram demonstradas em mais de 600 estudos de casos (GEE, 1994).

Tecnoldgica e gerencialmente, o sistema produtivo baseado em P+L (proposta da
UNEP) ou em PL (defendida por organizacdes ambientalistas e vdrios centros de P&D) supera

a Série ISO14000.



Tanto a Producao limpa quanto a Producdo Enxuta pressupdem a definicdo e o uso de
uma série de ferramentas e métodos que permitem a definicdo de indicadores, que
estratificados possibilitam a implantacao de um sistema de gestdo integrada que nos conduz ao
desenvolvimento da sustentabilidade.

Nenhuma outra atividade produtiva relaciona-se tdo proximamente com o ambiente
como a atividade agricola, pois qualquer interven¢do no meio rural determina impactos em
recursos ambientais. Estes, todavia, se bem monitorados, podem ser minimizados ou mesmo
transformados em impactos positivos, potencializando ainda mais as possibilidades de uso dos
referidos recursos.

Para tanto, o aproveitamento dos talentos da natureza para a producio de riquezas no
campo deve ser conduzido, levando-se em conta a sua necessdria manutenc¢do. Assim, O
correto manejo do solo, como forma de impedir sua erosdo e compactacio; a manutencdo das
dreas de preservacdo permanente e de reserva legal, como forma de evitar o assoreamento e a
degradacdo dos recursos hidricos e a perda da biodiversidade; e, finalmente, o cuidado na
aplicacdo de agrotoxicos e na destinagdo final de suas embalagens, como forma de diminuir os
riscos a saide humana e ao ambiente, t€m de ser consideradas, todas, acdes indispensdveis ao
correto gerenciamento ambiental do meio rural.

A sobrevivéncia e a sustentabilidade do empreendimento dependem diretamente da
maneira como 0s recursos haturais sio tratados.

A atividade rural é desenvolvida em contato com o meio ambiente. Sendo assim,
solos, dgua, ar e seres vivos, como integrantes desse meio, estdo diretamente relacionados com
a qualidade e suficiéncia dos alimentos e de outras matérias-primas produzidas.

Os recursos naturais podem ser considerados como auto-renovaveis, Como 0S Cursos
de 4gua, bacias lacustres; renovdveis ou conservdveis, como solos para agricultura e os
revestimentos floristicos; e 0os ndo-renovdveis, como os gases naturais e as reservas minerais.

Incrementar o processo de producdo agricola, especificamente no setor
sucroalcooleiro, em funcdo das exigéncias dos mercados, interno e externo, na produgdo de
dlcool e agucar, fez com que a mecanizag@o agricola para a exploracdo da cultura canavieira
promovesse a intensificagdo do uso da terra e, conseqiientemente, uma aplicagdo mais intensa

da motomecanizacao.



A aplicagdo da motomecanizacdo, exigente em maquinas € equipamentos de maior
poténcia operacional e de maiores niveis tecnoldgicos, tem como principais conseqiiéncias
diretas, aspectos econdmicos (custo/producdo), sociais (tecnologia/qualificagdo) e ambientais
(uso/impactos), exigindo, para tanto, andlises técnicas e criticas da relacdo custo/beneficio
desse processo produtivo.

A colhedora autopropelida de cana-de-agucar, ou seja, a colhedora de cana “crua” é o
elemento de maior importancia dentro dessa andlise tecnoldgica. As conseqiiéncias de sua
aplicacdo no contexto dos custos operacionais, do nivel tecnoldgico agregado e dos aspectos
ambientais envolvidos constituem objeto de relevante significado investigativo de modo a
serem encontradas novas formas de agregar valor as diversas atividades jd existentes e
praticadas na manuten¢do em maquinas e equipamentos agricolas.

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acticar para a producdo de dlcool e
acucar, e a Usina Sdo Martinho S.A. (USM), localizada em Pradépolis/SP, possui a maior
esmagadora da matéria prima, tendo batido o seu proprio recorde na safra de 2006, ao atingir
em maio daquele ano o nimero de 43.702 toneladas didrias e 290.953 toneladas semanais.

No momento do processo investigativo deste trabalho, a frota da Usina era composta
de 280 tratores, 46 colhedoras, 530 implementos, 240 caminhdes, 360 carretas, 75 veiculos
leves. Para movimentar esta frota sdo consumidos anualmente cerca de 340.000 litros de 6leos
lubrificantes. A Usina Sdo Martinho desenvolve préticas na manutencdo de mdquinas e
equipamentos agricolas que sao inseridas nas atividades de producdo, tais como: manutengao
basica, controle de estoque de combustiveis e lubrificantes, de implementos, gerenciamento de
oficina mecanica, de consumo de energia, de utilizacdo de matéria-prima, custos e orcamentos.

Controla também o desgaste e recauchutagem de pneus, faz andlise de 6leos, executa
a manutencdo preventiva, preditiva e detectiva, faz gerenciamento de agregados e da moto
mecanizagdo, controla os custos de mecanizacdo, agricola e faz armazenamento adequado nos
periodos de inatividade. Faz também o gerenciamento de residuos sélidos, a reutilizacdo das
dguas servidas, recondicionamento, reuso, reciclagem em toda planta, preven¢do da polui¢do,
dos contaminantes do solo, das emissdes, andlise de tempos e métodos, controle de consumo
de 6leos e combustiveis, estoque minimo, planejamento e controle da producdo, entre outros.

A Figura 1 mostra estratégias utilizadas na Usina Sdo Martinho para envolvimento

dos colaboradores nos programas de capacitacdo voltados para os processos de melhoria



continua em toda a cadeia de producdo de acucar e dlcool. Estes programas de capacitagdo
tomam grande parte do periodo da entressafra, e sdo desenvolvidos com a aplicacdo de
embasamentos tedricos com cursos em salas de aulas, e prdticos utilizando os recursos
disponiveis nas proprias oficinas de manutencdo. Os temas abordados dizem respeito a
manutencdo das maquinas, importancia da preservacdo ambiental, cuidados com a planta,
compactac¢do do solo, pisoteio, produtividade, saide e seguranga do trabalhador. Os tempos de

treinamento estdo relacionados a importincia de cada tema em relagdo aos problemas

apresentados em safras anteriores. Normalmente s@o ministradas 30 horas por tema.

SUPER BACANA E...!
PRATICAR DIARIAMENTE O MPT

MANUTENCAO DAPRODUTIVIDADE TOTAL

Figura 1 — Programa de conscientizagdo e treinamento na Usina Sdo Martinho.

Esta empresa agroindustrial lanca mdo do Programa de Melhoria baseado na
Manuten¢do Produtiva Total aplicado na USM (PMMPT), um Programa de melhoria, apoiado
nos 8 (oito) pilares da MPT (Melhoria Focada, Manuten¢do Autonoma, Manutengdo
Planejada, Educacdo e Treinamento, Controle Inicial, Manutenciao da Qualidade, TPM Office,
Seguranca ou SHE (Safety, Health and Environment - Seguranga, Saide e Meio-Ambiente)),
visando um sistema de gestdo operacional eficaz. Utiliza também um software de ERP
(Enterprise Resource Planning) bastante comuns em grandes empresas, para outros fins, tais
como o controle dos processos que ocorrem no empreendimento. Para contribuir com a
otimizacdo da PMMPT, € importante que se estabeleca uma metodologia voltada a obtengdo
de tais melhorias. Tem-se como hipétese de trabalho que a utilizagdo dos principios da

Administragdo Limpa e Enxuta (ALE), se afigure como medida adequada para tais fins.



Nao obstante a Usina Sdo Martinho adotar o sistema de Gestdo de Melhoria baseada
na manutencdo produtiva total (PMMPT) e recorrer ao ERP, observou-se na safra 2002/2003
um desperdicio de 108.622 litros de 6leo hidrdulico em remonta nas colhedoras. Essa
quantidade foi desperdicada, em conseqiiéncia de falhas do sistema hidrdulico, mesmo a
colhedora contando com um dispositivo que desliga o funcionamento da miquina em 14
segundos, caso ocorram rompimentos de mangueiras e conexdes. Neste intervalo de tempo,
ocorre vazamento de até 12 litros de 6leo. Esse derramamento ocorre no campo, considerando
que toda a manuten¢do preventiva da colhedora se processa nas oficinas durante o periodo da
entressafra onde todo o dleo do sistema é esgotado e os residuos sdo coletados por meio de
bandejas coletoras e, enviados para reciclagem e reutilizagdo. Qualquer interferéncia
programada no campo adota o mesmo procedimento citado para coleta do 6leo hidrdulico nas
oficinas. Na safra 2003/2004 foram 70.561 litros, na safra 2004/2005 115.298 litros e na safra
200572006 foram 117.315 litros de 6leo hidraulico desperdig¢ados.

O melhor momento para a troca de Oleos, pode ndo estar condicionado a
recomendacdo do fabricante, mas a uma andlise das propriedades do 6leo em fungdo das
diversas variadveis de utilizagdo. Casos de prolongamento na utilizagcdo em até trés vezes foram
constatados, o que inevitavelmente conduz a obtencdo de beneficios enxutos e limpos. Desta
forma, pode se considerar que os resultados dos aspectos econdmico, social e ambiental sob o
prisma de um tripé para o desenvolvimento sustentdvel representam avancos quando
analisados sob o ponto de vista da aplicacdo conjunta do Programa de Melhoria da
Manuten¢do Produtiva Total aplicada na Usina Sdo Martinho (PMMPT) e da Administracdo
Limpa e Enxuta (ALE). Este ¢ o “Lema” que nos conduz a um novo paradigma na
Mecanizacdo Agricola. Na busca da melhoria continua, o desperdicio de 6leo por falhas no
sistema hidrdaulico € um fator negativo. Melhorar este quesito ¢ fundamental considerando a
quantidade de vazamentos que ocorre por safra e que consequentemente diminui a capacidade

de competir globalmente.



2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo geral o emprego de técnicas ligadas a
Administragdo Limpa e Enxuta (ALE) como critérios para avaliacio de modos de falhas que
provocam vazamentos no sistema hidraulico de colhedoras de cana-de-agicar, visando a
melhoria continua do Programa de Melhoria da Manutenc¢do Produtiva Total aplicada na Usina
Sao Martinho (PMMPT). A proposta de oferecer um tratamento sist€émico de prevengdo da
polui¢do (producgdo limpa), eliminacdo dos desperdicios (producdo enxuta) e prevengdo das
quebras (PMMPT), promove melhorias na qualidade e na produtividade.

Como objetivos especificos desenvolveram-se o seguinte:

1. Metodologia para andlise dos modos de falhas do sistema hidrdulicos de colhedoras de
cana-de-agucar;

2. OFCE (Organograma de Falhas Componente-Elemento) — Sistematizacdo e qualificacao
dos modos de falhas existentes por meio do OFCE

3. Software — Desenvolvimento de um software para tomada de decisdes em funcdo das
falhas de maior impacto no desperdicio de 6leo hidraulico.

Procurou-se neste trabalho caracterizd-lo o mais proximo possivel da abordagem
qualitativa. A pesquisa qualitativa, segundo BRYMAN (1995), deverd distanciar-se do
pressuposto de que estd nas maos do pesquisador a definicdo dos pontos a serem tratados, mas,

sim de investigacdes profundas sobre as rela¢des entre os individuos e o meio.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - O Agronegdcio no Brasil

O agronegdcio brasileiro € responsdvel por cerca de 1/3 do produto interno bruto do
Brasil, empregando 38% da mao de obra e sendo responsavel por 36% das nossas exportagdes.
E um dos setores mais importantes da nossa economia.

Com a globalizagdo de mercados, o sucesso de uma empresa, principalmente no
agronegocio, depende da inter-relacdo dos fornecedores, produtores de matéria prima,
processadores e distribuidores. Propde-se que o conceito de agronegdcio representa o enfoque
que considera todas as empresas que produzem, processam, e distribuem produtos

agropecudrios (PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2007). A figura 2 ilustra tal proposta.

AGROFPECUARIA .
DISTRIBUICAO

|

Figura 2 - Cadeia de producao agroindustrial (Fonte — Portal do Agronegécio, 2007).

Profissionais que atuam no agronegdécio t€ém sido muito requeridos. Entretanto, existe
uma demanda crescente e urgente por profissionais que possam atuar em toda a cadeia
agroindustrial, permitindo aumentar a eficiéncia do mercado de insumos agropecudrios,
producgdo agropecudria, processamento industrial e distribuicao.

Qualquer empresa ou organizagdo do agronegdcio necessita profissionais capacitados
para atuar nas relacdes entre empresas, equacionar solugdes, pensar estrategicamente,
introduzir modificagdes, atuar preventivamente, transferir e gerar conhecimentos, com uma
visdo ampla de toda a cadeia de produgio (PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2007).
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Portanto, a formacgdo dos profissionais do Agronegécio envolve capacitagdo em
economia, mercado, financgas, administragdo, contabilidade e pesquisa operacional, além de
aplicacdes préticas de gerenciamento e controle do Agronegdcio.

O enfoque do agronegdcio é essencial para retratar as profundas transformacdes
verificadas na agricultura brasileira nas tultimas décadas, periodo no qual o setor primario
deixou de ser um mero provedor de alimentos in-natura e consumidor de seus préprios
produtos, para ser uma atividade integrada aos setores industriais e de servigos.

Os principais insumos da agropecudria, tais como fertilizantes, defensivos, racoes,
combustiveis e outros, bem como as maquinas utilizadas (tratores, colhedoras além de outros
equipamentos), sdo predominantemente provenientes de setores industriais, especializados em
produtos para a agropecudria. Da mesma forma, os produtos de origem agropecudria destinam-
se, crescentemente, a agroindustrias especializadas no processamento de matérias-primas e de
alimentos industrializados, consumidos no mercado interno urbano e exportados (PORTAL
DO AGRONEGOCIO, 2007).

A compreensdo desta realidade da agricultura brasileira foi difundida a partir da
publicacdo do livro "Complexo Agroindustrial - o Agribusiness Brasileiro" de autoria de Ney
Bittencourt de Aradjo e outros (ARAUJO, 1990).

O Complexo Agroindustrial (CAI), “agribusiness” ou agronegocio € entendido como
"a soma total das operacdes de produgio e distribuicao de suprimentos agricolas; as operagdes
de produgdo nas unidades agricolas; o armazenamento, processamento e distribuicdo dos
produtos agricolas e itens produzidos com eles” (DAVIS & GOLDBERG, 1957).

Além do conceito de CAI, acoplam-se outros dois instrumentos conceituais e
analiticos: as contas nacionais e a matriz de insumo-produto. As contas nacionais, ao
retratarem as diversas etapas e transacoes realizadas pelos agentes econdmicos, possibilitam a
integracdo dos dados estatisticos com o0s conceitos macroecondmicos de renda nacional.
Concebidas a partir de conceitos de KEYNES (1983), as contas nacionais foram estruturadas a
partir dos agentes institucionais (empresas, familias, governo e resto do mundo).

Derivado das prdprias contas nacionais, a matriz de insumo-produto, desenvolvida
por LEONTIEF (1983) enfoca a estrutura produtiva e a interdependéncia dos setores. Permite
a construcdo da identidade contdbil entre produto, renda e despesa. Este modelo foi

recentemente incorporado ao sistema de contas nacionais.



Uma vez caracterizado o CAI, utilizam-se os conceitos fundamentais das Contas
Nacionais e da Matriz de Insumo-Produto para estimar a magnitude deste complexo e, assim,
avaliar o seu peso em relacio ao total da economia brasileira (PORTAL DO

AGRONEGOCIO, 2007).

3.2 - Sistemas de Producao

3.2.1 - Aspectos da Biodiversidade.

A Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) de 1992, um dos acordos mais
importantes assinados no Eco 92, no Rio de Janeiro, adotada por mais de 180 paises,
estabelece trés objetivos principais:

1) Conservagdo da biodiversidade;

2) uso sustentavel dos recursos bioldgicos; e,

2) distribuicdo eqiiitativa dos beneficios advindos do uso da biodiversidade.

O desenvolvimento sustentdvel compreende todas as agdes que atendem as
necessidades das geracdes atuais, a0 mesmo tempo em que preservam os ecossistemas, as
espécies e os componentes genéticos que constituem a biodiversidade, a qual, por sua vez, é
um fator crucial para que se possam atender as demandas das geracOes futuras (ABBOTT, et
al, 2002).

Tanto do ponto de vista ético quanto do pragmadtico, o desenvolvimento sustentdvel
representa uma saida para conciliar producdo de riqueza e bem-estar para a sociedade sem
comprometer a sobrevivéncia do Planeta e da espécie humana. Estabelecer uma relagdo
harmoniosa entre as trés dimensdes que embasam o conceito de desenvolvimento sustentdvel:
economia, meio ambiente e sociedade.

Segundo ABBOTT, et al (2002) o conceito de biodiversidade vai além do uso
racional da natureza e dos recursos naturais por parte das empresas de extragdo de recursos.
Instituicdes financeiras, empresas de bens de consumo, companhias de servicos e de
informacdes tecnoldgicas também sdo responsdveis pelos trés objetivos fundamentais
determinados pela Convengdo sobre diversidade Bioldgica (CDB). Afirmam ainda que a

responsabilidade social seja a obrigacdo que tém os administradores de empreender agdes que
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protejam e desenvolvam o bem-estar como um todo, junto com os seus proprios interesses. O
termo Biodiversidade refere-se a variedade de formas de vida na Terra, incluindo a ampla
gama de populagdes geneticamente distintas de cada espécie, assim como todas as vdrias
espécies, comunidades e ecossistemas dos quais fazem parte. Por ser tdo abrangente, este
conceito aplica-se a toda a exosfera, seus ecossistemas € componentes vivos € 0S processos
ecoldgicos e evoluciondrios que os mantém em funcionamento e constante evolugdo. A
Convencao sobre Diversidade Bioldgica (CDB), assim define biodiversidade: “a variedade de
organismos vivos de todo o tipo de fonte, incluindo, organismos terrestres, marinhos e de
outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos dos quais fazem parte; isso abrange

a diversidade dentro das proprias espécies, entre as espécies € 0s ecossistemas’.

3.2.2 - Sustentabilidade.

POUDEL (2002) definiu a sustentabilidade como “a eficdcia na forma de gestdo que
estd sendo aplicada para obtencdo de objetivos definidos... Portanto, é preciso definir
corretamente os critérios para avaliar os objetivos, as metas e os atores envolvidos na
questdo... Varios métodos foram propostos por distintos autores para determinar critérios e
indicadores e resultaram em ferramentas significativas de avaliacdo...”. A sustentabilidade
possui indicadores que empregam o tripé constituido pelas necessidades econdmicas, sociais e
ambientais (POUDEL, 2002).

YOUNG (2001) mostra que, apesar de o ambiente ser o suporte de toda a vida, a
sociedade foi criada pela humanidade (social) e definiu como essa deve funcionar
(econdmico), tendo sugerido que hd uma base nesse tripé que estabelece o processo de
governanca que deve garantir sua estabilidade ao longo do tempo. Assim, indices que
descrevam as trés componentes do tripé devem ser obtidos.

Virios autores propuseram diferentes indicadores e/ou indices para as trés
componentes do tripé da sustentabilidade e, do mesmo modo, a ONU listou vdrios atores,
normalmente citados como partes interessadas (stakeholders), a serem abordados quando da
comunicacdo  dos  avangos  conseguidos em  direcdo ao  desenvolvimento

sustentavel (UNEP, 1992).
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Segundo GEE (1994) a sustentabilidade ambiental deve ser promovida com a
conservacao da diversidade biol6gica, com o uso sustentdvel de seus componentes, com uma
distribuicdo justa e eqiiitativa dos beneficios advindos da utilizacdo racional dos
recursos disponiveis.

A Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) define um ecossistema como “um
complexo dinamico de comunidades vegetais, animais e de microorganismos e seus ambientes
nao-vivos que interagem como uma unidade funcional”.

Para uma empresa, uma perspectiva de ecossistema determina onde suas atividades se
encaixam dentro de um contexto ecoldgico mais amplo. Os processos de producdo de alguns
setores, como a agricultura e a atividade florestal, dependem diretamente dos recursos

naturais. As atividades econdmicas causam impactos positivos e negativos nos ecossistemas.

3.2.3 — Sustentabilidade — Biodiversidade.

A ‘conservacdo da diversidade biolégica compreende a sustentabilidade ambiental’, o
‘uso sustentdvel de seus componentes’ € referente a sustentabilidade econdmica e ‘a
distribuicdo justa e eqiiitativa dos beneficios advindos da utilizacdo dos recursos genéticos’
abrange a sustentabilidade social (ABBOTT et al, 2002).

Para muitos setores, como o de energia, mineracdo, alimentagdo, pesca e transporte, a
gestdo da producdo estd ligada a preservacao da integridade dos ecossistemas.

Para que haja uma distribuicdo eqiiitativa dos beneficios advindo da biodiversidade,
as empresas precisam integrar uma gestdo competente da biodiversidade a responsabilidade
social. O uso sustentdvel traduz-se no uso dos componentes da diversidade biol6égica de tal
forma e em tal propor¢do que ndo acarrete a perda em longo prazo da diversidade bioldgica,
mantendo, assim, seu potencial de atender as demandas e aspiracdes das geragOes atuais e
futuras. Hoje o empresario reconhece claramente que o sucesso econdmico ou financeiro esta
inexoravelmente ligado ao desempenho ambiental e social. Apesar desse ndo ser ainda o
pensamento geral vigente, todas as empresas, em maior ou menor grau, estdo atentas ao
conceito de ‘responsabilidade social corporativa’. Essa atencdo tem levado as empresas a
incorporar as suas praticas as trés dimensdes da sustentabilidade — ambiental econdmica e

social — as quais sdo também conhecidas como a base da triplice.
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A biodiversidade ndo constitui um elemento adicional, mas sim uma parte integrante

da responsabilidade social corporativa e de programas de sustentabilidade de uma empresa

(ABBOTT et al. 2002), como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Perspectivas compativeis sobre a sustentabilidade (fonte — ABBOTT et al, 2002).

Biodiversidade | Atividade Economica Financas Sustentdveis Desenvolvimento
Sustentdvel Sustentavel
Conservagao protecdo Valor Protecao
ambiental Ambiental Ambiental
Uso crescimento Valor Desenvolvimento
sustentdvel econdmico Econdmico Econdmico
distribui¢do eqiiidade Valor Desenvolvimento
eqiiitativa social Social Social

As questdes referentes a biodiversidade fazem parte da gestdo ambiental de uma
empresa €, assim como outras questdes ambientais, o conceito de biodiversidade como pratica
corporativa assenta-se sobre os riscos e as oportunidades. A principal preocupagdo da maioria
das empresas sobre determinada questdo ambiental relaciona-se com o0s riscos. A
biodiversidade como uma prética corporativa oferece novas oportunidades as empresas de
melhorar seu desempenho financeiro e de promover a sustentabilidade (ABBOTT et al, 2002).

Dentre os motivos apresentados, o predominante é a competitividade, advinda do
conceito, cada vez mais difundido, de que hoje € impossivel administrar sem uma preocupagao
ambiental ou, em outras palavras, a consciéncia mundial sabe que o Planeta ndo suporta mais e
que o mito da inesgotabilidade ndo mais existe, tendendo a acontecer 0 mesmo com outro

mito, o da impunidade (TOMAZELA, 1999).

3.2.4 — Aspectos de Seguranca.

O mesmo conceito € vélido para os aspectos de segurancga e saide no trabalho (SST).

Foi-se, hd muito tempo, a pratica de gerar residuos a vontade durante o processo
produtivo preocupando-se apenas com o tratamento final, 14 na “estacdozinha” do fundo da
fabrica, muitas vezes cara, ineficaz e responsdvel por algumas manchetes, na maioria das
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vezes, desastrosas. O mesmo vale com a pratica de ndo avaliar as causas, valendo-se apenas do

uso de equipamentos de protecdo individual (EPI’S) (SALVATERRA, 2004).

3.2.4.1 - Foco no trabalhador.

Para TOMAZELA (1999) sdo enormes os desafios quanto as atividades a serem
desenvolvidas pelo homem dentro de uma globalizagdo impulsionada pela necessidade de
produzir mais, com qualidade, com o menor custo e quantidade de recursos e, a0 mesmo
tempo, preservar a qualidade de vida sem degradacdo ambiental, para adquirirmos
competitividade e desenvolvimento sécio-econdmico. “E melhor ndo sujar do que limpar” é a
linha mestra de qualquer gerenciamento ambiental, € o processo limpo, ou seja, o projeto

limpo. Ainda mais se for lembrado que todo residuo € matéria prima comprada e mal utilizada,

¢ dinheiro jogado fora.

3.2.4.2 — Foco na Seguranca.

Quanto custa implantar um sistema de gestdo ambiental (SGI)?

e Cumprir a legislac@o é dever de todo o mundo;

® Descumprir a legislacdo gera multas, paralisacdes e arranha a imagem da empresa;

e Poder tornar visivel a sua preocupacao ambiental rompe barreiras e abre mercados;

¢ (Qualidade de vida no trabalho aumenta a produtividade em qualquer lugar do mundo;

¢ Finalmente ndo se deve esquecer que quanto menor a geracdo de residuos, maior a
quantidade de matéria prima transformada em produto, consequentemente mais eficaz
€ o processo de producado.

A Dbiodiversidade constitui o sistema de apoio a vida em nosso planeta. A
sobrevivéncia da populacio mundial dependerd da biodiversidade do Planeta apoiada nas
diversas formas de ecossistemas, espécies e material genético que estdo sendo ameagados em
propor¢des alarmantes. Ela é a base para o desenvolvimento sustentdvel, pois afeta a qualidade
de vida e constitui um componente essencial da sustentabilidade de toda atividade humana

(ABBOTT et al, 2002).
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3.2.5 — Aspectos da Qualidade e Inovacao.

A visdo ecossistémica da qualidade total implica uma forma diferente de ver a
empresa em sua relacdo com o resto da sociedade. Nessa forma ecossist€émica muda o conceito
de empresa “ilha” ou “fortaleza” para o de “empresa-componente do ecossistema social”, no
qual, para que o equilibrio se mantenha, é necessaria uma troca equilibrada de contribuic¢des e
recompensas. Essa visdo ecossist€émica procura no lugar de “maximizar os lucros”, enfocar o
“aperfeicoar o bem-estar social”, conforme BONILLA (1994).

Um produto ou servico de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma
confidvel, acessivel, segura e no tempo certo as necessidades do cliente (CAMPOS, 1992).

Os sistemas de controle devem ser incorporados nas diferentes fases do
desenvolvimento do produto e devem ser utilizados para avaliar varios aspectos do produto:
resisténcia, confiabilidade, mantenabilidade, entre outros DIAS (1997).

De acordo com CAMPOS (1999) o controle de uma empresa em termos de Qualidade
Total implica execucdo de duas acOes fundamentais: “Rotina” e “Melhorias”, as quais podem
ser diferenciadas pela atitude gerencial, pelo objetivo gerencial e pelo plano gerencial.

BONILLA (1994) comenta que existem vinte e duas maneiras de fracassar, total ou
parcialmente, na implantacdo de Qualidade Total numa empresa, € que os obstaculos para se
desenvolver agricultura com qualidade devem-se, entre outros aspectos, a percep¢do da
diferenca entre uma atividade bioldgica (agricultura) e uma puramente industrial.

Para FRANCISCHINI (1994) a Estratégia Competitiva da empresa, no que diz
respeito a Manufatura, pode ser de cinco tipos diferentes: Custo, Qualidade, Tempo,
Flexibilidade e Inovagdo.

A Estratégia de Custos é adequada apenas nos casos de produtos cujos mercados
apresentam pequena competi¢cdo: os produtos sao padronizados e hd baixo nivel de exigéncia
por parte dos clientes.

A competicio baseada no tempo comporta duas possibilidades bdsicas: (a) qualidade
aos clientes no menor prazo possivel; (b) atender aos clientes dentro de uma faixa de tempo,

com a menor variagdo possivel.
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A Flexibilidade diz respeito a capacidade de mudanca do que € oferecido pelo sistema
de producgdo ao cliente, para atender as suas necessidades — mix de produtos data de entrega,
etc., que sofrem altera¢des no curto prazo.

A inovagdo € a estratégia utilizada pelas empresas que desejam estar sempre a frente
de seus competidores com vistas a um produto diferenciado e com caracteristicas sem
precedentes. Ainda segundo FRANCISCHINI (1994) a “Producdo é a obtencdo de produtos
através da interagdo de recursos”; portanto, o conceito de Producdo envolve, em resultado
(produtos, isto €, bens e servigcos), uma transformacao (intera¢io) e os itens que, sofrendo a
transformacao, dao origem aos produtos (recursos produtivos).

A estratégia da inovagdo é a estratégia da gestdo tecnolégica. E a estratégia do
profissional atualizado. E a estratégia e o papel do tecnélogo. Tal Estratégia pode ser aplicada
também a producdo Agroindustrial e, mais especificamente, a producdo sucroalcoleira.

(TOMAZELA et al, 2002).

3.2.6 — Aspectos da Producao.

Fisicamente, a producdo € realizada pelos chamados Sistemas de Produgdo (ou de
Operacdes). A utilizacdo do conceito de sistema € sugerida pela defini¢do de producdo que
abrange entradas (recursos produtivos diretos — materiais, energia, mao-de-obra,
equipamentos, servicos e instalagdes), processo (transformacdo/interagdo — operagdes) e saidas
(produtos — bens, servigos, subprodutos, rejeitos e outras saidas). A producdo de acucar e
dlcool por meio da cultura da cana-de-agticar € um sistema de producao.

A cana-de-agucar €, economicamente, uma das mais importantes culturas do Brasil.

Na Safra 2006/2007, o Brasil moeu 426 milhdes de toneladas de cana-de-aguicar, produzida
em aproximadamente 6,2 milhdes de hectares, produziu 32,4 milhdes de toneladas de acucar
(Raw Value) e 17,7 milhdes de m3 de dlcool. Na mesma Safra, o Brasil exportou um total de
21,4 milhdes de toneladas de aciicar (Raw Value), representando aproximadamente 44% das
exportacdes de agicar do mundo. Embora a drea colhida mecanicamente seja inferior a 25%,
essa tende a aumentar rapidamente, principalmente em face ao fomento para a producio de
biocombustiveis limpos e devido as leis ambientais quanto a queimada no sistema de corte

manual. A adocao desse sistema de colheita causa, dentre outros, o aumento dos indices de
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impurezas na carga e perdas de cana no campo. O complexo Sucroalcooleiro ocupa especial
lugar de destaque no agronegécio paulista, produzindo actcar e dlcool combustivel, produtos
de relevancia para a economia nacional (UNICA, 2007).

Considerando que na safra 2006/2007 o Brasil moeu 426 milhdes de toneladas de
cana-de-acucar, e que aproximadamente 25% deste total foi colheita mecanizada, entdo foram
colhidas em torno de 106 milhdes de toneladas com colhedoras.

Para permanecer entre os maiores produtores mundiais de etanol, o Brasil devera ter
uma produgdo que seja suficiente para substituir 10% da demanda por gasolina em 2025,
acreditando-se que essa seja uma meta palpdvel, desde que o Pais aumente sua drea de cultivo
de cana-de-acticar e adote tecnologias que elevem a produtividade (FAPESP, 2007).

Segundo MAGALHAES & BRAUNBECK (1998), o interesse pela colheita de cana-
de-acucar com colhedoras de cana picada tem crescido, principalmente em d4reas com
topografia adequada e com problemas relacionados a mao-de-obra. Essas miquinas cortam,
picam, limpam e carregam a cana-de-acgucar em operagdes integradas.

DANIEL et al., (2001) afirmam que o paradigma contempordneo para o
desenvolvimento competitivo e globalizado da agricultura mundial, independentemente do
tamanho da propriedade agro-silvo-pastoril, tem como fator preponderante o ‘“pacote
tecnoldgico” aplicado ao processo de producdo agricola.

Qualquer empresa agricola, independentemente de seu tamanho e do nivel
tecnolégico empregado na produgdo, deve ser considerada como um sistema de produgdo
agricola. O enfoque de uma propriedade agricola como um sistema de producdo, permite
realizar uma andlise mais completa de todos os fatores envolvidos, fornecendo, de uma forma
mais objetiva, os dados necessdrios para o projeto, controle e cdlculo dos custos do sistema

envolvido (BALASTREIRE, 1987).

3.2.7 - O FMEA (Failure Modes and Effects Analysis).

O FMEA ¢é uma ferramenta de gerenciamento de risco que tem por objetivo
identificar os possiveis modos de falhas de um dado produto/processo e suas respectivas
causas, bem como os efeitos dessas sobre o cliente e, através de procedimentos apropriados,

permite atuar sobre tais itens de forma a reduzir e/ou eliminar a chance de tais falhas virem a
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ocorrer. Conhecidas as informag¢des mencionadas, realiza-se a determina¢do do impacto de
uma dada falha sobre o cliente, da probabilidade de uma dada causa e/ou modo de falha
ocorrer € da possibilidade de se detectar o modo de falha e/ou a causa antes que o problema
atinja o cliente (HAMMET, 2000).

Todas as informacgdes e dados levantados sdo reunidos em um documento, na forma
de uma tabela, que permite a rdpida compreensao e avaliagdo dos resultados obtidos. Existem
duas formas de se analisar os resultados obtidos, uma tradicional, através do ndmero de
prioridade de risco (NPR) e outra mais visual e preventiva, construindo-se um gréafico em que
num eixo indica-se a possibilidade de ocorréncia de um dado modo de falha ou suas causas e
no outro a sua severidade (impacto da falha sobre o cliente) (HAMMET, 2000).

Os objetivos associados ao FMEA té€m sido aplicados desde tempos mais remotos.
Nao havia documentacdo e talvez nem método, mas muitos inventores e pesquisadores, por
exemplo, devem ter tentado imaginar como aquilo que haviam produzido ou idealizado
poderia vir a falhar e como tal situacdo se processaria (HAMMET, 2000).

O primeiro método associado aquilo que o FMEA se propde foi desenvolvido pelo
exército norte-americano. Trata-se do procedimento militar MIL-P-1629, datado de 9 de
novembro de 1949, intitulado Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and
Criticality Analisys, usado na determinagdo dos efeitos das falhas de sistemas e equipamentos,
classificadas segundo o seu impacto sobre o sucesso da missdo e sobre as condicOes de
seguranca referentes ao pessoal e aos equipamentos. Na década de 60, o FMEA foi
amplamente utilizado pela indudstria e agéncias de pesquisa aeroespacial e teve papel
significativo no sucesso da primeira viagem tripulada a lua. Na década de 80, a Ford Motor
Company, apds a desastrosa performance do Ford Pinto, adotou o FMEA e passou a aplica-lo,
usando-o para conquistar avangos tanto nas dreas de projeto como de manufatura. Ao final da
mesma década, através de uma forca de trabalho composta por representantes da Chrysler
Corporation, Ford Motor Company e General Motors Corporation desenvolveu-se a norma QS
9000, em que foi incluido o FMEA como uma das ferramentas de planejamento avancado da
qualidade. Em fevereiro de 1993, a AIAG (Automotive Industry Action Group) e a ASQC
(American Society for Quality Control) patentearam os padrdes relacionados ao FMEA,
criando um manual. O mesmo vale para a SAE (Society of Automotive Engineers) detentora do

procedimento SAE J-1739 que trata do FMEA (HAMMET, 2000).
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MIYAKE (1993) refere-se aos PMPQ's - Programas de melhoria da produtividade e
qualidade como sendo filosofias de trabalho para a implementag@o e conducdo sistemadtica de
melhorias de produtividade e qualidade. Podem ser apresentadas como sendo: JIT - "Just-in-
Time" (orienta os processos de producdo a "produzir somente aquilo que € necessario, na
quantidade certa e no momento exato"), TQC —“Total Quality Control” (sistema eficaz para a
integracdo dos esforcos de desenvolvimento, manuten¢@o e melhoria da qualidade dos vérios
grupos dentro de uma organizacdo, de tal modo a tornar marketing, engenharia, produgdo e
assisténcia técnica capazes de proporcionar a plena satisfacdo do cliente, nos niveis
essencialmente econdmicos) e MPT — “Manutencdo Produtiva Total” (estdgio que, agrega a
execu¢do da manutencdo do sistema de produgdo, outros aspectos, tais como: manutengdo
preditiva, participacdo de outros setores da empresa, além da manutengdo propriamente dita,
envolvimento de pessoal de todos os niveis hierdrquicos, aproveitamento de mecanismos de
motivacdo mediante trabalho em grupo e aproveitamento econdmico de madaquinas,

equipamentos e instalagdes, considerando todo o seu ciclo de vida).

3.28 - MPT (Manutenciao Produtiva Total) e MCC (Manutencio Centrada na
Confiabilidade)

Os autores FLEMING & FRANCA (1997), PRADHAN (1994 e 1996) e RIIS et al.
(1997) expdem a MPT conforme os comentérios a seguir.

A MPT visa maximizar a eficicia geral dos equipamentos e a eliminacdo dos
desperdicios de producdo, devido a deficiéncia dos equipamentos, através da preservacdo e
conseqiiente prolongamento do periodo de vida entre falhas e da vida total dos sistemas.
Focando a identifica¢do dos principais desperdicios de producdo, por conseqiiéncia, revelam-
se os custos associados com a falta de uma apropriada manutencdo para o sistema.

Pregam o desenvolvimento de um “‘sistema de manuteng¢do total” para toda a vida do
sistema de produc¢do, atuando sobre os mecanismos de falhas, sobre o projeto dos sistemas e
implantando programas de manutencdes preditivas e preventivas. Ou seja, para alcangar seus
objetivos a manutencdo preventiva ndo € suficiente. Desta forma, adota uma postura de
inferéncia no projeto e de atuagdo frente as degeneragdes primdrias comuns dos equipamentos

- atrito, sobrecarga, pequenos ajustes/regulagens, folgas, contaminacdes, temperatura, sujeira
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- expondo tanto os defeitos aparentes como os ocultos.

A MPT ¢ um modelo de gestdo do trabalho, que visa a médxima eficiéncia do sistema
produtivo, através da eliminacdo de desperdicios e do desenvolvimento do Homem e sua
relacdo com o equipamento. Para que isto seja possivel, existe uma metodologia da MPT,
baseada em oito principios, conhecidos como os oito pilares da MPT que servem de base para
sua sustentacdo. Os oito pilares do MPT sdo: Melhoria Focada, Manuten¢do Auténoma,
Manutencao Planejada, Educacio e Treinamento, Controle Inicial, Manutencdo da Qualidade,
TPM Office, Seguranca ou SHE.

A grande vantagem, empregada através da MPT € sua filosofia. Para obtencdo dos
resultados, promove uma atuagdo na organizagao da entidade produtiva (GERAGHTY, 1996)
buscando a integracdo de todos os participantes do sistema de producdo — desde a alta
geréncia até os operadores - na preservacao das instalagdes produtivas, relacionando objetivos
corporativos a metas de manutencdo. Ou seja, procura romper a relacdo tradicional, “eu
opero, vocé conserta”. Como meio, utiliza conceitos baseados em grupos, envolve os
operadores na manutencdo dos equipamentos (manuten¢do autdnoma), utiliza um
gerenciamento motivacional através de pequenos grupos para promover a manutencio
preventiva e preditiva e estimula a multicapacitacdo das diferentes profissdes — mecanico,
eletricista, funileiro, soldador, caldeireiro, encanador € montador.

Em um ambiente de MPT a manutencdo ndo € apenas dos equipamentos nem da
producdo é da “produtividade”. Isso tira a MPT do foco exclusivo da manutencdo e muda a
compreensao das pessoas com relagdo ao seu papel, tornando a MPT como uma missdo de
todos na empresa (FLEMING & FRANCA, 1997 e FRANCA, 1999).

Segundo BIASOTTO (2006) com o processo de globalizacdo, as empresas brasileiras
passaram por um periodo de grandes mudancas para se enquadrarem na nova ordem
econdmica mundial. Esse processo de mudanca tem implicagdes diretas na postura das
organizacdes. Dentro deste contexto, surge a World Class Manufacturing (WCM) ou
Manufatura de Classe Mundial, que se caracteriza pela alta disponibilidade e flexibilidade
dos meios de producgdo. Para o alcance desse estdgio na manufatura, a manuten¢do industrial
¢ um elemento chave, que, adaptada ao ambiente de competi¢do globalizado, caracteriza o
que se chama de Manuten¢do de Classe Mundial. Descreve o sistema de gestdo TPM (Total

Productive Maintenance) ou (MPT) Manutencdo Produtiva Total como o sistema de gestao
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fundamental na busca pela classe mundial nos processos de manutencdo. Propde ainda um
modelo de aplicacdo da metodologia de gestdo estratégica do Balanced Scorecard (BSC)
para auxiliar no gerenciamento do Pilar da Manutencdo Planejada, o pilar responsavel pela
gestdo da manutencdo no programa MPT. Sustenta que esta metodologia permite alinhar os
indicadores de desempenho a estratégia proposta para o pilar (visdo, missdo e objetivos) nas
perspectivas de financgas, clientes, processo interno e aprendizado e crescimento; e
demonstra as relacdes de dependéncia (causa-efeito) entre os indicadores adotados pelo pilar
num mapa estratégico, no intuito de auxiliar na tomada de decisdo das devidas agdes de
melhoria (iniciativas estratégicas) que a funcdo manutengdo deve realizar.

O BSC estimula a constante re-alimentacdo da estratégia, promovendo a melhoria
continua e mostrando-se a evolucdo natural no gerenciamento da fungdo manutencdo que
busca atingir e manter o padrdo de classe mundial em seus resultados (BIASOTTO, 2006).

De acordo com JIPM (1997), a estrutura basica da MPT contempla: 8 pilares, 4 fases
divididas em 12 etapas. Embora cada empresa, em funcdo de sua cultura, tenha suas
peculiaridades para a implementagdao da MPT, existem alguns principios que sdo bdsicos
para todas elas e que sdo denominados os pilares de sustentacdo da MPT (NAKAJIMA,
1989; PALMEIRA, 2002; JIPM, 2007; NEVES, 2002).

1. Pilar da melhoria focada ou especifica: utiliza-se do conceito de manutengao
corretiva de melhorias para atuar nos desperdicios cronicos relacionados aos equipamentos;

2. Pilar da manutencdo autonoma: baseia-se no treinamento tedrico e pratico
recebidos pelos trabalhadores focado no espirito de trabalho em equipe para a melhoria
continua das rotinas de produ¢do e manutencao;

3. Manutencao planejada: refere-se as rotinas de manuteng@o preventiva baseadas
no tempo ou na condi¢ido do equipamento, visando a melhoria continua da disponibilidade e
confiabilidade além da reduc¢d@o dos custos de manutencao;

4. Treinamento e educacdo: refere-se a aplicagdo de capacitacdo técnica e
comportamental para lideranca, a flexibilidade e a autonomia das equipes.

5. Gestao antecipada: baseia-se nos conceitos de prevencdo da manuten¢do onde
todo o histdrico de equipamentos anteriores ou similares € utilizado desde o projeto afim de
que se construam equipamentos com indices mais adequados de confiabilidade e

mantenabilidade;
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6. Manutencdo da qualidade: refere-se a interacdo da confiabilidade dos
equipamentos com a qualidade dos produtos e capacidade de atendimento a demanda;

7. Seguranca, saide e meio ambiente: dependente da atuacdo dos demais pilares,
esse pilar tem o enfoque na melhoria continua das condi¢des de trabalho e na redugdo dos
riscos de seguranca e ambiental;

8. Melhoria dos processos administrativos: também conhecido como MPT de
escritorio (TPM Office), utiliza-se dos conceitos de organizacdo e eliminacdo de
desperdicios nas rotinas administrativas, que de alguma maneira acabam interferindo na
eficiéncia dos equipamentos produtivos € processos.

Por ser a MPT uma filosofia que transforma as organizagdes e que também depende
do aprendizado, da motivacdo e amadurecimento intelectual dos envolvidos, em geral as
suas 12 etapas requerem aproximadamente 3 anos para a implementacdo e podem ser
agrupadas em quatro fases (NAKAJIMA, 1989, p. 45-46).

1* fase: Preparacdo que corresponde a obtengdo de um ambiente propicio para o
inicio da implementacdo, onde se busca a conscientiza¢do e o comprometimento de toda a
organizacdo através do lancamento do programa 5S que serd descrito mais adiante;

2% fase: Introdugdo onde ocorre o lancamento do projeto. As atividades relacionadas
ao lancamento devem servir como elemento motivador para toda a organizagao;

3? fase: Implantacdo, onde todas as atividades relacionadas a melhoria da eficiéncia
global dos equipamentos (OEE — Overall Equipment Effectiveness) sdo postas em marcha;

4" fase: Consolidacdo, onde a manutencdo dos resultados obtidos durante a
implementacdo passa a ser o grande desafio.

Ainda segundo Nakajima (1989) para que a MPT seja implementada com sucesso e
alcance os resultados esperados, se faz necessdrio cumprir as 12 etapas:

17 Etapa: Antincio da alta direcdo da decisdo de implantar MPT;

2" Etapa: Campanha para introducio e esclarecimento iniciais;

3? Etapa: Estruturacao do orgao encarregado da implementagao:

4° Etapa: Definicdo da politica basica e metas a serem alcancgadas;

5% Etapa: Elaboracdo do plano diretor de implementagao

6 Etapa:. Inicio das atividades;

7% Etapa: Implementacdo de melhorias nas maquinas e equipamentos;
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8" Etapa: Estruturacdo da Manutencao Autoénoma;

9 Etapa: Estruturacdo do setor de Manuten¢do e da Fase de Implementagao;

10* Etapa: Educacdo e treinamento para melhoria das habilidades do Pessoal da
producdo e de Manutengao;

11* Etapa: Estrutura da gestdo de equipamentos na fase inicial de funcionamento;

12* Etapa: Consolidagdo do MPT e incremento do nivel de Fase de Consolidacdo.

A MCC (Manutencdo Centrada na Confiabilidade), ou RCM (Reliability Centered
Maintenance), € uma sistemdtica que visa manter a confiabilidade inerente de qualquer
sistema a um custo compativel. Buscam promover a modelagem entre os métodos de
manutencio corretiva, preventiva e preditiva e o reprojeto dos equipamentos a fim de
programar um equilibrio entre a disponibilidade, confiabilidade e seguranga operacional dos
equipamentos a um custo de manutencdo equilibrado com as metas organizacionais.
Estabelece uma estratégia de manutencdo para cada sistema, ao tempo que identifica pontos
chaves para implementacdo de melhorias nos projetos futuros. Ou seja, como sistemadtica
adota duas linhas de agdes que definem muito bem seus propdsitos (MOUBRAY, 1997;
PRADHAN, 1994; PRADHAN, 1996; SMITH, 1993):

e avaliacio do desempenho da mantenabilidade dos equipamentos/sistemas e
identificacdo de pontos nio satisfatérios para conseqiiente definicdo de requisitos ao
reprojeto ou mesmo projeto de modelos mais avancados;

¢ modelagem das atividades através da selecdo do método de manuten¢do mais eficaz
para cada modo de falha preponderante identificado.

A MCC tem por critério a preservacao da fun¢do do sistema ao invés da preservacao
do equipamento. Para tal, conduz uma seqiiéncia de anédlises que inicia por uma defini¢cao do
sistema que serd mantido, através da andlise funcional, prossegue pela defini¢do das fun¢des
operacionais e das falhas funcionais do sistema e de seus modos de falha, ou seja, de como
os sistemas deixam de cumprir suas fun¢des operacionais, pela priorizacdo das falhas de
acordo com suas conseqiiéncias econdmicas, operacionais, de seguranca e ambientais pela
selecdo dos métodos de manutencao aplicaveis a um custo-eficiente, por meio de diagramas
de decisdo (FLEMING & FRANCA, 1997; MOUBRAY, 1997; SMITH, 1993; SUTTON,
1995).
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GERAGHETY (2002) diz que a Manutencao Produtiva Total (MPT) est4 relacionada
com um repensar fundamental dos processos do negécio para obter melhorias no custo, na
qualidade, velocidade, dentre outros. Enfatiza a importancia das pessoas numa filosofia de
“capaz de fazer” e “melhoria continua”, e a importdncia do pessoal de producdo e de
manutencao trabalhar em conjunto.

Segundo GERAGHETY (2002), a principal medida € conhecida como Efetividade

Total do Equipamento (OEE — Overall Equipment Effectiveness), cujo indice amarra “seis
grandes desperdicios” em trés valores mensurdveis: Disponibilidade, Desempenho e Produgio,
os quais, quando multiplicados mostram o desempenho de qualquer parte de um equipamento.

Muitas aplicagdes de Manuten¢do Produtiva Total (MPT) tém obtido excelente
progresso em diversas dreas. Estas incluem:

e Melhor compreensio do desempenho dos seus equipamentos;

e Melhor compreensdo da criticidade dos equipamentos, onde vale a pena aplicar
esforcos de melhoria e quais os beneficios potenciais;

e Equipe de trabalho melhorada e uma abordagem menos conflituosa entre producgdo e
manutencdo;

¢ Procedimentos melhorados de preparacdo, com execucdo de tarefas de manutencdo
didria, melhor treinamento de operadores e do pessoal de manuten¢do, os quais
conduzem a redugdo dos custos e melhor servigo;

¢ Entusiasmo geral aumentado da forca de trabalho;

Ainda segundo GERAGHETY (2002), o processo da Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (MCC) consiste em responder sete questdes principais sobre a planta e seus
subsistemas, a saber:

® Quais sdo as suas fungdes (da planta e seus subsistemas)?

® De que forma elas (as fungdes) podem falhar?

® Os que as fazem falhar?

® O que acontece quando elas falham?

® (O que importa se elas falham?

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

¢ Que devemos fazer se ndo podemos predizer nem prevenir a falha?
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Para o autor, nenhuma politica de manuten¢@o € intrinsecamente “melhor” do que
qualquer uma das outras. Cada uma possui o seu lugar, sendo que o verdadeiro desafio
consiste em encontrar qual € este lugar.

A vis@o moderna da manuten¢@o € que ela estd totalmente voltada para preservar as
funcdes dos bens fisicos; promovendo tarefas para atender ao propdsito central de assegurar
que as maquinas disponiveis sdo capazes de realizar o que os usudrios desejam que elas
executem, quando eles querem que elas assim o facam (GERAGHETY, 2002).

A manutengdo preditiva € a gestdo de manutengdo desenvolvida de modo a cobrir as
lacunas da preventiva. A andlise de 6leos lubrificantes €, provavelmente, a técnica preditiva
mais antiga. Coletando-se 6leo lubrificante, pode-se avaliar, com um grau de certeza grande, a
condicdo de varios componentes internos de maquinas rotativas, sem a necessidade de intervir
com o funcionamento dela. Outras formas de andlise sdo: vibragdes; temperaturas; corrente
elétrica; fluxo magnético; corrente de fuga; Ultra-sonografia. A manutenc¢io Corretiva aguarda
até uma falha ocorrer e entdo remedia a situagdo, enquanto que na manutencdo Preventiva,
uma atencdo regular manterd afastado um modo de falha periddico. Assim, a manutengdo
Preditiva assume a visdo de que se devem examinar os seus “sinais vitais” e inferir o que o
equipamento estd tentando relatar (GERAGHETY, 2002).

Para MOUBRAY (1997) a Manuten¢do Detectiva € um termo aplicado aos tipos que
ndo sdo adequadamente atendidos pelas outras trés politicas tradicionais. Estes sdo
dispositivos que somente necessitam trabalhar quando necessério, € ndo contam quando estao
em um estado de falha. Eles geralmente requerem uma verificagcdo periddica para averiguar se
ainda estdo de fato operando. Um bom exemplo € o sistema de alarme de incéndio.

A soma do capital empregado em bens imodveis juntamente com um aumento
acentuado do custo de capital gerou a necessidade de maximizar a vida dos equipamentos. Os
custos de manutencdo ocupam, em diversos setores, o segundo, sendo, o principal elemento
dos custos operacionais (MOUBRAY, 1997).

A preocupagdo com os desperdicios pela ndo producdo ganham mais enfoque, pois, a
medida que a filosofia do just-in-time se desenvolve, hd uma reducdo dos estoques a niveis
de utilizagdo quase instantinea e, assim, qualquer interrup¢do do fluxo produtivo, em
qualquer ponto do processo de manufatura, passa a ocasionar grandes paradas em toda a

planta. As falhas de planejamento de producdo e manutencdo tornam-se mais evidentes e
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com conseqiiéncias mais sérias. Mesmo sendo uma técnica poderosa, observa-se a
incapacidade da preditiva em resolver todos os problemas de manutencdo (GERAGHETY,
1996). Nesse contexto, cresce em interesses a “Manutencdo para a Produtividade Total (MPT)”,
com o objetivo de eliminar os desperdicios cronicos e identificar as potenciais fontes de
desperdicio por meio de atuacdo no modelo organizacional. A meta é de atingir a quebra-zero
ou defeito-zero durante a operagdo do equipamento.

Segundo o Manual PMBOK® (2004), “O Gerenciamento de Projetos € a aplicacio de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender
aos seus requisitos”. O conhecimento a ser aplicado estd relacionado as seguintes dreas de
conhecimento do PMBOK®: integracdo, escopo, tempo, custos, qualidade, recursos humanos,
riscos € comunicacdo, porém sem ser restringido a elas. Associados a esse conhecimento
encontram- se ferramentas, técnicas e metodologias, que somados, garantem o sucesso do
projeto.

Segundo TOMAZELA et al (2002) a aplicacdo da Manutengdo Produtiva Total
(MTP) aliada a Administragdo Limpa e Enxuta (ALE) deve ocasionar a redu¢ido dos impactos
contra 0 meio ambiente, melhoria dos indices de produtividade, economia de recursos naturais
e financeiros e enriquecimento de tarefas para garantia de estabilidade de empregos. Desta
forma, projeta-se o tripé do desenvolvimento sustentdvel, formado pelo econdmico, ambiental
e social, a partir dos quais poderdo ser definidos indicadores de gestdo tecnoldgica em
manutencio de maquinas e equipamentos agricolas. Quanto aos aspectos econdmicos, estudos
de caso demonstram melhorias quanto ao custo, tempo e flexibilidade. Em relagdo aos
aspectos sociais, podem-se estabelecer indicadores para seguranga, satide e bem estar. No que
tange aos aspectos ambientais, hd que definir indicadores para uso e manejo dos recursos
naturais, reciclagem, reuso, recondicionamento e a interatividade com a comunidade.

Entre a década de 70 e inicio da década de 80, a disseminacdo da mecanizacdo e da
automacao, em conseqiiéncia da expansdo industrial automotiva, relacionou-se ainda mais as
falhas aos padrdoes de qualidade. As novas tecnologias alteraram e diversificaram o
comportamento dos modos da falha de um componente para outro. Além disso, ainda, ocorreu
a pressao das industrias automobilisticas sobre os fornecedores de autopecgas e a entrada dos

produtos japoneses com os conceitos de TQM (Total Quality Management) (MOUBRAY, 1997).
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SANDERS (1991) explica: "Ninguém pode garantir que os atos feitos numa
determinada tarefa possam estar suficientemente livres de algum incidente ou acidente; errar é
humano". Prevalece em muitas organizacdes a cultura que vem do senso popular onde “errar é
humano”, mas a confiabilidade do "fator humano™ € tdo ou mais importante do que os demais
fatores de producao.

LEHMANN (2001) resume que as falhas humanas em empresas podem ser
responsdveis por queda na produtividade, retrabalhos, acidentes de trabalhos, além de danos
materiais e pessoais irrecuperdveis. As agroindustrias por absorverem mao de obra local,
quando na zona rural, necessitam investir na prevencdo das falhas humanas pois seus
funciondrios ndo possuem experiéncia e nem tdo pouco afinidade com a cultura

organizacional.

3.3 - Producao Enxuta

Segundo WOMACK (1991), a expressdo producdo enxuta utiliza o adjetivo para
determinar menores quantidades de componentes incorporados em determinado processo, por
comparacdo com a producdo tradicional: menor esforco dos operdrios em seus postos de
trabalho, menor utilizacdo de espaco para producdo, menor investimento em ferramentas,
auséncia de parada de mdquinas e equipamentos em virtude de uma manutengdo adequada e
eficiente, menor quantidade de horas de planejamento para desenvolver novos produtos.
Requer também menor quantidade de estoques no ambiente de produgdo, além de resultar em
menor quantidade de defeitos e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos.

N

Producao enxuta é, até certo ponto, uma simbiose de filosofias:- respeito a vida e a

o

natureza; métodos:- reducdo do desperdicio de recursos e produgdo de residuos devido
esgotabilidade e capacidade de recuperacdo da natureza; técnicas:- conjunto dos métodos e
pormenores praticos essenciais a execugdo perfeita de uma arte ou profissdo para a produgdo
de um bem, servico ou informagdo; - tecnologias - aplicacdo dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos a um determinado ramo de atividade, seja tedrica ou prética, para obtencdo dos
produtos citados, tais como: qualidade total, produtividade, programas de aperfeicoamento

continuo, automacao, just-in-time e flexibilidade da produ¢ao (TOMAZELA, 1999).
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A industria, em geral, e em particular a automobilistica mundial, vem passando, ha
alguns anos, por processos de mudancas profundas na sua administracdo (MATTAR, 1997).
Essas mudancas, iniciadas na industria automobilistica japonesa, visam basicamente ao
aumento da produtividade e da qualidade e a reducdo de custos, mediante a aplicacdo de
técnicas desenvolvidas no Japdo, a partir de teorias americanas, denominadas, no seu conjunto,
de Produc¢ado Enxuta.

Logo apds o fim da segunda grande guerra, os japoneses iniciaram a produgdo de
carros de passeio. A principio desejavam utilizar métodos da produg¢do em massa que haviam
sido estudados por diversos administradores japoneses nos Estados Unidos (WOMACK,
1998). No entanto, a tentativa em produzir automoveis em larga escala esbarrou numa série de
problemas: o mercado japonés era limitado e demandava diversos modelos diferentes de
automoveis, sendo que cada modelo ndo possibilitava escala para producdo em massa; a forca
de trabalho nativa do Japao organizou-se formando sindicatos fortes, que exigiam maiores
garantias de emprego, conseguindo restringir bastante os direitos das empresas de demitirem
empregados, o que ocorre com freqiiéncia na producdo em massa, € a economia do Pais,
devastado pela guerra, ndo dispunha de recursos para realizar os altos investimentos
necessdrios para a implantagdo da produ¢c@o em massa.

Premidas por essas dificuldades, a Toyota, inicialmente, e a Nissan, posteriormente,
criaram novos métodos de produ¢do e administragao, conseguindo, simultaneamente, produzir
modelos em pequena escala e diminuindo os custos. O conjunto desses métodos foi
denominado de Producdo Enxuta. Apds algum tempo, as diversas montadoras mundiais
passaram a trabalhar desta forma (WOMACK, 1991).

Segundo SLACK (1997), a Producdo Enxuta visa atender a demanda
instantaneamente, com qualidade perfeita e sem desperdicio. A qualidade deve ser alta porque
distirbios na produgdo, devido a erros de qualidade, irdo reduzir o fluxo de materiais, reduzir a
confiabilidade interna de fornecimentos, além de gerar o aparecimento de estoques, caso 0s
erros reduzam a taxa de producdo em algum ponto da operacdo. A confiabilidade é um pré-
requisito para um fluxo rdpido.

Para garantir a qualidade de seus produtos, a indistria automobilistica desenvolveu
normas para seus fornecedores: A QS-9000 foi desenvolvida e implementada desde 1994

como um requisito especifico da industria automotiva Americana. Os fabricantes de
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automoveis dos Estados Unidos (Daimler Chrysler, Ford e General Motors) criaram os
Requisitos de Sistema da Qualidade QS-9000 de forma a harmonizar em um tnico sistema os
requisitos da qualidade a serem aplicados aos seus fornecedores (SLACK, 1997).

Com a implementacio da QS-9000 as empresas estardo desenvolvendo um sistema de
gestdo da qualidade que proporciona a melhoria continua, enfatizando a prevencao de defeitos

e reducgdo da variacdo e desperdicio na cadeia de fornecimento (SLACK, 1997).

3.4 - Producao Limpa

Segundo a UNEP (1995), o conceito de Producdo limpa, dentre outros conceitos que
ela considera importantes, € entendido como sendo “a continua aplicacdo de uma estratégia
ambiental preventiva e integrada, aplicada a processos, produtos, € servicos, para aumentar o
eco-eficiéncia e reduzir riscos humanos e ao ambiente”. Aplicada aos processos prevé a
“conservacdo de matérias primas e energia, eliminagdo de matérias primas toxicas e redugdo
na quantidade e toxidade de todas as emissdes e residuos”. Em relacdo a produtos: “redugdo
nos impactos negativos ao longo do ciclo de vida do produto, da extragdo da material prima
até a disposicdo final”. Para servicos pressupde “incorporagdo de conceitos ambientais dentro
do projeto e execugdo dos servigos”.

Produgdo Limpa ultrapassa os objetivos da auditoria de reducdo de residuos e dos
procedimentos previstos nas normas técnicas, para incorporar fatores juridicos, politicos e
sociais. Estabelece a visdo mais ampla das relacdes entre os sistemas de producdo e o
ambiente (FURTADO, 1997). "Sua filosofia medular consiste na substituicio do modelo “end-
of-pipe” - modelo que trata os residuos antes de descarti-lo ao meio ambiente - controle,
contencdo e tratamento no interior da fébrica - por conceitos, estratégias e procedimentos que
levam em conta a prevengdo dos impactos a satide e ao meio ambiente, do berco-a-cova
“cradle-to-grave”, ou seja, matéria-prima e suas fontes naturais, processos industriais, uso ou
consumo de produtos, destino e tratamento de residuos, produtos e suas embalagens"
(FURTADO, 1997).

Para TOMAZELA (1999), producdo limpa € a acdo continua de produzir com a
menor quantidade de recursos sem que estes gerem residuos durante a sua produgdo e o seu

ciclo de vida e, caso gerem, possam ser reutilizados, recondicionados ou reciclados.
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Os sistemas de producdo deverdo buscar novas opg¢oes de gestdo da produgdo, ja que
o simples controle, tratamento ou conten¢do de residuos no interior da fabrica (modelo ‘“end-
of-pipe”) ndo estd apresentando resultados satisfatorios uma vez que nido reduzem os
desperdicios e limpar custa caro.

Segundo ROMM (1996) descarte exige mao-de-obra e novos insumos. Muitas vezes
a destinacdo final ocorre fora do ambiente gerador, o que implica procura de local apropriado.
O aumento do custo, dai proveniente, reduz a capacidade de competir. Além da perda de
produtividade e aumento de custos, produtos téxicos significam riscos a satude do trabalhador.
Cuidar do seu ambiente de trabalho, em ultima andlise, € preservar sua saide. Como
estratégia, a producdo limpa pode melhorar a produtividade, baixar custos preservar a satde e
ganhar prestigio de imagem na sociedade.

Producao Limpa (PL) implica evitar (prevenir) a gera¢do de residuos, com profundos
reflexos no comportamento da empresa, quanto ao processo, produto, embalagens, descarte,
destinag@o, manejo de lixo industrial e restos de produtos, comportamento de consumidores e
politica ambiental da empresa. Os demais principios tém maior objetividade e efetividade do
que o compromisso de aprimoramento da conduta ambiental, proposto pela ISO 14001.
Produgdo Limpa (PL) e Produg¢do Mais Limpa (P+L) sdo distintas quanto a determinados
principios, mas ambas defendem a prevengdo de residuos na fonte, a exploracdo sustentdvel de
fontes de matérias primas, a economia de dgua e energia e o uso de outros indicadores
ambientais para a industria. Produc@o Limpa vai mais longe, estabelecendo os compromissos
para precaugdo (ndo usar matérias primas, nem gerar produtos com indicios ou suspeitas de
geracdo de danos ambientais), visd@o holistica do produto e processo (avaliagdo do ciclo de
vida), controle democrdtico, e direito de acesso piiblico a informagdes sobre riscos ambientais
de processos e produtos. Estabelecem critérios para tecnologia limpa, reciclagem atoéxica,
marketing e comunicagdo ambiental. Limita o uso de aterros sanitdrios e condenam a
incineracdo indiscriminada como estratégias de manejo de lixo e residuos (FURTADO, 1997).

Produgdo Limpa e Producdo Mais Limpa utilizam critérios e padrdes internacionais,
ao passo que as diretrizes para a série ISO14000 poderdo ser determinadas por quadros de
certificacdo locais, ndo necessariamente orientados para a sustentabilidade. A certificacdo para
a ISO14000 atenderd aos interesses dos acionistas, mas nao, necessariamente, dos demais

agentes econOmicos que defendem o desenvolvimento sustentdvel. A Série ISO14000 ndo
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reduzird, de per se, custos ambientais ndo contabilizados, tais como seguros, acdes civis,
perdas materiais, saide ocupacional ou mesmo perda de mercado. Estas sdo vantagens
explicitas da Producdo limpa (FURTADO, 1997).

As Normas Ambientais sdo sistemas de gerenciamento interno na empresa, sem
compromissos ou perspectivas efetivas de reorientacdo do sistema de producdo de bens e
servicos. Estes sdo atributos inerentes da Produc@o limpa. As iniciativas da empresa para
Producdo Limpa requerem maiores compromissos para reorientagdo de processos e produtos
do que para a Producdo Mais Limpa, levando-se em conta que esta ultima apdia-se em
principios menos rigidos do que a primeira. Ambas, porém, vao muito mais longe do que a
ISO 14001 ou do esperado para as demais normas da Série ISO 14000. Conseqiientemente,
auditoria € vocdbulo de uso comum, porém, com significado, abrangéncia e resultados
diferentes, quando utilizada para atender Normas Técnicas ou para implantar a PL ou a P+L
(FURTADO, 1997).

O objetivo maior das normas e demais instrumentos € melhorar as condicdes
ambientais e promover o desenvolvimento sustentdvel, a fim de proteger e melhorar a geragao
atual e ndo comprometer as oportunidades de escolha das geragdes futuras.

A Producdo limpa em geral ndo € considerada apenas como principios, pois cada
principio pode ser associado com ferramentas, tais como avaliacdes ambientais, etc. Portanto,
muitas das propostas descritas como ferramentas para a Ecologia Industrial sdo também
consideradas ferramentas da Producdo limpa. Assim, a maior divergéncia, encontra-se na
geracdo deliberada de co-produtos, que € aceita pela Ecologia Industrial, mas nio pela
Producdo limpa. Além disso, a Produg¢do limpa tem como pressupostos fundamentais,
trabalhados a partir do Manual de auditoria para preven¢do de residuos (PR) e economia de
dgua e energia na fédbrica, desenvolvido pelo Departamento de Engenharia de Producdo,
Fundacdo Vanzolini, [1998]:

® Visdo sistémica do processo;
e Aplicacdo de principios fundamentais (precaugdo, prevengdo); e,
e Direito de saber. (FURTADO, 1997).

A descricdo de indicadores € adequada também para cumprir as determinacdes das

ferramentas sugeridas pela Producdo limpa e Producdo Mais Limpa. Porém, as premissas

fundamentais devem ser implantadas pelo estabelecimento de controles ‘“sim/ndo”. Um
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exemplo de como implantar tais controles € pela resposta aos indicadores da Producdo limpa,
de acordo com o proposto pela Funda¢do Vanzolini (QUEIROZ, 2007). De modo geral os
indicadores encontram-se no formato auditoria, porém, devem-se observar muitos desses
indicadores pressupdem a obtenc¢do de informacdes previamente a auditoria, e devem ser
customizadas de acordo com o empreendimento avaliado.

A responsabilidade social pode ser analisada sob dois aspectos distintos, o interno e o
externo. A andlise interna leva em conta a satde e segurancga no trabalho e pode ser avaliada
pelo ISO 18000; enquanto esta ainda ndo estd completamente definida, podem-se utilizar
similares como a BS 8800.

Segundo QUEIROZ (2007) o levantamento de dados para a caracterizagdo do setor

eletroeletronico permite verificar se o conceito da Ecologia Industrial pode ser aplicado neste

setor via software e também facilita a obtencao de indices de sustentabilidade.

3.5 - Administracio Limpa e Enxuta (ALE)

A Produgdo Mais Limpa foi definida pela UNEP (United Nations Environmental
Program), em 1992, como “a aplicagdo continua de uma estratégia integrada de prevencao
ambiental a processos, produtos e servigos, para aumentar a eficiéncia de producdo e reduzir
0s riscos para o ser humano e o ambiente” (GIANNETTI, 2006). Por outro lado, a Produgao
Enxuta faz analogia ao ato de produzir sem desperdicios, utilizando-se de algumas ferramentas
e de um pensamento sistémico com auxilio de determinadas técnicas, visando a utilizagdo de
uma menor quantidade de recursos para a execucdo uma tarefa ou para a concepcdo de um
produto. Sendo assim, enquanto o foco da Producdo Limpa € para a minimizacao na fonte da
formacao do residuo, a Producao Enxuta preocupa-se com o fluxo de materiais, o metabolismo
industrial e sua interagdo com o meio ambiente.

A producdo limpa e o planejamento ecoldgico levam as empresas a eliminar o
desperdicio sistematicamente com a melhoria dos processos. Essa sistematica invariavelmente
aumenta a produtividade e enxuga a produgio.

Segundo TOMAZELA (1999), os resultados apresentados em diversos estudos de
caso, tais como reciclagem de pneus e latas de aluminio, substituicio de combustivel e

manutencao de frotas, demonstram beneficios obtidos quando s@o aplicados sistemas de gestao
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baseados na Administracio Limpa e Enxuta (ALE) como estratégia de competitividade.
Considerando que as atividades agroindustriais sdo atividades de producdo, e que também
necessitam ser competitivas, a ALE é uma ferramenta que pode e deve ser aplicada nos
sistemas de produgdo agricola e agroindustrial, como diferencial para obtencdo de uma maior
produtividade (TOMAZELA et al, 2002).

PORTER (1993) afirma que polui¢do é fundamentalmente uma manifestacio do
desperdicio econdmico. E o uso incompleto e sem proveito de recursos ou a queima de alguma
coisa. Entdo, a ocasido propria para diminuir os custos com a eliminagdo da polui¢do pode
parecer tudo, exceto rara.

ROMM (1996) cita que Henry Ford, com sua obsessdo em eliminar os desperdicios
de tempo e de recursos, criou as linhas de montagem e as partes intercambidveis que
garantiram a produ¢do em série. A preocupagdo de FORD em aproveitar melhor os recursos,
com a utilizacdo de toda a matéria prima, redu¢do de tempos de operacdo e outras
implementacdes em suas fdbricas, mostra-nos que ja naquela época eram aplicados os
conceitos de producao enxuta e de produgdo limpa.

ROMM (1996) cita ainda que Ford, no seu livro Today and tomorrow de 1926, tem
um capitulo sobre o tratamento dado as arvores como sendo madeira, onde sugere a menor
utilizacdo de tdbuas para confec¢do de caixotes, e que as caixas utilizadas, em vez de se
tornarem lixo ou fogo, fossem reaproveitadas. Com as técnicas utilizadas, Ford foi capaz de
reduzir a utilizacdo de madeira em dois tercos, mesmo dobrando a produgao.

Para ANDRADE (2004), o objetivo do desenvolvimento sustentdvel € a obtencdo de
processos de produgdo, ciclos de produtos e padrdes de consumo que permitam o
desenvolvimento se processar. Se aceitar que a gestdo ambiental objetiva o desenvolvimento
sustentdvel, precisa-se sistematizar tal fato criando conceitos que permitam a viabiliza¢do do
processo. Mdquinas podem fazer movimentos mais precisos € mais rapidos que os animais,
mas, certamente, ndo podem entender conceitos, mesmo o0s tdo caros a vida, como o
desenvolvimento sustentdvel e a responsabilidade social.

TOMAZELA et al (2002) enfatizam que os sistemas de producdo agricola sdo
importantes e se inserem como um elemento chave na perspectiva de vida das organizagdes
para desenvolver a economia, preservar o ecossistema e defender a distribui¢do eqiiitativa

propiciada por suas atividades. A busca continua pela competitividade, como garantia de
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sobrevivéncia num mercado globalizado, deve estar atrelada a uma garantia de melhoria na
qualidade de vida da sociedade. Surge dai a necessidade de solucdes sistémicas voltadas para
0 bem-estar do homem. Afirmam ainda que estratégias de melhoria nos sistemas de
manutencido de maquinas agricolas e conseqiientemente na gestdo da produgdo agroindustrial,
¢é possivel a preservacdo dos recursos naturais atrelada a exigéncia de produtos agropecudrios
que propiciem bem-estar a humanidade preservando os ecossistemas sem se descuidar da
responsabilidade social. A Administracdo Limpa e Enxuta (ALE) no ambito do agronegécio
fazem parte dos requisitos necessarios para que se possam alcancar tais propdsitos.

Para FURTADO (1998), o desenvolvimento da produ¢do baseada nos conceitos de
producdo limpa, acima de tudo, serd preciso contar com pessoal qualificado em centros
académicos, institutos de pesquisas, empresas, organizacdes governamentais € nao-
governamentais. As previsdoes apontam para oportunidade em desenvolvimento de capacitagdao
para servicos, abrangendo: engenharia técnica, avaliagdo “in situ”, design de processos,
especificacdo de controles, geréncia de projeto, consultoria ambiental para avaliacdo de
impacto, auditoria € monitoramento ambiental e gestdo de riscos; gestdo empresarial baseada
no uso de sistemas especializados para estimativas de custos, avaliacdo de impactos,
estimativas de impactos ecoldgicos por processos agroindustriais, andlises financeiras e gestdo
de bases de dados sobre o sistema de producao.

Serd dada maior atencdo para tecnologias limpas, menor €nfase aos métodos cldssicos
de controle de polui¢do e maior demanda em manejo de residuos perigosos e toxicos. A
Administragdo Limpa e Enxuta (ALE), € a conscientizac¢do e a maneira de produc¢do sugerida.

Nao é somente enquadrar-se nas Normas ISO-9000 (Qualidade) e ISO-14000 (Gestao
Ambiental) e com isso adquirir vantagem competitiva, mas sim para melhorar as condi¢des do
ambiente e com isso a qualidade de vida e obter a satisfacdo do cliente pela prevencdo de nao
conformidades em todos os estdgios da produ¢do, desde o projeto até os servigos associados.
Entretanto, outros aspectos ndo contemplados na ISO-9000 levaram a edicao da ISO-14000, as
quais propdem que as empresas tomem consciéncia em reduzir custos provenientes do
desperdicio de recursos e seus funciondrios tornem-se especialistas nesse modelo de gestdo — a
base da Administracdo Limpa e Enxuta (ALE) — para ajudar na preservacdo de seus empregos

e do meio ambiente.

34



As empresas modernas estdo ficando cada vez mais limpas, organizadas, silenciosas,
seguras e confortdveis, o que tem levado instituicdes internacionais de normalizacdo propor
Normas para Sistemas de Gestdo Integrada “SGI” para seguranca de trabalho, satde
ocupacional, meio ambiente e qualidade (SSMAQ). A gestdo ambiental das empresas desfruta
hoje o mesmo prestigio da gestdao da produtividade e da qualidade, financeira, tecnoldgica e
mercadolédgica. Investimentos em qualidade ambiental, do "berco a cova", incrementam os
ganhos de produtividade e de competitividade dos processos de producdo. O sistema

educacional em qualquer nivel deverd capacitar seu corpo docente para a transferéncia de

conhecimentos para a prevencao da polui¢do e para a administracdo enxuta e limpa.

3.6 - Operacoes de Mecanizacao Agricola

Em conformidade com a ABNT (1971), operagdo agricola é “toda atividade direta e
permanentemente relacionada com a execu¢do do trabalho de producdo agropecudria”. O
trabalho de produgdo agricola, em sua maior parte, é realizado por etapas cronologicamente
distintas, uma vez que estd sujeita a periodicidade, tanto das condi¢Oes climdticas como das
fases de desenvolvimento da producio agropecudria.

Segundo MIALHE (1974), mecanizar racionalmente as operacOes agricolas
constitui 0 objetivo bdsico do estudo da mecanizagdo agricola. Entende-se por mecanizagao
racional o emprego de um conjunto ou sistema de mdquinas operadas de forma técnica e
economicamente organizadas, na execucdo das tarefas exigidas pela producdo agricola,
visando obter o mdximo de rendimento ttil com o minimo de dispéndio de energia tempo e
dinheiro. O estudo das operacOes visa racionalizar o emprego das mdquinas, implementos e
ferramentas na execu¢do das mesmas. Para isso, € necessario ndo apenas o estudo analitico das
operacdes, a fim de determinar “o que fazer” e “quando fazer”, mas também a criteriosa
selecdo de métodos e a escolha de espécimes mais adequados a cada situacgao.

Segundo STRICKLAND et al. (2001), no passado os estudos de desempenho de
maquinas a campo eram realizados com crondmetros, pranchetas e mecanismos de gravacao,
consumindo muito tempo e necessitando de uma pessoa ou uma equipe de campo para

apontamentos.
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O advento dos monitores de colheita para fins de obten¢do de mapas de produtividade
tornou a coleta de dados mais facil (GRISSO et al., 2002).

Os dados adquiridos durante a colheita fornecem informacdes relativas a
caracteristicas operacionais da colhedora como velocidade, modelos de trafego, produtividade
e tempo de descarga, bem como influéncias do relevo e caracteristicas do operador sobre a

capacidade de campo da colhedora (STRICKLAND et al., 2001; GRISSO et al., 2002).

3.6.1 - Mecanizacao Agricola e sua Relacao Sécio Ambiental.

MANTOVANI et al (1998), cita que a indudstria brasileira tem respondido
positivamente, melhorando a eficiéncia de utilizacdo de seus equipamentos agricolas,
principalmente daqueles providos de mecanismos eletro-eletronicos para controle de operacao
e com facilidade de uso. Tal fato demanda operadores treinados para uma melhor utilizagao
desse potencial tecnoldgico, ndo obstante o predominio de mio de obra sem qualificacio,
pouco treinada e de baixa escolaridade, além de condi¢Oes de trabalho desfavoraveis. Cita
ainda uma intensa modificacio no meio rural pelo uso intensivo de tecnologia de ponta,
visando 2 racionaliza¢do do uso de recursos naturais e reducdo do efeito nocivo no meio
ambiente.

BORSHCHOV et al (1988) recomendam que durante as instrug¢des introdutdrias aos
operadores de maquinas agricolas, estas devam ser feitas inteiramente na forma de discussao
inteirando-os do processo de trabalho e com instrucdes operacionais diretamente nas
maquinas, onde os métodos seguros de prevencdo de acidentes devem ser incorporados a
um registro especial.

Segundo DANIEL et al. (2001), a capacitagdo e treinamento de recursos humanos em
mecanizacdo agricola no Brasil estdo muito aquém das necessidades, tanto quantitativa como
qualitativamente. Os autores citam que a frota brasileira de tratores agricolas em operagdo era
de cerca de 600 mil unidades, e apenas 30% de seus operadores (tratoristas) receberam uma
capacitacdo formal; os restantes “aprenderam a manejar” esse tipo de mdquina, de forma
intuitiva, na propriedade rural onde trabalhavam em outras atividades, em sua maioria oriunda

do trabalho bracal.
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DANIEL (1999) cita a mecaniza¢do conservacionista como o conjunto de decisoes e
acoes sobre o planejamento do balanco e da utilizacdo energética em mecanizagdo agricola
visando a preservacdo e melhoramento das caracteristicas do solo, com o objetivo de tornar a
producgdo agrossilvopastoril competitiva no processo de globalizagdo dos negdcios. Tem por
objetivo difundir a utiliza¢do racionalizada de maquinas agricolas e manejo de solo, visando
aumentar a produtividade agropecudria e diminuir os processos de erosao.

Na escolha de uma mdaquina agricola ndo se deve avaliar somente a poténcia, o
consumo, o torque e outros aspectos ligados ao desempenho do equipamento, mas também a
seguranca e o bem estar do operador, pois o rendimento de um trabalho depende das condicdes
em que ele é realizado (SILVEIRA, 1987).

BONILLA (1994) afirma que a produgdo agropecudria define que a natureza dos
processos envolvidos €, em grande parte, diferente daquela correspondente a industria. Os
processos industriais sdo mecanizados e padronizdveis em toda sua extensdo, tendo sido
criados pelo homem; portanto, sua natureza € artificial. Na agricultura hd uma mistura de
processos, alguns criados pelo homem (plantio, irrigacdo, adubacao, colheita, etc.), mas outros
que sdo naturais, independentes da criatividade humana e inerente a matéria viva (germinagao,
crescimento vegetativo, florescimento, frutificagdo, morte). A variabilidade ambiental ¢é
minima na industria, mas importantissima no setor agropecudrio, onde os processos produtivos
estdo afetados por chuvas, temperaturas, ventos, agressividade bidtica, heterogeneidade de
solos dentre outros fatores, assim como pelas exigéncias especificas inerentes a cada espécie,
variedade ou raca vegetal ou animal.

BRAGAGNOLO et al (1997) afirmam que para uma agricultura mais racional,
equilibrada e sustentada no longo prazo, as acOes de manejo e conservagdo do solo e dgua
deverdo interferir nas causas da erosdo, das seguintes maneiras:

e Reduzir a energia do impacto das gotas contra a superficie com conseqiiente reducio
da desagregacdo da estrutura do solo;

e Romper as barreiras a infiltracdo da 4gua no solo visando seu aumento;

e Reduzir o escorrimento superficial;

e Reduzir a poluicdo agricola principalmente pelo uso de agroquimicos.
A combinagdo de tecnologias que possibilitem maior cobertura do solo, por si s0, ja

reduz a desagregacdo do solo, aumenta a infiltracio de &dgua e diminui o escoamento
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superficial, promovendo maior disponibilidade de dgua para as culturas, reduzindo riscos e
permitindo o aumento da producdo vegetal. A Figura 3 mostra a integracdo entre a

conservagdo de solo e d4gua com a agricultura, de acordo com BRAGAGNOLO et al (1997).

MAIOR
PRODUCAO VEGETAL
T
Mglor Mais folhas de Maior % de
crescimento _ . .
vegetal > Plantas, mais. Cobertu.ra, mais folhas.
Fotossintese por hectare Mais residuos
A
Melhores condi¢des do
Melhor crescimento Solo através de sua maior
E funcionamento do Profundidade efetiva para o Maior infiltragéo,
Sistema radicular < sistema radicular Mais dgua disponivel

A 4

Maior conservagado do solo e dgua
Para riachos, rios e plantas.

Figura 3 — Integracdo: conservacdo de solo/dgua/agricultura (BRAGAGNOLO et al, 1997).

Ainda segundo BRAGAGNOLO et al (1997), uma agricultura em mudanca exige
uma alteracdo dréstica em relacdo a qualificacdo da mao-de-obra. A sustentabilidade das
unidades produtivas, o poder de competicio e o desenvolvimento de um complexo
agroalimentar ocorrem a partir do acimulo de pequenos avancos. A diferenca estard nos
detalhes, no somatério de pequenos ganhos ou na elimina¢do de perdas até entdo ndo
consideradas mais do que num subsidio do governo ou no monopélio de uma tecnologia. Dai a
necessidade de investimentos nas pessoas para que possam tratar a produgdo técnica e
processos dentro da agricultura de forma competente e inovadora. Uma nova agricultura ird
necessitar que as pessoas envolvidas tenham formacdo global, mais do que apenas
adestramento. A interven¢do de cada trabalhador no processo produtivo deverd ocorrer a partir
da compreensdo do todo e das implicacdes de cada etapa, interagindo com outros
trabalhadores no resultado da unidade produtiva (BRAGAGNOLO et al, 1997).

No comércio internacional, competitividade significa ter a capacidade de romper
barreiras, ndo apenas as quantitativas e alfandegdrias, mas também oferecer produtos que

atendam as exigéncias de natureza ambiental, sanitiria e das relacdes de trabalho. A
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modernizacdo da agricultura deve considerar as novas e as futuras regras do mercado, fruto
das exigéncias dos consumidores e do balanco de forcas entre os competidores.

As vias para essa modernizacdo parecem estar bem delineadas. Dentro do cendrio
predominante, o movimento por uma Agricultura Sustentdvel tem tido avancos significativos
nas questdes relativas ao meio ambiente, ndo se podendo dizer o mesmo com relacdo ao
sentido mais amplo do desenvolvimento sustentado. Por outro lado, a biotecnologia pode
possibilitar diminuir ao minimo as intervenc¢des de ordem biofisica danosas ao meio ambiente
devido a producdo agricola. As vias tecnoldgicas serdo uma resultante de um balango
equilibrado de tecnologias de manejo sustentado dos recursos naturais e de técnicas
desenvolvidas a partir da biotecnologia e da informética (BRAGAGNOLO et al, 1997).

Finalizando, nas discussdes do autor sobre o futuro da agricultura num ambiente de
competi¢cdo, em que a competéncia, ou a escala de producdo sdo fundamentais, tem se
enfatizado o papel da grande empresa agricola. Por sua vez, a unidade produtiva familiar, ou a
empresa familiar, freqiientemente € tratada ja de antemdo como ndo competitiva. Entretanto,
as limitacOes que elas apresentam contém mecanismos de superacdo, alguns ainda ndo
conhecidos. Investimentos em estudos, pesquisas e em educacido poderdo, em curto prazo, dar
respostas as demandas ainda ndo atendidas. Por outro lado, toda a discussdo tem sido feita no
contexto de uma agricultura comercial, inserida no processo de competi¢do e que prevalece
nos cendrios para o futuro. Entretanto, ao lado dessa dinamica hd a questdo dos ja excluidos da
agricultura e a questdo dos muitos que ainda sairdo da atividade agricola. Os nimeros sobre a
pobreza no Pais expressam uma situacdo grave. O analfabetismo, a fome, a pobreza podem vir
a constituir a principal barreira ao desenvolvimento nacional, mais do que qualquer cldusula
de acordos internacionais (BRAGAGNOLO et al, 1997).

Dentro do modelo de desenvolvimento adotado, tem sido proposta a implantagcdo de
uma politica de “Seguranca Alimentar” que, entre varios aspectos, contemple o crescimento
econdmico, a geracdo de empregos, saldrios e a producdo de alimentos. O tratamento do
problema da pobreza, da exclus@o social nos niveis de politica econdmica e desenvolvimento
econdmico € de fundamental importancia para o desenvolvimento do Pais (BRAGAGNOLO
et al, 1997).

Segundo DANIEL et al. (2001), sob o ponto de vista ambiental, quando da ocorréncia

de uma relagdo entre os equipamentos agricolas (méaquinas e implementos) e o corpo do solo,
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geralmente se produzird uma causa de alteracdo em sua constitui¢do pedolégica natural que
induzira um efeito — positivo ou negativo — de natureza fisica, quimica e/ou bioldgica. Dentre
esses efeitos e, absolutamente ndo desconsiderando os impactos ambientais de natureza
bioquimica, ressaltam-se os problemas causados pelo uso indiscriminado da maquinaria
agricola, provocando a compactagdo e/ou adensamento do solo.

COPETTI (2002) enfatiza que no sistema de producdo da cana-de-agucar, o plantio
direto € utilizado por ocasido da renovacdo dos canaviais, com o objetivo de gerar receitas e
proporcionar os beneficios da rotacdo de culturas. Afirma que o plantio direto auxilia os
produtores que estdo sendo obrigados a deixar de lado a queima dos canaviais, em fungdo das
novas leis ambientais. Salienta que as vantagens do plantio direto vdo além das questdes
ecoldgicas. Destaca o controle da eros@o, a diminui¢ao dos custos de producdo das culturas de
soja e cana, melhoria da produtividade, melhor aproveitamento da dgua e do solo, maior
resisténcia aos veranicos, além de evitar todos os problemas decorrentes da monocultura.

STIPP et al. (2001), avaliam que as operagdes agricolas moto mecanizadas
demandam grande consumo de energia e tém importante efeito econdmico no sistema de
producdo, gerando a necessidade de realiza-las com melhor eficdcia operacional. Alguns
métodos de preparo do solo permitem a economia de combustivel pelo menor uso das
mdquinas agricolas.

MOLIN et al. (2003), preconizam que a eficiéncia de campo durante a operagcdo de
colheita € um importante pardmetro para determinar a capacidade de campo efetiva e,
conseqiientemente, auxiliar na tomada de decisdes a respeito do gerenciamento do sistema
mecanizado, os quais por meio do mapa de produtividade possibilitam a obtencdo de mapas de
eficiéncia, capacidade de campo efetiva e capacidade de processamento. Desta forma sera
possivel calcular as eficiéncias de campo, gerencial e global da operagao.

QUEIROZ et al. (2000), indicam que a agricultura de precisdo ndo implica uma
técnica de manejo especifica. Ela possibilita ao profissional responsdvel pelo manejo um
melhor entendimento e maior controle sobre os sistemas de tratamento dos campos de
producdo. A agricultura de precisdo estd sendo desenvolvida como um sistema integrado,
envolvendo técnicas de manejo que podem ser planejadas e incorporadas a programas
computacionais, a fim de tornar as préticas consistentes, especialmente quando se considera o

impacto ambiental.
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3.6.2 - Manutenc¢ao de Maquinas Agricolas

A manuten¢do de mdaquinas agricolas segundo SILVEIRA (1987), € o conjunto de
servicos destinados a conservar o trator e demais implementos agricolas em condi¢des 6timas
de operacdo. Tratando-se de um investimento valioso para aumentar a producdo agricola, a
manutencio do trator deve ser criteriosa, a fim de que possa ter um rendimento compativel
com o material aplicado.

Para SILVEIRA (1987) a experiéncia mostra que a manutencdo bem feita é o meio,
mais eficaz, para se obter o mdximo rendimento e durabilidade do trator. Os custos de
manutencio, incluindo mao-de-obra e pecas de reposi¢do, sdo consideravelmente baixos se
comparados com os beneficios alcancados, que se expressam pelos custos
operacionais menores.

Para MIALHE (1996), o abastecimento e a manutencdo periddica de conjuntos moto
mecanizados que operam no campo podem ser organizados segundo dois critérios bdsicos, de
acordo com a forma de sua execugdo, a saber:

e Pelo préprio operador ou tratorista;
¢ Por comboio de manutencao.

Para MACHADO (2001), o uso de mdquinas pressupde a tomada de certos cuidados,
principalmente com relagdo a sua correta manutencdo e conservagdo, fatores estes
determinantes no melhor rendimento da maquina e que podem levar ao sucesso ou fracasso da
safra. Define ainda manuten¢@o como as agdes necessdrias para que um determinado item seja
conservado ou restaurado de modo a poder permanecer em uma condi¢do especifica (ABNT,
1971). Esta pode ainda ser dividida em manuten¢do preventiva e manutengao corretiva.

Segundo ASHBURNER e SIMS (1984), a andlise dos custos de opera¢do é uma
tarefa que depende muito das circunstincias em que se encontra trabalhando a maquinaria. A
situacdo nos paises em via de desenvolvimento mostra tipicamente taxas altas de juros, um
servigco de pecas de reposi¢do e manutencdo deficiente, e pouco treinamento e experiéncia por
parte do operador. Os custos fixos em um sistema de mecanizacdo agricola podem incluir uns

ou todos dos seguintes fatores: depreciacdo, juros sobre o investimento, armazenagem, Seguro
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e impostos. Como custos varidveis incluem-se reparagdes € manutencdo, combustiveis e
lubrificantes e mao de obra.

Segundo DANIEL et al (2001), atualmente j4 existem sistemas informatizados para
planejamento do uso de maquinarias agricolas, dentre os quais o sistema computacional
PUMA (Planejamento do Uso de Mdquinas Agricolas), desenvolvido pela empresa Assiste.
Este sistema permite selecionar e quantificar as maquinas motoras e implementos e programar
0 uso com base no parque pertencente a empresa agricola, obtendo o plano de trabalho que
acarrete o custo minimo.

Ainda segundo aqueles autores, o gerenciamento de sistemas agricolas moto
mecanizados é uma tarefa complexa, e até certo ponto, dificil de ser executada, uma vez que
os fatores envolvidos s@o muito heterogéneos (humanos, técnicos, climaticos, equipamentos
etc.), havendo necessidade da aplicacdo de um método gerencial eficaz de boa interface.

O programa “Ferramentas para Gerenciamento Agricola”, composto por uma série de
subprogramas produzidos pela empresa Assiste, o qual tem por finalidade realizar todo
gerenciamento e controle operacional do sistema moto mecanizado € outro exemplo de
sistema gerencial agricola.

Existem outras atividades praticadas na manuten¢do em madaquinas e equipamentos
agricolas e que sdo inseridas nas atividades de producdo e controle tais como: manutengdo
basica, estoque de combustiveis e lubrificantes, implementos, gerenciamento de oficina
mecanica, manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, manutencdo detectiva, custos e
orcamentos, desgaste e recauchutagem de pneus, laboratério para andlise de Oleos,
gerenciamento de agregados, gerenciamento da moto mecanizagdo, custo de mecanizacio,
custo agricola, armazenamento adequado nos periodos de inatividade, gerenciamento de
residuos solidos. Consumo de energia, reutilizacdo das dguas servidas, reciclagem em toda
planta, reuso e recondicionamento, prevencdo da polui¢do, controle dos contaminantes do
solo, controle das emissdes, andlise de tempos e métodos, controle de utilizacdo de matéria-
prima, do consumo de 6leos e combustiveis, estoque minimo, planejamento e controle da
producgdo, entre outros também sdo atividades praticadas na manutencdo em mdaquinas e
equipamentos agricolas. Este € um aspecto que muda, ou ganha maior importancia

dependendo da gestdo da manuten¢do que se queira analisar.
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3.6.3 — Definicao da Colhedora de Cana

No Sistema Tratorizado Agricola (STA) aplicado a explorag¢do canavieira, a unidade
de processamento da colheita, denominada por TOMINORI et al (1991) como colhedora
autopropelida de cana-de-agicar, pode comumente receber os nomes de: colheitadeira de cana,
colhedeira de cana automotriz, colheitadeira de cana picada.

A inclusdo dessa maquina nos sistemas de colheita tradicionais € onerosa e exigem o
uso de carretas especiais, além de pessoal mais especializado e sincronizado com o transporte.

Funcao - A colhedora de cana realiza o corte basal, elimina¢do do ponteiro, limpeza
dos colmos por gravidade e ventilacdo e picamento destes em rebolos de cerca de 400 mm,
descarregando-os numa unidade de transporte. Dessa forma, eliminam-se o uso de
carregadoras, sendo que a matéria-prima € mais limpa, mas exige que um outro veiculo com
uma carreta acompanhe toda a operacdo da colheita. HA um maior aproveitamento dos
veiculos de transporte, pois a densidade de carga € maior. No entanto, a matéria-prima colhida
por essa mdquina nao pode ser armazenada, pois € mais sujeita a deterioracdo (NEVES, 2003).

A maioria das colhedoras autopropelida de cana-de-acticar em operagdo no Pais, € das
marcas Case (CNH-New Holland) e Cameco (John Deere), além das colhedoras fabricadas
pela Santal, que trabalham no campo segundo o mesmo principio de operagdo, utilizam-se dos
mesmos componentes € sistemas de processamento de cana, conforme descritos na Figura 4,
adaptado do manual de servigo das colhedoras A7000/A7700-Catdlogo n° 872.423.27, pag. 6
da secdo 1 da empresa Austoft/Austrdlia (NEVES, 2003).

@ Extrator Prumario
@ Cortador de Pontas it

™

Divisor | | r‘@ Elevador de
de Linha Rt

“Taliscas

- ) b e )
@ Rolo Tombador / P

@ Rolo Alimentador. Barbatana | /

@ Corte de Base/

) \ Picadores

y Bolos Alimentadores ¢ Transportadores

Figura 4 - Componentes da colhedora de cana. Extraido e adaptado de NEVES (2003)
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Descricao técnica da colhedora - Essas maquinas sdo estruturalmente concebidas
com dispositivos, para executar a tarefa de colheita, relacionados a seguir conforme o caminho
seguido pela cana-de-agtcar, a partir dos divisores de linha até o extrator secundario, por onde
os rebolos sdo expelidos para as carretas de transbordo e sdo denominados de: DIVISORES
DE LINHA (1) que tém a fun¢do de levantar e separar a linha de cana que esta sendo colhida
das linhas adjacentes, sem arrancar a soqueira. Cada divisor de linha é composto por dois
cones inclinados, com o dpice voltado para baixo e com flanges helicoidais, dispostos, um de
cada lado da linha de cana a ser colhida, que giram em sentidos opostos, o que resulta na
separacdo das linhas, conduzindo para o corte os colmos eretos, acamados e deitados. Um
pouco acima desses cones localiza-se o sistema de corte do ponteiro ou DESPONTADOR (2)
que separa a palha da ponta e o palmito da cana, espalhando-os uniformemente sobre o solo.
De altura reguldvel, constituido por um ou dois discos com garras que prendem o colmo e os
conduzem para um disco de corte que fica logo abaixo deles, ou por um tnico disco com facas
que corta o ponteiro contra uma placa de apoio. Em ambos os casos pode haver, acima do
disco de corte, um tambor com pratos dotados de ldminas, também com uma placa de apoio,
que promovem um picamento das folhas do ponteiro, das palhas e do palmito em pedagos de
100 mm. CORTE DE BASE (12) que corta a cana ao nivel do solo, conduzindo sua
extremidade inferior ao conjunto de rolos alimentadores. O sistema de corte basal € montado
no mesmo conjunto dos cones, que possui um sistema de flutuacdo para acompanhar as
irregularidades do terreno. Consta de um ou dois discos com facas, que podem ser inclinados
ou ndo, e que conduzem a cana cortada para o transportador. ROLO TOMBADOR (14) que
orienta e inclina o feixe de cana a ser cortado, facilitando a operacdo de corte e a alimentagao
da maquina. Esse rolo € ajustado hidraulicamente de dentro da cabine. ROLO
LEVANTADOR (13) que suspende o feixe de cana cortado pelo corte de base, orientando o
feixe para o interior da mdquina. Esse rolo tem aletas vazadas, o que possibilita a retirada de
grande parte da terra presa a cana cortada. ROLOS ALIMENTADORES (11) que
transportam e distribuem horizontalmente o feixe de cana até os rolos picadores. Sdo
fundamentais na limpeza da terra do feixe de cana. O transportador é composto por cilindros
dispostos na horizontal com barras denteadas, colocados um apds o outro, em duas camadas.
Cada cilindro tem um motor hidrdulico préprio para seu acionamento. A cana cortada pelos

discos € elevada e apreendida entre os dentes das barras dos cilindros inferiores e superiores, e
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estes giram para trds, passando o colmo para os outros cilindros até chegar ao picador de
colmos. ROLOS PICADORES (9) ou picador de colmos que cortam a cana e lanca os
toletes na camara do extrator primdrio. Fica no final do transportador, e € formado por um ou
dois volantes com facas espacgadas regularmente (rolos com 3 ou 4 facas). Os colmos de cana
que vao saindo do transportador sdo cortados, caindo num transportador de correia com
taliscas inclinado, que conduz os rebolos para um sistema de descarga. Durante esse
transporte, a palha vai sendo retirada dos rebolos por atrito com a correia ou entre os rebolos.
Na descarga existem ventiladores para exaustdo da palha, e pode haver um préximo ao
picador, para pré-limpeza, denominados EXTRATOR PRIMARIO (3), que faz a limpeza
dos toletes, retirando a palha e outras impurezas. Possuem uma hélice com novo design
revoluciondrio Antivortex, ¢ EXTRATOR SECUNDARIO (4) para fazer uma segunda
limpeza dos toletes, retirando a sujeira remanescente, assegurando uma cana mais limpa.
DISCOS DE CORTE LATERAL (15) que cortam as pontas das canas emaranhadas e presas
que ndo foram separadas pelos divisores de linha, evitando que as soqueiras sejam arrancadas
do solo. Esse equipamento opcional auxilia na colheita da cana verde e queimada. FLAP (5)
que direciona a descarga dos pedacos de cana (toletes). BOJO (7) que recebe os pedagos de
cana (toletes). ELEVADOR GIRATORIO (6) que conduz os toletes através da esteira até o
extrator secunddrio. MESA DO ELEVADOR (8) que faz o giro do elevador para a descarga
numa amplitude de até 85° para cada lado. O cilindro da mesa € do tipo Back Hoe (Extraido do
manual CASE série 7700 atualizado em 02/2007).

Conta ainda com uma unidade motora que, assim como o restante da mdquina, é
suportada por um chassi com rodado. E formada pela cabine, motor de combustio interna e
sistema de TRANSMISSAO (10) hidrostitica de esteira do tipo Heavy Duty dotada de
sapatas com design agricola ou com pneus de alta flutuagdo para deslocamento. Todos os
orgdos moveis da maquina sdo acionados por motores hidraulicos, sendo o acionamento da

bomba hidraulica realizado pelo motor da maquina (TOMIMORI et al, 1991).
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3.7 - Manutencao

3.7.1 - Mantenabilidade

Ao se considerar mantenabilidade, apresentam-se os fatores mais significativos que a
manutencio deve coletar durante a execugdo de suas atividades, de forma a suprir o projetista
ou fabricante com informacdes para o desenvolvimento de melhores sistemas quanto a
mantenabilidade; assim, pode se afirmar que as medidas de mantenabilidade sdo as mesmas
utilizadas para avaliagdo do desempenho de uma manutencdo. H4 apenas um diferencial
quanto ao momento da andlise no ciclo de vida dos sistemas:

e A avaliacdo da mantenabilidade estd relacionada ao projeto;
¢ A avaliacdo de manuteng¢do ao ciclo de operagdo/manutencgao.

A congruéncia de medidas estabelece o ciclo de operagdo/manutencdo como a melhor
demonstracdo de que um sistema de engenharia pode sofrer. Em contradi¢do, a aplicacdo
prética dessa congruéncia ndo € ainda empregada em grande parte dos sistemas de engenharia
e processos, o que leva a escassez de dados de desempenho de diversos tipos de maquindrios
(BLANCHARD et al., 1995; DIAS, 1996).

Apresenta-se a seguir uma defini¢do de mantenabilidade baseada em alguns autores
que tratam de mantenabilidade e do projeto para mantenabilidade - BLANCHARD et al.
(1995) - finalizando pela apresentacdo das medidas mais relevantes para avaliacdo da

mantenabilidade de um sistema.

3.7.1.1 - Definicao de mantenabilidade

Mantenabilidade € a capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condicdes
de executar suas funcdes requeridas, sob condi¢des de uso especificadas, quando a
manutencdo € executada sob condi¢cdes determinadas e mediante procedimentos e meios
prescritos (DIAS, 1997). Utilizando a definicdlo de MATOS (1997), pode se dizer que a
mantenabilidade € uma caracteristica de projeto dos sistemas e relaciona-se a facilidade,
precisdo, rapidez e economia das a¢des de manutencdo, ou seja, pode ser entendida como o
conjunto de parametros de projeto que proporcionam a habilidade de um item ser mantido. A

manutencio € realizada num sistema ou componente sob um evento de falha esperada ou nao.
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Sendo uma caracteristica multidimensional, pode ser expressa em termos de indmeros
fatores como: tempos de manutencao, fatores de carga de trabalho, custos de manutencdo entre
outros fatores. Estas medidas facilitam a avaliacio quantitativa e qualitativa da
mantenabilidade do sistema, influenciando o projeto e a manufatura/producio de sistemas que
sejam efetivamente e eficientemente manuteniveis.

BLANCHARD et al. (1995) apresenta outras definicdes de mantenabilidade como:

e MIL-STD-721C — “uma caracteristica de projeto e instalacdo que € expressa como a
probabilidade que um item ird ser mantido ou restaurado a uma condi¢@o especifica
num dado periodo de tempo, quando a manutencdo for realizada de acordo com os
procedimentos e recursos prescritos’’;

® ‘“‘uma caracteristica do projeto da instalagdo que € expressa como a probabilidade que
a manutenc¢do ndo ird ser requerida por mais que x vezes num dado periodo, quando o
sistema € operado de acordo com os procedimentos prescrito por pessoal devidamente
qualificado. Pode ser andlogo a confiabilidade enquanto a mantenabilidade lida com a
freqiiéncia, em geral, de manutencio”; e,

® “uma caracteristica do projeto e da instalacdo que € expressa como a probabilidade
que o custo de manutencdo, para um sistema ou produto, ndo ird exceder y dodlares
por um periodo de tempo projetado, quando o sistema € operado e mantido de acordo
com os procedimentos prescritos. O custo precisa estar relacionado a fatores de
consumo de recursos logisticos e humanos como também sofre reflexos ambientais,
com os seus valores em ddlar”.

Segundo a ABNT (1994), mantenabilidade ¢ definida como ““a capacidade de um item
ser mantido ou recolocado em condi¢Oes de executar suas fun¢des requeridas, sob condicdes
de uso especificadas, quando a manutencdo € executada sob condi¢Oes determinadas e
mediante procedimentos e meios prescritos”.

A mantenabilidade foi definida por DIAS (1996) como “a probabilidade de
restabelecimento das condi¢des necessdrias para o bom funcionamento de um sistema, dentro
de certo periodo previamente estabelecido”.

Ja CASCONE, citado por DIAS (1996), define também como “a probabilidade de
recolocar em servico o elemento (componente, equipamentos, sistema, etc.) em um dado

tempo (t), ou seja, do elemento retornar ao estado de bom funcionamento (em operacio)”.
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Pode se concluir do conceito de mantenabilidade que a capacidade de manutencao de
um sistema de engenharia estd condicionada as decisdes tomadas quando do seu projeto. Para
tal, a vertente da atividade de projeto que se dedica a insercdo de caracteristicas de
mantenabilidade num sistema € o projeto para mantenabilidade.

Num projeto para mantenabilidade as principais caracteristicas consideradas sdo:
padronizacdo, modulariza¢cdo, montagem funcional, intercambiabilidade, acessibilidade e
isolamento da falha (PRADHAN, 1996).

Estas caracteristicas de mantenabilidade, incorporadas no projeto dos sistemas,
reduzem, em geral, o custo do ciclo de vida e gera vantagens competitivas. Contudo, € mais
freqliente somente identificar os custos iniciais do ciclo de vida dos sistemas, associados com
o projeto, desenvolvimento e manufatura, dado que sdo bem conhecidos e possuem bancos de
dados historicos para previsdo. BLANCHARD & FABRICKY (1990) e BLANCHARD et al.
(1995), mostram que os custos de longo prazo, associados com a distribuicdo, operacio,
suporte e descarte, sdo freqiientemente ocultos.

A ndo identificacdo dos custos de longo prazo decorre da falta de critérios quando da
andlise e selecdo para compra de novos equipamentos. Neste instante, os aspectos financeiros
imediatos (preco, condi¢des de pagamento e financiamento) sdo, na grande maioria das vezes,
priorizados. Os custos de longo prazo sdo, até, muitas vezes ignorados, ou mesmo somente
considerados quando da ocorréncia da primeira falha (PRADHAN, 1996). Como para compor
o preco de venda sdo necessdrios, basicamente, os custos de projeto, desenvolvimento e
manufatura, perdem-se o interesse em trabalhar os custos posteriores. Quando muito, em
alguns casos, ha acompanhamento dos sistemas durante a fase de garantia.

Da experiéncia, BLANCHARD et al. (1995) acredita que a implementacdo de
requisitos de mantenabilidade, particularmente, com respeito a muitas inddstrias ja em
operagdo, pode fornecer significativos beneficios aos seus sistemas, de forma a promover uma
melhor eficicia e produtividade em geral. Tendo em vista saltos de evolu¢do tecnoldgica, é
muito necessdria, em todos os momentos, a criteriosa andlise dos aspectos de operacao,
manutencio e suporte do sistema/produto durante a etapa de utilizagdo. Contudo, ainda cita
que embora esta abordagem de projeto nao seja nova, praticas passadas evidenciam uma forma
mais seqiiencial: projeto do sistema considerando somente as caracteristicas funcionais mais

importantes para entdo construir um prototipo e determinar como deve ser produzido e,
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finalmente, assistido. Essa abordagem fixa de projeto durante o ciclo de vida do sistema
costuma resultar em muitos sistemas que niao vao ao encontro nem com 0s requisitos basicos
pretendidos, nem com os requisitos de custo-eficiéncia, em termos de operacdo e suporte.
Adicionalmente destaca que:

® 0 desempenho apresentado por um sistema de engenharia € conseqiiéncia das
decisdes tomadas em todos os estdgios do seu ciclo de vida — lista de especificacao,
projeto, manufatura, montagem, controle de qualidade, distribuicdo e transporte,
operagdo / manutencgao; e,

e 0 custo total do ciclo de vida dos sistemas é muito influenciado pelas decisdes
tomadas fases iniciais do projeto, isto €, as decisdes tomadas que retratam a utilizagdo
de novas tecnologias, a selecdo de componentes e materiais, a identificagdo do
esquema de montagem, rotinas de diagndstico, selecdo de processo de manufatura e
politicas de suporte e manutengao.

Assim, projeto e desenvolvimento de sistema de engenharia devem considerar os seus
elementos de uma forma integrada. Deve visualizar o sistema em longo prazo, dentro das
perspectivas de todas as etapas do ciclo de vida do sistema, pois quando a confiabilidade e a
mantenabilidade ndo é considerada, risco de altos custos de manuten¢do e suportes sao
passiveis, o que gera um definitivo comprometimento da eficicia ou produtividade.

Para aqueles sistemas ja em operacdo / manuten¢do, uma avalia¢ao interativa pode ser
iniciada para determinar os itens relevantes de geracdo de altos custos. Para tal,
BLANCHARD et al. (1995) indicam a utilizagdo de uma andlise de custo de ciclo de vida.
Muitas vezes, em se determinando os relacionamentos causa € efeito, encontra-se o causador
dos altos custos que, geralmente, € resultado de algum componente nao confidvel ou um item
nao manutenivel. Nestes casos, a incorporagdo de melhorias de confiabilidade e
mantenabilidade no projeto podem levar ao aumento da eficicia do sistema e a reducdo do
custo de vida. Aqui, a utilizagdo de ferramentas mantenabilisticas, tais como modelos de
andlise e de predicdo, pode ajudar a execugao deste objetivo.

Necessério se faz a implementacdo de um mecanismo de informacao que retorne ao
projetista, dados de desempenho da operac@o e manutengdo dos equipamentos possibilitando o
concatenamento de questionamentos, possibilitando a identificagdo dos pontos passiveis de

melhoria dos indices de confiabilidade e mantenabilidade ao longo de seu ciclo de vida que
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refletirdo nos resultados de disponibilidade, seguranca e custos operacionais — “feedback” do
ciclo de uso (BLANCHARD et al., 1995; DIAS, 1996; KELLY, 1989).

O projeto para mantenabilidade € uma das especialidades envolvidas no
desenvolvimento de um projeto que objetivam melhorar certas habilidades especificas do
sistema de engenharia, tais como: projeto para o meio ambiente; projeto para a manufatura e
montagem projeto para modularidade; projeto para fabricabilidade; projeto para confiabilidade
dentre outros, preceitos estes, enxutos e limpos. Embora estas especialidades trabalhem
distantes uma das outras, deve perceber-se que o projeto ideal é aquele que promove o
equilibrio apropriado entre os diversos atributos em prol da eficicia e eficiéncia global do
produto. Portanto, encontrar o melhor equilibrio entre todos os parametros € dificil, pois
muitas vezes um objetivo vai ao encontro de outro; enquanto algumas caracteristicas
proporcionam eficdcia, também causam custo ou prejuizo em relacdo a outro objetivo. Em
esséncia, devem ser incorporadas somente as caracteristicas necessdrias e suficientes para
alcancar as especificagdes. Os atributos de projeto e os elementos de suporte logistico devem
estar equilibrados para dar o ponto 6timo de eficicia a um custo de ciclo de vida balanceado,

ndo apenas procurando a satisfacdo do desempenho (BLANCHARD & FABRICKY, 1990).

3.7.1.2 — Medidas de mantenabilidade

A avaliacdo deve ser feita a partir de uma série de predi¢des, estimativas, andlises e
demonstracdes de medidas que se relacionam a habilidade do equipamento ser mantido: as
“Medidas de Mantenabilidade” (BLANCHARD et al. 1995).

Desde o inicio do projeto de um sistema de engenharia os requisitos de
mantenabilidade precisam ser delineados em termos quantitativos e qualitativos, para que em
cada fase do ciclo de vida seja avaliado para que medidas corretivas possam ser
implementadas. Portanto, as medidas de mantenabilidade sdo medidas quantitativas e
qualitativas apropriadas que precisam ser identificadas e definidas de forma a representarem e
modelarem as caracteristicas de mantenabilidade de um sistema. Sao medidas que, colhidas
junto a manutencdo dos sistemas ja em operacdo, formam um importante conjunto de

informacdes que podem ser usadas para avaliacdo da capacidade do sistema em ser mantido,
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indicando os requisitos, especificacdes e atribuicdes que necessitam de melhoria em reprojeto

ou mesmo projetos futuros de sistema similares.

3.7.1.2.1 - Fatores de confiabilidade

Confiabilidade € a capacidade de um item desempenhar uma fun¢do requerida sob condicdes
especificadas, durante um dado intervalo de tempo (DIAS, 1997).

A confiabilidade ¢ uma medida relacionada a mantenabilidade, pois a freqiiéncia de
manutencdo ¢ influenciada pela confiabilidade do sistema. E definida como “a capacidade de
item desempenhar uma funcdo requerida, sob condigdes especificadas, durante um intervalo
de tempo” (ABNT, 1994) e envolve o relacionamento de 04 entidades principais:
probabilidade, comportamento adequado, periodo de uso (ou de vida) e condi¢cdes de uso
(DIAS 1996), ou seja, a intengdo de mensurar a confiabilidade deve relacionar medidas
estocésticas de tempo associados as padronizagdes de fabricacdo e uso, objetivando a
avaliacdo da probabilidade do sistema ndo falhar. Segundo DIAS (2006), confiabilidade
enquanto drea de conhecimento € multidisciplinar e envolve especialidades e especialistas em
engenharia, estatistica, matemadtica, computacdo, fisica, quimica e biologia. A aplicacdo nos
sistemas técnicos por parte das diversas dreas da engenharia, normalmente, denominada de
Engenharia de Confiabilidade tem sido feita a partir de ferramentas como: Andlise da arvore
de falha (FTA); Analise do modo e do efeito da falha (FMEA); Analise do modo, do efeito da
falha e da criticidade (FMECA); Analise da causa raiz; Analise de risco; Analise da causa da
falha de modo comum; e técnicas associadas ao atributo da qualidade e outras estruturas de

andlise para a fase de projeto, fabricacdo ou operacdo (SAKURADA, 2001; NUNES, 2001).

3.7.1.2.2 - Medidas de freqiiéncia de falha

As principais medidas de freqiiéncia de falhas sdo: a taxa de falha e a MTBF
(esperanca matemdtica do tempo entre falhas de um item), sendo a MTBF uma medida para
itens repardveis. A taxa de falhas () € o nimero de falhas por tempo de operacdo. No caso de
A constante, a MTBF € a medida inversa da taxa de falha, tempo médio de operagdo por falha,

ou seja, 1.A" (valido para distribuicdo exponencial).
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Outras medidas também utilizadas para referir a freqiiéncia em que as falhas ocorrem
sd0 o0 MTTF (tempo médio até falha) e o MTFF (tempo médio até a primeira falha). O MTTF
pode ser medido pelo nimero total de horas de operacao para uma dada populacdo de sistemas
divididos pelo nimero total de falhas da populacdo em um dado tempo de referéncia e é uma
medida para itens ndo repardveis. De forma similar, o MTFF pode ser medido observando
apenas que ¢ aplicada para avaliagdo do tempo da primeira falha em componentes reparaveis.

Para anélise destes fatores de freqii€éncia algumas observagdes sdo importantes:

e defini¢cdo da falha e do tempo de operagdo: para determinacdo da freqii€éncia que uma
falha ocorre, deve-se definir a falha que serd analisada juntamente com o periodo de
tempo de coleta dos eventos;

¢ relacionamentos série/paralelo: a taxa de falha total em um sistema € a combinagdo
das taxas de falha de cada item do sistema. Para seu calculo, € necessario identificar
como as combinacdes das falhas de cada item contribuem para a falha do sistema
total. Para o cédlculo da taxa de falha total do sistema, calculam-se as relacdes em
paralelo e em seguida as relacdes em série (BILLINTON & ALLAN, 1983); e,

¢ redundincias passivas ou ativas: em redundancias ativa cada item redundante estd em
operacdo durante a operacao do sistema. Pode também ser classificados em completo,
parcial ou condicional. No caso de redundancia passiva, ou redundancia de prontidao
(ABNT, 1994), os itens redundantes sdo ativados apenas sob a falha de um item

operacional. O item redundante pode ser similar ou diferente do item operante.

3.7.1.3 - Distribuicao de freqiiéncia (histogramas) e freqiiéncia acumulada

A validade da andlise de confiabilidade estd na validade do conjunto de amostras em
representar a realidade do comportamento das falhas (DIAS, 1996). A base para a estimativa
de confiabilidade € a investigacdo amostral de falhas do item para qualificar a natureza e o
grau de incerteza. Em ndo se coletando e registrando corretamente os dados de falha no tempo,
todo o trabalho restante de apropriacdo de valores de confiabilidade estard comprometido.

H4 muitos métodos de organizacdo, apresentacdo e reducdo dos dados observados

que facilitam a observacdo e a avaliacio (BENJAMIN & CORNELL, 1970). Neste universo,
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na representacdo grafica dos dados de falha coletadas no tempo, duas distribui¢cdes sdo

utilizadas: as distribui¢des de freqiiéncia e as distribui¢des de freqii€ncia acumulada de falha.

3.7.1.4 - Modelos de distribuicao probabilisticos

Os modelos de distribuicdo probabilisticos sdo modelos matematicos que buscam
descrever o comportamento de problemas fisicos regidos por varidveis aleatérias. Em estudos
de confiabilidade buscam descrever matematicamente o comportamento da falha no tempo por
meio de modelos matematicos similares as distribui¢des de freqiiéncia e freqiiéncia acumulada
— as fungdes densidade e densidade acumulada. Mesmo em casos onde ndo haja um modelo
matematico similar a uma distribui¢cdo de freqii€ncia particular, € conveniente ter uma fungao
matemadtica simples para descricdo do comportamento da falha (BENJAMIN &
CORNELL, 1970).

Os modelos de distribui¢do s@o definidos a partir de pardmetros representativos da
amostra como; média, desvio padrdo, varidncia e taxas de falha. Dois modelos bastante
utilizados para representar as distribuicOes amostrais dos momentos de falha sdo:

e Exponencial: empregada nos casos em que a taxa de falha (A) é essencialmente
constante durante a vida util de operacao do sistema. A vida média neste caso refere-
se ao tempo de vida médio de todos os itens sob consideragdo e é igual ao MTBF para
funcao densidade exponencial; e,

e Weibull: a distribuicdo de Weibull caracteriza-se por ndo possuir um formato
caracteristico. A partir de determinacdo de trés pardmetros, ela pode flexibilizar-se da
melhor forma possivel aos resultados experimentais e operacionais. Os parametros
sdo0: = parametro de forma; y = parametro de vida inicial ou de localizagdo; e a o =
parametro de escala ou vida caracteristica. A funcdo densidade de falha geral da

distribuicdo de Weibull € apresentada por DIAS (1996).

3.7.1.5 - Fatores de mantenabilidade

3.7.1.5.1 - Medidas de tempo de manutenc¢io
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A mantenabilidade € frequentemente medida em termos dos tempos requeridos para
realizar uma manutenc¢do, ou seja, quanto mais rapido o sistema sofre manutengdo, melhor é
sob a Otica da mantenabilidade (MATOS, 1999). A seguir serdo comentados os principais
fatores de tempo de manutencio:

e Tempo médio de manutencdo corretiva efetiva (Mct): é o tempo de
restabelecimento médio — MTTR — e ocorre em resposta a interrup¢do da operagio
causada por uma falha inesperada. Como hd quase uma necessidade para restauragdo
num tempo minimo, maxima énfase é dada na redugcdo do tempo de manutengdo
corretiva, a nivel geral, do sistema. Um rdpido diagndstico; localizag@o e isolamento
da falha (com o uso de sensores e alertas, bons procedimentos de manutengdo e
pessoal bem treinado) junto com uma concep¢do das medidas antropométricas da
peca, pode reduzir o tempo do sistema fora de operacdo. Reparos mais longos podem
ser mais bem tolerados quando o componente estiver fora do sistema.

O modelo de distribui¢do probabilisticas dos tempos de manuteng@o corretiva efetiva
geralmente cai numa das seguintes formas:

e Normal: aplicada a muitos componentes mecanicos e eletromecanicos, geralmente
com uma concepg¢do de manuten¢do “remova e troque” e onde a maioria das tarefas
individuais tem pouca variacdo em relacdo ao tempo de duracdo médio. A fungdo
densidade de falha da distribuicdo normal € dada por (ANG & TANG, 1975; O’
CONNOR, 1985);

¢ Exponencial: algumas vezes assumidas para equipamentos eletrdnicos com uma boa
capacidade de teste embutido e uma rdpida remogao e troca particularmente quando
aplicado para propésitos de modelos confiabilisticos. E caracterizado por taxa de
falha constante, manifesta no periodo de vida util;

¢ Log-normal: aplicada a muitos equipamentos eletronicos sem a capacidade de teste
embutida e, consequentemente, com muitas tarefas possuindo uma duragdo
considerdvel. Pode ser aplicada a equipamentos eletromecanicos com larga variagdo
de tempos individuais de reparo. A funcdo densidade de falha da distribuicdo log-
normal é dada por (ANG & TANG, 1975; O’CONNOR, 1985);

e Tempo médio de manutencdo preventiva efetiva (Mpt): S3o consideradas

manutencdes preventivas baseadas no tempo: inspecdes, calibracdes, trocas
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periddicas, revisoes e ajustes. O cdlculo da Mpt € similar ao calculo da Mct, somente
observando a substitui¢do da taxa de falha pela freqii€éncia da pretendida na equagao;
Tempo mediano de manutencio corretiva (Mct): corresponde a mediana, ou seja,
50% dos maiores e menores tempos de reparo corretivos (baseada na condi¢io);
Tempo mediano de manutenciao preventiva (Mpt): similar a Mtc;

Tempo maximo de manutencao corretiva (Mmax): representa uma porcentagem
na qual € realizada uma porcentagem especifica de todos os tempos de manutengdo
corretiva. Ou seja, especifica o limite de tarefas que sdo permitidas excederem a um
dado tempo de reparo;

Atraso administrativo (ADT): tempo acumulado durante o qual uma agdo de
manutencdo corretiva ndo € efetuada por razdes administrativas (ABNT, 1994), ou
seja, alguma prioridade administrativa, restritiva, ou qualquer outra causa ndo
considerada e incluida na prioridade administrativa ou restritiva, ou qualquer outra
causa nado considerada e incluida na LDT.

Atraso logistico (LDT): tempo acumulado durante o qual uma a¢do de manutengao
ndo pode ser executada devido a falta de recursos necessarios, excluindo-se qualquer
atraso administrativo (ABNT, 1994), ou seja, falta de sobressalente, teste,
equipamentos de suporte, uma instalacdo, um servico ou procedimento, recurso
humano e outros;

Tempo médio de manutenciio — Maintenance Downtime (MDT): E a soma dos
tempos totais requeridos para reparo e restauracdo, manual ou automatica. MDT €
geralmente expresso em valores médios e € funcdo dos tempos médios de
manutencdo corretiva ou preventiva, suas freqiiéncias relativas e atrasos
administrativos e logisticos;

Tempo de inatividade do equipamento devido a manutencao (TD): é a previsio
do tempo necessdrio para executar todas as corretivas num certo periodo. TD € uma
funcdo das freqiiéncias de manutencdo corretiva dos diversos modos de falha, do
tempo de realizar as tarefas e do periodo de interesse;

Probabilidade de estar apto (Pu): a probabilidade que o sistema estard parado (PD)

durante um determinado periodo;
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¢ Tempo requerido: intervalo de tempo durante o qual o usudrio exige que o item
esteja em condi¢des de desempenhar uma fungdo requerida (ABNT, 1994);

¢ Tempo nao - requerido: intervalo de tempo durante o qual o usudrio exige que o
item esteja em condic¢des de desempenhar uma funcdo requerida (ABNT, 1994); e,

¢ Tempo de prontidao: intervalo de tempo durante o qual o item estd de prontidao.

3.7.1.5.2 - Medidas de freqiiéncia de manutenciao

A freqiiéncia de manutengdo corretiva € funcdo de sua correspondente taxa de falha.
J4 a freqiiéncia da preventiva depende, dentre outros fatores, da previsdo de desgaste e
tendéncia do comportamento do sistema. Dois fatores de freqiiéncia de manutengdo
comumente adotados sdo:

e Tempo Médio Entre Manutencao (MTBM): é a funcdo da freqiiéncia de agdes de
manutencio programada ou nio.

Observa-se que MTBMu ¢, aproximadamente, igual a MTBF pois se refere a todas as
falhas que ocorrem no sistema. Também € salutar destacar que a MTBM se aproxima de
MTBEF na auséncia de manutengdes preventivas.

e tempo médio entre substituicoes (MTBR) ou tempo médio entre demanda
(MTBD): estio fortemente relacionados com as substituicdes e sao fatores
significativos de MTBM pois, aplicado tanto a manutencdes corretivas quanto a
preventivas, refletem o impacto sobre a capacidade de suporte logistico do sistema. A
geréncia de manutencdo deve objetivar sempre estender o MTBR de um item,
contudo preservando as vantagens sobre os custos indiretos relacionados a uma falha

como, por exemplo, a ndo producao.

3.7.1.5.3 - Medidas de custo de manutenc¢ao

Os custos diretos de manutencdo sdo obtidos com base nas acdes de manutengdo,

tanto as planejadas como as ndo planejadas, e sdo mensurados com base no consumo de

recursos utilizados na realizagdo das manutengdes e nos custos do suporte logistico necessario.
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J4 os custos indiretos referem-se a custos relacionados com a conseqiiéncia de falha; nao
producdo, indenizacdes, perda de contratos, acidentes de trabalho e outros.
Alguns exemplos de fatores de custo de manutencdo sao:

¢ Custos de manutencio/ hora de operagio do sistema ($/OH);

e Custos de manutengdo/ ac@o de reparo;

e Custos de manutengdo / més ($/més);

e (Custos de manutengdo / missdo ou fase da missao;

e Taxa de custo de manuten¢do para custo de ciclo de vida total do sistema; e,

¢ Custos de manutengdo a limpeza do meio ambiente.

3.7.1.5.4 - Medidas de utilizacio de mao de obra de manutenciao

Freqiientemente € possivel reduzir tempos de manuten¢do pelo aumento de pessoal.
Contudo esta op¢cdo deve ser bem analisada em relacdo ao custo-eficiéncia. Para um sistema
ser altamente manutenivel, deve haver equilibrio entre periodo de tempo, horas de trabalho,
qualificagdo de pessoal, equipamentos de suporte e instalacdo apropriados. Exemplos de
alguns fatores relacionados a utiliza¢cdo da mao de obra de manutengao sao:

¢ Custos de manutenc¢do relacionados a limpeza do meio ambiente;

e Tempo de manutencdo em homens — hora por acdo de manutencdao (MMH/OS);
¢ Tempo de manutencdo em homens — hora por més (MMH/més);

¢ Tempo de manutencdo em homens — hora por hora de operacio (MMH/OH); e,

¢ Tempo de manutencdo em homens — hora / missdo ou fase de missdo (MMH/missdo).

3.7.1.5.5 - Fatores humanos

A preocupagdo com os fatores humanos visa maximizar a eficécia dos esfor¢os em se
considerando: fatores antropométricos (dimensdo e caracteristicas fisicas do corpo humano);
fatores sensoriais (consideracdo da capacidade de percepgdo através dos sentidos humanos),
fatores fisiologicos (impacto do stress do ambiente, como temperatura e umidade, na
eficiéncia do homem); fatores psicolégicos (caracteristicas da mente humana, como emocgao,
atitudes de resposta, comportamento e iniciativa, que possam ser afetados, por exemplo, por
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politicas e procedimentos de manutencdo que sejam dificeis ou complexas, ou um

gerenciamento ou estilo de supervisao que podem levar a frustragdo e a atitudes negativas).

3.8 - ACV - Avaliacao de Ciclo de Vida

O uso do software SAP R/3 para avaliacdo do ciclo de vida ji estd aprovado na
literatura especifica (HENDRICKSON, 2001).

QUEIROZ (2005) propde o uso do SAP 1/3 como ferramenta para implantacdo de
ecossistemas industriais.

MORETON (2004) mostra que estudos brasileiros sobre o ciclo de vida da cana-de-

acticar mostraram que “145,3 toneladas de CO2/hectare/ciclo sdo seqiiestradas no cultivo da
cana-de-acticar e 111,5 toneladas de COZ/hectare/ciclo sdo emitidas na co-geracdo de
eletricidade excedente, resultando no saldo favordvel de seqiiestro de CO2 de 33,8

toneladas/hectare/ciclo de vida de eletricidade excedente, quantia que € fornecida as empresas
de distribuicdo de energia.” E que “ao se comparar com outras formas de geracdo de
eletricidade, a energia produzida em usinas de dlcool e agiicar apresenta os mais baixos valores

de emissido de CO,”. Assim, torna-se relevante o transporte da matéria-prima até o ponto de

consumo, para que ndo se crie emissao significativa de CO,.

MATTOS (2001) apresenta estudos brasileiros sobre emissdes por transporte de carga
que mostram uma emissdo de 2.10%; 1.10° e 1.10* g CO,/tonelada-quildmetro quando se utiliza
caminhdo, trem ou navegagdo maritima, respectivamente. Portanto, o sistema de controle deve
considerar bastante relevante a distdncia entre dois produtores  primadrios:
bagaco de cana/silicio.

Em empresas que utilizam um sistema ERP, normalmente dispdem de um mddulo
denominado LSI (Logistical System Information), que considera todos os parametros
previamente configurados e propde o caminho 6timo para o transporte, incluindo via e roteiro.
No caso deste médulo ndo estar configurado, necessitam-se, para a geracdo das condigdes
envolvidas no transporte, todos os parametros relevantes, como custos de fretes e seguros.

Para a consideracdo da emissdo de CO,, basta a inclusdo de uma nova condicao dependente da
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distancia e que calcule a emissdo de acordo com os pardmetros inseridos. A avaliacdo das
condic¢des do transporte viabiliza ou nao a comercializagdo do co-produto.

O bagago de cana pode ser aproveitado como co-produto em todas as industrias
selecionadas para a geracdo de energia e o silicio para a formacdo de liga metélica, que
corresponde a dois ecossistemas industriais externos. O uso do bagaco de cana como ragao
animal ¢ comum quando o empreendimento encontra-se préximo ao local de fabricagcdo de
actcar ou dlcool, formando um ecossistema aparentemente interno.

Conhecendo a localizacdo da empresa e os custos do transporte, incluido o custo
ambiental, o sistema fornece o cédlculo do custo total do transporte; assim, pode se comparar
este com o custo do descarte, comprovando os ganhos econdmicos ambientais, e desta
maneira, se o ecossistema industrial pode ser viabilizado.

O principal fator limitante para a comercializagdo dos co-produtos € a distincia.
Portanto, € necessario calcular a maxima distancia que o bagago de cana pode ser transportado
antes de ocorrer emissdo de CO,. Sabendo-se que a produtividade da cana de acucar é de 60
ton.hectare. (estimativa da FAO — Food and Agriculture Organization - para 1999), o
ecossistema pode ser ambientalmente eficiente, ou neutro, quanto ao seqiiestro de carbono,
apenas se a distancia maxima for 3 km. Por outro lado, considerando a distancia do carvao
mineral atualmente importado, o sistema continua mais eficiente em termos de seqiiestro de
carbono para qualquer configuracdo. Os valores econdmicos, avaliados pelo valor médio,
demonstraram também vantagens econdmicas.

Muito embora a industria de agticar e dlcool utilizar o bagaco de cana em suas
caldeiras, ainda é possivel propor ecossistemas industriais. Como escoérias da industria do
silicio (KORNDORFER, 1995) e da siderurgica (PRADO, 2002) podem ser usadas para a
adubacdo do solo para producdo de cana, uma hipdtese interessante para se avaliar € a
formagdo de um ecossistema ao lado da regido produtora de silicio pela adi¢do da cadeia de
acucar e alcool. Neste aspecto, o local mais provavel de estabelecer o ecossistema é proximo
ao estado de Sdo Paulo, onde as empresas possuem representantes. O ecossistema pode ser
definido como industria de processamento de silicio, metalirgica e producdo de cana-de-

acucar, se possivel acoplada a produgdo de acticar e dlcool (QUEIROZ, 2007).
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3.9 - O Aspecto Social

Este item discute genericamente o aspecto social, uma vez que a sustentabilidade
presume considerar o tripé aspectos ambientais / econdmicos / sociais.

Ha diferentes abordagens para os aspectos sociais, ou mesmo para a definicao de
responsabilidade social (BOVO, 2003). Algumas s@o atendidas pelas normas internacionais de
seguranca e saude no trabalho, como as da OSHA (Occupational Safety and Health
Administration), que possui as suas contrapartidas nas normas brasileiras; porém, tais normas
ttm como caracteristica uma grande preocupa¢do com o controle de indicadores pds-
ocorréncia de algum fato ou de alguma ndo conformidade, tais como acidentes. Por outro lado,
a idéia da responsabilidade social é uma questdao mais ampla, pois fornece também indicadores
de cardter preventivo que visam em ultima analise uma melhor qualidade de vida, para atingir-
se a sustentabilidade de acordo com a Agenda 21. Melhor qualidade de vida e
responsabilidade social estdo atreladas a saude do trabalhador.

DEL MASTRO (2001) afirma que a implementacdo de novas tecnologias traz,
implicitamente, ao menos dois perigos para a saude do trabalhador. Em primeiro lugar ela
intensifica o trabalho porque € um processo de maior produtividade que o anterior, em
segundo, ela aumenta a carga emocional devido a introducdo do novo, aumentando

consequentemente a carga de trabalho.

3.10 - Aspectos teoricos da Metodologia.

De acordo com SILVA (2001) dentre os possiveis métodos de pesquisa cientifica o
método fenomenoldgico, que nao é dedutivo nem indutivo, preocupa-se com a descricao direta
da experiéncia tal como ela € e pode ter como ferramenta o estudo de caso. O estudo de caso,
considerando que foi realizado na forma de auditoria, foi escolhido como ferramenta
metodoldgica para esse trabalho pelos motivos expostos a seguir. A auditoria tornou-se o
principal instrumento operacional sistémico, analitico, de natureza pericial, para avaliar o
estagio de atendimento a legislacdo (conformidade) e gerar informacdes para tomada de
decisOes em gestdo e negdcios da organizacdo. Envolvem procedimentos para diferentes tipos

de atividades, para que a organizacdo possa alcancar suas metas e objetivos perante
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consumidores, clientes, empregados, investidores e seguradoras, organizacdes governamentais
e ndo governamentais e outros grupos de interesse especificos. Auditoria envolve a
organizacdo e tabulacdo das informacdes geradas, tomando o cuidado para sistematizagdo e
registros de cddigos de identificagdo e arquivar tais informac¢des de maneira a facilitar sua
referéncia e recuperacao.

O estudo de caso ¢ muito utilizado na drea da Engenharia de Producdo e, segundo
Silva, “Engenharia de Producdo caracteriza-se como uma engenharia de métodos e de
procedimentos. Seus objetivos s@o o estudo, o projeto e a geréncia de sistemas integrados de
pessoas, materiais, equipamentos e ambientes. Procura melhorar a produtividade do trabalho, a
qualidade do produto e a satde das pessoas (no que se refere as atividades de trabalho)... A
drea de Engenharia de Produ¢do tem uma abordagem interdisciplinar como suporte da sua
constru¢cdo cognitiva. Nesse sentido estd envolvida com diversas Ciéncias Humanas, em
particular com a Economia e as ciéncias da organiza¢do (que envolvem temas ligados a
Administragdo, a Sociologia, as Ciéncias Ambientais, a Psicologia e 8 Matematica Aplicada)”.

Segundo DANTON (2002) o estudo de caso apresenta algumas premissas a serem
preenchidas, pois “o caso € tomado como unidade significativa do todo” e apresenta trés fases:

1 - Sele¢do e delimitag@o do caso;

2 - Trabalho de campo;

3 - Organizacdo e redagdo do relatorio.

“O estudo de caso pode incluir vdrias outras técnicas: entrevista (diretiva e ndo
diretiva), andlise de conteido, observacdo (sistemdtica ou participante), questiondrio...”. De
forma resumida, pode-se dizer que nos estudos de caso € utilizada uma abordagem semelhante

a usada em auditorias da série ISO, uma vez que hd interesse em levantamento de indicadores.
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4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 - Materiais

Na estruturac@o deste trabalho procurou-se mostrar e evidenciar a importancia e a
necessidade da aplicacdo de métodos que busquem com objetividade a aplicacdo de estratégias
de manuten¢do de equipamentos agricolas baseados no Programa de Melhoria da Manuten¢ao
Produtiva Total aplicada na Usina Sdo Martinho (PMMPT) e na Administragdo Limpa e
Enxuta (ALE).

Modelos de gerenciamento de producdo denominados produgdo enxuta ja atingiram
um grau elevado de implementac@o nos diversos setores de produgdo, sejam em empresas de
grande, médio e até de pequeno porte, onde a MPT € uma dessas ferramentas para producdo
enxuta. Esses modelos elevaram a producdo a um nivel satisfatério de produtividade com
qualidade, porém poucos tém contemplado o sistema de gestdo baseado em producgdo limpa.

Este estudo apresenta uma metodologia similar ao FMEA, onde foi efetuado
levantamento das falhas e suas causas que ocorrem em sistemas hidrdulicos de colhedoras de
cana-de-acucar, na operacdo de colheita, por meio de auditoria. Através do acompanhamento
durante 3 safras, e de um controle pormenorizado na safra 2005/2006 em 5 unidades da frota
de 42 colhedoras CASE - série 7700, de uma empresa sucroalcoleira, foi possivel elaborar
uma metodologia, identificando onde ocorrem os modos de falhas e suas causas. Com esses
dados, foi possivel alimentar um sistema de banco de dados, de maneira a estabelecer base
para andlise de confiabilidade e mantenabilidade em sistemas hidrdulicos de colhedoras de
cana-de-acucar.

A otimizac¢do do Programa de Melhoria da Manutencdo Produtiva Total aplicada na
Usina Sao Martinho, tendo como base aplicag¢des parciais dos pilares de sustentagdao da MPT,
recorre ao levantamento de parametros baseados na producgdo limpa e enxuta, nesta empresa
sucroalcoleira, para a determinacdo de aspectos que visaram:

e Aumento da vida util de maquinas e equipamentos agricolas;
* Prolongamento nos intervalos de paradas para troca de dleos e lubrificantes;
e Menor intervencdo em maquinas e equipamentos para troca de componentes;

e Menor quantidade de residuos gerados;
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Maior economia pela menor geracdo de residuos, menor quantidade de trocas,
aumento da vida util de mdquinas, equipamentos € componentes, menor uso de
insumos, menor utiliza¢do de recursos naturais;

Beneficios ambientais e financeiros pelo recondicionamento e reciclagem;
Preservacdio do solo e, conseqiientemente, dos lencdis fredticos pelo ndo
derramamento ou desperdicio de 6leo hidrdulico no campo; e,

Motivagdo e satisfacdo dos operdrios pelo “enriquecimento das funcdes”, pela
qualificagdo, capacitagdo e valoriza¢do do ser humano como elemento imprescindivel
no processo de desenvolvimento sustentdvel e preservacio do ecossistema.

A busca de solugdes tecnoldgicas que oferecam as melhores priticas e ainda a

possibilidade da profissionalizacdo na industria de agucar e dlcool é uma realidade para o

mercado de agronegdcios. A metodologia foi elaborada numa investigacdo do sistema

hidréulico das colhedoras de cana-de-aguicar da Usina Sdo Martinho (USM), por meio dos

seguintes objetivos especificos:

Identificar e analisar os modos de falhas (aspectos antrépicos, mecanicos,
técnico/tecnol6gico);

Estabelecer indicadores para avaliar a significancia dos modos de falha no
desperdicio de 6leo hidrédulico;

Elaborar fichas de controle de modos de falha do sistema hidrdulico das colhedoras
de cana-de-acucar;

Aplicacdes da Administracdo limpa e Enxuta para quantificar os beneficios oriundos
da otimizagcdo da PMMPT;

Procedimentos para a inclusdo dos modos de falhas no sistema ERP;

Elaboracao da metodologia que minimize e evite as falhas no sistema hidraulico das
colhedoras de cana-de-agucar;

Elaboracdo de um software especifico para estabelecer a significancia das falhas
através de um organograma denominado “OFCE” (Organograma de Falhas
Componente - Elemento).

A geragdo de relatorios € necessdria para atender vdarios stakeholders, em auditorias

freqlientes. O principal stakeholders, neste caso, € 0s maiores custos com pecas ou

manutencio. O estudo de caso mostrou que o software de ERP fornece os dados de toda a
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movimenta¢do dos insumos usados na produg¢do, cujo banco de dados forneceu a base de

informagdes para o estabelecimento da metodologia desenvolvida neste trabalho.

4.1.1 - Caracterizacio da area de estudo

A USM explora cerca de 100.000 hectares de cana-de-agucar, sendo 80.000 hectares
de area prépria e 20.000 hectares de fornecedores. De toda essa drea cultivada, 80% da
colheita s@o processadas no sistema de cana “crua” totalmente motomecanizado por uma frota
de 42 colhedoras automotrizes em 5 frentes de trabalho de colheita compostas cada uma delas
por um conjunto de 7 a 8 unidades colhedoras.

No periodo de safra as colhedoras, geralmente, sdo agrupadas em 5 frentes de
trabalho. Essas frentes de trabalham contam com 7 ou 8 colhedoras, 12 carretas de transbordo
rebocadas por tratores, 1 caminhdo pipa, 1 caminhdo de abastecimento, 1 caminhdo de
manutencao, 1 lider de frente, 3 operadores para cada unidade de colheita em trés turnos de 8
horas, inspetores de qualidade, catadores e indicadores de localizacdo das frentes para os
rodotrens e treminhdes. Quanto a quantidade de colhedoras em cada frente de trabalho, foram
feitas as seguintes distribui¢des: Nas frentes de trabalho F1 e F2 foram agrupadas 8 colhedoras
AUSTOFT A-7700 fabricadas em 1997 para cada frente. Na frente de trabalho F3 foram
agrupadas 8 colhedoras BRASTOFT A-7700 fabricadas em 1997. Na frente de trabalho F4
foram agrupadas 7 colhedoras CASE IH A-7700 fabricadas no ano de 2000, sendo que para
frente de trabalho F5 foram alocadas 7 colhedoras CASE IH-7700 fabricadas no ano de 2002.

Na safra 2004/2005 o agrupamento das mdquinas deu-se da mesma forma, com
exce¢do de uma colhedora BRASTOF A-7700 de 1977, nimero de identificagdo 61, que foi
deslocada da frente F3 para frente F4. Na safra 2005/2006 o agrupamento acompanhou a
distribui¢do descrita anteriormente.

Para a safra 2006/2007 foram adquiridas novas colhedoras de cana modelos CASE-
IH A-7700, que substituiram a frota de uma das frentes de trabalho.

Desse cendrio produtivo concentrou-se como o campo experimental do presente
trabalho 5 colhedoras automotrizes em uma unica frente de trabalho, tal procedimento teve
como principio que este trabalho exige uma administracdo de elevado nivel de competéncia

pelas diversas varidveis possiveis na logistica da colheita de cana de agucar.
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Na cadeia de manuseio do 6leo hidrdulico, o recebimento € feito pela Usina em seu
posto de armazenamento, para onde é transportado por caminhdes tanque dos fornecedores.
Apo6s andlise das caracteristicas e especificagdes quanti-qualitativas, o 6leo € transferido para
tanques de armazenamento a granel. A partir dos tanques o 6leo hidrdulico é acondicionado
em tambores para abastecimento na oficina, e em unidades méveis de manutencdo (unidade
combdio) para abastecimento e/ou remonta em campo.

Conforme mostra a Figura 5, foi desenvolvido um equipamento cujas bombas e filtros
de descontaminagdo sdo aplicados para as operagdes de retirada e abastecimento do tanque de
6leo hidraulico das colhedoras. Este equipamento tem como objetivo minimizar o
derramamento de 6leo, no manuseio do mesmo nas operagdes de abastecimento, remonta e
retirada do 6leo hidrdulico das maquinas nos casos de contaminagdo e em manutengdo. Além
das fung¢des de colocacdo e retirada dos 6leos, o equipamento tem também filtros para fazer a

limpeza do 6leo para que os mesmos possam ser reutilizados e reaproveitados.

Figura 5 - Equipamento para retirada e abastecimento de 6leo hidraulico

A Figura 6 ilustra o armazenamento do 6leo em tambores colocados em estantes que
encontram se alocadas estrategicamente proxima as oficinas de manuten¢do. Este sistema de
armazenamento € para garantir os abastecimentos e remontas nas dependéncias das oficinas de
forma a melhorar a logistica de abastecimentos e evitar o derramamento de 6leo nestas
operacdes. Sao utilizados tambores com capacidade para 200 litros (52,82 galdes) onde ¢é

acondicionado 6leo hidrdulico, graxas e 6leo lubrificante.

65



Figura 6 - Oleo em tambores para abastecimento nas oficinas de manutengao.

A Figura 7 ilustra uma Unidade mével responsdvel por abastecimento em campo a
qual consiste em um caminhdo, cuja carroceria € fechada em aco, dentro da qual estdo
localizados os tanques de 6leo hidraulico, d6leo lubrificante, graxas e combustiveis. Sao
dotados de bombas para alimentar as unidades motorizadas das frentes de trabalho. Possuem
também medidores de galonagem para controle da quantidade de abastecimento das unidades
motomecanizadas utilizadas no processo de colheita. O detalhe ilustra os medidores e o
sistema de abastecimento. Este método foi adotado em substitui¢do aos modelos anteriores,
dotados de tambores de 200 litros (52,82 galdes), que eram transportados em cima dos
caminhdes “comboio” e estavam sujeitos a furos ocasionados pelos solavancos em campo,
provocando diversos vazamentos enquanto estes tambores contivessem algum o6leo. Estes

vazamentos ocasionavam grande desperdicio de 6leo em campo.
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Figura 7 — Comboio de abastecimento e detalhe do sistema de abastecimento em campo.

Durante o periodo de entressafra todas as colhedoras passam por uma revisdo
detalhada, onde toda a unidade de colheita é desmontada e cada elemento de maquina é
avaliado para verificacdo de seu desgaste. As oficinas de manuten¢do sdo dotadas de toda
infraestrutura necessdria para estas revisdoes. Contam com os setores de soldagem, tornearia,
fresamento, retificagdo, brunimento, recondicionamento de motores hidrdulicos, prensagem de
mangueiras hidraulicas, mdquinas de ensaio para teste de bombas e motores hidrdulicos,
pintura, borracharia, lavagem, almoxarifado de pecas de reposicdo e todas as ferramentas
necessdrias para desmontagem e montagem das colhedoras e das outras unidades
motomecanizadas que compdem a frota da Usina Sdo Martinho.

Alguns servicos de manutencdo mais especificos sdo terceirizados como, por

exemplo, a retificacdo de motores de combustao interna.
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Na oficina de manutencdo, as colhedoras sdo desmontadas e todos os componentes
sdo revisados, reparados ou trocados para remontagem da unidade de colheita. Este processo é
executado em duas etapas, sendo que na primeira etapa sdo revisadas 20 colhedoras e na
segunda etapa as outras 20 do total de 40 colhedoras. Toda parte hidrdulica é desmontada, bem
como todos os demais conjuntos que compdem uma colhedora autopropelida de cana-de-
acticar. Os componentes metdlicos que possam ser recuperados passam por processos de
soldagem, usinagem, retificacdo, brunimento e outras opera¢des de manutencdo que possam
garantir a reutilizacdo destes componentes na unidade de colheita. Os motores e bombas
hidrdulicas s@o submetidos a testes de galonagem, em um equipamento especial desenvolvido
para este fim, para decisdo sobre sua utilizacdo no estado em que se encontra ou sua utilizagdo
ap6s uma completa revisdo na oficina de motores e bombas hidraulicas. As mangueiras sao
inspecionadas uma a uma para andlise de suas caracteristicas quanto a desgaste nas tramas por
abrasdo, ressecamento, possiveis furos, prensagem dos conectores e condicdes gerais. Os
niples das conexdes sdo analisados quanto a espanamento, trincas, vedacdes, aperto e outras
caracteristicas que possam provocar falhas. A operacdo de manutencdo € realizada com
bandejas de contencdo para que todo o 6leo que € coletado possa ser enviado para reciclagem
e posteriormente reutilizado. Na manutencao realizada em 2003/2004, foram coletados 12.000
litros de 6leo hidraulico com o emprego de tais bandejas coletoras.

As mangueiras e conexdes sao tamponadas como forma de evitar o derramamento de
6leo na manutencao. Este processo € realizado para que as mangueiras ndo fiquem gotejando
6leo hidraulico durante o processo de revisdo. Quatro bombas hidrdulicas sdo responsdveis
pelo bombeamento do 6leo para os 41 motores hidraulicos que executam as tarefas de
despontamento, movimentagdo dos pirulitos, movimenta¢do do rolo tombador, corte basal,
transporte e corte da cana em rebolos, exaustdo das palhas, transmissio do conjunto
motomecanizado e descarga dos rebolos na carreta de transbordo.

A Figura 8 mostra uma mdaquina de ensaio desenvolvida para teste estdtico de
motores, bombas, mangueiras € conexdes. O conjunto hidrdulico da médquina de ensaio €
acionado por um motor diesel Scania DS11 de 332 HP, semelhante ao utilizado nas
colhedoras. Simula os esfor¢os e pressdes a que sdo submetidos os componentes hidrdulicos
na unidade de colheita, o que possibilita uma andlise de desempenho, propiciando decisdes

sobre a continuidade de utilizacdo de um determinado componente hidrdulico na méquina ou
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sua substitui¢do e seu recondicionamento. Estas decisdes estdo pautadas em valores minimos
de vazdo, em galdes, para determinacdo da continuidade de um determinado motor, bomba ou
mangueira hidrdulica na colhedora sem necessidade de reparos, ou de seu descarte ou
encaminhamento para a oficina de recondicionamento de motores e bombas hidrdulicas, para

posterior reutilizacao.

Figura 8 - Equipamento desenvolvido para ensaios nos componentes do sistema hidrdulico.

A preocupacdo nas oficinas de manutencdo com as questdes ambientais, mais
especificamente com o impacto provocado pelo derramamento de 6leo € uma constante na
USM, onde grelhas de contengdo, valas de escoamento e tanques de decantacdo foram
construidos com os objetivos de separacdo, retencao, reciclagem e destinacdo adequada dos
residuos oriundos de lavagens de mdquinas e componentes em manutencdo. Os 6leos sdo
reciclados, a dgua é reaproveitada e o lodo oriundo do processo de decantagdo é encaminhado
a um aterro, atendendo as normas de destinacao adequada.

A lavagem de mdéquinas e equipamentos € dgua ndo potavel, retirada do rio Mogi
Guacu, acondicionada em tanques, e reutilizada novamente para lavagens. Atualmente esta em

desenvolvimento um projeto para reutilizagdo das dguas das chuvas também, para este fim.
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4.1.2 — Processo de Colheita

Na USM sio colhidas, em média, 450 hectares de cana por dia e processadas 40.000
toneladas de cana moida. Este valor didrio esta sujeito a alteracdo uma vez que,
continuamente, a Usina Sdo Martinho bate o recorde mundial, e seu proprio recorde, em
toneladas de cana esmagada diariamente, cujos dados foram obtidos na presente safra
2007/2008, ainda em andamento.

Para melhor entendimento da complexidade logistica da colheita de cana-de-actcar
no complexo agroindustrial e os diversos fatores que envolvem o problema de derramamento
de 6leo hidraulico é importante descrever como se processa a colheita durante as safras. O
processo de colheita na Usina Sdo Martinho € feito com colhedoras de esteira modelo 7700,
que sdo acompanhadas pelas carretas de transbordo dotadas de pneus de alta flutuacio e baixa
pressdo, rebocadas por tratores com bitolas alargadas para adequagdo a largura entre fileiras de
plantas. As esteiras, os pneus de baixa pressdo e os tratores rebocadores de bitola alongada
objetivam a ndo compactacdo do solo e ndo “pisotear” as soqueiras.

As Figuras 9 e 10 ilustram o processo de colheita, o carregamento das carretas de

transbordo sendo efetuado pela colhedora, o transbordo da cana picada para as gaiolas dos

treminhoes e rodotrens.

Figura 9 — Colhedora em processo de colheita. Detalhe da retirada dos ponteiros.
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Figura 10 — Transbordo efetuado em espago reservado para manobras de veiculos.

Todo cuidado é tomado para ndo ocorrer o “pisoteamento” das soqueiras. As bitolas
dos tratores, carretas, caminhdes de apoio e outros veiculos, foram alargados para as
dimensdes dos espacamentos das ruas, para evitar “pisoteamento”. Pneus de baixa pressdo e

alta flutuacdo sao utilizados para minimizar a compactacao dos solos (Figura 11).

Figura 11 — Ilustra a colheita onde as soqueiras sao preservadas durante o trafego das

colhedoras e das carretas de transbordo.
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O desenvolvimento deste trabalho foi focado na cadeia de manuseio de o6leo
hidraulico, desde sua entrada na Usina até o abastecimento de rotina e das remontas ocorridas
em campo, para elaboracdo de uma metodologia de prevenc¢do das falhas especificamente no

sistema hidraulico das colhedoras.

4.1.3 — Frota de colheita mecanizada

As unidades de colheita da USM sdo colhedoras CASE - série 7700, modelos de 1997
a 2003, com um sistema hidrdulico composto basicamente de 20 cilindros, 41 motores, 04
bombas, 01 divisor de fluxo e 22 vdlvulas. Sdao 13 tipos diferentes de cilindros que
compreendem 241 itens. Os 41 motores compreendem 16 tipos que totalizam 640 itens. As
bombas hidrdulicas e o controle de transmissdo somam 363 itens. O divisor de fluxo é
composto por 59 itens. Os blocos, vdlvulas, linhas e circuitos hidrdulicos respondem por mais
2132 itens, ou 60% de todo o sistema, que totaliza 3435 componentes entre mangueiras,
conexoes, anéis de vedacdo, carcacas, parafusos e outros componentes de mdquinas.

A Figura 12 ilustra o tombamento da cabina para facilitar o acesso aos componentes

do sistema hidrdulico e mecanico da maquina Case série 7700.

Figura 12 — Sistema de tombamento da cabine para acesso aos componentes hidrdulicos e

mecanicos da colhedora CASE série 7700.
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Estas colhedoras sdo dotadas de esteiras objetivando distribuir o peso das colhedoras
em uma drea maior como forma de minimizar a compactagdo do solo e também oferecer maior

estabilidade e uniformidade operacional ao sistema de corte.

A Figura 13 ilustra uma colhedora CASE série 7700.

Figura 13 - Colhedora CASE IH — modelo 7700, ano 2003.

4.2 - Métodos

4.2.1 - Critério para escolha das unidades de colheita (colhedoras) para estudo.

Em virtude das necessidades e da logistica no acompanhamento das 42 colhedoras
nas frentes de trabalho (colheita), bem como outros aspectos tais como: trafego de veiculos
muito intenso durante o periodo de colheita, o que torna a circula¢do de veiculos de pequeno
porte pelos canaviais um risco a mais para a logistica de movimentagdo das colhedoras,
treminhdes, rodotrens, comboios de manutencdo, de abastecimento, caminhdes pipas para

combate a incéndios, carretas de transbordo e pessoal de apoio entre outras formas de transito;
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sentidos de direcdo pelos carreadores sdo alterados frequentemente objetivando percursos mais
eficazes na logistica de transportes; frentes de trabalhos diferentes costumam trabalhar em
pontos extremos nos 100.000 hectares de canaviais.

Considerando toda complexidade neste tipo de movimentagdo optou-se por atuar em
uma unica frente de trabalho. Pela andlise do desempenho operacional de cada uma das
colhedoras, foram selecionadas trés colhedoras da frente de trabalho F1: Como critério de
escolha das unidades colhedoras a serem monitoradas, elegeu-se uma que apresentou maior
vazamento de 6leo hidrdulico, uma segunda que apresentou menor vazamento, € uma outra
que apresentou vazamento médio em relacdo as demais colhedoras, nas safras anteriores
(2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005), pois geralmente as frentes de trabalho apresentam
caracteristicas de desempenho operacional e vazamentos semelhantes.

Analisando as planilhas de desempenho operacional das colhedoras dessas safras
anteriores, para os estudos propostos neste trabalho, foram selecionadas conforme o critério
acima mencionado as colhedoras identificadas pelos numeros de frota 15, 17 e 19,
pertencentes a frente de trabalho F1, cujo monitoramento para efeito de controle desta
pesquisa iniciou-se em 15/04/2005 e encerrou se em 12/11/2005, correspondendo, portanto ao
periodo da safra 2005/2006.

A partir de 01/08/2005, foram incluidas no grupo de colhedoras monitoradas as
mdquinas de nimeros de frota 14 e 16, uma vez que o simples sistema de controle das falhas
implantado ja apresentava certo grau de controle que resultava, operacionalmente, em uma
relativa reducdo da quantidade de desperdicio de 6leo pelo sistema hidraulico das colhedoras
que estavam sendo monitoradas.

Por motivos estratégicos de producdo (ndo fornecer quantidade de cana picada além
da capacidade de moagem da usina) somado ao fato da necessidade de interferéncia no motor
diesel da colhedora 15, a mesma foi retirada da frente de trabalho F1 em 09/05/2005
retornando em 05/08/2006.

4.2.2 - Determinacao de Modos de Falha no sistema hidraulico de colhedoras

Os modos de falha que ocorrem no sistema hidraulico das colhedoras de cana foram

subdivididos em Antrépicos e Mecanicos.
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Quanto aos possiveis modos de falhas antrépicas e que dizem respeito aos fatores
culturais, treinamento, capacitagdo e qualificacio do operador da colhedora de cana, cujos
fatores e indicadores foram estabelecidos pela quantidade de treinamentos, cursos, capacitagao
efetuados no periodo da entressafra na Usina Sdo Martinho e também por outros dados
disponibilizados pelo setor de recursos humanos da empresa.

Observou-se durante o periodo de realizacdo deste trabalho ser cultura e tradi¢do do
Grupo Sao Martinho a preocupagdo com seus colaboradores e a realizagdo de investimentos
junto a seus recursos humanos. Nos dltimos anos, esta politica recebeu uma melhor gestdo, o
que trouxe ganhos efetivos para toda a organizacdo. Com o objetivo de capacitar e motivar
suas equipes, cada colaborador recebe, em média, cerca de 30 horas de treinamento por ano,
entre capacitacdo técnica e aspectos comportamentais.

Os colaboradores participam de um programa anual de qualidade de vida, com
palestras voltadas principalmente para a satde e seguranca do trabalhador e suas familias,
realizam gindstica laboral e recebem isotonicos diariamente.

Além disso, o PPR (Programa de Participac¢do nos Resultados) do Grupo incorporou a
preocupagdo com a saude e seguranca do colaborador, valorizando a efetiva participagdao do
empregado nos resultados e a redugdo dos acidentes. Todos recebem uma remuneragdo extra
de acordo com as metas atingidas e isso ajudou a disseminar e fixar os conceitos e a
preocupacdo com a saude, seguranca € meio ambiente.

Quanto aos possiveis modos de falhas mecanicas e que dizem respeito ao tipo de
rompimento de mangueiras, defeitos de manuseio de conexdes e fatos acidentais, os quais
foram obtidos por meio do banco de dados (ERP) disponibilizado pela Usina Sao Martinho
referente a safra 2002/2003, 2003/2004, 2004/2005 e 2005/2006, incorporado ao Programa de
Melhoria da Manuten¢do Produtiva Total aplicada na Usina Sao Martinho (PMMPT).

No sentido de aprimoramento do PMMPT com base no ERP, para estabelecimento da
metodologia de otimizag@o aliada a Administracdo Limpa e Enxuta, foi realizado também um
levantamento de informacdes por meio de uma “Ficha de controle de falhas do Sistema
Hidraulico” utilizado nas colhedoras monitoradas, conforme mostra a Tabela 7. Foi
desenvolvido e aplicado aos mecanicos e operadores das colhedoras como objeto de

monitoramento e base de dados para estudo deste trabalho.
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O monitoramento por meio da aplicacdo da “Ficha de Controle de Falhas do Sistema
Hidraulico”, foi realizado para cada uma das colhedoras, objeto deste estudo, o que
diariamente foi preenchida pelos operadores de maquinas, nos trés turnos de trabalho, gerando
novos dados para elaboracdo da metodologia, objeto da proposta deste trabalho.

As falhas que ocorreram foram identificadas de acordo com os modos de falha do
sistema hidréaulico das colhedoras sendo anotadas em fichas conforme mostra a Tabela 2.

O item “Horimetro” diz respeito a quantidade de horas trabalhadas pela colhedora e é
medido pela rotagdo nominal do motor de combustdo interna da maquina. Os operadores sao
orientados a trabalhar em uma determinada rotacdo em que se obtém uma melhor
produtividade de maneira a ndo ultrapassar a capacidade de carga de cada um dos elementos
de mdquina das colhedoras. No caso das colhedoras da USM existe um sistema de alarme
sonoro que informa quando a rotagdo ultrapassa um valor determinado. Todas as colhedoras
trabalharam nesta faixa de rotagdo indicada.

Os itens “Quebra”, “Inicio do Reparo” e “Fim do Reparo” foram fracionados em
“Data” e “Hora”, e foram assim elaborados para permitir levantamento de tempo de méaquina
parada por falha e tempo de reparo em separado.

O item “Peca Trocada” foi desta forma apresentado para identificacdo da peca
trocada para levantamento de custos, estoque, historico de trocas.

O item “Defeito/Compartimento” foi montado desta forma para identificagdo da falha
e em que parte do sistema hidraulico ela ocorreu.

No item “Descri¢c@o da causa do defeito” o operador da colhedora procurou descrever
de que forma uma falha ocorreu.

O item “Oleo hidrdulico” foi elaborado para identificar separadamente o
derramamento de 6leo hidrdulico em virtude das falhas que ocorreram e da quantidade
remontada.

As informacdes de “drea de colheita” e “operador” foram colocadas com o objetivo

de se estabelecer indicadores sociais e de condi¢des de campo.
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Tabela 2 - Ficha de controle de falhas do Sistema Hidrdulico utilizado nas colhedoras monitoradas preenchidas pelos operadores.

DATA N° COLHEDORA FRENTE
CONTROLE DE FALHAS NO SISTEMA HIDRAULICO
SAFRA 05/06
INICIO PECA DEFEITO / DESCRICAO , . INFORMACOES AREA N2
RO QUEBRA FIM REPARO OLEO HIDRAULICO (LTS)
. REPARO TROCADA COMPARTIMENTO | DA CAUSA DO DA COLHEITA CONTROLE
COLHED. 3 Ex. V to / Bl DEFEITO -Ex. A o D
DATA | HORA | DATA | HORA | DATA | HORA | COD- | @rpE | (EX- Vazamento/Bloco O-Ex | pEmoNTA [ TROCA | ASER | MaPA | GLEBA | N 0
MAT. Elevador) Rompeu anel RECUP. CORTE | OPERADOR
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4.2.3 - Critérios para analise e avaliacido de causas e efeitos das falhas

Foram anotadas nas fichas (Tabela 2) cada componente que apresentou falha na safra
2005/2006 em cada uma das colhedoras selecionadas e monitoradas, dados estes coletados em
campo e inseridos em planilha eletronica Excell (Tabelas A.6, A.7, A.8, A.9 e A.10) para o
banco de dados da Usina Sao Martinho. Nestas tabelas estdo apresentados os modos de
falhas/defeitos; em que conjunto, subconjunto e componente ocorreu a falha/defeito; qual a
causa da falha textualizada; hora de inicio da falha; hora de inicio da manuteng¢do; término da
operagdo de manutencdo; tempo de parada para manutencdo; tempos de parada total;
quantidade de oOleo desperdicado medido através da quantidade remontada; nimero da
madquina; frente de trabalho; mapa de localizagcao do talhdo; gleba; ndmero de corte; codigo do
operador e horimetro da colhedora.

O estudo das falhas seguiu a ordem do grifico de Ishikawa, (vide glossario)
apresentado e reproduzido no nivel mais elementar das causas na Figura 14, que descreve os
fatores como materiais, métodos, mao de obra, maquinas, meio ambiente e medidas como as 6
(seis) principais causas para a cadeia de falhas do sistema hidraulico das colhedoras de cana,

tendo como saida seus efeitos.

imatetiais métodos maon-de-obra

\ EFEITO

méguinas  meio ambierte  medidas

Figura 14 - Gréifico das causas e efeito na cadeia de falhas em sistema hidrdulico de

colhedoras de cana-de-agucar.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Apresentacao dos resultados a partir do banco de dados do ERP.

A proposta deste trabalho foi estabelecer uma metodologia para anélise dos modos de
falhas e suas causas como o objetivo de identificar as ocorréncias, severidade e outras
varidveis. Reconhecer e avaliar a falha potencial de um produto. (mangueiras, anéis, niples,
motores hidraulicos e outros elementos de maquina), e identificar a¢des capazes de eliminar
ou reduzir a chance de uma falha potencial ocorrer (protetor nas mangueiras, troca de
mangueira na fase de desgaste na revisdo semanal, torque adequado nas conexdes, para evitar
continuidade de trabalho com vazamentos).

No Apéndice mostram tabelas completas denominadas “Desempenho Operacional”,
fornecidos pelo software ERP da Empresa, com informagdes operacionais das colhedoras.

O conceito de Administragdo Limpa e Enxuta e o uso dos softwares baseados em
planilhas eletronicas, aplicados pelo Departamento de Manutengdo de Mdquinas Agricolas da
USM, puderam demonstrar a necessidade de garantir a sustentabilidade dos empreendimentos
humanos, bem como adequar essa nova forma de gestao.

O uso de software para a aplicacgdo do conceito de ALE ndo significou
necessariamente o uso de um software de alto custo.

A geracdo destes relatérios simples apresentou uma série de vantagens, os quais
refletiram dados customizados e atualizados e ajudaram os gestores a tomar rapidas decisoes
de fornecimento e compra; isto é o gerenciamento de materiais. Além disso, os dados
coletados puderam detectar falhas ou sazonalidade nos processos, podendo evitar prejuizos
econdmicos, ambientais e sociais propagassem.

Para um sistema de grande porte, como no caso do SAP utilizado na USM, a maior
vantagem foi a possibilidade de geracdo de relatérios em tempo real e com uma interface
visual gréfica de simples compreensio e veiculagdo pela web.

Em fung¢do de uma necessidade para dar apoio a solucdes de mercado a USM
disponibilizou para realizagdo deste trabalho um novo software da empresa SAP denominado
“mySAP ERP”, dando assim possibilidades de maior visibilidade e gerenciamento das

informacdes utilizadas para o desenvolvimento da metodologia sugerida.
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Com base nos dados do “Desempenho Operacional”, foram levantados os indicadores
de desempenho operacional das colhedoras, onde constou desperdicio de 6leo hidraulico, 6leo
diesel, toneladas colhidas.

Além dos dados do “Desempenho Operacional”, foram elaboradas planilhas para
coletar os dados referentes as falhas no sistema hidraulico em um grupo de colhedoras de
cana-de-acucar, para identificar as falhas mais criticas, e apresentar uma metodologia capaz de
assegurar um grau de confiabilidade do sistema e menor derramamento de 6leo dessas
colhedoras e, conseqiientemente, no campo ou regides de plantio.

A Tabela 3 mostra a produ¢do em toneladas, os dias trabalhados, o nimero de horas
trabalhadas considerando as informacdes dos horimetros das mdquinas; consumo de o6leo
diesel e desperdicio de 6leo hidraulico, para estabelecer indicadores de produtividade e de
consumo/desperdicio especifico para as 05 colhedoras de cana selecionadas e que foram
objeto de estudo, por meio da “Ficha de Controle de Falhas no sistema hidrdulico” implantado,
que subsidiaram a coleta dos dados referente as falhas no sistema, base para apresentacdo de
uma metodologia capaz de assegurar um grau de confiabilidade e menor derramamento de
6leo dessas colhedoras e, conseqiientemente, no campo ou regides de plantio.

Analisando os dados obtidos e apresentados na Tabela 3 observa-se que das
colhedoras pertencentes a frente de trabalho F1, as colhedoras 16 e 17 foram as que mais
produziram em toneladas. No entanto verifica-se que a maquina 16 consumiu mais 6leo diesel
e Oleo hidraulico, desta maneira considerando-se esse nivel de consumo de 6leo diesel e
desperdicio de 6leo hidrdulico, em relacdo a producdo apresentada pelas duas méquinas a
maquina 17, relativamente, foi mais econdmica no que diz a esses indicadores.

Observando também os dados referentes ao consumo especifico, confirmamos a
afirmacdo acima ao constatar-se que a colhedora 17 foi a que menos consumiu 6leo hidraulico
e Oleo diesel pelos indicadores especificos de diesel/hora, diesel/tonelada colhida, 6leo
hidraulico/hora, 6leo hidraulico/dia e 6leo hidraulico/tonelada colhida, s6 nao tendo um menor
desperdicio em relagdo a mdquina 15, pelo indicador especifico de litros de 6leo diesel/dia.

A partir da constatacdo que a maquina 17 foi a de melhor desempenho, o que foi
constatado adiante por meio do diagrama da Figura 17 e da Tabela 4, onde a maquina 7

apresentou 0 maio MDOM, esta passou a ser a referencia em nosso estudo.
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Tabela 3 - Valores totalizados da safra 2005/2006 obtidos a partir do banco de dados do SAP-USM para obtencdo de: Producao

(ton), produtividade (ton.dia'1 e ton.h'l) e consumo especifico/desperdicio (l.h'l, ldia' e l.ton'l) das colhedoras de cana-de-agicar

14, 15, 16, 17 e 19. Base de validade (Numero de dias — Horas horimetro).

Desperd
Horas Consumo Especifico de | Desperdicio Especifico
Horas de ] Produgéo Produtividade |Consum.| .de ) P P , P
Ne. Numero | trab. . . Oleo Diesel de Oleo Hidraulico
Trabalho . em de Oleo | Oleo
Ma ] de dias | por _ _ .
horimetro . toneladas Diesel | Hidraulic
Q. Trabalho | dia _ .
(hh) h dia” (ton.) | ton.dia” | ton.h™? | (litros) (I) | (litros) | (Lh'™™ | (L.dia™ | (l.ton™ | (.h™ | (Ldia™ | (L.ton™
' 0)
14 3.653 200 18,27 | 159.758,85 | 798,79 | 43,73 | 154.516 | 3.734 | 42,30 | 772,58 | 0,967 | 1,02 | 18,67 | 0,0234
15 2.464 136 18,12 | 93.554,01 | 687,90 | 37,97 | 99.795 | 1.437 |40,50 | 733,79 | 1,066 | 0,58 | 10,57 | 0,0154
16 3.728 201 18,55 | 175.463,80 | 872,95 | 47,07 | 164.255 | 2.680 | 44,06 | 817,19 | 0,936 | 0,72 | 13,33 | 0,0153
17 3.793 197 19,25 1175.931,76 | 893,05 | 46,38 | 153.577 | 1.992 | 40,49 | 779,58 | 0,872 | 0,53 | 10,11 | 0,0113
19 3.526 202 17,46 | 154.678,25 | 765,73 | 43,87 | 157.104 | 2.072 |44,56 | 777,74 | 1,015 | 0,59 | 10,26 | 0,0134
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Desta forma, foi possivel utilizar um critério de selecio para definir a melhor
mdaquina entre as 05 monitoradas para estabelecer uma andlise completa dos resultados
coletados pelos controles. Os critérios foram baseados nas seguintes varidveis: Producio,
Consumo de 6leo diesel e Desperdicio de 6leo hidrdulico. Estas varidveis devem obedecer as

seguintes condigdes:

a) Maior producao (P) da safra;
b) Menor consumo de 6leo diesel (CC); e,
¢) Menor desperdicio de 6leo hidraulico (DO).

Representando estas condicdes em um diagrama das varidveis, resultado da equagdo
MDOM = P. (CC x DO)’, sendo: P = toneladas colhidas por hora; CC = Consumo de 6leo
Diesel em litros por hora; DO = Desperdicio de 6leo hidrdulico em litros hora, extraidos da
Tabela 4, tem-se na interseccdo deste conjunto de 03 varidveis, obedecendo as condigdes
acima definidas para escolha, o Melhor Desempenho Operacional de Maquina (MDOM),

conforme mostrado na Tabela 4 e representado na Figura 15.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos pela equacio MDOM=P. (CC x DO)",

para as mdquinas estudadas durante a safra 2005/2006.

Ne. MAQ P—ton. h” CcCC-1h’ DO -1h" MDOM
14 43,73 42,3 1,02 1,01
15 37,97 40,5 0,58 1,62
16 47,07 44,06 0,72 1,48
17 46,38 40,49 0,53 2,16
19 43,87 44,56 0,59 1,67

Tabela 4 - Resultados obtidos em funcao da equacao de determina¢do de maior MDOM

A Figura 15 estabelece uma relagdo entre as colhedoras da frente F1 que foram

analisadas identificando a maquina 17 aquela com o melhor MDOM.

82



P=46,38

MDOM-=2,16

| —

!—
CC=40,49 b DO=0,53

Figura 15 - Diagrama de representacdo das varidveis que determinam o melhor desempenho

operacional de maquina (MDOM) para uma colhedora.

Na Figura 16 é apresentado um gréfico, extraido da Tabela 4, com os resultados da
producdo em toneladas por dia, obtida durante a safra em func¢do do desempenho das

mdquinas onde aparece a maquina 17 como a mais produtiva.

Producgao - Safra 2005/2006

1000

872.95 893,05

798,79
765,73

800 ~

687.9

600

Toneladas/ dia

15 16 17 19
Colhedoras Monitoradas

Figura 16 - Gréfico comparativo de producio durante a safra de 2005, em toneladas / dia.
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Na Figura 17 apresenta-se o desempenho operacional das maquinas em fun¢do do

consumo especifico de 6leo diesel, por tonelada colhida, sendo al7 a de menor consumo.

Consunmo Especifico Oleo Diesel
1,2

1,066

1,015

0,872

0,8

0,6

0,4 -

Litos/ tandadh

0,2 -

15 16
Colhedoras Monitoradas

Figura 17 - Consumo especifico de 6leo diesel (1.ton) durante a safra 2005/2006.

Na Figura 18 apresenta-se o desempenho operacional das maquinas em fun¢do do

desperdicio de 6leo hidrdulico, por tonelada colhida, sendo a 17 a que menos desperdica.

Desperdicio de Oleo Hidraulico
0,025

0,02

0,0154 0,0153
0,015 0,0134

0,0113

0,01

Linos/ tandadha

0,005

15 16
Colhedoras Monitoradas

Figura 18 - Desperdicio especifico de 6leo hidraulico (1.ton™") durante a safra 2005/2006.
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5.2 - Proposta de Metodologia para a implantacao de controle de falhas

O fluxograma de decisdo da Figura 19 descreve as etapas adotadas para a elaboragdo
deste trabalho. Procede-se, como descrito nos aspectos tedricos, a um levantamento
bibliografico das ferramentas usadas para implantacdo da Ecologia Industrial e da Produgao
limpa principalmente e, também, de indicadores e indices de sustentabilidade de acordo com
os vdrios atores (stakeholders) envolvidos na questdo ambiental. A partir da comparacao das
ferramentas propostas e os indicadores levantados, cria-se uma matriz, que corresponde ao
minimo necessdrio para implantar-se o conceito e garantir que esta implantacio estd de acordo
com as propostas de sustentabilidade. A partir dessa matriz define-se como utilizar o software
jé existente, ou propde-se uma alternativa. Os estudos de caso validam a matriz € a0 mesmo
tempo permitem verificar possiveis melhorias de processo. Portanto, a metodologia

assemelha-se a proposta de melhoria continua (plan-do-check-act) da norma ISO 14001.

Pesquisa > PMMPT < > AVALIACAO
Rihlinorafica
A 4
Definicao das Definicao dos
Ferramentas Indicadores

! y

A 4
A

USM:

o P Sistema Hidraulico
ERP (“SAP”) i - Colhedoras

A

\\Otimizacﬁo no PMMPT + ALE

Figura 19 - Fluxograma de decisdo para defini¢do de metodologia para aplicagdo dos
conceitos de Administracdo Limpa e Enxuta a uma colhedora de cana-de-actcar de uma usina

sucroalcoleira.
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5.3 - Apresentacio dos resultados obtidos a partir da “Ficha de Controle de Falhas”.

Conforme citado, durante a colheita de 2005, num total de 212 dias, foi implantado
um controle de falhas em 05 das mdquinas de uma frota de 42 mdaquinas para realizar um
controle das causas do derramamento de 6leo hidrdulico registrado pelo sistema ERP (“SAP”),
indicando grande quantidade de dleo desperdicado em campo o que pode representar um
significativo impacto ambiental. Considerando que, mesmo que este 6leo esteja incorporado a
palha, ele serd incinerado posteriormente e isto representa uma emissiao de CO,. Considerando
ainda que foram desperdicados mais de 100.000 litros de 6leo hidraulico em campo por
colheita, o impacto ambiental causado por este derramamento € bastante significativo, porém
nenhum mecanismo para mensurar € avaliar este impacto foi elaborado ou foi objetivo durante
este trabalho. O derramamento de 6leo durante as cinco dltimas nas safras tem sido o segundo
maior custo de manutencdo. Buscou-se, entdo, uma andlise mais detalhada da causa deste
derramamento e da manutengdo preventiva no sistema hidraulico das colhedoras de cana de
acucar, estabelecendo-se a relacdo das falhas e suas principais causas mediante um controle
manual. Como citado, foi inicialmente montada uma ‘“Ficha de Controle de Falhas” (vide
Tabela 2). Nestas fichas, foram registradas pelos operadores das colhedoras, todas as
ocorréncias onde estdo apresentados os modos de falhas/defeitos; em que conjunto,
subconjunto e componente ocorreu a falha/defeito; qual a causa da falha textualizada; hora de
inicio da falha; hora de inicio da manuten¢do; término da operacdo de manutengdo; tempo de
parada para manutencio; tempos de parada total; quantidade de 6leo desperdicado medido
através da quantidade remontada; nimero da maquina; frente de trabalho; mapa de localizagao
do talhao; gleba; nimero de corte; cddigo do operador e horimetro da colhedora.

Estes dados compdem uma base de dados especificos de cada maquina monitorada
durante o processo de colheita e serviram também como fonte de dados para desenvolvimento
de uma metodologia da otimizacdo da PMMPT nas colhedoras de cana-de-agucar, utilizando
como padriao o melhor desempenho operacional de uma das maquinas.

Analisando-se o “CONTROLE DE FALHAS NO SISTEMA HIDRAULICO DAS
COLHEDORAS DE CANA”, de acordo com o modelo estabelecido na Tabela 2 e
transformado em um arquivo de dados (planilha Excel) contendo dados coletados em campo,
pode-se observar a relac@o entre as falhas e suas principais causas, incluindo a parte do objeto

que falhou.
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No Apéndice a, Figura A, apresenta-se o arquivo de desempenho operacional obtido
do sistema ERP (SAP) de todas as maquinas envolvidas no processo de colheita que utilizaram
o controle de falhas e o arquivo contendo os dados extraidos do controle manual e
transformados em planilha para cada uma das mdquinas, juntamente com o0s respectivos
graficos de falhas para cada uma delas.

No Apéndice B, Tabela B.l tem-se a andlise das falhas mais criticas e suas
respectivas causas, evidenciando as mais significativas e classificando-as em trés tipos
principais com as respectivas quantidades de 6leo desperdigcado em percentuais.

A andlise dos dados obtidos no controle de falhas permitiu inferir algumas
conclusdes. Além dos critérios estabelecidos (producgdo, consumo de 6leo diesel e desperdicio
de Oleo hidrdulico) observou-se também, entre as maquinas monitoradas por controle de
falhas, qual delas registrou o maior nimero de registro de falhas, destacando também a
mdaquina 17 como a que registrou o maior nimero de falhas no sistema hidraulico dessa
colhedora. Isto ndo significou que ela danificou mais, trocou maior quantidade de
componentes ou parou um maior nuimero de vezes para manutengdo, mas sim que 0s
operadores desta mdquina tiveram um cuidado maior no registro das falhas, fato comprovado
durante o acompanhamento efetuado para realizacdo deste trabalho.

Apesar de a Usina Sdo Martinho utilizar uma ferramenta como o sistema ERP da SAP
para a andlise em questdo, € necessario uma alimentacdo mais detalhada onde sejam
informados quais componentes falharam, como falharam, motivo das falhas, compartimento
de localizacdo, codigos de pecas trocadas, tempo de parada em manutencao, tempo de parada
aguardando manutencdo, quantidade de 6leo desperdicado (em litros), custo das pecas, custo
da operacao de manuten¢do, nimero de vezes que o mesmo tipo de falha ocorreu, para que se

possam explorar todos os recursos de informagdes que os softwares ERP podem fornecer.

5.4 - Metodologia para implantacao da ALE (Administracio Limpa e Enxuta)

A metodologia para a implantacdo da ALE foi estabelecida a partir de uma andlise da
PMMPT sob os aspectos dos conceitos da produgdo limpa e enxuta.
O fluxograma da Figura 20 apresenta a PMMPT como a metodologia atual utilizada

para evitar os desperdicios de 6leo por derramamento ou sob a forma de vazamentos, embora
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haja outros problemas que ainda ndo foram identificados como responsdveis pela existéncia
destes desperdicios.

A otimizacdo da PMMPT tornou-se uma proposta metodoldgica de aplicar o conceito
de ALE estabelecendo-se um check-list ou lista de verificagdo para o sistema hidraulico das
colhedoras a partir do qual poderia ser elaborado um controle de falhas que posteriormente
seria transformado num banco de dados contendo as principais falhas do sistema hidraulico.

Uma anélise cuidadosa destas falhas permite concluir qual a taxa de ocorréncia e
criticidade destas e viabiliza a implantacio deste controle de forma definitiva e a
complementagdo ou alimentacdo do sistema ERP da usina.

Logo, pode-se estabelecer alguns passos para a proposta desta metodologia a ser

testada e comprovada no campo de colheita.

OUTROS
PROBLEMAS

< PMMPT >< > OTIMIZACAO PMMPT
A 4
VAZAMENTOS - > CHECK-LIST
y
«—— CONTROLE DE
FALHAS:
SISTEMA
HIDRAULICO
BANCO DE DADOS:
PLANILHA DE
FALHAS
v
ANALISE
v
IMPLANTACAO VIA ERP

Figura 20 — Fluxograma para metodologia de tomada de decisao.
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Os passos descritos a seguir definem a metodologia para implantar a ALE no sistema
hidrdulico das colhedoras de cana-de-agticar em uma usina sucroalcoleira:

e Passo 01: Comprometimento da dire¢do da empresa;

e Passo 02: Sensibiliza¢do dos funciondrios;

¢ Passo 03: Informacdo do corpo de operadores;

e Passo 04: Aplicacdo do check-list;

e Passo 05: Elaboragao dos fluxogramas de falhas;

e Passo 06: Tabelas quantitativas;

e Passo 07: Pré-avaliacio;

e Passo 08: Defini¢do de indicadores;

e Passo 09: Avaliacdo dos dados coletados;

e Passo 10: Selecdo do foco de avaliacdo e priorizacdo;

e Passo 11: Implementacdo; e,

¢ Passo 12: Plano de monitoramento e continuidade.

Definindo-se os 12 passos da metodologia tem-se:

Passo 01 — Comprometimento da direcio da empresa: o primeiro passo para o
inicio do trabalho é obter um nivel minimo de convencimento € comprometimento para que o
programa seja implementado na Empresa e incentivar seus funciondrios para que esse objetivo
seja atingido. O comprometimento explicito da alta dire¢do gerencial é fundamental para a
realizacdo do trabalho. Este passo foi desenvolvido na USM através de uma reunido do
coordenador de manuten¢do, coordenador de campo, lideres da frente F1, enfatizando os
propdsitos da direcdo da empresa em apoiar e incentivar a realizagdo desse trabalho.

Passo 02 — Sensibilizacao dos funcionarios: a comunicacdo a todos os funcionarios
sobre a realizagdo do programa na Empresa, dizendo-lhes que esse trabalho tera total apoio da
direcdo. Entdo: Devem-se reunir todos os funciondrios; Informar sobre o programa que serd
desenvolvido na Empresa; Expressar claramente sua vontade de que todos participem,
colaborando sempre que solicitados; Antecipar que, em alguns momentos, poderd ser
necessario haver um especial empenho dos funciondrios, mas que isso € fundamental para a
saiude financeira da Empresa e para a manutencdo dos postos de trabalho; Estabelecer os
prazos para que as tarefas sejam realizadas e dizer-lhes que haverd um responsavel para cada

uma; e, Por fim, pensar em como retribuir, de alguma forma, o esforco extra que serd
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necessdrio para a realizacdo do trabalho, inscrevendo a Empresa em prémios ambientais,
distribuindo camisetas que abordem o assunto e outros recursos, lembrando-se sempre que os
funciondrios estdo junto com vocé nesse barco que € a sua Empresa.

Os lideres de frente realizaram as etapas acima com os operadores das colhedoras e
demais colaboradores envolvidos na operacdo de colheita que envolve o sistema hidrdaulico das
colhedoras de cana no firme prop6sito de que os objetivos desse trabalho sejam atendidos.

A retribui¢do do esforco extra foi realizado na USM através de seus programas de
valorizacdo de seus recursos humanos. Com o objetivo de capacitar e motivar suas equipes,
cada colaborador passa, em média, por mais de 30 horas de treinamento por ano, entre
técnicos e comportamentais, participam de programas de qualidade de vida, com palestras
voltadas para a saide, seguranca do trabalhador e sua familia e gindstica laboral.

Além disso, o PPR (Programa de Participac¢do nos Resultados) do Grupo incorporou a
preocupagdo com a saude e seguranca do colaborador, valorizando a efetiva participacdo do
empregado nos resultados e a redugdo dos acidentes. Todos recebem uma remuneragdo extra
de acordo com as metas atingidas e isso ajudou a disseminar e fixar os conceitos e a
preocupacdo com a saide e seguranca.

Passo 03 — Informacio do corpo de funcionarios: o terceiro passo € a identificagcdo
dos operadores: sdo os funciondrios que conhecem a maquina (colhedora) mais profundamente
e/ou que sdo responsdveis por manutencao, eles sdo os funciondrios-“‘chave” do treinamento a
ser aplicado. Essas pessoas serdo responsaveis por repassar a metodologia aos demais colegas
e fazer acontecer sua implementacdo no setor da Empresa. Identifique um coordenador, o qual
terd a responsabilidade de manté-lo informado sobre o desenvolvimento das atividades;

Nesta etapa foram selecionados os operadores das colhedoras em estudo e os lideres
de frente para aplicar e repassar a metodologia.

Passo 04 — Aplicacido do check-list: o quarto passo € a realizacdo de um check-list
em cada uma das unidades colhedoras para a identificacido das condi¢des do sistema hidrdaulico
antes de iniciar cada periodo de colheita como parte da execugdo do treinamento aplicado.

O check-list € umas das etapas mais importantes no processo, pois garante a
verificagdo da manutencao preventiva em cada unidade colhedora;

A Tabela 5 foi elaborada com o objetivo de permitir uma réapida verificagdo (check-

list) em todo o sistema hidrdulico das colhedoras, no intuito de identificar possiveis falhas que
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possam ocorrer vindo a provocar derramamento de 6leo hidrdulico em campo. Esta verificagio

pode ser feita enquanto estiver aguardando a chegada de outra carreta de transbordo ou em

outras paradas por necessidade logistica.

Tabela 5 - Check-List - Lista de verifica¢do do sistema hidraulico das colhedoras para

potenciais causas de falhas nas unidades de colheita monitoradas.

Check-List: Lista de verificacao do sistema hidraulico

1. Verificar visualmente quanto a eventuais vazamentos e fazer a correcio:

a)
b)
c)
d)

Motores e Bombas (verificar vazamentos);
Mangueiras (verificar furos e vazamentos);
Conexoes (verificar vazamentos e conexdes mal feitas);

Verificar nivel do 6leo hidraulico.

2. Verificar quanto a falhas que possam acontecer € corrigir antes que ocorram:

a)
b)
©)
d)

Mangueiras esticadas;
Conexoes soltas;
Abrasdo exagerada em mangueiras;

Dar atenc¢ao especial ao estado das mangueiras.

3. Durante a operacido de colheita:

a)
b)

c)

d)

Evitar embuchamentos;
Evitar golpes nas manoplas de controle;

“Sentir” o desempenho de cada operacdo (se diminuir a eficiéncia parar e
verificar);

Se ocorrer algum vazamento durante a operacdo de colheita parar imediatamente.

4. Quanto as anotacOes na ficha em anexo “CONTROLE DE FALHAS NO SISTEMA

a)
b)

c)

HIDRAULICO DAS COLHEDORAS DE CANA”:

Anotar toda intervencao que ocorre no sistema hidrdulico;

Anotar toda remonta que ocorrer (local, data, hora, quantidade);

Anotar outros dados que considerar relevante.

Passo 05 — Pré-avaliacdo: o quinto passo consiste de uma pré-avaliagdo ap6s um

curto periodo (uma semana, por exemplo) de colheita para averiguar o nivel de eficiéncia da
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metodologia em fase de implantagdo na unidade em processo. Nesta etapa foram efetuados
acompanhamentos semanais com o objetivo de averiguar o nivel de eficiéncia dos
apontamentos indicados na “Ficha de Controle de Falhas” conforme Tabela 2.

Passo 06 - Elaboracio do organograma de falhas: a elaboracdo de um
organograma de falhas consiste no processo de avaliacdo da criticidade das ocorréncias das
falhas durante a pré-avaliacio das unidades colhedoras. O organograma deve conter
basicamente o local, o componente danificado e/ou com defeito, a peca substituida ou
corrigida e o tipo de falha;

Esta etapa refere-se ao primeiro modelo de controle de falhas implantado para o
controle de falhas do sistema hidrdulico (Tabela 2), como foi comentado no item 5.3, e por
meio do fluxograma da Figura 20 elabora se um organograma hierarquico, baseado nos dados
obtidos pela “arvore de decis@o” (vide apéndice) onde se classifica as falhas significativas. Na
Figura 21 apresenta-se o organograma representando as falhas. Este Organograma,
denominado “Organograma de Falhas Componente Elemento (OFCE)”’, é um organograma

hierarquizado das falhas, conforme seus diversos niveis.
Os niveis de falhas sdo assim hierarquizados:

e Nivel 1: (Al) Condutores Hidraulicos; (B1) Motores Hidraulicos; e (C1) Pistoes
Hidraulicos;

® Nivel 2: (A2) Mangueiras e Conexdes; (B2) Anéis e Vedagdes e Desapertos; (C2)
Trincas e Anéis e Vedagdes;

e Nivel 3: (A3) Ressecamento, Abrasdo, Desapertos e Trincas; (B3) Ressecamento,
Rompimento, Fixacdo e Quebra de Elemento; (C3) Fadiga, Quebra acidental,
Ressecamento e Rompimento.

Como aplicacio do OFCE a colhedora 17, escolhida para andlise, apresentou
desperdicio de 1.242 litros de 6leo hidraulico o que representa 100% de todos os vazamentos
ocorridos. No nivel 1 do OFCE foram priorizados trés modos de falhas principais e onde eles
ocorrem. Neste nivel os condutores de 6leo hidraulico foram responsaveis por 71,73% do
desperdicio de 6leo, enquanto os motores hidrdulicos responderam por 11,27% e os pistdes
hidrdulicos por 16,98%. No nivel 2 do OFCE foram detalhados os elementos que podem
compor um condutor de 6leo hidrdulico sendo que as mangueiras foram as responsaveis por

74,97 % das falhas que dizem respeito aos condutores e as conexdes hidrdulicas responderam
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por 25,03%. Em relacdo ao total de desperdicio referente a Colhedora 17, as mangueiras

foram as responsaveis por aproximadamente 44% do total das falhas e as conexdes hidraulicas

por 28% do total. No nivel 3 do OFCE relatam-se as causas das falhas e seu impacto em

relacdo as falhas. Os ressecamentos, incluindo a perda de resisténcia das tramas e fadiga por

tempo de uso, foram os responsdveis por 72,91% das falhas em mangueiras e responderam

por 39% do total, enquanto que a abrasdo que provocaram rompimentos em mangueiras

representou 27,99% das falhas no item “mangueiras” e 5% no item “Desperdicio na

Colhedora 17”.

Desperdicio na
Colhedora 17

12421
100%

(A1) (B1)
Condutores Motores
hidraulicos Hidraulicos

8911 1401

71,73% 11,27%

(C1)
Pistoes

2111
16,98%

| | | | | |
(A2) (A2) (B2) (B2) (C2) (C2)
Mangueiras Conexdes Anéis e Desapertos Trincas Anéis e
Vedagoes (torque) Vedacoes
668 1 2231 1401 751 1361
74,97% 25,03% 100% 0% 35,55% 64,45%

(A3)
Ressecamento

(A3)
Desapertos
(torque)
1251
56,06%

(B3)
Ressecamento

4811
72,01%

1301
92,85%

(A3) (A3) (B3)

Abrasao Trincas Rompimento
(torque)
1871 981 101

27,99% 43,94%

7,15%

(B3)
Fixacdo

01
0%

(B3)
Quebra el.

Fixacdo
01
0%

(C3)
Quebra

acidental
01
0%

(C3)
Ressecamento

301
22,06%

(C3)
Rompimento

1061
77,94%

Figura 21 - Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE) para Andlise do

Nivel de Importancia das Falhas e respectivos indicadores em Sistemas Hidraulicos de

Colhedoras de Cana-de-Acucar.
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Passo 07 — Tabelas quantitativas: a elaboracdo de tabelas quantitativas, a partir do
organograma de falhas, serdo indicadores instantaneos do desempenho operacional de cada
unidade colhedora. As tabelas consistem do cddigo do operador, do nimero da unidade

colhedora e das ocorréncias e valores de remonta do 6leo hidraulico conforme Figura 22.

Magq. ygggggggﬁ Problemas Parte Objeto (macro) g:zz I-(I;;:Is)
17 5960 Atualizar Filtro 15
17 7052 Danificado Mangueiras Hidraulicas 21
14 6428 Desapertou/Soltou Motores Hidraulicos 40
15 5384 Desapertou/Soltou  |Mangueiras Hidraulicas 0
17 7052 Desapertou/Soltou Mangueiras Hidraulicas 30
19 5893 Desapertou/Soltou  |Mangueiras Hidraulicas 10
19 5893 Desapertou/Soltou Mangueiras Hidraulicas 69
19 5893 Desapertou/Soltou Elevador 10
19 6675 Desapertou/Soltou Mangueiras Hidraulicas 40
15 5384 Desgaste Normal Mangueiras Hidraulicas 15

Figura 22 - Exemplo de tabela quantitativa: representagdo parcial da tabela.

Passo 08 - Definicio de indicadores: a tabela quantitativa de cada unidade
colhedora fornecerd os indicadores de desempenho humano (social) e operacional
(econdmico) no controle de falhas do sistema hidrdulico, ndo esquecendo que sua base de

dados pode ser didria, semanal, mensal ou anual (por/safra) (vide Figura 23).

Maquina | Categoria de Falhas Quantidade oleo (litros)
Danificado 21
Desapertou/Soltou 30
Desgaste Normal 35
Enroscando 10
Rompeu 90

17 Furou 108
Nivel do Oleo Baixo 92
Revisdo 13
Sujeira 35
Trincou 50
Vazamentos 758
Total 1242

Figura 23 - Exemplo de defini¢io de indicador econdmico — quantidade de 6leo / categoria de

falha baseado no controle de falhas para a maquina 17.
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Passo 09 — Avaliacdo dos dados coletados: ao final de um periodo maior (trés meses
ou mais) ja € possivel dimensionar os dados coletados e avaliar se as intervengdes preventivas
no sistema hidrdulico estio satisfatorias ou se devem adotar medidas cautelares mais efetivas
no controle de falhas;

Passo 10 — Selecao do foco de avaliacao e priorizacdo: a selecao de um foco a ser
atacado com maior atencdo feita apds o periodo de meia safra (05 meses) e ser dada uma
prioridade para reducgdo deste item;

Nos passos 09 a 10 foram implementadas algumas a¢des mais efetivas no controle
das falhas considerando que a “Ficha de Controle de Falhas” inicialmente elaborada nao
apresentava os resultados esperados, o que foi corrigido com a adog¢do de novo modelo
apresentado na Tabela 2.

Passo 11 — Implementacio: a implementacido do controle de falhas no processo de
andlise e avaliacdo dos problemas encontrados no desempenho operacional das unidades
colhedoras e de um foco a ser atacado com maior atencdo deve ser feita apds o periodo de
meia safra (05 meses) e ser dada uma prioridade para reducdo deste item;

Ap6s o periodo de 05 meses foi dada maior atengd@o ao sistema de anotacdes (controle
manual) devido a eficiéncia observada pela reducdo do desperdicio de 6leo hidrdulico nas
unidades colhedoras monitoradas. Esta observacdo motivou a incorporacdo de mais duas
unidades colhedoras para avaliacdo do sistema hidraulico.

Passo 12 — Plano de monitoramento e continuidade: o dltimo e mais importante
passo consiste no Plano de Monitoramento e continuidade do controle de falhas das
colhedoras num processo de melhoria continua.

Para a implementagdo das opg¢des, estabeleceu-se um Plano de Monitoramento para a
avaliacdo do seu desempenho operacional. Esse Plano consta de andlises e avaliacdes
continuas para acompanhamento do Programa de Otimizacdo. Destina-se a manter,
acompanhar e dar continuidade ao Programa.

Os indicadores estabelecidos no inicio do trabalho e medidos na realizagdo dos
balangos serdo as ferramentas para o acompanhamento e monitoramento das falhas.

Atualmente a USM implantou o “Contrato para reducdo do desperdicio” de 6leo
hidrdulico e 6leo diesel, e aumento do TCH (tonelada colhida por hectare), resultado dos

beneficios observados durante a elaboracdo deste trabalho conforme Apéndice C.
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Como resultado houve uma reducao significativa do desperdicio de 6leo hidrdulico na

safra de 2007/08 em relacdo a safra anterior conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6 - Tabela comparativo desperdicio dleo hidraulico - safras 2006/2007 e 2007/2008

N°. | Oleo diesel (1) | Hidraulico (1) | Horimetro Producao (ton) Hidraulico (Lton™)

Magq. | 2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 2007 2006 2007

17 |61.886|54.851| 1.491 | 385 |1.455|1.313]59.351,98|56.094,53| 0,025 0,007

5.5 - Analise de Dados e Resultados

Com as informagdes coletadas durante o processo de colheita foram estabelecidos os
principais indicadores, mostrados nas diversas tabelas a seguir. Os dados demonstram os
diversos indicadores encontrados no presente estudo e que estio relacionados com o tripé do
desenvolvimento sustentdvel, ou seja, indicadores econdmicos, indicadores sociais e

indicadores ambientais:

° Indicadores:

. Custo de 6leo.hh™.
A Tabela 7 aponta o desperdicio de 6leo hidraulico por colhedora analisada e o custo
do insumo, considerando o valor de R$ 3,06 por litro. O custo apresentado refere-se ao custo

do 6leo hidraulico por hora durante a safra 2005/2006.

Tabela 7 - Desperdicio de 6leo hidraulico por h/horimetro e custo (safra 2005/2006).

Mig. Hidraulico (Lh™) | Custo (R$.h™)
FRENTE: 01 — R$ 3,06 / litro (valor época)
14 1,02 3,13
15 0,58 1,78
16 0,72 2,20
17 0,53 1,62
19 0,59 1,80
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. Custo de é6leo/produciao
A Tabela 8 aponta o desperdicio de 6leo hidrdulico por colhedora, por tonelada

colhida e seu respectivo custo ao valor de R$ 5,00 por litro durante a safra 2005/2006.

Tabela 8 — Desperdicio 6leo hidraulico por tonelada colhida custo (safra 2005/2006).

N°. Maq. Oleo / producio (l.ton'l) Custo (R$.t0n'1).
FRENTE: 01 — R$ 5,00/ litro
14 0,023 R$ 0,115
15 0,006 R$ 0,03
16 0,015 R$ 0,075
17 0,011 R$ 0,055
19 0,013 R$ 0,065

. Custo hora parada/falha (Maquina 17)
A Tabela 9 aponta o tempo de parada por falha na maquina 17 e o custo relativo desta

parada por categoria de falhas durante a safra 2005/2006.

Tabela 9 — Custo tempo de parada por falha (maquina 17 — safra 2005/2006)

. Tempo de Parada / Custo hora parada / categoria
Categoria de Falhas Cgtegoria (h) (Rg / falha) g
Danificado 0,92 230,00
Desaperto/Soltou 2,17 542,50
Desgaste Normal 0,93 232,50
Enrosc. no Pirulito. 0,75 187,50
Rompeu 3,45 862,50
Furou 5,50 1.375,00
Nivel do Oleo Baixo 0,27 67,50
Revisdo 0,25 62,50
Sujeira 0,00 0,00
Trincou 1,50 375,00
Vazamento 72,97 18.242,50
Total - hora 88,71 22.177,50
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o Custo horario/hh
A Tabela 10 aponta o custo hora mdaquina por hora/horimetro considerando o valor

hora/maquina de R$ 250,00 durante a safra 2005/2006.

Tabela 10 — Custo/maquina (hora/horimetro trabalhada — safra 2005/2006)

Mag. hh ‘ Custo (R$.hh™)
FRENTE: 01 — R$ 250,00 (custo hora/maquina)
14 3.653 R$ 913.250,00
15 2.464 R$ 616.000,00
16 3.728 R$ 932.000,00
17 3.793 R$ 948.250,00
19 3.526 R$ 881.500,00
. Quantidade de 6leo Desperdicio/colhedora:

A Tabela 11 aponta o desperdicio de 6leo hidrdulico por colhedora. Fica demonstrado
que ocorreram falhas no preenchimento da ficha de controle pelos operadores, haja vista, a
discrepancia entre os valores anotados pela CALP (departamento de controle de entrada e
saida de Odleos e combustiveis) e disponibilizados pelo sistema SAP na da tabela de
desempenho operacional e os valores anotados nas fichas de controle. Este resultado ficou em
média 36,25% discrepante. A maquina 15 ndo foi analisada por ter atendido durante 2 meses a

frente de trabalho F3 e por ter ficado durante 1 més recolhida na oficina de manutencdo.

Tabela 11 — Desperdicio de 6leo hidrdulico por colhedora (safra 2005/06).

Magq. Hidraulico (1) - (a) Hidraulico (1) - (b) Percentual de erro relativo (%)
14 3.734 1.633 56
15 - - -
16 2.680 816 69
17 1.992 1.665 16
19 2.072 1.984 4

(a) Valores obtidos do desempenho operacional 2005/06 das colhedoras fornecidas
pelo sistema SAP;
(b) Valores obtidos pelo registro dos operadores através de controle de falhas do

sistema hidrdulico no acompanhamento da safra 2005/06.
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A Tabela 12 aponta a relagdo de disponibilidade das colhedoras. A disponibilidade

total se refere aos dias disponiveis para trabalho durante toda a safra 2005/2006. A

disponibilidade efetiva refere-se aos dias em que a colhedora pode trabalhar descontando se os

tempos indisponiveis por fatores de eventos climdticos e outros de logistica. As horas

trabalhadas no periodo se referem ao tempo da colhedora em processo de colheita,

descontando-se todos os tempos improdutivos. Na pentltima coluna temos o tempo parado por

problemas no sistema hidrdulico e o percentual relativo na dltima.

Tabela 12 — Disponibilidade em funcdo dos tempos improdutivos por parada de maquinas

RESUMO DISPONIBILIDADE DE COLHEDORAS

PERIODO 15/04/2005 A 12/11/2005 (SAFRA 05/06)

Horas Trabalhadas x Horas Disponiveis/Indisponiveis

H. Trab. | Horas Horas Utiliz. Efic. Disp. |Indisp. Geral | Ind. S. Hidr. | Sist. Hidr.
Equipamento | N2.
Period. | Dispon. | Efet. % Utiliz. % [h] [h] %
AUSTOFT | 14| 3.653 5.088 4.430 71,80 82,46 87,07 777,13 26,05 3,35
AUSTOFT |15 | 2.923 5.088 4.430 57,45 65,98 87,07 1.507,13 62,33 4,14
AUSTOFT |16| 3.728 5.088 4.430 73,27 84,15 87,07 702,13 14,60 2,08
AUSTOFT |17 | 3.793 5.088 4.430 74,55 85,62 87,07 637,13 90,00 14,13
AUSTOFT |19 | 3.526 5.088 4.430 69,30 79,59 87,07 904,13 73,48 8,13
Média 3.525 5.088 4.430 69,27 79,56 87,07 905,53 53,29 6,36

Modos de falha/funcionario

Estes modos estdo indicados na Tabela 13 relacionando tipo de falha por operador.
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Tabela 13 — Modos de falha por operador, extraidos do controle de falhas do sistema

hidraulico.
Falh rador Revisao 6745
athas operado Nivel do Oleo Baixo
Vazamento 1095 Vazamento 6748
Estourou 1761 Vazamento
Estourou —
Vazamento 5352 Danificado
Desaperto/Bambo Dgsaperto/Bamb_eou
Desgaste Normal Nivel do Oleo Baixo
Nivel do Oleo Baixo Furou
Teste Estourou
Vazamento 5384 Revisao
Vazamento
Nivel do Oleo Baixo 5391 Desgaste Normal
Vazamento Sujeira
Quebrou Trincou 7052
\':/UFOU 5710 Nivel do Oleo Baixo
azamento
Nivel do Oleo Baixo EUIOU
Furou stourou
Estourou Desgaste Normal
Enrroscando 5863 Nivel do Oleo Baixo
Vazamento Sujeira
Estourou 5897 Vazamento 7088
vazamento 5910 V] T 7092
Nivel do Oleo Baixo 5931 azamento
Vazamento 5960 Vazamento 7116
Nivel do Oleo Baixo 5960 Vazamento 7123
Furou 5960 Furou 7213
Estourou 6261 Furou 7213
Vazamento 6261
Vazamenio 6336 Vazamento 7334
Vazamento Vazamento 7335
Desaperto/Bambeou Vazamento
Nivel do Oleo Baixo 6428 Estourou
\E/atzamento Nivel do Oleo Baixo 7339
stourou

Nivel do Oleo Baixo xazamento 7363
Sujeira 6452 azamento 8733
Vazamento Quebrou
Desgaste Normal Vazamento 8754
Sujeira Vazamento 8775
Desaperto/Bambeou Furou
Estourou V; T
Nivel do Oleo Baixo 6675 azamenio :
Nivel do Oleo Baixo Nivel do Oleo Baixo 10063
Vazamento Nivel do Oleo Baixo
Nivel do Oleo Baixo Vazamento 10956
Revisao 6745

° Tempo de parada de maquinas
Na Tabela 14 estdo apontados os tempos de parada de maquina, extraidos a partir do
controle de falhas do sistema hidrdulico das maquinas monitoradas, onde sdo apontados os

tempos de efetiva manutencdo, aguardando a chegada do comboio e os atrasos logisticos
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provocados por falta de pecas, tempo de remanufatura nas oficinas entre outros tempos

improdutivos.

Tabela 14 — Tempos de maquinas paradas e/ou aguardando comboio. Dados Extraidos da

Tabela de controle de falhas do sistema hidraulico das colhedoras

N° Tempo total de Tempo de maquina Tempo de maquina
Miq maquina parada parada consertando | aguardando comboio | Atrasos logisticos
() (h) () (b

14 88,34 47,63 17,92 22,79
15 140,77 55,23 37,22 48,32
16 44,00 20,33 8,47 15,20
17 132,99 72,12 45,07 15,80
19 101,48 48,19 36,77 16,52

5.6 - Apresentacio do Software baseado no organograma OFCE para analise e tomada

de decisoes.

A necessidade identificada para determinagdo das falhas em potencial que provocam
desperdicio de 6leo conforme a significincia conduziu a elaboragdo de um software que, ao
ser alimentado com os dados coletados pela “Ficha de Controle” serviu como ferramenta para
tomada de decisdes quanto as acdes a serem tomadas, objetivando a eliminagdo do
derramamento de 6leo proposto pela metodologia.

O software foi desenvolvido com base no organograma “OFCE”, estabelecendo os 3
niveis de falhas principais que ocorreram no sistema hidraulico. A tela apresentada na Figura
24 mostra a “Barra de Ferramentas” composta de “Sistema”, “Cadastro” e “utilitarios”.

Ao clicar em “Sistema” abre a opc¢do ‘“Pesquisar”, que ao ser acionada abre a tela
demonstrada na Figura 25. Ao clicar em “Cadastro” abre as diversas opg¢des de “Nivel” para
cadastrar as ocorréncias. Ao clicar em “Utilitarios” abre os diversos itens de “Manutencdo”
para possibilitar ao software criar outros niveis (até 99) além dos trés criados para este

trabalho. Os resultados obtidos com o software sdo imediatos proporcionando identificar a
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quantidade de ocorréncias de uma determinada falha, quais incidéncias por mdquina, por
operador, quantidade de 6leo desperdicado em fungdo de cada modo de falha, porcentagem
imediata em funcdo da quantidade desperdicada entre outros indicadores significativos para
tomada de decisdes. Identificagdo da cadeia de falhas nos sistemas partindo dos conjuntos para

os subconjuntos, respeitando-se os diversos niveis hierarquicos.

Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE)

Sistema Cadastro Utilitarios

Figura 24 - Tela principal do software “OFCE” com a barra de Ferramentas.

Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE)

Sistema Cadastro Utilitarios

=

< U

Pesquisar Retornar

Periodo Maquina

|BRIEE 211072000 ||
Operador

Figura 25 - Tela de pesquisa para gerar relatérios de desperdicio, por maquina, por operador,

por falha, por componente ou por nivel, considerando um periodo selecionado.

A Figura 26 apresenta os trés componentes principais definidos para nivel 1. Como
mostrado no Organograma “OFCE”, o desperdicio correspondente aos condutores hidraulicos
respondem por 71,73% do desperdicio total, enquanto os Pistdes por 16,98% e os Motores
Hidrdulicos por 11,27%. Na barra de ferramentas o item “Exportar” gera os diversos

relatorios em Excell.

102



Organcgrama de Falhas Componente - Elemento (OIRCE)
Sisterna Cadastra Utlitérios

Pesguisa de Perdas - Nivell — =) ==
Pesquisar Exportar Retornar
Total de Perdas: 1242
Mwv1 |Descrigao [atde [reCrde | =
1242 100.00 |
001 COMNDUTORES HIDRAULICOS 891 ¥1.73
003 PISTOES 211 16.98
002 MOTORES HIDRAULICOS 140 11.27

Figura 26 - Tela de pesquisa de desperdicios para nivel 1.

A Figura 27 apresenta as porcentagens de desperdicios de para o Nivel 2,
considerando que para o Nivel 1, denominado condutores hidrdulicos, as mangueiras
respondem por 53,78 % de desperdicios que correspondem a 668 litros, enquanto as conexdes

respondem por 17,95% dos desperdicios que correspondem a 223 litros de 6leo hidraulico.

Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE)
Sistema Cadastro  Utilitarios

X

g v U

Pesquisar Exportar  Retornar

Total de Perdas: I 1242

Nv1 [Nv2 [Descrigao Nivel 1 [Descrigao Nivel 2 [Qtde  [%Qtde | -
1242 100.00 |
001 001 CONDUTORES HIDRAULICOS MANGUEIRAS 668 53.78
001 002 CONDUTORES HIDRAULICOS CONEXOES 223 17.95
002 001 MOTORES HIDRAULICOS ANEIS E VEDACOES 140 11.27
003 002 PISTOES ANEIS E VEDACOES 136 10.95
003 001 PISTOES TRINCAS 75 6.03

Figura 27 - Tela de pesquisa de desperdicios para nivel 2.

A Figura 28 apresenta as porcentagens de Desperdicios para nivel 3. EX. O Nv1=001 significa
“Condutores Hidrdulicos”, o Nv2=001 significa “Mangueiras” e Nv3=001 significa

“Ressecamento” e responde por 38,72% dos desperdicios de 6leo hidraulico.
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Organograma de Falhas Componente - Elemento {OFCE)

Sistema Cadastro  Utilitarios

Pesquisa de Perdas - Nivel3 ===
g v U

Pesquisar Exportar Retornar

Total de Perdas: I 1242
Nv1 [Nv2 [Nv3 [Descrigéio Nivel 1 Descrigéo Nivel 2 Descrigao Nivel 3 [atde  [%Qtde [

1242 100.00 |

001 001 001 |CONDUTORES HIDRAUL MANGUEIRAS RESSECAMENTO 481 38.72

| |001 001 002 CONDUTORES HIDRAUL MANGUEIRAS ABRASAO 187 15.05

| |002 001 002 MOTORES HIDRAULICC ANEIS E VEDACOES  ROMPIMENTO 130 10.46

| |003 002 002 PISTOES ANEIS E VEDACOES  ROMPIMENTO 106 8.53
001 002 002 CONDUTORES HIDRAUL CONEXOES TRINCAS(TORQUE) 98  7.89

[ |003 001 002 PISTOES TRINCAS QUEBRA ACIDENTAL 75 6.03

[ |001 002 001 |CONDUTORES HIDRAUL CONEXOES DESAPERTOS(TORQUE) 75 6.03

| |001 002 003 CONDUTORES HIDRAUL CONEXOES VEDACOES 50  4.02

| |003 002 001 PISTOES ANEIS E VEDACOES | RESSECAMENTO 30 2.4

| |00z 001 001 MOTORES HIDRAULICC ANEIS E VEDACOES  RESSECAMENTO 10 0.80

Figura 28 - Tela de pesquisa de desperdicios para nivel 3.

As Figuras 29, 30, 31 apresentam as porcentagens de desperdicios por “Texto da Causa”. O

primeiro item na Figura 31 diz respeito a NvI=001 (Condutores Hidraulicos), Nv2=002

(Conexdes), Nv3=002 (Trincas por Torque), Texto da Causa (Niple Bomba Transmissao) que

responde por 7,08 % dos desperdicios correspondente a 88 litros de 6leo hidraulico.

Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE)
Sistema Cadastre Utilitarios

Pesquisa de Perdas - Niveld = =]
Exporar Eetornar
Total de Perdas:l 1242
Mw1 |Nv2 |Nv3 |Descri§§o Nivel 1 |Descri;§u Nivel 2 |Descri§§o Nivel 3 |Texto da Causa |Qtde |%Qtde | -
ﬁ 002 002 CONDUTORES HID CONEXOES TRINCAS{TORQUE] NIPLE BOMBA TRANSMISSAO 88 7.08
| |001 001 002 CONDUTORES HID MANGUEIRAS ABRASAO DESGASTE 70 5.63
| (001 001 001 CONDUTORES HID|MANGUEIRAS RESSECAMENTO |ESTEIRA RODANTE 60 4.83
| |001 001 001 CONDUTORES HID MANGUEIRAS RESSECAMENTO |RESSECOU 60 4.83
| (001 001 001 CONDUTORES HID|MANGUEIRAS RESSECAMENTO |RESSECOU 60 4.83
| |001 001 001 CONDUTORES HID MANGUEIRAS RESSECAMENTO RESSECADA 55 4.42
| |003 001 002 PISTOES TRINCAS QUEBRA ACIDENT/ PISTAO DO TRUCK 50 4.02
| |001 001 001 CONDUTORES HID MANGUEIRAS RESSECAMENTO |ACERADOR 43 3.46| —
| |003 002 002 PISTOES ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTO PISTAO SUSPENSAOQ 40 3.22
| {002 001 002 MOTORES HIDRAU ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTO MOTOR 5° ROLO INFERIOR 40 3.22
| |001 001 001 CONDUTORES HID MANGUEIRAS RESSECAMENTO |RESSECOU 40 3.22
| (001 002 001 CONDUTORES HID|CONEXOES DESAPERTOS|TOR DESAPERTOU 35 2.81
| |001 001 002 CONDUTORES HID MANGUEIRAS ABRASAO HID. M51 AQ DIV. LINHA 33 2.65
| (003 002 002 PISTOES AMNEIS E VEDACOE ROMPIMENTO SUSPENSAO 30 2.4
| |001 002 003 CONDUTORES HID CONEXOES VEDACOES MOTOR EXAUSTOR PRIMARIO 30 2.4
| (001 002 001 CONDUTORES HID|CONEXOES DESAPERTOS(TOR ELEVADOR 30 2.1
| |001 001 001 CONDUTORES HID MANGUEIRAS RESSECAMENTO RESSECADA 30 2.4
| (003 002 001 PISTOES ANEIS E VEDACOE RESSECAMENTO |PISTAO SUSPENSAO 30 241 _
4 3|

Figura 29 - Tela de pesquisa de desperdicios para “Texto da Causa”.
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Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE)

Sistema Cadastro Utilitdrios

Il
Exportar  Retornar

Total de Perdas:l 1242
Nv1 |Nv2 |Nv3 |Descrig§l} Nivel 1 |Descrigao Nivel 2 |Descri§§l} Nivel 3 |Texto da Causa |Qtde |%Qtl:|e | -~

| |001 001 001 CONDUTORES HID MANGUEIRAS RESSECAMENTO ANEL RESSECADO 30 2..m

| |001 001 002 CONDUTORES HID MANGUEIRAS ABRASAO FUROU 25 2.

| |003 001 002 PISTOES TRINCAS QUEBRA ACIDENT) PISTAO SUSPENSAQ 25 2Mm

| |001 001 001 CONDUTORES HID MANGUEIRAS RESSECAMENTO | TRANSMISSAO 25 2.

| |001 001 002 CONDUTORES HID MANGUEIRAS ABRASAQ DESPONTADOR 21 1.69

| |001 002 003 CONDUTORES HID CONEXOES VEDACOES TRINCOU 200 181

| |001 001 001 CONDUTORES HID MANGUEIRAS RESSECAMENTO | TRANSMISSAO 200 1.61

| |001 001 001 CONDUTORES HID MANGUEIRAS RESSECAMENTO RESSECADA 200 181

| |001 001 001 CONDUTORES HID MANGUEIRAS RESSECAMENTO | SUSPENSAO 200 1.61

| |002 001 002 MOTORES HIDRAU ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTO ROLO LEVANTADOR 200 181

| |001 001 001 CONDUTORES HID MANGUEIRAS RESSECAMENTO MOTOR M51 18 1.44

| |002 001 002 MOTORES HIDRAU ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTO MOTOR M51 18 144 |

| |001 001 002 CONDUTORES HID MANGUEIRAS ABRASAQ MOTOR M51 18 1.44

| |002 001 002 MOTORES HIDRAU ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTO ROLO TRANSPORTADOR 16 1.28

| |003 002 002 PISTOES ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTO PISTAO DO GIRO 15 1.20

| |002 001 002 MOTORES HIDRAU ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTO MOTOR CHAR-LLYN 15 1.20

| |002 001 002 MOTORES HIDRAU ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTC MOTOR ROLO FIXO 15 1.20

| |003 002 002 PISTOES ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTO SUSPENSAO " D.SB—ILI
a4 2

Figura 30 - Continuacdo tela de pesquisa de desperdicios para “Texto da Causa”.

Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE)

Sistema Cadastro Utilitérios

=il

Exportar  Retornar

Total de Perdas:l 1242

Nv1 [Nv2 [Nv3 [Descrigo Nivel 1 [Descrigéio Nivel 2 [Descricio Nivel 3 [Texto da Causa [Qtde [%Qtde | =
| [003 002 002 PISTOES ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTO  SUSPENSAO 11 0.8
| |o01 001 002 CONDUTORES HID MANGUEIRAS ~ ABRASAO TRANSMISSAO 10 080
| |o01 002 001 CONDUTORES HID CONEXOES DESAPERTOS(TOR SISTEMA DE FREIO 10 080
| |001 001 002 CONDUTORES HID MANGUEIRAS ~ ABRASAQ NIPLE TRANSMISSAO 10 080
| |001 002 002 CONDUTORES HID CONEXOES TRINCAS(TORQUE] DIVISOR LINHA 10 080
[ 002 001 001 MOTORES HIDRAU ANEIS E VEDACOE RESSECAMENTO REPARO MOTOR DO PICADOR 10 0.80
| |003 002 002 PISTOES ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTO  PISTAO SUSPENSAO 10 030
| |002 001 002 MOTORES HIDRAU ANEIS E VEDACOE ROMPIMENTO ~ MOTOR DA RODA 6 0.48

Figura 31 - Continuagao tela de pesquisa de desperdicios para “Texto da Causa”.

Na Figura 32 apresenta-se a tela para geracdo de um novo dado referente a condutores

hidraulicos em nivel 1.
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Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE)
Sistema Cadastro Ulilitérios

=101

g § ¢ W

Movo Alterar Excluir  Pesquisar  Gravar Zancelar Retornar

Cod. Descrigao
|001 |CONDUTORES HIDRAULICOS

Figura 32 - Tela barra de ferramentas para criar, alterar, excluir, pesquisar dados nivel 1.

Na Figura 33 aparece a tela para geracao de um novo dado referente a condutores hidrdulicos

em nivel 1 e Mangueiras hidraulicas em nivel 2.

Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE)
Sistema Cadastro Utilitarios

=] =]
‘ Nova Alterar Excluir  Pesquisar  Gravar Cancelar Retornar
Cod Descrigao Nivel1
[001 [maNGUEIRAS {001 | |CONDUTORES HIDRAULICOS

Figura 33 - Tela barra de ferramentas para criar, alterar, excluir, pesquisar dados nivel 2.

Na Figura 34 aparece a tela para geracdo de um novo dado referente a condutores hidraulicos

em nivel 1, mangueiras hidrdulicas em nivel 2 e ressecamento em nivel 3.

Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE)
Sistema Cadastro Utilitérios

Nivel 3

S | <& g & ,C B

Mowvo Alterar Excluir  Pesquisar Eravar Cancelar Retornar

P [l ] |

Cod Descrigao
I 001 I RESSECAMENTO

Hivell Nivel2
II}I}1 ICONDUTORES HIDRAULICOS Iﬂm |MANGUEIRAS

Figura 34 - Tela barra de ferramentas para criar, alterar, excluir, pesquisar dados nivel 3.
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Na Figura 35 aparece a tela para geracao de um novo dado referente a condutores hidrdulicos

em nivel 1, conexdes em nivel 2, vedacdes em nivel 3 e texto da causa.

Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE)

Sistema Cadastro Utilitarios

_[o ]

Movo Alterar Excluir  Pesquisar Gravar Cancelar Retornar
Codigo Data Safra Maquina
|ooooas | [15/10/2005 [os/06  [o17 [maquina 017
Operador QtdTot.
|5960 |OPERADOR 5960 [ 20
| htens
Qtde Nivel 1 Nivel 2

[ o [ 7]

Nivel 3

[

Texto da Causa

[

Adicionar |

Qtde [Nv1 [Nv2 [Nv3 [Descrigao Nivel 1

|Descrigﬁu Nivel 2

20 001 002 003 CONDUTORES HIDRAULICOS

CONEXOES

|Descri§§u Hivel 3 | =
VEDACOES T

Figura 35 - Tela barra de ferramentas para criar, alterar, excluir, pesquisar todos os dados.

Na figura 36 aparece uma pesquisa de desperdicios para a maquina 17 com todos os dados

anotados na “Ficha de Controle” e inseridos no software “OFCE”.

Organograma de Falhas Componente - Elemento (OFCE)
Sistema Cadastro Utilitarios

_imixil

Pesquisa Perdas x|
Mov \/ “
i Ok Retornar
Im}mm Cadigo |Data |Safra |Maq. |Descri§50 Maquina |0per. |Nnme Operador B
Opera 000001 22/04/2005 010506 017  MAQUINA 017 7213 OPERADOR 7213
lm | |000002  09/09/2005 010506 017 MAQUINA 017 5960 OPERADOR 5960
| | 000003  31/05/2005 010506 017 MAQUINA 017 7052 OPERADOR 7052
=—— | |000004 11/08/2005 010506 017 MAQUINA 017 7052 OPERADOR 7052
Qtde | |000005  18/10/2005 010506 017 MAQUINA 017 5352 OPERADOR 5352
I 0 | |000006 |24/02/2005 010506 017 MAQUINA 017 7052 OPERADOR 7052
Nivel 2 | | 000007  01/09/2005 010506 017 MAQUINA 017 5863 OPERADOR 5863
l_ I | |000010  11/07/2005 010506 017 MAQUINA 017 5960 OPERADOR 5960
| | 000011 11/08/2005 010506 017 MAQUINA 017 5960 OPERADOR 5960 L
atds | [000012  08/09/2005 010506 017 MAQUINA 017 7052 OPERADOR 7052
LI | |000013  14/06/2005 01 0506 017 MAQUINA 017 5391 OPERADOR 5391
H | |000014  06/09/2005 010506 017 MAQUINA 017 5391 OPERADOR 5391
= | | 000015  19/06/2005 010506 017 MAQUINA 017 5863 OPERADOR 5863
H | |000016  30/04/2005 010506 017 MAQUINA 017 5863 OPERADOR 5863
H | [000017  09/10/2005 01 0506 017 MAQUINA 017 5863 OPERADOR 5863
H | |000018  07/10/2005 010506 017 MAQUINA 017 5863 OPERADOR 5863
H | | 000019 10/05/2005 010506 017 MAQUINA 017 5863 OPERADOR 5863
H | | 000020  26/08/2005 010506 017 MAQUINA 017 7052 OPERADOR 7052
= | |000021  05/09/2005 010506 017 MAQUINA 017 7052 OPERADOR 7052
Ll l}ll}0022 21/08/2005 01 0506 CIH? MAQUINA 017 5960 OPERADOR 5960 _lLI
—_— [« »

Figura 36 — Tela de relatdrio de todas as ocorréncias referentes a maquina 17.
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Acdes visando a conscientizagdo do pessoal envolvido com a cadeia de manuseio de
6leo hidrdulico quanto a Administragdo Limpa e Enxuta foram realizadas por meio palestras,
cursos rapidos, dias de campo e simulacOes de ocorréncias de acidentes e/ou falhas,de agdes
que objetivaram a conscientiza¢do e oferecimento de conhecimentos basicos para todos os
funciondrios (operadores de mdquinas e equipamentos, mecanicos, abastecedores/frentistas,
auxiliares de servi¢os) da empresa envolvidos na cadeia de manuseio de 6leo hidraulico,
através dos quais foi possivel fazer a identificacdo das falhas potenciais em fichas de controle
visando o entendimento dos principios da Administracdo Limpa e Enxuta.

Os atuais modelos de gerenciamento de producdo, mais especificamente nos setores
de producdo industrial, denominados producdo enxuta, ja atingiram um grau elevado de
implementacdo nos seus diversos setores, sejam em empresas de grande, médio e até de
pequeno porte. O Programa de Melhoria da Manuten¢do Produtiva Total aplicada na Usina
Sao Martinho (PMMPT) é uma das ferramentas da producdo enxuta aplicada integralmente
nestes setores. Esses modelos elevaram a producdo a niveis satisfatérios de produtividade com
qualidade, porém, pouco tem contemplado o sistema de gestdo, baseado em producao limpa.

A prevencdo da poluicdo tanto por empresas manufatureiras como por prestadoras de
servicos, além de resultar em economia financeira e em um aumento de produtividade,
conseqiientemente reduz os desperdicios de todos os recursos, com a diminui¢do nos custos e
maximiza¢ao nos lucros.

A economia baseada na venda de servigcos, em vez de venda de produtos, € proposta
como um fator de vantagens ambientais e econdmicas sob diversos aspectos. Implica uma
considerdvel mudanga em toda a sociedade que, em grande escala, passaria a pagar pelos
beneficios que obtém dos produtos, por exemplo, com o seu aluguel e ndo pelo produto em si.

O uso de softwares ERP implica alto custo, mas também é de alto custo o
desenvolvimento completo da ACV. Por outro lado, um ACV simplificado pode ser obtido
facilmente pelo uso de tais softwares. Assim, uma provavel tendéncia é a utilizacdo desses
ACYV simplificados para tomada de decisdes, especialmente entre empresas, quanto a compra
de produtos intermedidrios da produgdo. Outra provdvel tendéncia é o uso da tecnologia de
identificagdo por radio freqiiéncia (RFID), que hoje se encontra em fase de implantacdo e
testes em diferentes empresas. Com o avango desta técnica, as informacdes de, destinacao,

localizagdo e funcionamento, podem ser enviados por sinais de rddio a um servidor que
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atualizard os relatdrios. At€¢ o momento a RFID estd sendo usada apenas para equipamentos
montados, cada qual com seu codigo especifico, no entanto pode-se esperar que em futuro
proximo a codificacdo seja feita para cada componente do equipamento.

Além disso, o uso de tais softwares parece indicar as vantagens da economia baseada
no servi¢o. Estudiosos da evolu¢do da producdo defendem que em um mundo globalizado,
onde todas as empresas tém acesso a uma tecnologia parecida, o diferencial na concorréncia
serd o servico e ndao mais o bem material. Todo o servico que envolve o atendimento ao
consumidor tende a englobar o bem material, assim empresas antevendo esta evolugdo
comegaram a montar a sua gestao na economia baseada na venda de servigos.

O sistema utilizado pela USM para controle de processos e materiais foi o Enterprise
Resource Planning da SAP. Resumidamente, pode-se dizer que este sistema € utilizado por
cerca de 70% das grandes empresas de tecnologia e também pelas de produgdo agricola.
Possui recursos de geragao de relatdrios para suporte a decisdo, listas de componentes de cada
produto, controle de estoque, acompanhamento do processo de fabricacdo e das etapas de
compra e venda, além de um sistema de informacdo logistica que pode ser usado para
administragdo de transportes, reduzindo a emissio de gds carbOnico em viagens
desnecessarias. E importante salientar que, como este software ndo é comum em pequenas e
médias empresas, para estas, sempre que possivel, opta-se pelo uso de planilhas.

Por fim, como a formagdo de ecossistemas industriais em geral promove uma
melhora ambiental e econdmica € ttil o desenvolvimento de softwares mais simples, como

proposto neste trabalho, para vdrias dreas produtivas.
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6 - CONCLUSOES

1) A auditoria realizada por meio do MDOM, revelou que a maquina 17 foi a que
apresentou melhores resultados quanto a otimizacdo do Programa de Melhoria
baseado na MPT aplicado na USM (PMMPT) pela aplicacao da metodologia OFCE.

2) O bom desempenho da maquina 17 indica que a metodologia de controle pode reduzir
os tempos improdutivos, quando aplicada a Administracdo Limpa e Enxuta.

3) O software desenvolvido utilizando o banco de dados gerado para validagdo da
metodologia estabelece perfeita relacdo entre falhas, quantidades de odleo
desperdicado, local de ocorréncia da falha definicdo do elemento danificado, e causa
da falha.

4) O desenvolvimento de uma “Ficha de controle” mostrou ser uma importante
ferramenta para alimentar o banco de dados e gerar dados para alimentacdo do
software OFCE permitindo a implementa¢do da ALE + PMMPT.

5) O organograma denominado “OFCE” mostrou ser uma ferramenta eficaz para
elaboracdo da metodologia da ALE + PMMPT.

6) A metodologia de ALE incorporada a PMMPT para sistemas hidraulicos de
colhedora de cana-de-actcar conduz a uma melhoria continua e minimizacido das
causas que oneram a operacdo de colheita motomecanizada.

7) Recomenda-se que para que a “Metodologia ALE + PMMPT” seja eficiente, o banco
de dados gerado seja continuamente alimentado, de forma a contemporizar toda a
variedade de falhas que ocorrem no sistema hidraulico de colhedoras de cana-de-
acucar.

8) Com a implantacdo da “Ficha de Controle de Falhas”, desenvolvida e aplicada para
controle de causas de desperdicio de 6leo mostrou por si sé reduzir falhas que
provocam desperdicio de 6leo hidraulico.

9) Os as trés principais modos de falha que afetam o sistema hidraulico das colhedoras
de cana-de-agicar sdo: Condutores hidrdaulicos, motores hidraulicos e pistdes

hidraulicos.
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7 - RECOMENDA COES PARA TRABALHOS FUTUROS

7z

1) O sistema de preenchimento das fichas por parte dos operadores é um processo
artesanal de baixa eficiéncia, sujeito a variacdo em fun¢do dos efeitos antrépicos, que
deve ser substituido pela instalacdo de sensores que transmitam em tempo real, sem
interferéncia do operador, as condi¢des efetivas dos componentes hidraulicos a um
sistema de controle remoto. O estado da arte em automagdo permite um estudo de
viabilidade de implementacdo de um sistema totalmente automatizado de coleta de
dados por sensoriamento. A metodologia apresentada neste trabalho e viabilizada por
meio do software desenvolvido identifica os modos de falhas significativos passiveis
da instalacdo pontual de sistemas de sensoriamento sugerido.

2) Aspectos ambientais e um aprofundamento nos estudos de desenvolvimento social e
avaliacdo econdmica podem enriquecer a consisténcia de resultados esperados para a
linha desenvolvida neste trabalho.

3) Um estudo de viabilidade econdmica mensurando os custos de implantacdo de um
sistema de monitoramento remoto € os beneficios econdmicos gerados pela
eliminacdo dos desperdicios e valoragao de aspectos ambientais pode indicar o tempo
de retorno de amortizacdo do referido investimento.

4) O software desenvolvido pode ser validado para outras aplicacdes tais como:
Controle de maior incidéncia de manutencdo em concessiondrias de maquinas
agricolas; em diferentes sistemas de outros tipos de veiculos; elementos de maior

significancia em projetos de maquinas, entre outros.
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ANEXOS

A Usina S3do Martinho (Figura 37) localiza-se no municipio de Praddpolis,
pertencente a 6° regido administrativa de Ribeirdo Preto, SP, préximo as cidades de Guariba e
Jaboticabal. Com superficie aproximada de 162 Km?2, altitude préxima de 517 metros de e
clima temperado, Pradépolis possui, segundo o dltimo censo, 10.198 habitantes, sendo 25% na
zona rural e 75% na zona urbana. Sao cadastrados cerca de 2.000 iméveis residenciais e mais
de 200 comerciais e industriais, tendo como principal atividade Econdmica o cultivo de Cana-

de-Acucar.

Figura 37 — Foto parcial da Usina Sdo Martinho. Em primeiro plano as dreas de cultivo e as

areas de preservagdo ambiental. Ao fundo as instalagdes industriais da USM.

O Grupo Sao Martinho além dos seus principais produtos, o agicar e o dlcool, que
sdao comercializados pela Copersucar, produzem ainda o seguinte:

e Acicar: produzem vdérios tipos de agucar bruto. Nos ultimos anos, o principal
produto tem sido o VHP, um tipo de agucar padrio negociado no mercado
internacional. A maior parte da producdo € exportada pela Copersucar,
principalmente para refinarias de agticar localizadas em pafses da Asia e da Africa.

o Alcoois: também produz élcool hidratado, utilizado nos motores dos carros movidos
a etanol; dlcool anidro, que é misturado a gasolina como aditivo antidetonante para

abastecer os tanques dos veiculos movidos a gasolina; e élcool industrial, usado

principalmente na producio de tintas, cosméticos e bebidas alcodlicas.
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¢ RNA: produto fabricado pelo Grupo através de sua subsididria Omtek, localizada em
Iracemépolis, € o RNA — Sal Sédico do Acido Ribonucléico, exportado e utilizado na
industria farmacéutica e alimenticia como matéria-prima e ressaltador de sabor.

e Subprodutos: Como subprodutos do processo de producdo de agucar e dlcool, o
Grupo fabrica e comercializa levedura, usada para ra¢do animal; 6leo fusel, utilizado
como solvente e na fabricacdo de explosivos e dlcool amilico puro; e bagaco de cana,
utilizado para a geragdo de eletricidade e vapor.

Dentre as maiores produtoras de acticar e dlcool do Brasil, o Grupo Sao Martinho
S/A, cultiva, colhe e processa cana-de-actcar em 4 usinas, na Unidade Iracema, na Unidade
Sdo Martinho e na usina Boa Vista. Recentemente adquiriu 42% do capital social da Usina
Santa Luiza, passando a ter uma capacidade de moagem na ordem de 10,3 milhdes de

toneladas por ano. Na figura 38 esta o organograma da estrutura societdria da Sao Martinho S.A.

540 Martinho

100,0%

Usina
Sao Martinho

30,00% T0.00% 0,01% 99.9%% 46.0&% 41,67%

ol Apurlonle Etanal
GMTEK parllﬂipacﬁﬁ&

100%

Usina Santa Luiza

Figura 38 — Estrutura societdria do Grupo Sao Martinho (Fonte USM, 2007).

Usina Boa Vista

Sao produzidas anualmente 425.000 toneladas de agucar e 260.000 m3 de alcool, além
de 200.000 toneladas de bagaco de cana, que geram a produgdo de 1.900.000 kWh de energia
elétrica, cujo excedente das necessidades da Usina é comercializado.

Com relagdo a infra-estrutura vidria, a Usina conta com 500 km de estradas asfaltadas e 6.500
km de carreadores. Seu complexo agroindustrial abrange 16 municipios, sendo que a maior distncia
de transporte da cana até a industria € de 100 km.

O Grupo Sdao Martinho desenvolve outras séries de atividades voltadas para o
desenvolvimento das comunidades onde atua. Desde 2002, as suas usinas publicam balanco

social e utilizam selos de responsabilidade social atestando a seriedade na atuacd@o no terceiro
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setor. Varios projetos nas regides de Iracemdpolis e Praddpolis, e agora em Quirindpolis,
contam com o0 apoio ou promog¢ao do Grupo Sao Martinho.

A organizacdo acredita que sua atividade produtiva deve ocorrer em harmonia com o
meio ambiente. Por isso, o Grupo investe em uma série de atividades e acdes de preservagado e
educagdo ambiental. Entre elas, vale destacar o Centro de Educacdo Ambiental (CEA) da
Usina Sao Martinho, uma estrutura montada para atender estudantes e disponibilizar
informagdes sobre o uso da dgua, reciclagem de lixo e plantio de mudas.

Ja o viveiro de mudas do Grupo produz cerca de 200 mil mudas de arvores nativas
por ano para reflorestar matas ciliares, dreas de recomposicao e da comunidade. Sdo mais de
100 espécies nativas, que sdo cultivadas e depois disponibilizadas com planejamento e um
manejo cuidadoso.

O Grupo Sdo Martinho também vem investindo em projetos para diminuir o uso da
dgua em seus processos de produgdo de agucar e dlcool, bem como para reaproveitar em seus
processos diversos residuos. O bagaco da cana-de-acucar € processado nas caldeiras para gerar
energia elétrica. Fruto de pesquisas internas, atualmente a Sao Martinho reaproveita todos os
seus residuos industriais e agricolas, analisando e desenvolvendo alternativas que substituem
ou complementam fertilizantes minerais ou herbicidas comerciais para aprimorar o cultivo da
cana-de-agucar e controlar as suas pragas.

A palha, resultante da colheita mecanizada, permanece na lavoura como cobertura
natural para o controle de ervas daninhas: a torta de filtro e a fuligem sdo transformadas em
composto organico para adubagdo de cana-de-agucar e a vinhaga, rica em potdssio, € aspergida
sobre a cultura como fertilizante organico.

Os residuos sdo analisados e controlados em suas potencialidades para o melhor
aproveitamento e aplicacdo. A aplicacdo destes residuos € realizada através de andlises
quimicas de fertilidade do solo, onde sdo identificadas as necessidades de correcdo e também
sua andlise fisica, importante para o preparo do solo e tratos culturais. Os laboratérios de solos
da Companhia, cuja performance € avaliada pelo Instituto Agrondmico de Campinas — IAC,
sd0 os responsaveis pelas anélises.

A Companhia estd constantemente buscando implementar inovagdes tecnoldgicas em
seus processos de cultivo, colheita e producdo, o que, nos ultimos anos, tem se traduzido em

uma melhora substancial de sua produtividade, de sua capacidade de extracdo e de seus custos
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operacionais. A Companhia € a maior produtora de agticar e alcool com maior indice de
mecanizagdo no Brasil e a primeira grande empresa do setor Sucroalcooleiro a desenvolver e
usar o plantio mecanizado. A Usina Sdo Martinho desenvolve e implementa intimeros avangos
tecnoldgicos em seus equipamentos de plantio e colheita, o que aumentou de forma
significativa os niveis de produtividade.

As terras de propriedade da Companhia ou arrendadas apresentam a vantagem de
estarem localizadas na regido centro-sul do Brasil, cujas condi¢des sdao naturalmente
favordveis ao plantio da cana-de-agicar, ¢ de onde advém a maior parte da produgdo
brasileira. As terras estdo localizadas estrategicamente a uma distancia média de 24 km das
usinas da Companhia. Esta proximidade, combinada com o alto nivel de mecanizacio: implica
menores custos de transporte e permite iniciar o processamento da cana-de-actiicar em média
nove horas apos sua colheita (contra uma média estimada de 36 a 48 horas na regido centro-
sul), maximizando, assim, o potencial de extracdo de agucar da cana-de-acucar colhida (ja que

o teor de agucar da cana colhida se perde com o tempo) e aumentando a produtividade.
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APENDICE A

Neste Apéndice foram colocados os dados operacionais obtidos a partir do sistema SAP das safras 2004/2005 e 2005/2006, os
graficos de cada maquina monitorada, a relacdo das ocorréncias anotadas , fichas de controle preenchidas e tempos de paradas por
falha.

Apéndice A-1 - Desempenho operacional descritivo das maquinas monitoradas durante a safra de 2005/2006.

Apéndice A-2 - Exemplo de uma das 324 ocorréncias anotadas na “Ficha de controle das Falhas pelos operadores das colhedoras.
Apéndice A-3 - Resumo Disponibilidade de colhedoras (SAFRA 03/04)

Apéndice A. 4 - Desempenho Operacional de todas as colhedoras das USM nas safras 2004/2005.

Apéndice A-5 - Desempenho Operacional de todas as colhedoras das USM nas safras 2005/2006

Apéndice A-6, A-7, A-8, A-9, A-10 - Controle de falhas das maquinas 14, 15, 16, 17 e 19 contendo a descricdo do operador para as
principais falhas, locais de ocorréncia e causa da falha com seus respectivos c6digos de materiais e seus respectivos Diagramas de
falhas.

Apéndice A. 11 - Tempos de parada, por todas as falhas ocorridas com a Mdquina 17 durante a safra 2003/2004.
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Apéndice A.1: Desempenho operacional descritivo das mdquinas monitoradas durante a safra de 2005/2006.

DESEMPENHO OPERACIONAL

COLHEDORAS MODELOS: AUSTOFT / BRASTOFT 7.700 /CASE 7.700 SAFRA 05/06

Dias Disponiveis de Safra Dias Efetivos de Safra
Periodo Semanal 7/11/2005 12/11/2005 6 Periodo Semanal 7/11/2005 12/11/2005 5,9579
Periodo Acumulado 15/4/2005 12/11/2005 212 Periodo Acumulado 15/4/2005 12/11/2005 184,5888
°. Oleo diesel (1) Hidraulico (1) Horimetro Producao (t) Hidraulico (1.t")
Mag. Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum.
FRENTE : 01
14 5.383 154.516 79 3.734 128 3.653 5.007,04 | 159.758,85 0,016 0,023
15 5.375 118.843 38 1.546 122 2.923 3.768,14 | 112.345,46 0,010 0,006
16 6.425 164.255 32 2.680 132 3.728 6.885,72 | 175.463,80 0,005 0,015
17 5.895 153.577 62 1.992 136 3.793 6.694,43 | 175.931,76 0,009 0,011
19 5.220 157.104 50 2.072 124 3.526 4.005,63 | 154.678,25 0,012 0,013
Total 28.298 748.295 261 12.024 642 17.623 | 26.360,96 | 954.109,88 0,05 0,080
N°. Diesel (I.ton™) Diesel (1.Lhh™) ton / maq. / dia disp. Safra | ton / miq. / dia efet. Safra Hidraulico (Lhh™)
Magq. Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum.
14 1,08 0,97 42,05 42,30 834,51 753,58 840,41 865,48 0,617 1,022
15 1,43 1,07 | 44,06 41,50 628,02 695,98 632,47 770,76 0,311 0,237
16 0,93 0,94 148,67 44,06 1147,62 827,66 1155,74 950,57 0,242 0,719
17 0,88 0,87 | 43,35 40,49 1115,74 829,87 1123,63 953,10 0,456 0,525
19 1,30 1,02 (42,10 44,56 667,61 729,61 672,33 837,96 0,403 0,588
Total 5,62 5,73 220,23 252,61 4393,49 4666,57 4424,57 5330,97 2,030 3,617
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Apéndice A.2: Exemplo de uma das 324 ocorréncias anotadas na “Ficha de controle das Falhas”, e preenchidas pelos

operadores das colhedoras na USM.
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Apéndice A.3: Resumo Disponibilidade de colhedoras (SAFRA 03/04).

RESUMO DISPONIBILIDADE DE COLHEDORAS - PERIODO 07/04/2003 A 22/10/2004 (SAFRA 03/04)

Horas Trabalhadas x Horas Disponiveis/Indisponiveis
Equipamento | N°. | ANO| F | H.Trab. Horas Utiliz. Efic. Disp. Indisp.Geral | Ind.S.Hidr. | Sist.Hidr.
Periodo. Total % Utiliz. % [h] [h] %

AUSTOFT 13 11997 | Fl 3229 4512 71,56 77,64 92,18 353,04
AUSTOFT 14 | 1997 | F1 3342 4512 74,07 79,46 93,22 306,03
AUSTOFT 15 | 1997 | F1 1538 4512 34,09 34,81 97,91 94,33
AUSTOFT 16 | 1997 | F1 3206 4.512 71,05 76,20 93,25 304,57
AUSTOFT 17 [ 1997 | F1 3269 4512 72,45 78,53 92,25 349,49
AUSTOFT 18 | 1997 | Fl1 3209 4512 71,12 75,54 94,15 264,07
AUSTOFT 19 | 1997 | F1 3213 4512 71,21 76,61 92,95 318,01
AUSTOFT 20 | 1997 | Fl1 3219 4512 71,34 76,25 93,57 290,26
AUSTOFT 21| 1997 |F2 2945 4512 65,27 69,50 93,92 274,47
AUSTOFT 221997 |F2 2040 4512 45,21 47,48 95,23 215,21
AUSTOFT 2311997 |F2 3032 4512 67,20 72,87 92,22 351,11
AUSTOFT 251997 |F2 2917 4512 64,65 70,46 91,75 372,31
AUSTOFT 26 | 1997 |F2 2857 4512 63,32 69,15 91,57 380,41
AUSTOFT 271997 |F2 2894 4512 64,14 68,78 93,25 304,49
AUSTOFT 28 | 1997 | F2 2774 4512 61,48 66,81 92,02 360,00
AUSTOFT 29| 1997 |F2 3042 4512 67,42 71,74 93,98 271,46
CASE 51 2002 | F3 2586 4512 57,31 67,73 84,62 694,08
CASE 52 12002 | F3 3360 4512 74,47 80,66 92,32 346,33
CASE 53 12002 | F3 3043 4512 67,44 76,59 88,05 539,00
CASE 54 12002 | F3 2988 4512 66,22 77,33 85,04 648,02
CASE 55 12002 | F3 3162 4512 70,08 78,69 89,06 493,56
CASE 56 2002 | F3 3161 4512 70,06 77,25 90,68 420,33
CASE 57 12002 | F3 3270 4512 7247 78,46 92,37 344,26
BRASTOFT 62 | 1997 | F4 2858 4512 63,34 69,30 91,40 388,08
BRASTOFT 63 | 1997 | F4 2690 4512 59,62 64,19 92,88 321,22
BRASTOFT 64 | 1997 | F4 2674 4512 59,26 66,69 88,87 502,16
BRASTOFT 65 | 1997 | F4 1415 4512 31,36 32,79 95,65 196,14
BRASTOFT 66 | 1997 | F4 1814 4512 40,20 43,38 92,68 330,15
BRASTOFT 67 | 1997 | F4 2707 4512 60,00 66,07 90,81 414,54
BRASTOFT 68 | 1997 | F4 2731 4512 60,53 67,53 89,63 468,10
BRASTOFT 61 | 1997 | F5 2704 4512 59,93 66,72 89,82 459,27
CASE 42 | 2000 | F5 3244 4512 71,90 85,06 84,52 698,37
CASE 43 | 2000 | F5 3010 4512 66,71 80,36 83,01 766,39
CASE 44 | 2000 | F5 3090 4512 68,48 81,84 83,68 736,18
CASE 45 2000 | F5 3501 4512 77,59 85,85 90,38 434,18
CASE 46 | 2000 | F5 2750 4512 60,95 79,07 77,08 1.034,21
CASE 47 2000 | F5 2183 4512 48,38 58,10 83,27 755,00
CASE 48 | 2000 | F5 3388 4512 75,09 85,28 88,05 539,21

Total 109.055 | 171.456 63,61 70,30 90,47 16.338,04

Média 2.870 4.512 63,61 70,55 90,47 429,95
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Apéndice A.4: Desempenho Operacional das colhedoras das USM nas safras 2004/2005

DESEMPENHO OPERACIONAL DAS COLHEDORAS AUSTOFT / BRASTOFT 7.700 /CASE 7.700 SAFRA 04/05

Dias Disponiveis de Safra Dias Efetivos de Safra
Periodo 29/11/2004 07/12/2004 9 Periodo Semanal 29/11/2004 7/12/2004 5,7294
Periodo Acumulado 3/5/2004 07/12/2004 219 Periodo Acumulado 3/5/2004 7/12/2004 180,5217
Ne. Oleo diesel (1) Hidraulico (1) Horimetro Producao (t) Hidraulico (1..t1)
Migq. Sem. | Acum. Sem. | Acum. Sem. Acum. Sem. | Acum. Sem. | Acum.
FRENTE : 01
13 4.382 144.887 98 1.966 107 3.570 5.382,75 145.340,61 0,018 0,014
14 4.660 158.863 15 2.262 110 3.626 6.500,05 151.209,44 0,002 0,015
15 4.487 135.616 30 2.946 114 3.361 4.305,16 112.505,66 0,007 0,026
16 5.322 155.538 168 2.257 122 3.657 5.330,94 154.735,30 0,032 0,015
17 5.252 156.075 117 1.592 123 3.758 5.374,11 154.998,58 0,022 0,010
18 4.549 141.586 138 2.161 113 3.538 4.937,21 141.149,27 0,028 0,015
19 4.727 149.126 60 1.652 112 3.605 5.593,43 148.467,41 0,011 0,011
Total 33.379 1.041.691 626 14.836 801 25.115 37.423,65 1.008.406,27 0,017 0,015
FRENTE : 02
21 4.732 151.727 37 1.498 113 3.495 2.601,80 136.519,53 0,014 0,011
22 4.651 154.327 45 1.569 108 3.528 2.486,33 136.018,93 0,018 0,012
23 4.693 155.579 27 2.184 116 3.637 3.616,39 160.541,59 0,007 0,014
25 3.372 143.683 30 1.869 84 3.485 2.886,68 125.614,30 0,010 0,015
26 3.460 139.795 73 1.918 93 3.407 2.856,39 130.061,79 0,026 0,015
27 3.043 131.973 83 3.783 75 3.242 3.744,17 122.393,36 0,022 0,031
28 2.677 143.019 67 1.626 67 3.294 2.381,27 122.393,59 0,028 0,013
29 3.589 139.553 10 1.165 97 3.627 3.227,40 141.228,22 0,003 0,008
Total 30.217 1.159.656 372 15.612 753 27.715 23.800,43 1.074.771,31 0,016 0,015
FRENTE : 03
51 4.148 117.577 97 4.623 98 2.769 3.312,89 109.517,19 0,029 0,042
52 4.088 131.216 129 3.828 119 3.614 4.302,72 151.982,76 0,030 0,025
53 4.612 142.058 132 4914 113 3.515 2.817,98 144.499,82 0,047 0,034
54 3.907 128.039 141 3.819 118 3.598 4.538,82 161.248,37 0,031 0,024
55 3.320 128.184 95 5.445 85 3.201 3.715,64 134.538,07 0,026 0,040
56 3.631 138.651 120 3.372 107 3.711 4.642,35 164.246,30 0,026 0,021
57 2.887 135.007 24 3.231 73 3.517 4.059,05 157.830,65 0,006 0,020
Total 26.593 920.732 738 29.232 713 23.925 27.389,45 1.023.863,16 0,027 0,029
FRENTE : 04
62 5.121 153.963 215 2.100 117 3.589 3.281,50 133.236,10 0,066 0,016
63 - 137.706 - 3.994 - 3.162 - 119.102,66 - 0,034
64 4.817 153.099 106 3.760 110 3.531 4.275,12 135.337,22 0,025 0,028
65 4.468 135.054 388 3.261 111 3.502 3.753,66 121.002,51 0,103 0,027
66 4.584 138.520 166 3.793 110 3.278 3.698,46 125.870,94 0,045 0,030
67 4.737 153.242 122 2.435 112 3.516 3.766,48 141.148,98 0,032 0,017
68 2.374 145.905 43 2910 59 3.567 3.057,74 136.111,32 0,014 0,021
Total 26.101 1.017.489 1.040 22.253 619 24.145 21.832,96 911.809,73 0,048 0,024
FRENTE : 05
42 4.108 136.347 86 3.687 106 3.515 2.920,05 126.525,09 0,029 0,029
44 4.196 141.515 289 4.849 73 2.933 4.659,54 135.659,62 0,062 0,036
45 4.472 139.817 29 2.955 117 3.552 4.560,03 139.819,27 0,006 0,021
46 4.168 142.945 138 2.462 98 3.332 3.514,42 130.350,72 0,039 0,019
47 1.700 124971 20 3.591 47 3.262 3.705,28 119.982,61 0,005 0,030
48 3.626 136.044 85 4.656 87 3.382 3.376,74 133.059,81 0,025 0,035
61 3.849 121.405 58 4.945 103 3.144 3.022,24 106.249,89 0,019 0,047
Total 26.119 943.044 705 27.145 631 23.120 25.758,30 891.647,01 0,027 0,030
Geral 142.409 5.082.612 3.481 109.078 3.517 124.020 136.204,79 4.910.497.48 0,026 0,022
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Continuacao - safras 2004/2005.

DESEMPENHO OPERACIONAL DAS COLHEDORAS

AUSTOFT / BRASTOFT 7.700 /CASE 7.700 SAFRA 04/05

Dias Disponiveis de Safra

Dias Efetivos de Safra

Periodo 29/11/2004 07/12/2004 9 Periodo Semanal 29/11/2004 7/12/2004 5,7294
Periodo Acumulado 3/5/2004 07/12/2004 21 Periodo Acumulado 3/5/2004 7/12/2004 180,5217
9

Ne.

Migq.
FRENTE : 01
13
14
15
16
17
18
19

Total

FRENTE : 02
21
22
23
25
26
27
28
29

Total

FRENTE : 03
51
52
53
54
55
56
57
Total
FRENTE : 04
62
63
64
65
66
67
68
Total
FRENTE : 05
42
44
45
46
47
48
61
Total
Geral

Diesel (Lt") Diesel (Lhh™)

t/ maq. / dia disp.

Safra
Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum. Sem.
0,81 1,00 40,95 40,58 598,08 663,66 939,50 805,11 0,916
0,72 1,05 42,36 4381 722,23 690,45 1134,51 837,62 0,136
1,04 1,21 39,36 40,35 478,35 513,72 751,42 623,23 0,263
1,00 1,01 43,62 42,53 592,33 706,55 930,45 857,16 1,377
0,98 1,01 42,70 41,53 597,12 707,76 937,99 858,61 0,951
0,92 1,00 40,26 40,02 548,58 644,52 861,73 781,90 1,221
0,85 1,00 42,21 41,37 621,49 677,93 976,27 822,44 0,536
0,89 1,03 41,67 41,48 594,03 657,80 933,12 798,01 0,782
1,82 1,11 41,88 4341 289,09 623,38 454,11 756,25 0,327
1,87 1,13 43,06 43,74 276,26 621,09 433,96 753,48 0,417
1,30 0,97 40,46 42,78 401,82 733,07 631,20 889,32 0,233
1,17 1,14 40,14 41,23 320,74 573,58 503,84 695,84 0,357
1,21 1,07 37,20 41,03 317,38 593,89 498,55 720,48 0,785
0,81 1,08 40,57 40,71 416,02 558,87 653,50 678,00 1,107
1,12 1,17 39,96 43,42 264,59 558,87 415,62 678,00 1,000
1,11 0,99 37,00 38,48 358,60 644,88 563,31 782,33 0,103
1,27 1,08 40,13 41,84 330,56 613,45 519,26 744,21 0,494
1,25 1,07 42,33 42,46 368,10 500,08 578,23 606,67 0,990
0,95 0,86 34,35 36,31 478,08 693,99 750,99 841,91 1,084
1,64 0,98 40,81 40,41 313,11 659,82 491,85 800,46 1,168
0,86 0,79 33,11 35,59 504,31 736,29 792,20 893,24 1,195
0,89 0,95 39,06 40,04 412,85 614,33 648,52 745,27 1,118
0,78 0,84 33,93 37,36 515,82 749,98 810,27 909,84 1,121
0,71 0,86 39,55 38,39 451,01 720,69 708,46 874,30 0,329
0,97 0,90 37,30 38,48 43475 667,88 682,93 810,24 1,035
1,56 1,16 43,77 42,90 364,61 608,38 572,75 738,06 1,838
- 1,16 - 43,55 0,00 543,85 0,00 659,77 -
1,13 1,13 43,79 43,36 475,01 617,98 746,17 749,70 0,964
1,19 1,12 40,25 38,56 417,07 552,52 655,16 670,29 3,495
1,24 1,10 41,67 42,26 410,94 574,75 645,52 697,26 1,509
1,26 1,09 42,29 43,58 418,50 644,52 657,40 781,89 1,089
0,78 1,07 40,24 40,90 339,75 621,51 533,69 753,99 0,729
1,20 1,12 42,17 42,14 346,55 594,79 544,38 721,57 1,680
1,41 1,08 38,75 38,79 324,45 577,74 509,66 700,89 0,811
0,90 1,04 57,48 48,25 517,73 619,45 813,27 751,49 3,959
0,98 1,00 38,22 39,36 506,67 638,44 795,90 774,53 0,248
1,19 1,10 42,53 42,90 390,49 595,21 613,40 722,08 1,408
0,46 1,04 36,17 38,31 411,70 547,87 646,71 664,64 0,426
1,07 1,02 41,68 40,23 375,19 607,58 589,37 737,08 0,977
1,27 1,14 37,37 38,61 335,80 485,16 527,50 588,57 0,563
1,01 1,06 41,39 40,79 408,86 581,64 642,26 705,61 1,117
1,05 1,04 40,49 40,98 420,39 622,84 660,36 755,60 0,990
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t/ mdgq. / dia efet. Safra Hidréulico (I..hh™)

Acum.

0,551
0,624
0,877
0,617
0424
0,611
0,458
0,591

0,429
0,445
0,600
0,536
0,563
1,167
0,494
0,321
0,563

1,670
1,059
1,398
1,061
1,701
0,909
0,919
1,222

0,585
1,263
1,065
0,931
1,157
0,693
0,816
0,922

1,049
1,653
0,832
0,739
1,101
1,377
1,573
1,174
0,880




Apéndice A.5: Desempenho Operacional das colhedoras da USM nas safras 2005/2006

DESEMPENHO OPERACIONAL COLHEDORAS AUSTOFT / BRASTOFT 7.700 /CASE 7.700 SAFRA 05/06

Perfodo Semanal 7/11/2005 | 12/11/2005 | 6 Perfodo Semanal 7/11/2005 | 12/11/2005 5,95
Periodo Acumulado 15/4/2005 | 12/11/2005 | 212 | Periodo Acumulado | 15/4/2005 | 12/11/2005 184,98
Ne. Oleo diesel (1) Hidraulico (1) Horimetro Producao (t) Hidraulico (Lt")
Migq. -Sem. | Acum. Sem. | Acum. Sem. Acum. Sem. | Acum. Sem. | Acum.
FRENTE : 01
13 4734 140.237 80 2.509 113 3.532 4.561,82 151.392,68 0,018 0,017
14 5.383 154.516 79 3.734 128 3.653 5.007,04 159.758,85 0,016 0,023
16 6.425 164.255 32 2.680 132 3.728 6.885,72 175.463,80 0,005 0,015
17 5.895 153.577 62 1.992 136 3.793 6.694,43 0,009
18 5.585 153.405 175 2.125 135 3.649 4.908,25 162.483,29 0,036 0,013
19 5.220 157.104 50 2.072 124 3.526 4.005,63 154.678,25 0,012 0,013
20 5.300 159.768 130 3.046 130 3.583 4.266.81 150.867,49 0,030 0,020
Total 38542  1.082.862 608  18.158 898 25464  36.329,70 1.130.576,12 0,017 0,016
FRENTE : 02
21 5.505 161.029 56 919 121 3.614 6.523,79 169.577,20 0,009
22 6.957 174.873 55 1.207 136 3.729 5.855,48 172.255,78 0,009 0,007
23 6.373 167.760 232 2705 138 3.772 6.703,15 0,035 0,016
25 5717 165.763 51 2.048 114 3.536 5.096,94 144.540,77 0,010 0,014
26 . 142.538 . 2.010 . 3.521 . 143256 47 . 0,014
27 5.789 158.547 42 2.363 130 3.716 5.111,08 148.652,88 0,008 0,016
29 5.760 150.554 46 978 140 3.838 5.644,80 159.307,15 0,008 0,006
Total 36.101  1.121.064 482 12230 779  25.726 3493524 1.110.969,91 0,014 0,011
FRENTE : 03
51 4789 142.162 489 5925 107 3.090 3.905,60 128.172,00 0,125 0,046
52 5.205 157.623 190  5.135 122 3.559 5.013,87 150.638,79 0,038 0,034
53 5.324 162.518 453 7.046 111 3.383 4.307,13 139.110,65 0,105 0,051
54 5.849 154.761 157 4.290 122 3419 5.430,95 144.758,56 0,029 0,030
55 4.108 134.090 120 3.954 111 3.380 4.582,71 139.694,05 0,026 0,028
56 5.368 158.553 115 4429 119 3.576 5.287,23 0,022 0,029
57 4.964 145.215 139 2452 98 3.265 5.135,36 139.147,27 0,027 0,018
Total 35.607  1.054.922 1663 33231 790  23.672  33.662.85  994.233,36 0,049 0,033
FRENTE 04
62 4528 153.901 127 3497 110 3.715 3.642,43 153.914,17 0,035 0,023
63 4.893 148.795 214 4263 107 3.509 4.196,31 141.472,87 0,051 0,030
64 4355 154.356 316 5210 104 3.395 3.606,81 138.063,24 0,088 0,038
65 5.773 161.606 104 3.004 127 3.722 4.560,20 149.322,17 0,023
66 5.782 158.803 63 3.620 120 3.455 4.074,78 143.161,83 0,015 0,025
67 3.993 150.518 23 3.174 104 3.593 3.885,50 147.575,71 0,006 0,022
68 5.027 159.390 40 3413 126 3.707 512246 [ 155.001,17 0,008 0,022
Total 34351  1.087.369 887  26.181 798  25.096  29.08849  1.028.511,16 _ 0,030 0,025
FRENTE : 05
42 5.031 136.865 281  4.088 121 3.438 4.042,87 129.603,92 0,070 0,032
44 3.798 150.812 138 4.868 97 3.628 3.220,72 145.911,12 0,043 0,033
45 4.486 145.699 159  2.625 120 3.657 3.955,10 147.359,07 0,040
46 5483 160.502 67 2.848 109 3.205 443783 143.494,72 0,015 0,020
47 5.121 145.933 85 4.179 126 3.575 451531 14451381 0,019 0,029
48 5325 148.105 450  3.624 108 3.175 5.073,47 0,089 0,024
61 4.984 137.072 206  5.283 122 3.541 4.675,77 140.301,64 0,044 0,038
Total 34228  1.024988 1386 27515 803 24219 2992107 1.003.346,19 0,046 0,027
GERAL 178.829 5371205 5.026 117315 4.068 124.177 16393735 5267.636,74 0,031 0,022
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Continuacao - safras 2005/2006.

DESEMPENHO OPERACIONAL COLHEDORAS AUSTOFT / BRASTOFT 7.700 /CASE 7.700 SAFRA 05/06
Perfodo 7/11/2005 12/11/2005 | 6 Periodo Semanal 7/11/2005 | 12/11/2005 5,95
Semanal
Amﬁ?:do 15/4/2005 12/11/2005 | 212 | Periodo Acumulado 15/4/2005 | 12/11/2005 184,98
Ne. Diesel (Lton™) Diesel (Lhh™) ton / magq. / dia disp. Safra ton/mdq. / dia efet. Safra  Hidraulico (Lhh™)
Miq. Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum. Sem. Acum.
FRENTE : 01
13 1,04 0,93 41,89 39,70 760,30 714,12 765,68 820,16 0,708 0,710
14 1,08 0,97 42,05 42,30 834,51 753,58 840,41 865,48 0,617 1,022
16 0,93 0,94 48,67 4406  1147.62 827,66 1155,74 950,57 0,242 0,719
17 0,88 0,87 4335 4049 111574 829,87 1123,63 953,10 0,456 0,525
18 1,14 0,94 41,37 42,04 818,04 766,43 823,83 880,24 1,296 0,582
19 1,30 1,02 42,10 44,56 667,61 729,61 672,33 837,96 0,403 0,588
20 1,24 1,06 40,77 4459 711,14 711,64 716,16 817,32 1,000 0,850
Total 1,06 0,96 42,92 42,53 864,99 761,84 871,11 874,98 0,677 0,713
FRENTE : 02
21 0,84 0,95 45,50 44,56 108730 799,89 1094,99 918,68 0,463 0,254
22 1,19 1,02 51,15 4690 97591 812,53 982,82 933,19 0,404 0,324
23 0,95 0,97 46,18 4448  1117,19 817,83 1125,09 939,27 1,681 0,717
25 1,12 1,15 50,15 46,88 849,49 681,80 855,50 783,04 0,447 0,579
26 - 0,99 - 40,48 0,00 675,74 0,00 776,08 - 0,571
27 1,13 1,07 44,53 42,67 851,85 701,19 857,87 805,32 0,323 0,636
29 1,02 0,95 41,14 39,23 940,80 751,45 947,45 863,04 0,329 0,255
Total 1,03 1,01 46,34 43,58 831,79 748,63 837,67 859,80 0,619 0,475
FRENTE : 03
51 1,23 111 44,76 46,01 650,93 604,58 655,54 694,36 4,570 1,917
52 1,04 1,05 42,66 44,29 835,65 710,56 841,56 816,08 1,557 1,443
53 1,24 1,17 47,96 48,04 717,86 656,18 722,93 753,62 4,081 2,083
54 1,08 1,07 47,94 4526 905,16 682,82 911,56 784,22 1,287 1,255
55 0,90 0,96 37,01 39,67 763,79 658,93 769,19 756,78 1,081 1,170
56 1,02 1,04 45,11 4434 881,21 720,34 887,44 827,31 0,966 1,239
57 0,97 1,04 50,65 44,48 855,89 656,36 861,95 753,82 1,418 0,751
Total 1,06 1,06 45,07 44,56 801,50 669,97 807,17 769,46 2,105 1,404
FRENTE : 04
62 1,24 1,00 41,16 41,43 607,07 726,01 611,37 833,82 1,155 0,941
63 1,17 1,05 45,73 42,40 699,39 667,32 704,33 766,42 2,000 1,215
64 121 112 41,88 45.47 601,14 651,24 605,39 747,95 3,038 1,535
65 1,27 1,08 45,46 4342 760,03 704,35 765,41 808,94 0,819 0,807
66 1,42 1,11 48,18 45,96 679,13 675,29 683,93 775,57 0,525 1,048
67 1,03 1,02 38,39 41,89 647,58 696,11 652,16 799,48 0,221 0,883
68 0,98 1,03 39,90 43,00 853,74 731,14 859,78 839,71 0,317 0,921
Total 1,18 1,06 43,05 4333 692,58 693,07 697,48 795,99 1,112 1,043
FRENTE : 05
42 1,24 1,06 41,58 39,81 673,81 611,34 678,58 702,12 2322 1,189
44 1,18 1,03 39,15 41,57 536,79 688,26 540,58 790,47 1,423 1,342
45 1,13 0,99 37,38 39,84 659,18 695,09 663,85 798,31 1,325 0,718
46 1,24 1,12 50,30 50,08 739,64 676,86 744,87 771,37 0,615 0,889
47 1,13 1,01 40,64 40,82 752,55 681,67 757,87 782,90 0,675 1,169
48 1,05 0,97 49,31 46,65 845,58 717,74 851,56 82433 4,167 1,141
61 1,07 0,98 40,85 38,71 779,30 661,80 784,81 760,08 1,689 1,492
Total 1,14 1,02 42,63 4232 71241 676,11 717,45 776,51 1,726 1,136
GERAL 1,09 1,02 43,96 4325 780,65 709,92 786,18 815,35 1,235 0,945
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Apéndice A.6: Controle de falhas da maquina 14 contendo as anotacdes do operador para as
principais falhas, locais de ocorréncia e causa da falha com seus respectivos cédigo de

materiais quando existe o caso de troca ou substitui¢do. Na coluna problemas, estdo os modos

de falhas.
A . . . s 1
Maiquina 14: Controle de falhas do sistema hidraulico
Magq. Problemas Parte Objeto (macro) |Parte Objeto (Detalhe) Texto da causa

14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |[MANGUEIRA HIDRAULICA RESSECADA
14 Desaperto/Bambeou_|Motores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO EXAUSTOR CAIU MOTOR HIDRAULICO
14 vazamento Mangueiras Hidraulicas |[MANGUEIRA HIDRAULICA ESTOUROU
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Vazamento Bombas Hidraulicas BOMBA HIDRAULICA PV 365 VAZAMENTO NA BOMBA
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA M51 SOLTOU
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA ESTOUROU
14 Vazamento Motores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO RODA ESTOUROU ANEL
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DE OLEO
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA ROLO LEVANTADOR RESSECADA
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas [MANGUEIRA ACERADOR Ressecado
14 Vazamento Reservatoério Hidraulico |Vazamento Pistdo da Suspencéo BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Vazamento Pistao Hidraulico PISTAQ HIDRAULICO SUSPENSAQ TROCADO PISTAQ
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA DO AERADOR RESSECADA
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico [RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |[MANGUEIRA HIDRAULICA ESTOUROU
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Nivel do Oleo Baixo _|Reservatério Hidrdulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA PEGOU A MOLA
14 vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA ESTOUROU
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Vazamento Pistao Hidraulico PISTAO HIDRAULICO DO LEVANTE TROCOU PISTAO - VAZAMENTO NIPLE
14 Revisao Bombas Hidraulicas BOMBA HIDRAULICA RETIROU PARA TESTAR
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |[MANGUEIRA HIDRAULICA NIPLE SOLTO (REAPERTADO)
14 Vazamento otores Hidraulicos OTOR HIDRAULICO PV 54 VAZAMENTO NO SELO
14 Vazamento otores Hidraulicos OTOR HIDRAULICO PV 54 VAZAMENTO NO SELO
14 Vazamento angueiras Hidraulicas |MANGUEIRA ROLO LEVANTADOR SOLTOU MANGUEIRA
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA DO ELEVADOR ESTOUROU
14 Vazamento Motores Hidraulicos MOTOR EXAUSTOR TROCOU MOTOR
14 Vazamento Sistema Hidraulico CAIXA DE OLEO HIDRAULICO VAZAMENTO NA TAMPA (TROCOU JUNTA)
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA BRACO LEVANTADOR VAZAMENTO
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA DA TRANSMISSAO ESTOUROU
14 Estourou Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA PISTAO ACERADOR ESTOUROU
14 Vazamento Bombas Hidraulicas BOMBA HIDRAULICA PV 365 VAZAMENTO NO NIPLE
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA ELEVADOR ESTOUROU
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA TRANSMISSAO ESTOUROU
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA ROLO TRANSPORTADOR _|ESTOUROU
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DE OLEO
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DE OLEO
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DE OLEO
14 Vazamento angueiras Hidraulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA ROLO LEVANTADOR ESTOUROU MANGUEIRA
14 Vazamento Pistao Hidraulico PISTAO HIDRAULICO DO GIRO VAZAMENTO NO NIPLE DO PISTAO DO GIRO
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA PISTAO SUSPENSAO NIPLE RACHOU EXCESSO DE CARGA
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico [RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA TRANSMISSAO ESTOUROU
14 Vazamento Bombas Hidraulicas ANEL DO BIPARTIDO Motor Transmissao
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA PISTAO ESTEIRA FUROU
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico [RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
14 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA ESTEIRA VAZAMENTO
14 vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA PIST.SUSPENSAQ SOLTOU MANGUEIRA
14 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
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Continuacdo Apéndice A.6: Anotacdes que se referem a tempos de inicio e término das
manutencdes, tempos parados, quantidade de derramamento de 6leo, mapas, talhdes, glebas,

numero de corte, cddigo do operador e horimetro da colhedora.

1-Remonta INFORMAGOES AREA DA COLHETA |Horimetro |
| Oleo Hid [2- Troca No

Triciohvar [Fopebr [FinicDis [Fmavana|[FRmAvar | DuracParadUnl] Qudelts |3 Recup. | Frente] MAPA | GLEBA | oo [N covmaeno

10.082005] 060000 _06:05:00,10082005] 061000, __ 017 |H | 33 1 1 30| 266 3 6128 | 330
27.08.2005] _0200:00] 0220:00[27.082006] 025000 __ 083 [H | 40 1 1 31| a3 3 6428 | 3738
26082005 174000 1800002608205 183000 083 |H | 40 1 1 31| ar% 3 618 | 3706
22082005 _1000:00] 1030002082005 104000 067 |H | 30 1 1 | 40 | 4031 2 618 | 313
23082005 074000 0750002308206 081000 050 |H | 50 1 1 | 40 | 4031 2 628 | 32
1710.2005] _07:1500] 07:30.00[17.102005] 083000 1,55 |H | 20 1 1 | 4% | 413 2 618 | 452
25102005 _10:00:00] 1030002510206 111500 000 |H | 20 1 1 | 4% | %6 5 6128 | 4718
06102005 _194000] 195500[03.102005] 200000 033 |H | 17 1 1 210 | 445 5 6128 | 431
04102005 142000 144000]04.10.2005] 152500 000 |H | 0 1 1 210 | 445 5 628 | 432
26102005 _13:3000 _1400:0026.10.2005] 142500 092 _[H | 25 1 1 | 49 | 44% 7 648 | 472
28002005 050000 05300028092006| 063500 158 |H | 30 1 1 | 404 | 704 3 628 | 4190
20002005 01:3000] 01:350029.092006| 014500 025 |H | & 1 1 | 404 | 704 3 6128 | 400
0409.2005] _08:00:00] 08:15:00[040920065] 000000 1600 [H | 10 1 1 | 27 | o 1 6128 | arsi
05002005 150000 1500000509206 170000 200 [H | & 1 1 | 2817 | o2 3 6428 | 3818
02102005 014500 0250000210205 080000 1,25 |H | 70 1 1 | 213 | oo 2 6128 | 4080
20082005 1020:00] 1033002908205 104000 033 |H | 2 1 1 | o621 | @313 3 618 | 338
16.082005] 180000 18:1500[16082005] 1825000 042 [H | 15 1 1 | 2058 | oo 4 I
20082005 _19:0000] 1920002008206 194500 475 [H | 3 1 1 | 2058 | oo 4 6428 | 3576
11.092005] 180000 18:10:00[11.002005] 182000, 033 |H | 25 1 1 | 2649 | o8 3 6128 | 390
01.09.2005] 1020:00] 10:3300[01.092005| 104000 033 |H | 10 1 1 9 138 1 6745 | 3761
0408.2005] 20:00:00] 20:10:00[04082006] 203500 058 [H | 0 1 1 115 | 21® 4 6745 | 3om
26082005 184000 1900002608206 193000 083 [H | 2 1 1 31| a3 3 6745 | 3707
21.082005] 10:00:00] 10:30:0021.082006| 104000 067 |H | 10 1 1 | 40 | 4031 2 6745 | 3%
13102005] 100206 1002061310005 110000, 097 |H | & 1 1 | 41 | 4047 7 6745 | 452
11.10.2005] _10.00:00] _10:30:00[11.102005] 11:0000] __ 100 [H | 0 1 1 210 | 445 5 6745 | 4487
08102005 120000 _1210:00/08.10.2005] 123000 __ 050 _[H | 10 1 1 210 | 445 5 6745 | 4405
2102005] 002200 00260022102005] 004000 030 |H | 40 1 1| 47 | 40 4 6745 | 4671
23102005 002200 0026:00[23.102005] 004000 000 [H | 30 1 1 | 42 | 43 2 6745 | 4604
24082005 _10:3000] _103500/24.08.2005] 105000 033 [H |15 1 1 | 40 | 4031 2 734|361
172082005] 130000 130500[12082005] 133000, 050 [H | 15 1 1 X2 | o4 2 73H | 406
0508.2005] 0800:00] 081000 083000 000000 1600 |H | 34 1 1 | 5@ | 2% 3 730 | a5
02002005 131800 132500[02092006] 140000 070 [H | 34 1 1 9 1338 1 739 | 35
0909.2005] 130000] 13:15:00[09.092006] 133000 050 [H | 15 1 1 9 1338 1 739 | 3%8
00082005 13:3000] 134500/09082005 141000 067 |H | 40 1 1 130 | 26 5 739 | 330
10.082005] 09:0000] 09:05:00[1008.2005] 092500, 042 |H | 30 1 1 ERFES 3 730 | 330
2008.2005| 2000:00] 2020002908206 204000 067 [H | 10 1 1 31| a3 3 739|350
19.102005] _09:00:00 _09:30:00[19.102005] 1000000 1,00 |H | 0 1 1 | 40 | 406 4 7339|4630
20102005 070000 07:150020102006] 080000 1,00 |H | 25 1 1 | 40 | 40% 7 730 | 4645
21.102005] 071500 07:300021.102006| 083000 1,25 |H | & 1 1 | 40 | 40% ! 730 | 4663
10.11.2005] 002200] 00:26:00[10.11.2005] 11:1500] 1088 |H | 10 1 1 | 40 | 4% 4 739 | 4%
02.11.2005] 160000 _16:10:00]02.11.2005] 183000 __ 250 _[H |25 1 1 | 404 | 454 4 39| 47%
04.11.2005] _16:0000] 16:10:00[04.11.2005] 183000 250 |H | 25 1 1 | 494 | 44 7 730 | 482
25102005 10:00:00] 1030002910205 00:3000] 1450 |H | 3 1 1 | 404 | 454 7 730|470
08.11.2005] 100000 1030:00[08.11.2005] 183000 850 |H | 40 1 1 | 47 | 473 3 739 | 4891
06082005 _16:00:00] 16:30:00[03082006] 170000 __ 1,00 [H | 10 1 1 | 206 | 9ie8 4 80| 25
20082005 105000 1050002908206 114700 045 |H | 10 1 1 | o621 | @313 2 739 | 330
15.082006] 020000 02150015082005] 022000, 033 |H | 10 1 1 | o064 | @2 5 730 | 37
14002005] 11:3000] 114500[14092005] 1200000 050 [|H | 1 1 | 2686 | %% 3 7339|4040
15.092005] 084500 _0850:00[15092005] 0915000 050 [H | 35 1 1 | 2606 | %% 3 739 | 4083
20092005 05:3000] 04:00:0021.092005| 043000 2300 |H | 38 1 1 | o648 | 996 2 739 | 4140
21002005 150000 17:10:0021.092005| 180000 300 |H | 60 1 1 | o648 | 996 2 7309|4160
13092005] 020000 _0210:00[13092005] 030000 _ 1,00 |H | 40 1 1 | 2649 | o8 3 739|408
12102005 _16:0000] 16:1000[12102005] 18:1500] 225 [|H | 3 1 6 | 421 | 4om 5 7363|449
06002005 11:0000] 11:10:00/06092005] 11:3000 050 |H | 40 1 1 | 24m | o2 1 7363 | 381
25082005 100000 1030005082006 104000 067 |H | 2 1 6 | &5 | %5 3 10956 | 3690
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Vazamentos

Esteira e Pistio de
esteira

A4

Braco do elevador

Mangueiras
Hidraulicas

Rolo
Transportador

A 4

MS51

Rolo de
Transmissao

Levantador:
Braco, Rolo

Causas

Ressecamento

—>
—» Escape (soltou)
> Furo
Estouro
Niples rachados:
—>
excesso carga
> Vazamento

Figura A. 1 - Diagrama de falhas do problema de vazamento da maquina 14




Apéndice A.7: Controle de falhas da maquina 15 - descri¢cdo do operador para as principais

falhas, locais de ocorréncia e causa da falha com seus respectivos codigo de materiais quando

existe o caso de troca ou substituicao.

Maiquina 15: Controle de falhas do sistema hidraulico

Maq  |Problemas Parte Objeto (macro) | Parte Objeto (Detalhe) Texto da causa

15 |Vazamento Motor MOTOR4° ROLO SUPEROR TROOCU

15 [Vazamento Motores Hdrdulicos | NIPLE MOTOR HDRAULICO MB1 ESTOUROU ANEL VEDACAONPLE
15 [DesgpertoBarrbeou |Mangueiras Hdréulicas | MANGUEIRA BLOOO HLEVADOR SOLTAU

15 [Vezamento Divisor de Auxo DIVISOR DE ALUXO VAZAVENTO NO DIMISOR DE ALUXO
15 |Vazamento Motores Hdrdulicos | MOTORHIDRAULICOTRW DESGASTE ANEIS

15 |Vazamento Mangueiras Hdréulicas | MANGUEIRA HDRAULICA TRANSMISSAO ESTOURCU- FALTA DE APERTO
15 |Vazamento Pistéo Haréulico PISTAOHDRAULICO DO B EVADCR ESTOURCU REPARO PISTAO

15 [Vezamento Pistdo Hdrulico PISTAO HDRAULICO SUSPENSAO DESGASTE NOREPAROD

15 [Vezamento Mangueiras Haréulicas | MANGUEIRA HDRAULICA BAGG FUROU/ BRACADEIRA FOLGADA
15 [Nivel doQeoBaixo |Reservatério Hdraulico | RESERVATORIO DE OLEOHDRALULICO BAXOUNVEL DOOLFO

15 |Vazamento Borrbas Hdréulicas ~ |BOVBAPV39 Borrba trocada

15 |Teste Borrbas Hdrdulicas | BOVBAHIDRALLICA RETIROU BOVBA CONJUGADA PARATESTE
15 |Vazamento Motores Hdrdulicos | MOTOR HDRAULIOO DESPONTADOR VAZAVENTO

15 [Vazamento Mangueiras Hadréulicas | MANGUEIRA HDRAULICA ROLOLEVANTADOR VAZAVENTO

15 [Vezamento Bombade Carga Trocada a Bomba Mengote frouxo

15  |Vazamento Mangueiras Hdréulicas {MOTOR DO DESPONTADOR RESSECADA

15 |Vazamento Borrbas Hdrdulicas | BOVBAHDRALLICABA 66 VAZAVENTO NOMANCOTE

15 |Vazamento Rediador do Intercooler | MANGUEIRA RADIADOR DE OLEO VAZAVENTO NA PRENSA

15 |vazamerto Borbas Hdrdulicas | BOVBAHDRALLICABA66 FUROU PROXIMO AO SUPORTE
15 [Vazamento Mangueiras Hdréulicas | MANGUEIRA HDRAULICA PIST.SUSPENSAO VAZAVENTO

15 [Desgeste Nomel | Mangueiras Hdréulicas | MANGUEIRA HDRALLICA DESGASTE

15 [Vazamento Mangueiras Hdréulicas | MANGUEIRA PISTAQ ACERADCOR DESGASTE

15 [Vazamento Mangueiras Hdraulicas | MANGUEIRA HDRAULICA

15 |DesgesteNommel  (Mangueiras Haréulicas | MANGUEIRA HDRAULICA ACERADOR VAZAVENTONONPLE

15 |Vazamento Rediador do Intercodler |RADIADCRDE OLEO VAZAVENTO

15 [Vezamento Sistemade Rolos ROLOTOVBADCR ROLOTOVBADOR

15 [Vezamento Mangueiras Hdréulicas | MANGUEIRAHDRALLICA DESAPERTQU

15 Vazarrento Pistao Hdréulico PISTAO DIVISOR DE LINHA VAZAVENTONPLE

15 |Quebrou Sstema Hdrdulico CAIXA HDRAULICA ROLO PICADOR QUEBROU ALANGE DORCLO PICADCR
15 |Furou Mangueiras Hdrdulicas | MANGUEIRA HDRAULICA FUROU

15 |Vazamento Divisor de Auxo DIVISCRDE ALUXO VAZAVENTONO DIMISOR DE ALUXO
15 [Furou Sistema Hdréulico MANGUEIRA QORTADOR PONTAS FURCU

15 |Quebrou Cortador de Portas SOLENIDE DESPONTADOR NAODISPONTA

15 Vazarrento Divisor de Fuxo REPARO VALVULA DIVISOR ALUXO ESTHRALENTA

15 |Vazamento Bevador ANHS INTERNO CARTUCHO HLEVADOR

15 |Vazamento Mangueiras Hdrdulicas | MANGUEIRA VALMULAHV BOY VAZAVENTO NA PRENSA

15 Motores Hdrdulicos | MOTOR EXAUSTOR PRVARIO

15 [Vezamento Sistema Hdréulico REPAROMOTOR REPARO DANIFICADO

15 [Vazamento Bombes Hdréuicas | BOVBAHDRAULICABA 66 FUROU

15 |Estourou Motores Hdrdulicos | MOTORHIDRAULICOTRW ESTOURCU

15 |Vazamento Sstemade Rolos ROLOTOVBADOR ROLOTOVBADCR

15 Vazaento Transmiss&o CANO TRANSMISSAO

15 [Vazamento Sistemade Rolos ROLOTOVBADCR INUTILIZOU

15 |Quebrou Motores Harduioos | MOTORHDRAULICODOPIRWLITOLE TROOOUMOTOR

15 [Vezamento Mengueiras Hdraulicas | MANGUEIRA HDRAULICA MANUTENCAO BLOOO DOH.EVADOR
15 |Vazamento Mangueiras Hdrdulicas | MANGUEIRA HDRAULICA REVISAO

15 |Vazamento Mangueiras Hdrulicas | MANGUEIRA PISTAO HLEV.DESPONTADCOR SOLTOUNPLE DAMANGUEIRA
15 |Furou Mangueiras Hdrdulicas | MANGUEIRA HDRAULICA FUROU

15 [Vezamento Mangueiras Hdréulicas | MANGUEIRA HDRAULICA ROLOLEVANTADOR VAZAVENTO

15 [Vazamento Mangueiras Haréulicas | MANGUEIRA HDRAULICA ACEHRADCOR FUROU

15 [vazareno Borrbas Hdréulicas | BOVBAHDRALLICABA 66 VAZAVENTONOTRINCO

15 |Vazamento Mangueiras Hdrulicas | MANGUEIRA HDRAULICA HLEVADOR ESTOURCU

15 |Vazamento Transmisséo Hdrulica [BEHAGRO AREA IRRECULAR

15 |Nivel doOeoBaixo [Reservatério Hdraulico | RESERVATORIO DE OLEOHDRAULICO BAXOUNVELDOOLEO

15 |vazamerto Vawlas Hdrdulicas | VALVULA HDRAULICA MAGEK FUROUCANO
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1-Remonta INFORVIAQOES AREA DA COLHETA [Forinetro
| OeoHd |2 Troca

&

InGioAvar |Houebra |HnicDis | Fimavaria |FRimAvar | DuragParad [Uni| Qidelts Frente] WPA | GEBA| oo [N ommareno

06062006] 071500 0B0000|06.06.2006] 091000 192 0 6 | 306 584 | o3
07.062006] 101500 10:4000[07.062005] 155000 558 10 28 | %06 5384 | 24148
204205] 011500 01:150022042005] 013000 025 0 21 | 4083 584 | 2%
10042005] 152000 153000]19042005] 160000 067 15 21 | 2083 54 | 23910
20042005] 070000 _0B0000[20.042006] 090000 200 21 | 2083 584 | 2397
25102006 100000 1600002510006 182000 __ 033 1% | 206 5384 | 26010
11.102005] 190000 2200:0012.10.2005]_01:0000___6,00 210 | 2% 584 | 578
09.102005] 070000 07:3000[09.102005] 150000 800 210 | 429 584 | 2573
210205 233000 _235000[23.102006]_01:3000 200 57 | 409 584 | 25073

22002006 020000 0230:002209.2005| 0300:00 1,00
21.002005( 140000 17:00:0021.092005 1930:00 540
28102005 11:0000 1200:0028.102005( 13:00:00 200
01.11.2005[ 133000 14:00:0001.11.2005 142500 09X
04.11.2005[ 07:00:00 07:30:0004.11.2005[ 1200:00 500
2702005 030000 0900:0027.092005( 0930:00 650
6002005 120000 1210:0026092005( 1230:00 050
04002005 154000 16:00:0004092006( 172500 1,75
06002005 140000 1500:0006092005( 152000 1,33
06002005 140000 15:30:000609.2005( 16:00:00 1,00
07002006 06:30:00 06:30:0007.09.2005( 0640:00 017
12082005) 1450000  15:30:0012082005| 1550:00 1,00
10082005| 03:30:00 06:50.0010.082005| 070000 350
30.082006( 160000 16:1500[30.082005| 1636500 0S8
24082006 120000 13.00:0024.082005| 140000 200
11.002005] 1630:00  18:10.0011.09.2005| 190000 250
27042006 01:1500 01:1500[27.042005) 01:30:00 025
15.042005| 07:00:00 07:000015.042005| 0710:00 017
07.00.2006( 153000 16:30:00(07.09.2005| 1800:00 2350
16082005| 2230:000 2230.0017.082005| 06:00:00 750
0042006 152000  1530:0020.04.2005( 1600:00 067
19042005| 01:1500 01:150019.042005| 01:3000 025
28042005 01:1500 01:150028042005( 01:30:00 025
6042005 070000 07:00:002604.2005( 08:00:00 1,00
6042005 071500 07:150026042005( 073000 025
6042005 073000 07:30:0026042005( 074500 025
04062005 194000 1940:0004062005( 195600 025
06052005 200000 20:00:0006062006( 20:30:00 050
06082005[ 10:00:00 13.00:0006082005( 16:00:00 600
17.09.2005| 0600:000 05:10:0017.09.2005| 060000 000
21.042005( 082000 08250021.042005( 0830:00 017
Z7.042006( 191000  19:1500[27.042006| 192800 030
03062006 175000 1750:0003.06.2005( 21.00:00 317
27042006 01:0000 01:00:0027.0420056| 01:30:00 050
30042006 191000 19:1500[30.042005| 192800 030
BANB| 074500 07450026.042005( 0800:00 025
B0A006[ 01:2500 01:3500[28042005) 01:50:00 042
0042006 130000  130500(20.042005( 1310:00 017
16.082005| 0340:00 03:40.0016.082005| 040000 033
10.102005] 1200:00 1230:0010.102005| 124000 033
22102006 100000  10:30:002210.2005) 11:00:00 000
0400.2006( 064000 0540:00(04.09.2005) 062500 075
2102005 193000 1943000210205 2040:00 1,17
08082005 151500 15350008082005( 1550:00 058
20082005 220000 2210:0020082005( 2230:00 050
2082005 041000 0415002208205 045000 067
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Continuacdo Apéndice A.7: Anotacdes que se referem a tempos de inicio e término das
manutencdes, tempos parados, quantidade de derramamento de 6leo, mapas, talhdes, glebas,

numero de corte, cddigo do operador e horimetro da colhedora.
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Vazamentos
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\ 4

Mangueiras

Aceirador: pistao

Braco do elevador

BA66

Elevador

Hidraulicas

NRE

Pistao: Aceirador,
Elev. despontador

HIV BOY

Rolo Levantador

Figura A. 2 - Diagrama de falhas do problema de vazamento da maquina 15.
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Apéndice A.8: Controle de falhas da maquina 16 - descricdo do operador para as principais
falhas, locais de ocorréncia e causa da falha com seus respectivos codigo de materiais quando
existe o caso de troca ou substituicao.

Miéquina 16: Controle de falhas do sistema hidraulico

Mag.  [Problemas F’ane Objeto (macro) Fane Objeto (Detalhe) Texto da causa Cod. Material

1 Vazamento Mangueiras Hidraulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA ACERADOR ESTOURO ANEL (MANGUEIRA SOLTA) (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)

1 Vazamento Sistema Hidréaulico SISTEMA TRANSMISSAO VAZAMENTO NO CANO DE TRANSMISSAO (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)

1 Vazamento Motores Hidréulicos MOTOR HIDRAULICO ROLO LEVANTADOR VAZAMENTO NO MOTOR |MOTOR 24

1 Vazamento Bombas Hidraulicas BOMBA HIDRAULICA BA 66 TRINCO NO CANO (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)

16 Nivel do Oleo Baixo |Sistema Hidraulico RESERVATORIO DE OLEQ HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO

16 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico [RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
Vazamento Pistao Hidraulico QUEBROU SOLDA
Vazamento Motores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO ESTOUROU REPARQ (trocou Motor) 01-700923 MOTOR HID 18.7 POL3 (55MM)
Nivel do Oleo Baixo _|Reservatério Hidraulico [RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)

1 Estourou Mangueiras Hidraulicas [MANGUEIRA DO DIVISOR LINHA ESTOUROU 01-703618 MANGUEIRA 1/4X950MM 82737000

1 Vazamento Sistema Hidraulico CAIXA HIDRAULICA /AZAMENTO NA CAIXA

1 Vazamento |Reservat()rio Hidraulico ICAIXA HIDRAULICA VAZAMENTO NA CAIXA

1 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA DO ROLO FIXO RESSECADA 01-703578 MANGUEIRA 1/2X500MM 86313520

16 Estourou Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA ESTOUROU 01-703582-MANGUEIRA 3/4X1960MM
Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA A20 ESTOUROU 01-703609-MANGUEIRA 1/2X620MM 86310712
Vazamento Motores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO ROLO LEVANTADOR VAZAMENTO
Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico [RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO

1 Vazamento Mangueiras Hidrdulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA ROLO LEVANTADOR ESTOUROU 01-703621-MANGUEIRA HID 3/4X2700MM

1 Vazamento MANGUEIRA HIDRAULICA TRANSMISSAQ VAZAMENTO

1 Vazamento Motores Hidréulicos MOTOR HIDRAULICO CORTE DE BASE VAZAMENTO NO CUBO

1 Nivel do Oleo Baixo |Reservatorio Hidraulico [RESERVATORIO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DE OLEQ

1

1

6 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA MOTOR PICADOR ESTOUROU C.M.703595-MANGUEIRA 1X500MM 86305944
6 Vazamento Mangueiras Hidréulicas |Anél do Niple Ressecado
Sujeira Filtro FILTRO HIDRAULICO SUJEIRA 04-406840 FILTRO OLEO HID TECFIL PSH-766
Vazamento Mangueiras Hidréulicas |Desapertou niple SOLTOU
Vazamento ﬁstéo Hidraulico PISTAO HIDRAULICO DO GIRO BAIXOU NIVEL DO OLEO
16| Niveldo Oleo Baixo_|Reservatdrio Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
1 vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA A: ESTOUROU 01-703671 MANGUEIRA HID 3/4X3200MM 2 RET
1 Nivel do Oleo Baixo RESERVATORIO DE OLEQ HIDRAULICO IQA\XOU NIVEL DO OLEQ
16 |vazamento MANGUEIRA PISTAO DO GIRO ESTOUROU
16 vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA DESPONTADOR ESTOUROU 01-703574 MANGUEIRA 1X720MM 82736400
Vazamento Hidraulicas | MANGUEIRA HIDRAULICA ACERADOR VAZAMENTO (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
Vazamento otores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO 24 VAZAMENTO NO REPARO 02-700922-MOTOR HID 24 POL3 00404335 70M
Vazamento Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA VAZAMENTO (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
1-Remonta INFORMACOES AREA DA COLHEITA | orimetro
Oleo Hid. |2- Troca No
InicioAvar |Hquebra |[HInicDis |Fim avaria |HFimAvar | DuracParad |Uni| Qtde.lts |3- Recup. |Frente MAPA | GLEBA CORTE N CONTROLE DO OPERADOR
10.09.2005 | 01:30:00] 01:35:00]10.09.2005] 01:50:00 0,33 H 15 1 1 9 1180 1 6452 641
05.09.2005 [ 08:00:00] 08:10:00]05.09.2005 [ 08:40:00 0,33 H 15 1 1 12 1231 6 6452 540
01.09.2005 [ 22:00:00] 22:40:00]01.09.2005 [ 23:48:00 1,80 H 20 1 1 9 1338 1 6452 479
08.09.2005 [ 14:20:00] 15:10:00]08.09.2005 | 17:40:00 3,33 H 45 1 1 9 1338 1 5897 610
18.08.2005 | 10:00:00] 10:30:00]18.08.2005] 10:40:00 0,67 H 20 1 1 110 2124 4 6748 192
25.09.2005 [ 08:00:00] 08:10:00|25.09.2005 | 09:20:00 1,33 H 15 1 1 2274 2198 2 6748 931
24.9.2005 00:10:00] 00:15:00{24.9.2005 | 00:43:00 0,55 H 0 1 6 2274 2198 2 6336 927
08.08.2005 [ 16:30:00] 16:40:00/08.08.2005 17:15:00 0,75 H 10 1 1 139 2265 5 6452 28731
19.09.2005 | 08:45:00] 08:50:00]19.09.2005] 09:15:00 0,50 H 15 1 1 140 2277 5 6748 805
16.08.2005 | 01:00:00{ 01:10:00]16.08.2005] 01:30:00 0,50 H 15 1 1 252 2452 2 6452 144
16.08.2005 | 09:30:00| 09:34:00|16.08.2005] 09:40:00 0,17 H 10 1 1 252 2452 2 6452 146
17.08.2005| 10:00:00] 10:30:00]17.08.2005] 15:00:00 5,00 H 20 1 1 252 2454 2 6748 169
13.08.2005| 03:10:00] 03:16:00]13.08.2005] 03:30:00 0,33 H 51 1 6 252 2455 2 6748 75
22.08.2005 [ 20:00:00] 20:05:00]22.08.2005 | 20:30:00 0,50 H 16 1 1 420 4031 2 5897 286
18.10.2005 | 10:00:00{ 10:15:00]18.10.2005] 10:45:00 0,75 H 58 1 6 420 4068 4 7092 1202
19.10.2005| 00:22:00] 00:26:00]19.10.2005] 00:40:00 0,30 H 22 1 1 420 4068 4 6748 1350
04.10.2005 11:00:00) 11:11:00)04.10.2005] 12:00:00 0,00 H 15 1 1 210 4248 3 6748 1076
03.10.2005 [  14:20:00] 14:40:00)03.10.2005 [ 15:25:00 1,08 H 45 1 1 210 4248 2 5897 1060
09.10.2005 12:00:00) 12:30:00)09.10.2005] 12:40:00 0,67 H 10 1 1 210 4249 5 6452 1167
18.09.2005 | 08:45:00] 08:50:00]18.09.2005] 09:15:00 0,50 H 37 2 6 250 4269 3 6336 802
08.11.2005 [ 16:00:00] 16:10:00]09.11.2005 [ 00:40:00 8,67 H 10 1 1 460 4296 4 6452 1602
31.10.2005 [ 01:00:00] 01:05:00|31.10.2005| 01:20:00 0,33 H 50 1 1 457 4753 3 6452 1550
29.09.2005 [ 01:30:00] 01:35:00/29.09.2005 | 01:45:00 0,25 H 10 1 1 494 7204 3 6452 969
11.08.2005| 11:25:00] 11:45:00/11.08.2005| 12:05:00 0,33 H 25 3 1 2075 9059 5 6452 28
10.08.2005| 17:00:00] 17:05:00]10.08.2005] 17:20:00 0,33 H 10 1 1 2075 9059 3 6452 21
23.09.2005 [ 08:00:00] 08:10:00]23.09.2005 [ 09:20:00 1,33 H 15 1 1 2271 9196 2 6452 889
29.08.2005 [ 05:00:00] 05:00:00/29.08.2005{ 05:10:00 0,17 H 40 1 1 2621 9312 2 6748 412
29.08.2005 [ 03:05:00] 04:00:00]29.08.2005 [ 04:36:00 1,52 H 76 1 1 2621 9312 2 6748 411
28.08.2005 [ 10:20:00] 10:33:00|28.08.2005 | 10:40:00 0,33 H 16 1 1 97 9515 3 6748 390
26.08.2005 [ 06:00:00] 06:05:00]26.08.2005 [ 06:10:00 0,17 H 10 1 1 2625 9515 3 5910 348
26.08.2005 [ 10:00:00] 10:30:00/26.08.2005 [ 10:40:00 0,67 H 25 1 1 2625 9515 3 5897 352
10.09.2005 | 08:30:00] 08:35:00]10.09.2005] 08:50:00 0,33 H 25 1 1 642 9928 3 6748 644
13.09.2005| 10:00:00{ 10:10:00]13.09.2005] 11:00:00 1,00 H 50 1 1 2649 9928 3 5897 710
09.09.2005 [ 01:00:00] 01:30:00]09.09.2005| 01:50:00 0,83 H 0 1 6
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Vazamentos
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Hidraulicas
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Ressecamento

Figura A.3 - Diagrama de falhas do problema de vazamento da maquina 16.
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Apéndice A.9: Controle de falhas da maquina 17 - descri¢cdo do operador para as principais
falhas, locais de ocorréncia e causa da falha com seus respectivos codigo de materiais quando
existe o caso de troca ou substituicdo.
Miquina 17: Controle de falhas do sistema hidraulico

Mag. Problemas Parte Objeto (macro) _|Parte Objeto (Detalhe) Texto da causa Cod. Material
7 Vazamento IMan%ueiras Hidraulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA RESSECADA 1-703587 MANGUEIRA 1X670MM 87217254
7 Vazamento Motores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO ROLO LEVANTADOR 1-700922-MOTOR HID 24 POL3 (70MM)
7 Vazamento Pistao Hidraulico PISTAO HIDRAULICO SUSPENSAO VAZAMENTO NO JG DE REPARO IAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
7 Vazamento |Pistéo Hidraulico |PISTAO HIDRAULICO SUSPENSAO VAZAMENTO NO REPARO AO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
7 Vazamento |Motores Hidraulicos |MOTOR HIDRAULICO M 54 BAIXA PRESSAO 1-703432-MOTOR HID EXAUST PRIM 00407180
7 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA TRANSMISSAO VAZAMENTO NA PRENSA 1-703584-MANGUEIRA 1X2310MM 82761300 |
7 Vazamento Pistao Hidraulico PISTAO HIDRAULICO SUSPENSAO VAZAMENTO IAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
7 Vazamento |Pistao Hidraulico |PISTAO HIDRAULICO S USPENSAOQ ANEL RESSECADO AO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL) _
7 Estourou Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA 3° ROLO ALIMENTADOR ESTOUROU 1-703619 MANGUEIRA 3/4X4000MM 88105216
7 Vazamento idrauli NIPLE BOMBA TRANSMISSAO ESTOUROU NIPLE NAO TEM C.M. |
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA ROLO LEVANTADOR ESTOUROU NIPLE 01-703610-MANGUEIRA 1/4X670MM 87204100
7 Vazamento langueiras Hidraulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA RESSECADA 01-703612-MANGUEIRA 1/4X770MM 86310227
7 Furou langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA |RESSECADA 01-403045 MANGUEIRA IND PRE AUS 00408921
7 Vazamento otor reparo |troca do Motor (desbaste reparo)
7 Vazamento langueiras Hidraulicas [Terminal VAZAMENTO NIPLE
7 Vazamento angueiras Hidraulicas |MANGUEIRA MANOMETRO PICADOR SOLTOU NIPLE MANGUEIRA
7 Furou langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA RESSECADA 01-703612 MANGUEIRA 1/4X770MM 86310227
7 Nivel do Oleo Baixo langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA 3° ROLO ALIMENTADOR |REFERENTE AO VAZAMENTO DO DIA 19/08 01-703619 MANGUEIRA 3/4X4000MM 88105216
7 Vazamento langueiras Hidraulicas [MANGUEIRA MOTOR EXAUSTOR PRIMARIO ITO NA PRENSA 03619 MANGUEIRA 3/4 1 1
7 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO IVEL DO OLEO langueira trocada no dia 15 uina 17)
7 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA DO DESPONTADOR TO NA PRENSA -703575 MANGUEIRA 1X800MM 82741700
7 Vazamento BOMBA HIDRAULICA TRANSMISSAO ESTOUROU JUNTA ~440976 JUNTA BBA HID CARGA 00407458
7 Danificado angueiras Hidraulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA TRANSMISSAQ DA -703522 (COD.MATERIAL ERRADO)
7 Desaperto/Bambeou_[Mangueiras Hidraulicas |[NIPLE DA MANGUEIRA DE TRANSMISSAO IPLE MANGUEIRA TRANSMISSAO -703584 MANGUEIRA 1X2310MM82761300
7 Furou langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA U -703612 MANGUEIRA 1/4X770MM86310227
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA VALVULA SELETORA RESSECOU -703521EIXO TRANS TRAS 912MB3844100002
7 Vazamento langueiras Hidraulicas [AGUARDANDO CHUIM FOI TROCADO MANGUEIRA A 2 DIAS ATRAS GUARDANDO CHUIM
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |[MANGUEIRA HIDRAULICA DA TRANSMISSAO VAZAMENTO NO NIPLE 01-703587 MANGUEIRA 1X670MM 87217254
7 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
7 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA RESSECADA 01-703585 MANGUEIRA 1X2050MM 87165200
7 ivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO [NIVEL DE OLEO BAIXO
7 Furou |Mangueiras Hidraulicas [MANGUEIRA 5 ROLO SUPERIOR |RESSECOU 01-703609MANGUEIRA 1/2X620MM 86310712 |
7 Furou Mangueiras Hidraulicas |NIPLE DA MANGUEIRA DE TRANSMISSAQ DO CHUIM 01-703620 MANGUEIRA 3/4X2500MM 88105212
7 ‘azamento Pistao Hidraulico PISTAO DO GIRO IPLE
7 Vazamento Sistema Hidraulico REPARO DO RETENTOR U 01-700922 MOTOR HID 24 POL3 (70MM)
7 Vazamento Sistema Hidraulico ANEL VEDACAO NIPLE CORTE BASE(AG.CHUIM) RESSECOU 02-403298ANEL _MJOR-12 23,47X2,95MM |
7 Estourou Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA SOLTOU O NIPLE 01-703580 MANGUEIRA 1/2X1020MM 87172700
7 Vazamento Motores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO DO DESPONTADOR ITOR 01- (FALTA COD.MATERIAL)
7 Vazamento Sistema Hidraulico CANO DE TRANSMISSAO 'QUEBROU SOLDA
7 Nivel do Oleo Baixo |Reservatorio Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO LOCAL PENSO
7 Vazamento Sistema de Rolos REPARO MOTOR ROLO LEVANTADOR VAZAMENTO NO REPARO (AG.CHUIM) 01-700922 MOTOR HID 24 POL3 (70MM)
7 Vazamento Transmissao Hidraulica |NIPLE MANGUEIRA TRANSMISSAO BAMBEOU
7 Vazamento [Motores Hidraulicos IOTOR M-30 DO DISPONTADOR VAZAMENTO NO RETENTOR 01-701101 MOTOR HID M30A 00407535
7 vazamento |Mangueiras Hidraulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA TRANSMISSAO E NO PASSA-MURO
7 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |Niple Mangueira do Elevador Bloco do elevador Reapertado
7 vazamento Radiador RADIADOR DE OLEO FUROU 1-701097 R - RADIADOR OLEO AUSTOFT 7700
7 Vazamento otores Hidréulicos IOTOR HIDRAULICO ROLO LEVANTADOR VAZAMENTO NO REPARO 1-700922 MOTOR HID 24 POL3 (70MM)
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA FREIO ANEL COM DESGASTE E RESSECADO IAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL) |
7 Estourou langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA DO DIVISOR LINHA DESGASTE -413399 (COD.MAT.ERRADO; |
7 Furou langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA DO PISTAO DESPONTADOR RESSECADA -703612 MANGUEIRA 1/4X770MM 86310227
7 Vazamento otores Hidréulicos MOTOR 5° ROLO INFERIOR VAZAMENTO RETENTOR -700923 MOTOR HID 18.7 POL3 55MM
7 Vazamento otores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO DA TRANSMISSAO VAZAMENTO 4128471
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA MOTOR HID.M51 AO DIV.LINHA IE__S OROU NA TRAMA 01-703620 MANGUEIRA 3/4X2500MM 88105212
7 langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA DO DIVISOR FLUXO COLOCOU MANGUEIRA ORIGINAL 01-412847MANGUEIRA 3/4X600MM88104435 |
7 Vazamento otores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO PICADOR [VAZAMENTO NO SELO
7 Nivel do Oleo Baixo |Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
7 Vazamento |Pistao Hidraulico PISTAO HIDRAULICO DO ELEVADOR FUROU
7 Estourou [Motores Hidraulicos |REPARO MOTOR HIDRALUCO DO PICADOR ESTOUROU REPARO (RESSECADO) 01-701109 MOTOR HID PICADOR 00409356
7 Estourou Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA DO DIVISOR FLUXO RESSECADA
7 Vazamento DIVISOR FLUXO CORTE DE BASE SOLTOU NIPLE DA MANGUEIRA
7 Vazamento Sistema de Rolos ROLO TOMBADOR ESTOUROU ANEL VEDAGAO NIPLE
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA SUSPENSAO SOLTOU MANGUEIRA PISTAO
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |[MANGUEIRA MANOMETRO PICADOR SOLTOU NIPLE MANGUEIRA |
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |[MANGUEIRA HIDRAULICA BA 66 MANGUEIRA RESSECADA -703592-MANGUEIRA 1X3100MM 87247905 |
7 Furou langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA TROCAR MANGUEIRA -703606 MANGUEIRA 1/2X1410MM 87225804 |
7 Vazamento MANGUEIRA HID.DIVISOR DE LINHA RESSECADA -412902(COD.MATERIAL ERRADO)
7 Vazamento AGUARDANDO CHUII REPARO DANIFICADO -700923 MOTOR HID 18.7 POL3 55MM
7 langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HID. DA BOMBA 365
7 Enrroscando otores Hidréulicos MOTOR HIDRAULICO DIVISOR LINHA SOLTOU NIPLE
7 Vazamento otores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO M51 VAZAMENTO
7 Vazamento OR HIDRAULICO M51 VAZAMENTO NO NIPLE
7 Revisao El HIDRAULICO TROCA DE FILTRO
7 Vazamento langueiras Hidraulicas EMA DE FREIO VAZAMENTO NIPLE DO FREIO
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA PISTAO SUSPENSAO RESSECADA
7 Vazamento langueiras Hidraulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA DESPONTADOR |
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA TRANSMISSAO ESTOUROU NIPLE 01-703584-MANGUEIRA 1X2310MM 82761300 |
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA MOTOR M51 ESTOUROU NA TRAMA - RESSECOU
7 Vazamento Pistao Hidraulico PISTAO HIDRAULICO SUSPENSAO VAZAMENTO NO REPARO
7 Vazamento [Motores Hidraulicos [MOTOR HIDRAULICO ROLO FIXO VAZAMENTO NO REPARO
7 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA TRANSMISSAO 01-703585-MANGUEIRA 1X2050MM 87165200
7 Vazamento Pistao Hidraulico PISTAO HIDRAULICO SUSPENSAO ANEL ESTOUROU
7 Vazamento |Pistéo Hidraulico |PISTAO HIDRAULICO SUSPENSAO VAZAMENTO NO REPARO
7 Vazamento |Motores Hidraulicos |MOTOR HIDRAULICO ROLO TRANSPORTADOR VAZAMENTO
7 Vazamento Motores Hidraulicos MOTOR DO ROLO TOMBADOR ANEL RESSECADO
7 Vazamento Pistao Hidraulico PISTAO HIDRAULICO DO GIRO RACHOU NA SOLDA
7 Desgaste Normal Filtro |FILTRO HIDRAULICO PERIODO DE TROCA 4-(NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
7 Furou langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA FREIO RESSECOU 01-703614 MANGUEIRA 1/4X1720MM87222429
7 Vazamento otores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO RODA MOTRIZ DEFEITO NAS PLACAS 02-442448 EIXO MOTOR HID 105056 (0040713
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA ACERADOR RESSECOU 01-703610 MANGUEIRA 1/4X670M87204100
7 Estourou langueiras Hidraulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA RESSECADA 01-703987 (COD.MATERIAL ERRADO)
7 Atualizar Filtro FILTRO RETORNO HIDRAULICO ENCIMENTO PERIODO DE TROCA 03-408454 (CODIGO ERRADO)
7 Vazamento |Mangueiras Hidraulicas |AGUARDANDO CHUIM FOI TROCADO MANGUEIRA A 2 DIAS ATRAS
7 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA PISTAO ELEVADOR ESTOUROU 01-(FALTA COD.MATERIAL)
7 Vazamento  Transmissao Hidraulica |ANEL E JUNTA DA VALVULA DE RETENCAO RESSECOU 004072 ( 2pégas) 004072 (1 pega) |
7 Vazamento Divisor de Fluxo REGISTRO CAIXA SUPERIOR REAPERTOU PORCA DO REGISTRO
7 Vazamento otores Hidréulicos MOTOR HIDRAULICO ELEVADOR VAZAMENTO NO REPARO ]01-700922 MOTOR HID 24 POL3 (70MM)
7 Vazamento DRAULICA ELEVADOR DESAPERTO NO TERMINAL
7 Furou D. PISTAO ESTEIRA RODANTE 02)703610 / (01)703612
7 Sujeira ULCO |SUJEIRA 04-406840-FILTRO OLEO HID TECFIL PSH-766
7 Vazamento Motores Hidraulicos MOTOR HIDRAULICO DA RODA
7 Vazamento Radiador do Intercooler |RADIADOR DE OLEO FUROU AO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL) _
7 Vazamento MANGUEIRA HIDRAULICA VAZAMENTO NA PRENSA -703620-MANGUEIRA 3/4X2500MM 88105212 |
7 Vazamento i REPARO MOTOR ROLO SEPARADOR VAZAMENTO NO REPARO (AG.CHUIM) -700924MOTOR HID 14.9 POL3 (46MM)
7 Vazamento Mangueiras Hidraulicas |NIPLE DA MANGUEIRA (quebrou porca) SOLTOU NIPLI -703580 MANGUEIRA 1/2X1020MM 87172700 |
7 Trincou Pistao Hidraulico PISTAO DO TRUCK TROCOU PISTAO - CAMISA TRINCADA IAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
7 Vazamento otores Hidraulicos IOTOR HIDRAULICO CHAR-LLYN VAZAMENTO
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA VAZAMENTO NA TRAMA (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
7 Vazamento langueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA DESAPERTOU 01- (FALTA COD.MATERIAL)
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~Remonta INFORMACOES AREA DA COLHEITA] orimetro
Oleo Hid.|2- Troca No o N N
i Hquebra HinicDis _[Fim avaria [HFimAvar | DuracParad JUni] Qtde.Ilts |3- Recup. Frente MAPA GLEBA CORTE NZ CONTROLE DO OPERADOR
19.06.200: 17:00:00 17:05:00|19.06.200 18:00:! 1,00 H 0] 431 463 5863 28071
_109.09.200: o} 0 09:15:00]09.09.200 10:20 1.33 H 20 9 180 5960 29589
_105.09.200: 14:15:00/05.09.200: 15:00 1.00 H 1 12 23 7052 29512
06.09.200: 22:00:00]06.09.200 22:30 0,55 H 0] 12 23 5391 29524
02.09.200: 08:00:00{02.09.200 10:00 ,00 H o 33: 5863 29461
_104.09.200: 10:50:00/04.09.200: 11:20 .33 H 60 338 5960 29495
06.09.200: 22:30:00]07.09.200 04:20 ,28 H 30 338 5352 29536
08.09.200: 07:00: 08.09.200: 08:00 .00 H 30 338 7052 29574
_119.08.200: 22:10: 19.08.200 22:30 .50 H [o] € [o] 2127 4 1761 29208
_106.08.200: 16:40: 06.08.200: 7:00 .50 H 55 39 2266 5960 28983
.09.200: 08:30: 09.200: 0:30 ,50 H 0 40 2277 5863 29763
0 00: 08:15: 0 00! 0:00 ,00 H 0 40 2277 5863 29763
.04.200: :15 .04.200: 2:25: 0,25 H 0 € 4 2371 7213 27038
4.04.200: :50:! 4.04.200 8:10: 1,50 H 0 4 2371 5960 27030
4.04.200 :55: 5.04.200: 4:18: 0,47 H o] 4 2371 7052 27034
6.04.200 :25:00]16.04.200 3:40: 0,33 H [o] 4 2371 5960 27056
_122.04.200: 00:30:00]22.04.200 00:45 0,25 H 8 € 7. 403 4 7213 27149
0.08.200: 22:10:00]20.08.200 22:30:! 0,50 H 20 252 4 5960 29225
1.0 00: 07:50:00|21.0¢ 00 08:10: 0,50 H 5 252 4 5960 29246
_116.08.200: 18:05:00/16.08.200: 18:06: 0,10 H 0 252 454 5960 29148
5.08.200: 21:50|/15.08.200 22:00:! 0,50 H 0] 252 454 7052 29126
5.08.200: 18:10:00|15.08.200 18:50:! 0,83 H o] 252 454 5960 29124
4.04.200 9] 08:21:00]24.04.200 08:40: 0,92 H 1 425 479 7052 27199
-07.200: O: 06:40: -07.200: 07:00: 217 H 0 03 047 7052 28500
.07.200: 1 15:4 .07.200: 16:10 0,50 H 0 03 047 5960 28507
.07.200 12:45:00 13:00: .07.200 13:10 0,42 H 5 03 047 5863 28505
.07.200: o 02:00: .07.200: 02:30 0,67 H 5 03 047 5960 28520 |
.06.200: 1 16:50: .06.200: 7:15 0,58 H 0] 0] 4 7088 2779
00! 22:30:00 22:45: .06.200: 3:10 0,67 H 12 0 5 5863 27603
00: 1 16:40: 00! 6:50 0.33 H [o] 0 35 5960 27584 |
00: 9] 08:05: 00! 08:20 0,92 H 37 62 7052 28093
.200: 06:! 07:3 00! 07:40 0,83 H o] 76 4 7052 28334
.200: 1 16:5 .200: 18:10 1,50 H o] 7 4 5863 28336
.200: O: 06:4 .200: 07:00 217 H 33 7 4 5960 28340
.200: 06:4 .200: 2:35 7,75 H o] 7 4 7052 28426
.200: 16:5 .200: 8:10 0,50 H o] 7 4 5863 28427
.200: 16: 00 7:00 1.00 H 20 42 3355 4 7052 2775
.200: 08 .200: 09:10 0,50 H [o] 42 3355 4 7052 27768
.200: 1 .200: 19:50 0,50 H 20 42 3355 4 7052 28152
.200: o] .200: 07:00 2,33 H 21 42 3366 4 5931 28563
.200: [0} .200: :40 0,67 H [o] 42 3366 4 5960 28582
.200: [} B .200: :25. 0,17 H 18 47 3392 4 5863 28785
.200: 4:50: .200: :00! 0,67 H o] 4 403 7052 28760
.200: :20: .200: 0: 0,67 H 70 7. 753 5960 29341
.200: 5:15 .200: 7 0,87 H [o] 7. 753 5863 29333
.200: 0:35: .200: 0: 1,67 H 16 7 753 7052 29358
.200:! 5:10: .200: :30:! 0,50 H o] 7 753 7052 29391
.200: 0:25: .200: :00: 0.75 H 25 9 3813 5863 29449
.200: 1:05: 00! 01:15: 0,25 H o] 420 4028 7052 27508
.200: 22:20: 00! 22:25: 0,17 H o] 420 4028 7052 7561
.200: 08:00: 00 08:50: 1.00 H 40 420 4030 5960 7388
.200: 3:20: 00. :30: 1.17 H 8 420 4030 7052 7479
.200: 2:40: 00! :00:! 0,67 H 8 420 4030 7052 7489
.200: 2:20: 00! :40:! 0,33 H 8 420 4030 7052 7499
.200: 0:: 00! :40: 1.33 H 0 € 420 4031 5960 29265
.200: 9: 00! :20:! 0,17 H 12 421 4047 4 5391 30190
.200: 07: 00! 08:30:0 1,25 H 25 421 4047 4 5960 30200
.200: 08: 00! 09:00:0 1.00 H 10 420 4060 5863 27281
.200: N 00 :10:0 0,70 H o) 420 4060 7052 47449
.200: 00! :28:0 0,30 H 0] 420 4060 5863 7262
.200: 00! :40:0! 0,17 H o] 420 4061 8775 7241
.200: .200: :10:0 1,17 H 21 420 4068 4 5352 0321
.200: -.200: :35 0,25 H [o] 426 4102 7 5960 7089
.200: :30:! .200: 55 0,42 H 0 461 4103 4 7052 0262
.200: 9:55:00 .200: :00 0,33 H 0 426 4105 7 7052 7090
.200: 00:45:00] . 00! 01:15 0,58 H 0 431 4163 7052 28076
.200: 08:05:00]29.06.200 08:40 0,67 H 0 431 4163 5960 28254
.06.200: 06:40:00]19.06.200 07:00 2,17 H o] 431 4 5960 28060
.10.200: 08:05:00]09.10.200 08:45 0.75 H 0 0 424 5863 30125
.10.200: 05:30:00]06.10.200 06:35 0,00 H 8 € 0 424 5352 30100
.10.200: 10:30:00|07.10.200 11:00 1,00 H 0 0 424 5863 3019
.10.200¢ 10:30:00/04.10.200: 10:35 0,25 H 3 0 424 7052 30040
.10.200: 04:30:00]02.10.200: 05:30 1,17 H 60 0 4248 5960 30014
.10.200: 08:40:00]03.10.200 08:45 0,25 H 0] 0 4248 7052 30017
.09.200: 04:30:00]22.09.200 04:35 0,42 H 43 0 4269 7052 29820
.10.200: 6:10:00(22.10.200: :30 .50 H [o] 460 4295 5863 0396
0.200 0:30:00]29.10.200 :15: .25 H 60 460 429 4 5863 0522
0.200: 6:10:00]20.10.200 :15: ,25 H 40 460 430 4 5960 0368
0.10.200 00:26:00]20.10.200 00:40: 0,00 H 5 4 430 4 7052 0379
1.10.200: 14:30:0021.10.200: 14:40: 0,67 H 30 4 430 4 7052 0384
5.10.200: 08:05:00]15.10.200 08:45: 0,75 H 25 4 431 4 5960 0260
7.10.200: 13:30:00|17.10.200 13:40: 2,17 H o] 4 431 4 5863 0300
1.11.200: 10:30:00(11.11.200: 18:20: 8,33 H 16 4 4753 5863 0818
_126.09.200: 12:10:0026.09.200: 12:40 0,67 H [o] 484 7206 5960 29893
27.09.200: 22:00:00]27.09.200 22:10 0,33 H 22 484 7206 7052 29901
10.08.200 11:24:00(10.0: 00 11:35 1,08 H 20 07! 059 7052 29012
_111.08.200: 12:40:0011.08.200: 12:55: 0,42 H 20 07! 059 7052 29035
09.08.200: 10:20:00]09.08.200 11:00 1,00 H 0] 07! 059 5863 28997 |
11.08.200: 5:35:00|11.08.200 05:45 0,25 H 0 07! 095 5960 29099 |
_108.06.200: 0:10:00/08.06.200: 0:10:! 0,00 H 60 € 144 9360 1 5352 27896 |
9.07.200 1:10:00]19.07.200 1:15: 0.75 H 5 2537 47 8 5960 28654 |
8.07.200: 0:05:00]18.07.200 0:10: 0,17 H 20 2537 47 7 5960 28645 |
0.07.200: 0:10:00]20.07.200 0:30:! 0,50 H 0 2537 47 8775 28663 |
_129.07.200: 7:50:00]29.07.200 :40: 1.00 H 78 2568 48 4 5960 28816 |
21.07.200: 9:30:00[21.07.200 :35: 0,25 H 10 2537 49 7052 28673 |
_129.08.200: 16:15:00|29.08.200 16:35: 0,58 H o] 2614 51 5863 29391 |
_126.08.200: 09:10:00]26.08.200 11:00 2,00 H 10 2625 951 7052 29328
_116.06.200: 08:05:00]16.06.200: 08:20 0,92 H 40 2120 952 7052 28049
5.06.200: 13:30:00|15.06.200 14:00 0,75 H 35 2120 9527 7052 28039
4.06.200: 06:40:00|14.06.200 07:00:0 17 H 6 2120 9527 5391 28029
_116.09.200: 05:10:00]16.09.200 06:00:0! .00 H [o] 2686 9586 5960 29749
09.200: 10:15:00]02.09.200 10:45:0 .75 H o] 2692 9594 5960 29461
07.200: 09:50:00]15.07.200 10:20:0 ,67 H o] 264 9918 7052 28582
.07.200: 22:50:00]17.07.200: 22:55:0 017 H [o] 264 9918 5863 28590
_110.09.200: 1:15:00]10.09.200 1:30:0 1.50 H 50 264 9928 7052 29613
2.09.200: :30:00(12.09.200: 0:40:0 0,42 H 15 264 9928 8775 29651
3.09.200: 1:45:00]13.09.200 2:00:00 0,50 H o] 264 9928 7052 29667
_110.05.200: 6:45:00[10.05.200: 0:25:00 1.92 H 10 2663 9943 5863 27454
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Vazamentos Ms1
.| Exaustor primario;
Motor = 7| MS51 ao divisor de
linha
—» | Divisor de linha
v — | Motor picador
Mangueiras
Hidraulicas
—_— Suspensao
»| Transmissiao
»  Manometro
picador

Causas

Estouro —» Trama, Niples
Vazamento > Trama, Niples,
Prensa
Ressecamento —| Anel com desgaste
Escape —>
(soltou)

Figura A.4 - Diagrama de falhas do problema de vazamento da maquina 17.
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Apéndice A.10: Controle de falhas da mdquina 19 - descri¢do do operador para as principais

falhas, locais de ocorréncia e causa da falha com seus respectivos codigo de materiais quando

existe o caso de troca ou substituicao.

Maigquina 19: Controle de falhas do sistema hidraulico

Maq.  |Problemas Parte Objeto (macro) |Parte Objeto (Detalhe) Texto da causa Cod. Material
19 Nivel do Oleo Baixo_|Sistema Hidrdulico RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO ESTAVA BAIXO POREM SEM VAZAMENTO
19 Vazamento Bombas Hidréulicas BOMBA HIDRAULICA PV 350 VAZAMENTO (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
19 Vazamento Sistema Hidraulico SISTEMA TRANSMISSAQ HIDRAULICA VAZAMENTO NO CANO DE TRANSMISSAO _|(NAQ FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
19 [Furou Mangueiras Hidréulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA RESSECADA
19 [Vazamento Motores Hidraulicos  |MOTOR HIDRAULICA MF 54 ANEL RESSECADO
19 |Desaperto/Bambeou |Mangueiras Hidréulicas |[MANGUEIRA ROLO SOLTOU
19 Desaperto/Bambeou [Mangueiras Hidrulicas [MANGUEIRA MOTOR TRUCK SOLTOU MANGUEIRA
19 Vazamento Elevador BLOCO DO ELEVADOR VAZAMENTO
19 |Vazamento Motores Hidréulicos  [MOTOR DO EXAUSTOR QUEBROU ANEL DO BI-PARTIDO 01 - FALTA COD.MATERIAL
19 |Furou Bombas Hidraulicas __|BOMBA HIDRAULICA TRANSMISSAO FUROU BI-PARTIDA
19 |Vazamento Bombas Hidraulicas __|BOMBA HIDRAULICA TRANSMISSAO ANEL RESSECADO
19 Desgaste Normal __|Pistdo Hidrdulico PISTAO DO ACERADOR VAZAMENTO NO NIPLE ESPANADO
19 Sujeira Filtro FILTRO HIDRAULICO VENCEU PERIODO DE TROCA DOS FILTROS
19 Vazamento Bombas Hidraulicas BOMBA HIDRAULICA CARGA JUNTA ESTOURADA 01-440976 JUNTA BBA HID CARGA 00407458
19 |Estourou Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA DESGASTE 01-703620 MANGUEIRA 3/4X2500MM 88105212
19 [Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICO 3° ROLO SUPERIOR SOLTOU
19 [Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA MOTOR HIDRAULICO CHARLIN 24 SOLTOU
19 Estourou Mangueiras Hidrdulicas [MANGUEIRA HID.DIV. FLUXO /FILTRO PRESSAQ
19 Desaperto/Bambeou_|Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA ROLO LEVANTADOR SOLTOU 01-413085 ALOJAMENTO ROL LEVANT87243134
19 |Desgaste Normal _[Filtro FILTRO HIDRAULICO DESGASTE NORMAL 04-(NAO FORNECEU COD. MATERIAL)
19 |Estourou Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA ESTOUROU 01-703580 MANGUEIRA 1/2X1020MM 87172700
19 |Nivel do Oleo Baixo [Reservatério Hidraulico |RESERVATORIO DE OLEQ HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
19 Nivel do Oleo Baixo_|Reservatdrio Hidrdulico |RESERVATORIO DE OLEQO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
19 Vazamento Motores Hidrulicos MOTOR HIDRAULICO DO ROLO LEVANTADOR VAZAMENTO 01- (FALTA COD.MATERIAL)
19 Nivel do Oleo Baixo AGUARDANDO CHUIM AGUARDANDO CHUIM
19 [Estourou Bombas Hidréulicas _|BOMBA DE CARGA ESTOUROU JUNTA
19 |Vazamento Divisor de Fluxo DIVISOR FLUXO ESTOUROU ANEL RESSECADO
19 |Desgaste Normal _|Filtro FILTRO HIDRAULICO VENCIDO
19 Nivel do Oleo Baixo_|Sistema Hidrdulico RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO NIVEL DE OLEO BAIXO
19 Vazamento Motores Hidrulicos MOTOR HIDRAULICO TRW DESGASTE DO RETENTOR 01-700722 (COD.MATERIAL ERRADO)
19 |Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA DO DRENO DE CARCACA AGUARDANDO CHUIM AGUARDANDO CHUIM
19 |Vazamento Mangueiras Hidraulicas |NIPLE DA MANGUEIRA TRANSMISSAQ SOLTOU NIPLE MANGUEIRA TRANSMISSAQ
19 |Vazamento Bombas Hidraulicas __|BOMBA DE CARGA RESSECOU JUNTA 01- (FALTA COD.MATERIAL)
19 Vazamento Motores Hidrulicos MOTOR HIDRAULICO M54 RODANTE ANEL VALVULA DE RE 01- (FALTA COD.MATERIAL)
19 Vazamento Mangueiras Hidrdulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA DA TRANSMISSAQ VAZAMENTO NA PRENSA 01-413420MANG. 1X1000MM 1 RETO 1 CUVO 90
19 Vazamento Elevador BLOCO DO ELEVADOR VAZAMENTO
19 |Vazamento Mangueiras Hidraulicas |BI PARTIDO DA MANGUEIRA HIDRAULICA QUEBROU 01-(NAO FORNECEU COD. MATERIAL)
19 |Vazamento Motores Hidréulicos _[MOTOR HIDRAULICO 24 REPARO RESSECADO 01-700922-MOTOR HID 24 POL3 (70MM)
19 |Vazamento Motores Hidréulicos _|RESERVATORIO DE OLEQ HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
19 Vazamento Mangueiras Hidrdulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA M 51 ESTOUROU 01-703573-MANGUEIRA 1/2X1770MM 82701000
19 |Estourou Cortador de Pontas ANEL DO BLOCO DESPONTADOR RESSECADO
19 Nivel do Oleo Baixo_|Reservatdrio Hidrdulico |RESERVATORIO DE OLEQO HIDRAULICO BAIXOU NIVEL DO OLEO
19 |Vazamento Motores Hidréulicos  [MOTOR HIDRAULICO DO EXTRATOR PRIMARIO ANEL RESSECADO
19 |Sujeira Filtro FILTROS HIDRAULICOS TROCOU FILTROS
19 Vazamento Mangueiras Hidrdulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA MOTOR M51 ESTOUROU MANGUEIRA CM-703608-MANGUEIRA 1/2X2130MM 87067400
19 |Vazamento Mangueiras Hidrdulicas [MANGUEIRA ROLO LEVANTADOR Ressecada
19 Vazamento Pistdo Hidréulico PISTAO HIDRAULICO DO GIRO SOLTOU NIPLE - DESAPERTOU
19 |Vazamento Pistdo Hidraulico PISTAQ HIDRAULICO REPARO RESSECADO (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
19 |Vazamento Mangueiras Hidraulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA BOMBA PV-365 DESGASTE 1-(NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
19 |Vazamento Motores Hidréulicos  |MOTOR HIDRAULICO TRW RESSECOU REPARO 2-(NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
19 Vazamento Mangueiras Hidrdulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA PIRULITO DESGASTE (RESSECADA) MANGUEIRA A35
19 |Vazamento Bomba de Carga Trocada a Bomba Vazamento no reparo
19 Vazamento Mangueiras Hidrdulicas [NIPLE PISTAO GIRO QUEBROU
19 |Vazamento Motores Hidréulicos  [MOTOR CHARLIM 24 AGUARDANDO CHUIM 01-700922 MOTOR HID 24 POL3 (70MM)
19 |Vazamento Pistdo Hidraulico PISTAQ HIDRAULICO DO GIRO VAZAMENTO NA SOLDA DO PISTAQ
19 Vazamento Sistema de Rolos MANGUEIRA DRENO CARCACA 3¢ 42 ROLO FIXO RESSECOU 01-(NAO FORNECEU COD. MATERIAL)
19 Vazamento Motores Hidrulicos MOTOR EXTRATOR SECUNDARIO VAZAMENTO NO REPARO (AG.CHUIM)
19 Vazamento Bombas Hidraulicas BOMBA DE CARGA PV 54 RESSECOU 01-440976 JUNTA BBA HID CARGA00407458
19 |Desgaste Normal _[Filtro FILTRO HIDRAULICO PERIODO DE TROCA 04-406840 FILTRO OLEQ HID TECFIL PSH-766
19 |Vazamento Pistdo Hidraulico PISTAQ HIDRAULICO DO ACERADOR VAZAMENTO NO NIPLE ESPANADO
19 |Vazamento Mangueiras Hidréulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA MOTOR M51 SOLTOU O TERMINAL (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
19 Vazamento Bombas Hidraulicas BOMBA HIDRAULICA PV 39 VAZAMENTO NO REPARO (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
19 V. ) A Hidréulicas |MANGUEIRA HIDRAULICA SOLTOU O TERMINAL 01-403593-MANGUEIRA MOD 165X186X306MM
19 Vazamento Mangueiras Hidrdulicas [MANGUEIRA HIDRAULICA TRANSMISSAQ FUROU NIPLE (NAO FORNECEU CODIGO DO MATERIAL)
19 |Vazamento Pistdo Hidraulico PISTAQ HIDRAULICO DO GIRO RACHOU NA SOLDA
19 [Desaperto/Bambeou |Elevador ELEVADOR ESTAVA CAINDO TIROU PARA MANUTENGAO
19 [Vazamento Bombas Hidréulicas __|BOMBA HIDRAULICA PV 39 VAZAMENTO
19 Vazamento Motores Hidrulicos MOTOR HIDR.CHARLIN N° 24 ROLO LEVANTADOR 01-402457 MOTOR HID 24 POL3 00404335
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1-Remonta INFORMAGOES AREA DA COLHEITA [Horimetro |
Oleo Hid.[2- Troca No o

InicioAvar |Hquebra |HInicDis |Fim avaria HFimAvar DuracParad |Uni| Qtde.lts |3- Recup. |Frente MAPA | GLEBA CORTE N: conTRoLE Do oPERADOR
02.05.2005 [ 02:27:00] 02:27:00{02.05.2005 | 02:37:00 0,17 H 22 1 1 420 460 1 7088 26448
08.09.2005 | 17:00:00] 17:10:00{08.09.2005 | 17:20:00 0,33 H 30 1 1 9 1179 1 6675 28686
07.09.2005 [ 07:00:00] 07:30:00{07.09.2005 | 07:55:00 0,92 H 30 1 1 9 1338 1 6675 28665
22.04.2005 [ 12:40:00] 12:40:00{22.04.2005 | 12:50:00 0,17 H 20 1 1 102 1358 7 7088 26318
18.08.2005| 16:00:00] 16:00:00/18.08.2005 | 16:20:00 0,33 H 23 1 1 110 2127 4 6675 28283
03.08.2005 [  02:20:00f 03:00:00{03.08.2005 | 03:05:00 0,75 H 10 1 1 115 2192 4 5893 27972
05.08.2005 [  15:00:00f 15:16:00{05.08.2005 | 15:24:00 0,40 H 69 1 1 115 2192 4 5893 28023
14.04.2005| 18:00:00] 18:00:00/14.04.2005 | 18:15:00 0,25 H 20 1 1 154 2371 8 6675 26197
15.04.2005| 23:20:00] 23:30:00/15.04.2005 | 23:50:00 0,50 H 0 1 6 154 2373 8 7123 2620
16.08.2005| 10:00:00] 10:15:00/16.08.2005 | 10:35:00 0,58 H 10 1 1 252 2449 2 5893 28245
16.08.2005| 20:50:00] 20:50:0016.08.2005 | 21:00:00 0,17 H 20 1 1 252 2449 2 6675 28253
21.08.2005 10:20:00f 10:33:00{21.08.2005 | 10:40:00 0,33 H 20 1 1 252 2452 2 6675 28340
21.08.2005 [ 10:50:00f 10:50:00{21.08.2005 | 11:17:00 0,45 H 30 1 1 252 2452 2 6675 28341
23.08.2005 10:30:00f 10:35:00{23.08.2005 | 10:50:00 0,33 H 20 1 1 252 2452 2 7088 28382
07.06.2005 [  13:15:00f 13:30:00{07.06.2005 | 14:00:00 0,75 H 10 1 1 210 3135 1 5893 26659
06.06.2005 [  16:40:00] 16:50:00{06.06.2005 | 18:10:00 1,50 H 10 1 1 210 3135 1 5893 26878
07.06.2005 [ 22:00:00f 22:00:00{07.06.2005 | 22:10:00 0,17 H 30 1 1 210 3135 1 7088 26965
04.06.2005 [  06:50:00] 07:30:00{04.06.2005 | 07:40:00 0,83 H 50 3 1 212 3150 3 7088 26855
06.07.2005 03:10:00f 03:20:00{06.07.2005 | 04:25:00 1,25 H 40 1 1 212 3173 4 6675 27498
07.07.2005 [  09:50:00f 09:56:00{07.07.2005 | 10:18:00 0,47 H 20 1 1 212 3173 4 7088 27524
23.06.2005 [ 13:20:00] 13:23:00{23.06.2005 | 13:40:00 0,33 H 15 1 1 242 3355 3 5893 27253
23.06.2005 | 16:40:00f 16:50:00{23.06.2005 | 18:10:00 1,50 H 30 1 1 242 3355 3 7088 26698
24.06.2005 [ 04:50:00] 06:40:00{24.06.2005 | 07:00:00 1,17 H 19 1 1 242 3355 3 7088 27277
31.05.2005 [ 22:30:00] 22:45:00{31.05.2005 | 23:10:00 0,67 H 15 1 1 242 3355 4 7088 26834
13.07.2005| 16:40:00] 16:50:00/13.07.2005 | 18:10:00 1,50 H 20 1 1 242 3366 4 7088 27598
07.05.2005  09:25:00f 10:10:00{07.05.2005 | 11:00:00 1,58 H 35 1 1 297 3595 4 6675 26495
24.05.2005 | 13:10:00] 00:20:00{25.05.2005 | 01:15:00 12,08 H 10 1 1 353 3658 3 5893 26765
25.07.2005 [ 14:20:00] 14:50:00{25.07.2005 | 15:00:00 0,67 H 301 3 1 247 3692 4 5893

25.07.2005 [ 16:40:00] 16:50:00{25.07.2005 | 18:10:00 1,50 H 40 1 1 247 3692 4 6675

29.05.2005 [ 15:25:00] 15:30:00{29.05.2005 | 15:50:00 0,42 H 0 1 1 353 3698 4 5893 26814
14.07.2005| 01:50:00] 02:00:00/14.07.2005 | 02:30:00 0,67 H 24 1 6 381 3827 4 7116 27669
08.05.2005 | 07:15:00] 08:00:00{08.05.2005 | 09:10:00 1,92 H 10 1 1 383 3847 3 6675 26510
05.05.2005 [ 07:15:00] 08:00:00{05.05.2005 | 09:10:00 1,92 H 35 1 1 420 4030 2 6675 26480
01.05.2005 | 16:30:00] 16:40:00{01.05.2005 | 16:50:00 0,33 H 0 1 1 420 4060 1 6675 26429
01.05.2005  13:30:00f 13:30:00{01.05.2005 | 14:00:00 0,50 H 2 3 1 420 4061 1 5893 26426
20.04.2005 11:30:00] 11:40:00/20.04.2005 | 11:40:00 0,17 H 20 1 1 425 4078 1 6675 26286
25.06.2005 11:00:00f 11:00:00{25.06.2005 | 11:10:00 0,17 H 10 1 1 431 4162 2 5863 27284
08.10.2005 |  15:30:00f 15:35:00{08.10.2005 | 17:00:00 1,50 H 10 1 1 210 4245 5 6675 29150
03.10.2005 [  12:00:00f 13:00:00{03.10.2005 | 17:00:00 5,00 H 30 1 1 210 4248 2 5893 29092
05.10.2005 [  11:50:00f 11:54:00{05.10.2005 | 12:20:00 0,48 H 39 1 1 210 4248 2 6675 29127
25.04.2005 [ 03:00:00f 03:00:00{25.04.2005 | 05:30:00 2,50 H 20 1 1 425 4280 1 6675 26360
20.05.2005 12:20:00] 12:40:00]20.05.2005 | 13:30:00 1,17 H 25 1 1 473 4376 1 7088 26605
25.10.2005 [  00:22:00f 00:26:00{25.10.2005 | 00:40:00 0,30 H 45 1 1 489 4456 5 7088 28401
01.11.2005 | 08:30:00f 08:40:00{01.11.2005 | 10:00:00 1,50 H 20 1 1 494 4524 4 7088 28422
03.11.2005 [ 13:30:00] 14:00:00{03.11.2005 | 14:25:00 0,92 H 35 1 1 494 4524 4 7088 28444
29.09.2005 [ 18:03:00] 18:03:00{29.09.2005 | 18:15:00 0,20 H 30 1 1 494 7203 3 6675 29015
25.09.2005 [ 07:00:00] 08:30:00{25.09.2005 | 09:15:00 2,25 H 20 1 1 494 7204 3 6675 28961
04.09.2005 [ 07:00:00] 08:00:00{04.09.2005 | 09:00:00 2,00 H 10 1 1 2317 9022 2 5893 28617
11.08.2005| 00:25:00] 00:55:00/11.08.2005 | 03:45:00 3,33 H 84 1 1 2075 9059 3 6675 28134
11.08.2005| 13:00:00] 13:05:00/11.08.2005 | 14:00:00 1,00 H 30 1 1 2075 9059 3 7088 28138
02.10.2005 [ 03:20:00] 03:25:00{02.10.2005 | 03:40:00 0,33 H 25 1 1 2134 9084 3 6675 29063
30:09:2005 [ 22:15:00] 22:25:00{30:09:2005 | 23:59:59 1,75 H 58 1 6 2196 9116 2 1095 29036
08.08.2005 [ 19:30:00] 19:40:00{08.08.2005 | 20:00:00 0,50 H 20 1 1 2246 9170 1 5893 28088
09.07.2005 [ 14:30:00] 14:35:00{09.07.2005 | 15:00:00 0,50 H 15 1 1 2621 9312 2 5893 27562
23.08.2005 [ 02:10:00] 02:20:00{23.08.2005 | 02:40:00 0,50 H 15 1 1 2259 9393 5 5893 28378
23.07.2005 [ 01:30:00] 01:40:00{23.07.2005 | 01:50:00 0,33 H 50 1 1 2496 9455 8 6675 27779
17.07.2005| 16:40:00] 16:50:00/17.07.2005 | 18:10:00 1,50 H 20 1 1 2688 9475 7 7088

30.07.2005 [ 13:50:00] 15:50:00{30.07.2005 | 16:36:00 0,77 H 60 1 1 2568 9487 4 5893 27900
30.08.2005 [ 10:50:00] 10:50:00{30.08.2005 | 11:17:00 0,45 H 30 1 1 2614 9513 2 6675 28528
29.08.2005 [  05:50:00] 05:50:00{29.08.2005 | 06:00:00 0,17 H 33 1 1 2614 9513 2 6675 28504
15.09.2005| 11:56:00] 11:56:00/15.09.2005 | 12:18:00 0,37 H 35 1 1 2686 9585 3 6675 28808
19.09.2005| 02:00:00] 02:30:00/19.09.2005 | 03:00:00 1,00 H 20 1 1 2686 9585 3 6675 28888
20.09.2005 [ 06:35:00] 06:40:00{20.09.2005 | 07:00:00 0,42 H 10 1 1 2686 9586 4 7088 28868
20.09.2005 [  15:00:00f 17:10:00{20.09.2005 | 18:00:00 3,00 H 50 1 1 2686 9586 4 6675 28876
22.09.2005 [ 09:00:00f 09:10:00{22.09.2005 | 12:20:00 3,17 H 20 1 1 2686 9586 4 6675 28990
27.07.2005 16:40:00] 16:50:00{27.07.2005 | 18:10:00 0,50 H 10 1 1 2609 9897 4 5893

12.09.2005| 02:00:00] 02:10:00]12.09.2005 | 03:00:00 1,00 H 30 1 1 2649 9928 3 5893 28746
10.05.20051 22:30:001 22:45:00110.05.20051 23:10:00 0.67 H 15 1 1 2663 9943 3 5893 26534
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Estouro Mangueira
Vazamento Prensa
Niples

Desgaste Mangueira

Escape (soltou)

Figura A.5 - Diagrama de falhas do problema de vazamento da maquina 19.
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Apéndice A.11: Tempos de parada, por todas as falhas ocorridas com a Maquina 17 durante a safra 2003/2004.
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APENDICE B

Neste Apéndice sdo divididos os problemas do controle de falhas em trés tipos principais de vazamentos e distribuidos
entre os principias objetos de falhas e quantidade de 6leo desperdicado e também sdo apresentados os “contratos de redugdo” de
6leo hidraulico e dleo diesel e aumento de TCH (toneladas colhidas por hectare) ja sendo aplicado na USM como estratégia de
melhoria da PMMPT pelos da ALE.

Apéndice B.1 mostra a classificacdo dos vazamentos em seus principais motivos e respectivas quantidades de litros de dleo
hidraulico desperdicados.

Apéndice B.2 Custo de Manutencio das colhedoras. Oleo hidraulico aparece como 2° maior custo.

Apéndice B.3: Custo de Manutengio das colhedoras (Oleos, aditivos e filtros). Oleo hidrdulico aparece como 1° maior
custo.

Apéndice B.4: Desperdicio 6leo extraido SAP Safra 20032004

Apéndice B.5: “Contratos de reducdo” de 6leo hidrdulico e 6leo diesel e aumento de TCH (toneladas colhidas por hectare)

Jéa sendo aplicado na USM como estratégia de melhoria da PMMPT pelos da ALE.
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Apéndice B.1: Classificacdo dos problemas de vazamento e suas principais causas de falha.

Metodologia - Maquina 17
1 2 3 4 5
Pr Parte Objeto (macro) Texto da causa Parte Objeto (Detalhe) Oleo Hidr. (Its) | Total Parcial (Its) [ Porcentagem
VAZAMENTO NO NIPLE M52 18
(9] 10
VAZAMENTO NA TRAMA DESPONTADOR g%
VAZAMENTO NA PRENSA TRANSMISSAO 25
TRAMA RUIM PISTAO ACERADOR [}
WANGUEIRA DE TRANSMISSAO 7
[ MANGUEIRA HIDI
SOLTOU NIPLE DIVISOR LINAA i
15
[ SOLTOU MANGUEIRA PISTAO SUSPENSAO 20
TRANSMISSAC 20
. - MANGUEIRA HIDRAULICA 60
Mangueiras Hidraulicas / RESSECADA A 60
Niples C RAULICA 55
MANGUEIRA HIDRAULICA %
ESTOUROU NIPLE NIPLE BOMBA TRANSMISSAO 12
ESTOUROU PISTAO ELEVADOR 30
B f 33
DESGASTE NO PASSA-MURO TRANSMISSAO 10
AULICA 35
VAZAMENTOS AC ELEVADOR 30
BAMBEOU AO 10
ADO FREIO 30
01-703585-MANGUEIRA 1X2050MM 87165200 TRANSMISSAO 20
60 8971 0,72
ESTOUROU REPARO (RESSECADO) | REPARO MOTOR HIDRAULICO DO PICADOR 10
52 ROLO INFERIOR 40
VAZAMENTO RETENTOR DA RODA 6
Motor Hidraulico I VAZAMENTO NO REPARO ROL?‘(I)'E(\;AF';‘;SDOR gg
CHAR-LLYN 15
VAZAMENTO M51 18
ROLO TRANSPORTADOR 16 140 0,11
TROCOU P - PISTAO DO TRUCK 50
ANEL ESTOUROU SUSPENSAO 25
CADO SUSPENSAO gﬁ
Pistéo Hidraulico FUROU DO ELEVADOR 2
VAZAMENTO NO JG DE REPARO SUSPENSAO fg
40 211 0,17
1242 271 1,
NOB: Nivel de 6leo baixo FH: Filtro hidraulico - Desgaste Normal
VZ = PMAH*0,72 + PMOH*0,11 + PPIH*0,17 - DN + NOB
PMAH = Probs. Mang. Hidr. PMOH = Probs Motor Hidr. PPIH = Probs. Pistao Hidr.
D N | [FILTRO_RETORNO HIDRAULICO! JVENCIMENTO PERIODO DE TROCA | 15
esgaste Norma Fire |FH.TRO HIDRAULICO |PER\ODO DE TROCA | 20 35|
BAIXOU NIVEL DO OLEO
Nivel do Oleo Baixo Reservatério Hidraulico RESERVATORIO DE OLEO HIDRAULICO LOCAL PENSO
BAIXOU NIVEL DO OLEO 2 92|
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Apéndice B.2: Custo de Manutencao das colhedoras. Oleo hidraulico aparece como 2° maior custo.

% Colhedoras de cana (38 unid.) - (Manut. Secund) Entressafra 02/03 - Safra 03/04
g 9 80% dos custos em 11% dos itens
200.000,00 +
¥ 15000000 +
_— S I T R
T3 2 EF 38 5 § i g 3
t &8 d 8 8 3 g 3
50.000,00 | - 2
S LG I S TS IS G S A
IS LS S S IS A
» S f@of’?&@d‘ifvfjoeﬁqé&& Oy&fff@?éff"&
cf’? dﬁ' é@ 0o dgl“ & vé) & & év' & &L S && o"'9 égg f ¢
& gd@cp & jé\ ; §p§ @3‘9 &é’ & vy&)? #58 } & @ v‘?)cydg?& & &o‘-‘
fc?é’ éff qv&eyo\\& f@f Q&@ 6{}»39
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Apéndice B.3: Custo de Manutenc¢do das colhedoras (Oleos, aditivos e filtros). Oleo hidraulico aparece como 1° maior custo.

R$ 14.139,00

ALTRO OLEO LUBRIF MANN WP12300
(W51748)
MOTOR
R$26.119,00 ADTIVO AGUA RADTUTELA PARARLU \
ECOTECH ! \

R$ 35.123,00

OLEO LUBHF TEXACOMULTIGEARER-140

R$ 60.730,00
OLED TEXACO URSA PREMIUM TDX
(DELVAC) —

MOTOR R$ 220.900,00

OLEO HD TEXACO RANDO-100
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Apéndice B.4: Desperdicio 6leo extraido SAP Safra 20032004

DESPERDICIO DE OLEO HIDRAULICO - COLHEDORAS DE CANA

PERIODO ABRIL/03 A OUTUBRO/03

SAP Frota Frente Ano Marca km/h Litros Média Reposicao Troca Total
792 13 F1 1997 AUSTOFT 3.236 141.001 43,57 1.760 - 1.760
793 14 F1 1997 AUSTOFT 3.361 142.170 42,30 1.729 - 1.729
794 15 F1 1997 AUSTOFT 1.548 67.043 43,31 687 - 687
795 16 F1 1997 AUSTOFT 3.225 139.735 43,33 2.418 - 2.418
796 17 F1 1997 AUSTOFT 3.651 136.830 37,48 1.442 500 1.942
797 18 F1 1997 AUSTOFT 3.433 135.987 39,61 1.813 - 1.813
798 19 F1 1997 AUSTOFT 3.622 129.835 35,85 1.880 - 1.880
799 20 F1 1997 AUSTOFT 3.275 141.480 43,20 1.798 - 1.798
13.527 500 14.027
800 21 F2 1997 AUSTOFT 2.948 129.494 43,93 1.687 - 1.687
801 22 F2 1997 AUSTOFT 2.040 84.561 41,45 1.162 - 1.162
802 23 F2 1997 AUSTOFT 3.262 127.010 38,94 1.730 - 1.730
803 25 F2 1997 AUSTOFT 2917 122.012 41,83 1.885 - 1.885
804 26 F2 1997 AUSTOFT 3.955 123.554 31,24 1.683 - 1.683
805 27 F2 1997 AUSTOFT 3.479 121.882 35,03 2111 - 2.111
806 28 F2 1997 AUSTOFT 3.838 110.629 28,82 1.869 - 1.869
807 29 F2 1997 AUSTOFT 3.309 122.083 36,89 1.400 - 1.400
13.527 - 13.527
2246 51 F3 2002 CASE 2.586 107.365 41,52 1.311 - 1.311
2312 52 F3 2002 CASE 3.369 136.714 40,58 1.648 - 1.648
2313 53 F3 2002 CASE 3.047 129.788 42,60 2.110 - 2.110
2314 54 F3 2002 CASE 2.993 128.807 43,04 1.441 - 1.441
2315 55 F3 2002 CASE 3.178 129.529 40,76 2.110 - 2.110
2316 56 F3 2002 CASE 3.165 134.852 42,61 2.126 - 2.126
2317 57 F3 2002 CASE 3.277 129.465 39,51 2.062 - 2.062
12.808 - 12.808
818 62 F4 1997 BRASTOFT 2.869 114.580 39,94 1.757 - 1.757
819 63 F4 1997 BRASTOFT 2.690 117.164 43,56 2.523 - 2.523
820 64 F4 1997 BRASTOFT 1.194 114.105 95,57 2.776 - 2.776
821 65 F4 1997 BRASTOFT 1.415 56.017 39,59 1.272 - 1.272
822 66 F4 1997 BRASTOFT 1.718 76.162 44,33 1.164 - 1.164
823 67 F4 1997 BRASTOFT 961 114.960 119,63 1.600 - 1.600
824 68 F4 1997 BRASTOFT 737 116.495 158,07 1.895 - 1.895
12.987 - 12.987
817 61 F5 1997 BRASTOFT 2.712 115.919 42,74 2.062 - 2.062
1996 42 F5 2000 CASE 3.244 134.370 41,42 2.952 - 2.952
1997 43 F5 2000 CASE 3.032 135.671 4475 2.718 1.100 3.818
1998 44 F5 2000 CASE 3.098 136.646 4411 4.742 - 4.742
1999 45 F5 2000 CASE 3.510 146.294 41,68 3.394 - 3.394
2000 46 F5 2000 CASE 2.779 110.320 39,70 2.979 - 2.979
2001 47 F5 2000 CASE 2.209 91.910 41,61 1.862 - 1.862
2002 48 F5 2000 CASE 3.401 133.483 39,25 4.881 - 4.881
25.590 1.100 26.690
78.439 1.600 80.039
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CONTRATO
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CONSUMO DE
OLEO HIDRAULICO
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* Nao desligar a bdia sem autorizacao.

* Sempre que possivel, verificar layout das
mangueiras.

* Nas revisoes, verificar se a bdia esta
funcionando.

* Sempre que for trocar uma mangueira usar
tampoes.

* Ter maior atencéo na reposicao de oOleo
hidraulico.
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Verificar vazamento de 6leo hidraulico no
nivel da caixa de quatro furos.

Conscientizacao de todos em evitar
desperdicios.
Manutencao preventiva.

Operadores sempre alerta para evitar
— Vazamentos, todos somos responsaveis.
— Verificar trincas nos cilindros e caixas.

— Verificar vazamentos em anéis e

retentores.
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Procurar fazer soldas sempre que
necessario mais rapido possivel.

ApOs constatar vazamento, desligar
imediatamente e tomar as devidas
providencias.

Ao completar o nivel do 6leo, colocar s6 o
necessario.

Manter sempre as mangueiras nas
posicOes corretas e devidamente com as

protecdes necessarias.
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* Fazer aquecimento necessario antes do
retorno ao servico.

* (Com atitude e habilidade de cada um
vamos evitar desperdicios.

* Nao esquecer de apertar bem as
mangueiras apos a troca da mesma.

* Verificar desgaste de mangueiras que
geralmente oferecem risco de estourar.

* Verificar vazamento na caixa de bombas.
* Trocar mangueiras com vazamento.
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* Verificar vazamentos nos comandos.

* Ao trocar os transbordos sempre tampar as
ponteiras das mangueiras.

* Procurar sempre recuperar o 6leo que cai
da maquina na revisao no campo.

* Sempre reapertar niples e verificar as
ponteiras e comandos.

* Ter sempre no estoque pistoes,
mangueiras, niples e ponteiras.
M
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* Ter bom senso sobre vazamentos, entre
lideres, operadores, mecanicos e tomar
uma atitude rapida com os vazamentos.

* Sempre que a pressao do 6leo for regulada,
usar manémetro.

* Nunca deixar faltar tampao.

* Verificar sempre o sistema hidraulico para
ver se nao ha nenhum vazamento.

* Ficar atento com o dispositivo adaptado na
bdia, relacionado a vazamento no sistema.
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* (Conscientizacao de todos quanto as
questdes de reducao do consumo do oleo
hidraulico.

* Sempre reapertar os filtros hidraulicos.
* Verificar tubos e conexoes hidraulicos.
* Verificar vazamento nos motores dos

exaustores primarios e secundarios.
* Verificar vazamento embaixo da cabine.

* SO0 repor 6leo hidraulico quando o
vazamento for sanado.
m
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CONTRATO
PARA REDUCAO
CONSURIO DE
OLEO DIESEL
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* Nao deixar o motor em funcionamento
quando nao estiver trabalhando

* Na&ao fazer manobra em alta rotacao.

* Na mudanca de quadras, deixar 0s
comandos desligados

* Fazer um abastecimento evitando
desperdicios

* Nao trabalhar com vazamento no
equipamento
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* Colher com a velocidade adequada

* Ao fazer a limpeza da colhedora, desligar
a mesma

* Incentivar seu colega de equipe para
economizar diesel.

* Trabalhar com o equipamento sempre
visando 0 menor consumo

* Quando a maquina estiver em colheita,
aproveitar o tempo efetivo.
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e Nao deixar o motor em funcionamento em
marcha lenta acima de 3 minutos

* Fazer drenagem nos tanques

* Direcao econdmica (verificar a
possibilidade de curso)

* Na troca de turno, posicionar o parceiro a
posicao dos trajetos internos da frota

* Andar com a marcha compativel, evitando
a alta aceleracao

m
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* Estratégia de pontos fixos na area
* Prestar sempre atengcdo em vazamentos

* Remontar a carga sempre em marcha
lenta

* Operar corretamente o equipamento
* Manter a rotacao correta do motor

* Desligar os exaustores quanto for se
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* Manter a porta do equipamento fechada
quando o ar condicionado estiver ligado

* Manter calibragem correta dos pneus

* Melhorar a revisao das bombas injetoras

* Manter a regulagem do motor sempre
em dia
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Avaliacao do desempenho operacional /
Colheita Mecanizada

Colhedora - Consumo de Diesel (1/t)
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e Evitar pisoteios

* Fazer com consciéncia as manobras nos
cantos das quadras.

* Fazer uma adubacao correta

* Adequar o equipamento para fazer o
servico respeitando a entre linha

* Respeitar o “Projeto Viva Cana”.

* Reduzir desperdicios em geral

ANAA
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* Plantar variedades mais produtivas e com
menor desperdicios

* Respeitar a linha de cana
* Ser mais responsavel com nosso canavial

e Fazer um melhor cultivo

* [Estar sempre com 0s equipamentos da
colheita em ordem.

* Respeitar a cana como se fosse uma
pessoa da familia.
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Fazer virador em lugares estratégicos

Fazer reconhecimento da area antes de
iniciar a colheita

Sulcacgao de 3 linhas (ver possibilidade de
plantar torta com 3 linhas)

Conscientizacao de todos

Melhorar o preparo de solo.
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Melhoramento das cargas no caminhao
para que nao aja desperdicio nas estradas

No plantio, manter o espacamento ideal
para que com o cultivo, o implemento nao
venha arrancar a soqueira.

No plantio, ha a necessidade de uma
distribuicao correta de gemas dentro dos
sulcos.

m
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Respeitar todas as sinalizacoes

Estar sempre atento nas comunicagoes

Procurar orientar bem as visitas antes de
adentrar as areas de colheita

Procurar orientagao sobres as variedades
que esta trabalhando

Melhorar o plantio mecanizado

Procurar estar atento nas retomadas do
servico apos a chuva
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Manter os canaviais limpos

Controles de pragas e ervas daninhas
Estar sempre atento ao desponte
Colher a cana no periodo correto

Dar um pouco mais de si.

Uma maior atengao na aplicagao de
herbicida, pois a mesma pode influir na
perda do TCH

m
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« Administrador da secado, monitorar a area
para que a mesma nao sofra perdas com
pragas.

- Compactar menos o solo

» Fazer colheita com qualidade

 Trabalhar em sintonia com o auditor de
qualidade sobre perdas no campo

« Fazer carga adequada ao terreno
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Nesta safra atingimos TCH = 89 toneladas por hectare,

2 (DOIS) a menos que o previsto no antigo planejamento !
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