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Resumo Executivo:

O principal objetivo deste trabalho foi descrever o modelo e praticas de manutencgao
mais eficientes para as maquinas de colheita florestal, considerando a forma mais
pratica para desenvolvimento real, em busca de confiabilidade, disponibilidade
mecanica e qualidade dos servigos. Para tanto alguns sistemas e filosofias de
manutengao foram consideradas e adaptadas para o funcionamento no campo. Para
o desenvolvimento do trabalho, os sistemas de colheita com suas maquinas e as
diversas realidades da colheita florestal foram demonstrados. A principal
recomendagdo para a manutencdo em maquinas de colheita florestal é a
sustentacdo dos servigos basicos como lubrificagao, reapertos e lavagem. Para isso,
o conceito de manutengao autdnoma do TPM deve ser considerado, através da
atuacdo do operador mantenedor nas atividades mais simples, auxiliando a
manutencao no aumento de disponibilidade das maquinas. Outra fungao importante
do operador esta no seu contato direto com a maquina, podendo identificar
anormalidades com facilidade, através da operacéo correta do equipamento e de
inspecdes sensitivas diarias. Além da capacitagdo do operador para certos servigos
de manutengdo, toda estrutura de manutengdo deve suportar seus principais
objetivos, existindo assim a necessidade de utilizagdo de métodos e filosofias mais
avancadas, que busquem melhorias continuas e o total conhecimento das
anormalidades e desvios da manutenc¢ao. Métodos como RCM e TPM sao base para
a estruturagdo da manutencao florestal, desde o dimensionamento do pessoal na
frente de campo, até a forma de trabalho e avaliagao de falhas e anormalidades.
Controle total sobre os IC'’s e disciplina na execug¢ao das tarefas pré-estabelecidas
também sao fundamentais para a formacao e estabilizacao do setor de manutengéo
florestal, gerando valor a empresa, desde seus acionistas até os funcionarios
operacionais.

Palavras Chave: Confiabilidade, Disponibilidade Mecéanica, TPM, RCM e IC’s.
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Abstract:

Describe the models and practices from forest harvest maintenance were the main
objective of this paper. The most practices and simple models were considered to the
real development. For those, some philosophies and systems of modern
maintenance have been considered and adapted to functioning on field. Harvest
systems, its respective machines and realities were demonstrated. The main
recommendation to maintenance of harvest machines is the sustentation of basics
services like lubrication, cleaning and retightening. The autonomous maintenance is
a concept from TPM that has a great importance in this process and consist on
operator helping and assisting maintenance on simple tasks to increase mechanical
availability. Another important responsibility of operator consists on your close
contact with the machine, which makes possible initial failure identification through
correct operation of equipment and doing daily sensitive inspections. Beyond the
capacity of operator for some maintenance tasks, all structure must support
maintenance main objectives. Methods and most advanced philosophies are
necessary to continuous improvement and the total knowledge of abnormalities and
maintenance gaps. Methods like Reliability Centered Maintenance (RCM) and Total
Productive Maintenance (TPM) are the base to forest maintenance formation, since
people sizing until failure analysis.
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1.  INTRODUGAO

Muitos profissionais da area de Colheita de Madeira Mecanizada se
perguntam: Porque as maquinas quebram tanto? Quais sao as causas das quebras
das maquinas florestais? Temos pessoas qualificadas para operar e manter as
maquinas em operagao?

O principal objetivo deste trabalho sera responder a estas perguntas e
descrever os modelos e praticas de manutengao mais eficientes para as maquinas
de colheita florestal, considerando técnicas de manuten¢ao em busca do aumento
da disponibilidade mecéanica, redug¢ao de custos de manutencao e qualidade na
execugao nos servigos de manutencao, preservando o meio ambiente e utilizando
praticas de seguranga e saude dos colaboradores.

No Brasil, da mesma forma que outras areas evoluiram muito rapido, na
colheita florestal nao foi diferente. Passamos milhares de anos colhendo madeira
com o machado, pois existem registros biblicos que evidenciam isto ‘E também ja
esta posto o machado a raiz das arvores; toda a arvore que n&do da bom fruto corta-
se e langa-se no fogo.” (Lucas 3:9). A colheita com o machado persistiu ao longo do
tempo, sendo uma pratica muito utilizada até meados da década de 80, onde
surgiram as motosserras. Elas dominaram a colheita de madeira até meados da
década de 90.

A partir dai, uma enxurrada modelos de maquinas e equipamentos de
colheita florestal provenientes da Europa e América do Norte com alta tecnologia
comegaram a surgir no mercado brasileiro. Isto aconteceu em um curto periodo de
tempo e ai estda um de nossos grandes problemas. Temos maquinas de ultima
geracao com altissimo nivel tecnolégico embarcado, mas nao temos pessoas
qualificadas para manté-las em operagdo. Para adquirir um novo modelo de
maquinas, bastam alguns meses de negociagdo, mas para capacitar uma pessoal
pode levar de 2 a 5 anos, sem contar que o mercado de colheita florestal esta
crescendo e com ele a rotatividade de profissionais.

Outro grande problema para a colheita mecanizada no Brasil se diz
respeito a falta de adaptagao das maquinas de colheita florestal que em sua maioria

séo importadas dos Paises Noérdicos ou da América do Norte onde se predomina o
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clima frio. Hoje, as empresas de colheita de madeira no Brasil pagam um prego
muito alto pela tropicalizagdo das maquinas importadas.

Observamos hoje em dia que as empresas florestais estao investindo
cada vez mais na compra destas maquinas para atingir uma rendimento alto, mas
percebem que os resultados esperados nao sao alcangados ou sao, mas a um custo
muito elevado com despesas de manutencao, por uma série de motivos que serao

discutidos no decorrer do trabalho.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Materiais
Foi utilizado na elaboragao deste trabalho de conclusao do curso de
Gestao Florestal com o “Modelo Pratico de Manutengao para Maquinas de Colheita
Florestal para Producgdo de Celulose” materiais como livros, artigos disponiveis na
midia impressa ou digital e palestras ministradas em eventos que referenciem os
sistemas de colheita florestal, manutencao basica e especifica de maquinas
florestais, bem como experiéncia do elaborador na area florestal.
Também foram apresentadas informagdes disponibilizadas pela Empresa
Fibria — Unidade Mato Grosso informagdes pertinentes ao melhor entendimento do
estudo.

2.2. Métodos
Utilizamos o método da leitura e interpretagcao muitas vezes detalhada ou
dindmica sobre os temas relacionados as diversas formas de utilizagdo do programa
de manutengcao em equipamentos ou empregado diretamente para maquinas de
colheita florestal.
Também contamos com a colaboragao da Empresa Fibria que
disponibilizou varias formas de controles (IC’s) de seu sistema de colheita e

manutencao florestal.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. SISTEMAS DE COLHEITA FLORESTAL
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O sistema de colheita florestal é definido pelo projeto da industria de
celulose, pelas condigdes de relevo e clima da regidao de plantio, pela produtividade
desejada e pelo custo necessario para sua viabilizagao.

O projeto interfere diretamente, pois é nele que se definem os
equipamentos e processos da industria de celulose. Pode-se ter, por exemplo, um
patio de madeira com ou sem descascador. O descascamento no patio é
aconselhado em caso de utilizacao de grande quantidade de biomassa para queima
na caldeira auxiliar ou de forga. O comprimento da tora é definido pelo tamanho dos
equipamentos do patio, como mesas transportadoras e picadores.

O relevo também possui grande interferéncia na definicao dos
equipamentos aplicados a colheita florestal. Em regides com fazendas de terreno
acidentado, como o Vale do Paraiba em Sao Paulo, cerca de 30% do corte de
madeiras ainda é feito manuaimente, através de motosserras e arraste com tratores

portando guinchos.

3.1.1. Sistema de Colheita de Toras Curtas (Cut to Lenght)

Sistema mais utilizado nos paises escandinavos e mais antigo sistema de
colheita mecanizada do Brasil.

Caracteriza-se pelo processamento total da madeira no préprio local de
abate, ou seja, desgalhamento, destopagem, tragcamento ou toragem e
descascamento no local de corte da arvore.

Este sistema tem como vantagem ambiental a menor deteriorizagao do
solo, mesmo com maquinas pesadas como Harvesters e Forwarders.

Pode ser utilizado com menor grau de mecanizagao, atraves da utilizagao
de tragadeiras para corte e tragamento e machado para descascamento e
destopagem (MACHADO, 2002).

As cascas resultantes do processo permanecem no campo, pois estudos
apontam a inviabilidade de transporte para a utilizagao na industria para geracgao de
energia.

Na Fibria este sistema €& utilizado para a modalidade de colheita de
madeira sem casca (regionais Sao Paulo e Mato Grosso do Sul) e as maquinas

utilizadas sao Harvesters e Forwarders.
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Pode ser utilizado com menor grau de mecanizagao, através da utilizagao
de tragadeiras para corte e tragamento e machado para descascamento e
destopagem (MACHADO,2002).

As cascas resultantes do processo permanecem no campo, pois estudos
apontam a inviabilidade de transporte para a utilizagéo na industria para geragao de
energia.

Na Fibria este sistema é utilizado para a modalidade de colheita de
madeira sem casca (regionais Sao Paulo e Mato Grosso do Sul) e as maquinas

utilizadas sao Harvesters e Forwarders.

3.1.1.1. Maquinas Utilizadas
- Harvester de pneus: Utilizado em regiées acidentadas ou levemente
onduladas. Corta e processa a arvore no local com tamanho das toras de acordo
com necessidade da industria ou transporte. E um equipamento de alta

performance, mas muito susceptivel a falhas de manutencao.

Foto: Harvester de Pneus

- Harvester de Esteiras: Uma das adaptacdes florestais desenvolvidas
pelo mercado brasileiro consiste em uma Maquina escavadeira convencional com
adaptacdes florestais para receber o cabecote processador. Utilizados em regides
planas sem grande necessidade de deslocamento. Possui vantagem no preco de

venda em relagdo ao Harvester de pneus. Corta e processa a arvore no local com

Rua dos Funcionarios n. 1540 - CEP 80.035-050 — Fone/fax (041) 3350-5787



14

tamanho das toras de acordo com necessidade da industria ou transporte. Este
modelo de maquina é proveniente principalmente dos Paises Nordicos como Suécia
e Finlandia. Por ser originaria de uma escavadeira € mais robusta, mas tem maior
consumo de combustivel e menor rendimento quando comparada ao Harvester

convencional.

Foto: Harvester de Esteira
. - -

Fonte: Fibria 2010

- Forwarder: Maquina utilizada para baldeio das toras cortadas e
processadas para a beira do talhao/estrada. Pode-se fazer o carregamento direto no
caminhao de transporte, reduzindo os custos de colheita. A elevagao da cabine, uma
adaptacao (tropicalizacao) feita neste tipo de equipamento pode aumentar em até
20% na produtividade desta maquina, também facilitando na operagado de
carregamento direto no caminhdo. Assim como os Harvesters, este tipo
equipamento € em sua maioria proveniente dos Paises Nérdicos. E um equipamento

de alta performance, mas com alguma susceptibilidade as falhas de manutencéao.
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Foto: Forwarder

Fonte: Fibria 2010

3.1.2. Sistema de Colheita de Arvores Inteiras (Full Tree)

Remocgao da arvore inteira do talhdo, sem raizes, para posterior
processamento em local previamente definido. Este sistema requer,
necessariamente, elevado indice de mecanizagao (MACHADO, 2002).

No Brasil, podemos observar este tipo de colheita sendo aplicado de duas
formas. Na Fibria, por exemplo, este sistema é utilizado para colheita de madeira
com casca (regional Mato Grosso do Sul) e cavaco (regional Sao Paulo). Na
madeira com casca, utiliza-se o Feller Buncher para abate, o Clambunk para baldeio
e Mesas Slasher ou garra-tragadora para o tragamento, sendo o desgalhe manual oi
semi mecanizado (machado ou motosserra). No sistema de picagem, utiliza-se um

picador de campo, além do Feller buncher para corte e Clambunk para baldeio.

3.1.2.1. Maquinas Utilizadas:

- Feller Buncher: Corte de arvores inteiras com disposicdo em feixes
dentro do talhdo. Cabecgote do Feller chega a armazenar até doze arvores de uma
sO vez antes da colocagao em solo, dependendo do diametro da arvore, possuindo
assim grande produtividade. Este modelo de equipamento é muito utilizado na

Ameérica do Norte, por isso sdo em sua maioria fabricados nesta regido do Mundo.
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Foto: Feller Buncher

Fonte: Fibria 2010

- Skidder ou Clambunk: Baldeio das arvores inteiras até o local de
processamento (cavaco ou tragamento).

Os Skidders apresentam grande produtividade para o baldeio em curtas
distancias, caracterizando-se por ser uma maquina muito robusta porem, anti-
ergonémica.

Ja o Clambunk é uma adaptagao do Forwarder, substituindo a caixa de
carga por uma pinga. Apresenta melhor rendimento em baldeio longo, € mais

ergondmica, mas € mais susceptivel as falhas de manutencao.

Foto: Clambunk

Fonte: Fibria 2010
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- Garra Tragadora ou Slasher: Processamento das arvores, toragem e
destopagem, em local pré-determinado, a beira da estrada. Também apresenta a
capacidade de efetuar o carregamento direto no caminhao de transporte, reduzindo

os custos de colheitas.

Foto: Slasher

RRTH

Fonte: Fibria 2010

- Picador: Maquina moével para desgalhamento, descascamento e
picagem no campo, a beira da estrada. O cavaco € colocado diretamente no
caminhao de transporte para a fabrica. Produz madeira de baixo custo em relagao
aos outros sistemas de colheita, porém requer tombador de caminhbes para
utilizacdo na industria (alto investimento inicial). Trata-se de um sistema pouco
empregado no Brasil. E um equipamento robusto, mas que requer constante
manutencdo de seus componentes de desgaste. E produzida principalmente na
América do Norte.
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Foto: Picador Mével

Fonte: Fibria 2010

3.1.3. Sistema de Corte Misto
Colheita com corte manual (motosserra), arraste com trator guincho ou
cabo aéreo até estrada, onde arvore é processada e baldeada. Utilizado em areas
acidentadas que nao permitem mecanizagao do abate e processamento no talhdo. E
um sistema que apresenta baixo rendimento, mas necessario em area de dificil

acesso.
3.1.3.1. Maquinas Utilizadas:

- Trator guincho: Trator com guincho traseiro que arrasta arvores

cortadas até a estrada.
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Foto: Trator com Guincho de Arraste

Fonte: Fibria 2010

- Cabo Aéreo: trator com torre para cabo aéreo na traseira, para permitir

arraste a longas distancias.

Foto: Baldeio por Cabo Aéreo

Foto: Fibria 2010
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Foto: Baldeio por Cabo Aéreo

Fonte: Fibria 2010

- Harvester: Utilizada no processamento das arvores na estrada.

- Forwarder: Baldeio da madeira para local estabelecido.

3.1.4. Sistema de Toras Longas
Desgalhamento e destopagem realizados no local de abate. Tragamento
e descascamento em local pré-definido a beira da estrad a. Muito utilizado nos
Estados Unidos da Ameérica, correspondendo a 90-95% de toda a colheita de
madeira (MACHADO, 2002).
As maquinas utilizadas neste processo sao o Feller Buncher e Skidders
ou Mini-skidders.

A Fibria nao utiliza este sistema de colheita.

3.1.5. Sistema de Arvores Completas
Sistema de retirada das arvores, inclusive com raiz, de forma que seja
possivel a utilizagdo de toda a arvore. Este sistema € viavel apenas em caso de
utilizagao das raizes de arvores com potencial medicinal (MACHADO, 2002).
Sistema nao utilizado para a colheita de madeira para produgado de

celulose no Brasil.
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3.2. PLANEJAMENTO, PROGRAMAGAO E CONTROLE DA PRODUGAO
FLORESTAL (PPCP FLORESTAL)

O PPCP é determinado pela demanda imposta pela fabrica de celulose,
desde seu projeto até funcionamento normal. Portanto, deve-se iniciar o
planejamento florestal com aproximadamente 10 anos antes da construgéo de uma
unidade industrial para produgao de celulose.

Existe também o planejamento de curto prazo, que da rumos a produgao
mensal de celulose em busca da manutengdo de niveis de estoque, tanto de
madeira em pé (florestas), quanto de madeira cortada e baldeada, aléem da
determinagédo das areas para plantio e necessidade de expedigcdo de mudas no

viveiro.

3.2.1. Planejamento de Longo Prazo
Trata-se do planejamento de produgao de madeira para os proximos 21
anos.
Seu principal objetivo é a busca da maximizagao dos resultados pela area
florestal, tratando da gestdo do povoamento florestal para garantia da

sustentabilidade da industria de celulose e papel.

3.2.2. Planejamento de Curto Prazo

Planejamento de 1 ano. Define os rumos para a obtengdo das metas
anuais para producao de madeira. O planejamento de curto prazo trata a seqiiéncia
cronoldgica de corte levando-se em consideragao questdes econdmicas, técnicas e
ambientais de cada projeto florestal, as estradas que devem ser refeitas visando a
melhor conservagdo de solos, estradas que podem ser eliminadas visando a
redugdo de custos e impacto ambiental, a definicdo da posicao de corte, arraste e
local de estocagem da madeira e a definicdo de novas linhas de plantio na reforma

da area, espagamentos e preparo de solo.

3.2.3. Micro-planejamento
Planejamento para o més ou determinada &area de corte
(talhdo/gleba/fazenda). O micro-planejamento visa orientar a operagido quanto o

sentido de corte, definicdo de pontos para armazenar a madeira na beira do talhdo
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(pilha de madeira), areas de preservagdo permanente, areas de reserva legal,
estradas de circulagdo de veiculos pesados, ponto de modulo (local onde é
estacionada a estrutura de apoio), entre outros.

A grande interface entre o planejamento e a manutengédo de maquinas
florestais € a disponibilidade mecanica de maquinas, que da base ao planejamento
de curto prazo. Com numeros consistentes de disponibilidade, o planejamento
florestal pode tracar planos mais consistentes para a manutengcdo dos niveis de
estoque necessarios para a sustentagao da produgao fabril.

Além disso, muitas vezes um planejamento bem feito reduz a
necessidade de divisdo de projetos de corte, ou seja, abertura das frentes de

trabalho do médulo mecanizado, facilitando a atuagao da manutencgao.

3.3. MODULO MECANIZADO PARA COLHEITA FLORESTAL
O mddulo mecanizado é a estrutura que suporta a atividade de colheita
florestal. Esta estrutura acompanha as maquinas e funcionarios, provendo recursos

para manutencgao e administragcao da colheita florestal.
3.3.1. Exemplo de Composigao do Médulo Mecanizado (Modelo Fibria)

3.3.1.1. Maquinas para Processo SEM Casca (Tora Curta)
- 7 Harvesters
- 3 Forwarders
- 6 Tratores com Guincho (em regiées com corte misto)

- 1 Trator com Cabo Aéreo (em regides com corte misto)

3.3.1.2. Maquinas para Processo COM Casca (Arvores Inteiras)
Operagao de toras com casca:

- 2 Feller Bunchers

- 3 Clambunks

- 4 Mesas slasher
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3.3.1.3. Operagao de picagem:
- 3 Feller Bunchers
- 5 Clambunks
- 4 Picadores de Campo

3.3.1.4. Caminhao Oficina Fixa
Caminhdo bau com bancadas, morsa, furadeira, maquina de solda e
acessorios para manuten¢do. Caminhdao auténomo, com gerador de energia e
compressor de ar. Utilizado para servigos de manutengao mais técnicos ou revisées

de equipamentos retirados das maquinas.

3.3.1.5. Caminhao Oficina Moével
Oficina menor, com gerador, maquina de solda e grua para remogao de
pecas maiores. Utilizado para servigos préximos ao talhao de trabalho da maquina

que necessita de manutencgéao, reduzindo tempo de indisponibilidade.

3.3.1.6. Almoxarifado de Campo
Caminhdo bau com disposi¢do interna para almoxarifado de campo.

Contém as pegas mais utilizadas pela manutengao.

3.3.1.7. Trailer Administrativo
Trailer contendo escritério para funcionarios administrativos da colheita

florestal. Computadores sao ligados a rede via satélite, através de antena V-SAT.

3.3.1.8. Caminhao Comboio
Caminhao com tanques de diesel e lubrificante para abastecimento diario
das maquinas no campo. Para atendimento ao corte misto, deve-se possuir um
caminhao pequeno ou caminhonete, 4x4, para acessar locais mais dificeis, mesmo

com chuva e estrada danificada. Este caminhao pequeno ou caminhonete deve
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também possuir guincho e caixa de ferramentas de uso comum para facilitar o

servico dos mecanicos no campo.

3.3.1.9. Carros de Apoio
Apoio para atendimento dos mecanicos as maquinas e emergéncias da

colheita florestal.

3.3.2. Dificuldades Operacionais

3.3.2.1. Regiao de Colheita

Em algumas regibes, mais habitadas e industrializadas, o n imero de
fazendas para atendimento ao planejamento de colheita (PAC) é grande, isto porque
nos dias atuais estas sdo cada vez menores. Sendo assim, o0 médulo mecanizado
ndo consegue se manter em apenas uma fazenda, dividindo-se e prejudicando o
atendimento da manutengdo e apoio aos operadores das maquinas. Tais
dificuldades geram aumento de indisponibilidade mecanica e dificuldade na
implantagao de métodos de manutengéo, porque a equipe fica dividida e, em muitos
casos, subdimensionada.

Em um ambiente industrial, a rapidez no atendimento pela manutencao e
setores de apoio a produgao é constante, ja no campo, o operador muitas vezes
estd isolado, distante do apoio. Tal fator € uma das principais causas de

indisponibilidade de maquinas da colheita.

3.3.2.2. Logistica

Para a sustentacao da operagao no campo, deve-se dimensionar
corretamente a estrutura de apoio e os materiais e pegas sobressalentes para
utilizagao pela manutengao.

O almoxarifado de campo deve ser abastecido freqientemente, porém
nao deve possuir grande quantidade de pegas, pela dificuldade de controle e
seguranga. Assim, a distribuicdo de pegas do almoxarifado central para o campo é
fator fundamental para a disponibilizagdo rapida das maquinas paradas para

manutengao.
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Em locais distantes e de dificil acesso, a dificuldade logistica na entrega
de pecas pode afetar diretamente a operagao de colheita.

Outro problema é a logistica de pessoas, ou seja, locais distantes exigem
que os funcionarios se mobilizem muito cedo para o trabalho, prejudicando seu
desempenho e afetando a produgao.

A diferenga logistica € grande em comparagao com uma fabrica, que
possui seu almoxarifado central, com todas as pecas disponiveis, distante apenas

alguns metros das areas operacionais.

3.3.2.3. Comunicagao

A comunicagdo no campo nem sempre é possivel, principalmente em
regides montanhosas e sem sinal de telefonia celular e/ou radio de comunicagao.

Para a solicitagao de reparos, servicos de apoio ou pegas de reposicao,
muitas vezes é preciso se deslocar em busca de telefone ou internet no trailer
administrativo. Como nem sempre as maquinas estdo préximas ao trailer
administrativo, este fator gera perdas consideraveis na operagdo de colheita
florestal.

Em uma industria, os funcionarios nao tém estas dificuldades de

comunicagao pela facilidade de acesso a telefones e internet.

3.3.2.4. Controles

O controle de pegas do almoxarifado e consumo de combustivel e
lubrificantes depende totalmente da disciplina do funcionario, principaimente pelo
trabalho em 24 horas. Como a colheita nao ocorre em local “fechado” como em um
ambiente industrial, a utilizagao e controle estao diretamente na mao do funcionario
responsavel pela atividade e qualquer desvio no apontamento gera erro no
inventario de combustivel, lubrificantes e pegas do almoxarifado. Um maior controle
€ possivel, porém o prego com o aumento de funcionarios pode ser muito alto e
poucas vezes sao adotados.

Esta dificuldade expde a necessidade de treinamentos e procedimentos
operacionais para coisas conhecidas como simples em um ambiente industrial,

como a retirada de pegas do almoxarifado, além da necessidade de automatizagéo
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do sistema de abastecimento das maquinas e caminhdes de apoio, gerando dados

diretamente ao sistema de gerenciamento SAP.

3.3.2.5. Locomogao
Em cada projeto de corte, estradas e locais apropriados para a parada do
moédulo mecanizado séo criados, porém as condigdes meteoroldgicas afetam
diretamente a qualidade destes. A chuva é o principal fator de dificuldade, pois
deixam estradas lisas e com risco de esmoronamentos. Muitas vezes maquinas
ficam isoladas, sem condigdo de chegada do caminhdo comboio e oficina movel
para apoio e liberagcdo para operagdo, reduzindo assim disponibilidade e,

conseqientemente, a produgéo.

3.3.2.6. Decisao Operacional

Na colheita, grande parte das decisbes devem ser tomadas pelos
operadores. Sem supervisdo 24 horas por dia, os op eradores sao obrigados a
decidir sobre as condigbes de operagdo. Em caso de chuva e neblina, por exemplo,
o operador deve decidir até onde operar sem afetar sua seguranga, parando em
caso de risco de acidente. Uma decisao incorreta pode gerar graves acidentes ou
prejudicar a produgéo.

Neste caso, a grande diferenga entre a fabrica e o campo € o controle que
os operadores possuem sobre a maquina. No campo a maquina se torna parte do
operador, que sente e toma as decisdes sozinho, sem auxilio de programas e
sensores que determinam a maneira correta de operagdo. As maquinas industriais
n&o sao a extensao do operador, operam com auxilio de programas e sensores para
a tomada de decisao de aumento de produ¢ao ou parada. Este motivo mostra como
é fundamental a ajuda do operador na manutengao de sua maquina de colheita

florestal. Este fator sera abordado no tépico sobre o operador mantenedor.

3.4. CONCEITOS E TECNICAS DE MANUTENGAO
Quem trabalha com equipamentos mecanizados ja deve ter feito as
perguntas abaixo algumas vezes:

- Quais sao os motivos pelos quais estes equipamentos quebram tanto?
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- Por que as maquinas insistem em quebrar, justamente no momento em que mais
se precisa delas?

- Quais sao as causas?

- O que é preciso fazer para reduzir este nimero de quebras?

Em uma atividade de colheita florestal mecanizada, o custo com os
equipamentos ultrapassa 50% do custo da operagao, se forem considerados os
custos com combustiveis, lubrificantes, depreciagdo, pecas, oficina, conjunto de
corte. E a maior parcela da conta e, portanto, precisa ser muito bem controlada,
principaimente reduzindo as paradas e trabalhando para que os equipamentos
fiquem a maior parte do tempo em operagéo. Se os equipamentos estao trabalhando
custam caro, parados, entdo, muito mais.

Atualmente, os equipamentos florestais estdo mais acessiveis, apesar da
alta carga de impostos, o que encarece principalmente os importados. A oferta tem
aumentado e as opg¢bes sao cada vez maiores, tanto para equipamentos para
silvicultura quanto para colheita. E a mecanizagao tem avang¢ado, melhorando os
postos de trabalho dos operadores de campo, elevando a produtividade, reduzindo
acidentes e contribuindo para que nosso pais possa despontar no mercado mundial
de produtos florestais. E a mecanizagao devera continuar crescendo em todas as
etapas das atividades operacionais.

A formacao de operadores e mecanicos nao é uma tarefa facil. Nao é com
a mesma velocidade que se adquire equipamentos que se forma uma boa equipe
para opera-los. Embora existam em nosso pais alguns importantes centros de
formagcao de operadores, tanto na iniciativa privada como em algumas empresas
particulares, o tempo de maturagado da mao de obra é maior do que o tempo em que
se consegue um financiamento para aquisicdo das maquinas. Isto cria um
descompasso que pode comprometer o desempenho das operagdes. O gestor deve
estar ciente deste caso e, quando possivel, tomar medidas antecipadas para

minimiza-lo.

- E possivel quebrar menos?
Como fazer, entdo, para que estes equipamentos quebrem menos?
Primeiro, vamos lembrar que a maquina € um ser inanimado, sem vida. Portanto, ela

€ o agente passivo da acdo. Ela ndo quebra, ela é quebrada por alguém. A quebra é
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uma reacao de algo errado que aconteceu com ela. Este € o conceito principal que
devemos levar a partir deste ponto e que vai nortear toda nossa consideragao daqui
para frente. Se nao aceitarmos esta premissa, ndo vamos identificar os motivos das

quebras e nao poderemos tomar as ag¢des corretas para elimina-los.

- Entdo, quem quebra a maquina, uma vez que ela propria nao se quebra?
- Quais sao as causas das quebras?

- Como reduzi-las ou evita-las?

Podemos dizer que trés sao as causas principais de quebra de um
equipamento:
- Projeto inadequado
- Utilizagao inadequada

- Manutengao inadequada

Todos os motivos de quebra podem ser encaixados em algum destes trés

motivos principais. Vamos discutir cada um deles.

3.4.1 Projeto inadequado
Supondo que a utilizagdo e a manuteng¢do estejam sendo aplicadas

corretamente e que o projeto € que esta inadequado.

Podemos entender este item de duas maneiras:
- Especificagao incorreta

- Projeto incorreto.

a) Especificagdo incorreta: o profissional que especificou os equipamentos
pode ter cometido enganos que comprometem o desempenho da frota, aumentando
as quebras. Como exemplo, imagine a escolha de um harvester. Para isso,
precisamos considerar a topografia, tamanho das arvores, turnos de trabalho, solo,
sistema de colheita, dentre outros. Se algum destes itens nao foi considerado e foi
comprado o equipamento inadequado, o nimero de quebras ira aumentar. Neste

caso o erro € do elaborador do projeto.
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b) Projeto incorreto: neste caso, o equipamento foi especificado corretamente,
porém a maquina apresentou problemas no circuito hidraulico ou no motor ou em
outro compartimento. S&o indmeros os casos de maquinas importadas que
chegaram no Brasil e tiveram que ser tropicalizadas ou mesmo devolvidas para o
fabricante, pois nao apresentaram o desempenho minimo para o qual foram
indicadas. Neste caso o erro é do fabricante, que projetou um equipamento
inadequado para o uso. Um dos principais problemas de projeto é proveniente das
maquinas fabricadas na Europa, pois ao enfrentar o clima quente do Brasil
apresentam superaquecimento do motor diesel e sistema hidraulico. Isto se da, pois

o sistema de arrefecimento destas maquinas néo esta preparado para tanto.

3.4.2. Utilizagao Inadequada
Supondo agora que os outros dois motivos — projeto e manutengao —

estejam sendo aplicados corretamente, vamos analisar a utilizagao do equipamento.

Por utilizagao inadequada podemos entender que:
a) A operacao esta sendo executada de maneira incorreta;
b) O equipamento foi colocado para operar em um local que nao estava
inicialmente previsto.

Nos dois casos havera problemas, gerando maior nhumero de quebras e

maiores custos. Vamos analisar cada um deles.

a) Operagao inadequada: mesmo que um operador seja treinado para operar
corretamente um equipamento, durante o periodo de amadurecimento, este
operador vai cometer falhas e operar incorretamente a maquina. Além do
treinamento € necessario capacitacéo, e esta se consegue com muita pratica. Veja
quantos alunos saem das auto-escolas, recebem a carteira de habilitagdo, estao
treinados para dirigir, mas nao estdo aptos a encararem uma rodovia de maior
movimento. Pelos menos sdo poucos os que gostariam viajar de carona com um

motorista assim.
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A operagdo inadequada é, de longe, a maior causa dos motivos de
quebra de um equipamento. A intima convivéncia existente entre operador e o seu
equipamento movel refor¢a a relagado de causa e efeito entre eles. Se o equipamento
oferece boas condi¢des de conforto e estabilidade, o operador reage apresentando
boa produtividade e menor desgaste fisico. Se, por outro lado, o operador utiliza de
velocidades incorretas, provoca choques contra obstaculos, efetua movimentos
bruscos, 0 equipamento quebra prematuramente. E, neste caso, a culpa é toda do

operador.

C) Equipamento operando fora do que foi programado: um fato que ocorre
com frequiéncia é especificar um equipamento segundo alguns pardmetros e depois
mudar alguns deles. O equipamento foi especificado para operar em area plana e é
colocado em area com relevo ondulado, foi especificado para floresta de baixa
produtividade e é colocado em uma floresta de maior produtividade. Neste caso,
também ocorrem quebras antes do previsto, pois teremos inadequagao do produto,
embora originalmente ele estivesse bem especificado, se fossem mantidas as
condi¢des de projeto. Sabemos que as exigéncias operacionais sdo dinamicas e,
eventualmente ocorrem mudangas nao previstas. Mas temos que saber que havera

um prego a ser pago e avaliar se este prego é compensador.

3.4.3. Manuten¢ao Inadequada

Depois que o equipamento falhou ou, antes mesmo, nas manutengoes
preventivas (quando existe), aparece a equipe de manutengdo, que tem um papel
fundamental na busca de melhores resultados para os recursos mecanizados. E,
mais uma vez, podem ocorrer muitos erros no momento de cuidar da maquina. Aqui
também podemos estratificar melhor para poder entender e buscar solugées. A
manuteng¢ao pode errar se:
a) planejar errado;

b) executar errado.
Vamos entender cada um destes casos.

a) Planejar errado: quando compramos um equipamento recebemos um

manual que nos sugere alguns prazos onde devem ser trocados algumas pegas e
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também os lubrificantes. Além disso, com a prépria experiéncia dos usuarios,
podemos acrescentar outros itens que, sabemos, irdo apresentar problemas. Ocorre
que, o prazo para se ftrocar estes itens e mesmo aqueles sugeridos pelos
fabricantes, foi determinado segundo médias de ocorréncias semelhantes em outros
usuarios além de testes em laboratérios. Nao foram determinados nas mesmas
condi¢cdes de operagao atuais. Entdo isso pode levar ou a uma troca antecipada ou
a uma troca apés a faiha, atrasada. E tanto uma como a outra gera indisponibilidade

e alta nos custos.

b) Executar errado: esta € a mais grave das agbes do time de manutengao, a
execugao errada. Os equipamentos atualmente estdo cada vez mais complexos e
evoluidos, com sistemas de extrema precisdao e inter-relacionados. Os atuadores
hidraulicos sado acionados por solendides que sao comandadas pelos computadores
da maquina. As folgas internas entre os elementos méveis diminuem a cada modelo,
0s componentes necessitam cada vez mais de regulagens, de tal maneira que a
execucao deva ser realizada com esmero para evitar a contaminagao dos circuitos e
efetuar o reparo de maneira correta. Nao é uma tarefa facil, considerando que o
mecanico precisa lidar com um grande numero de marcas e modelos de
equipamentos ao mesmo tempo. Toda esta situagdo, além da pressdo do time
operacional para a rapida liberacdo do equipamento, contribui para a execug¢ao

errada. E isto causa sérios danos ao equipamento, elevando os custos.

A representacdo grafica abaixo mostra a relagdo entre a evolugdo tecnolégica e
necessidades:

4 TECNOLOGIA

NECESSIDADES:
> Capacitacao

> Estrutura

> Gestdo

ESTAGIO ATUAL

NECESSIDADES

Fonte: Paccola — SIF 2033
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- O que Fazer?

Como vimos, ndo sdo as maquinas que quebram por si. Sdo as pessoas
que estao ao redor delas € que provocam as quebras. E a cada momento é possivel
reduzir a possibilidade de falha. Buscar a redugcao das quebras, a quebra-zero, é
que ird contribuir para que a operagao tenha um melhor desempenho, elevando a

disponibilidade e confiabilidade, reduzindo acidentes e custos. Para isso, é preciso:

a) ter um controle muito apurado de todas as quebras;
b) classifica-las e analisa-las;
c) definir a causa raiz, entendendo se foi o projeto, a utilizagao ou a manutengao
inadequada que causou a quebra;
d) quais as ag¢des que precisam ser tomadas para evitar novas reincidéncias.

Porque, segundo o professor Falconi “o verdadeiro poder esta no
conhecimento que & extraido das informagdes pela pratica da analise. Somente a
analise permite conhecer a verdade dos fatos o que melhora substancialmente a
tomada de decisdes, garantindo a obtengao de excelentes resultados.” Este € o
trabalho de um gestor de operagdes mecanizadas. Este € o principal trabalho dele.
Fazendo isto, o numero de quebras ira reduzir progressivamente.

Existem dois tipos de ocorréncias (falhas de maquinas).
a. As ocorréncias esporadicas, que sao geralmente as grandes quebras que
impactam em altos custos e grandes perdas de horas trabalhadas (falhas em
motores, bombas e motores hidraulicos, quebra de grua, tombamento da maquina,
entre outros) e por serem grandes quebras sao tratadas com mais énfase, por isso
sdo lembradas. Elas estdao na cabeca de todos (operadores, mecanicos, lideres,
etc.) e serdo lembradas por anos. As ocorréncias cronicas sao tratadas através de
analises de falha para as quebras e gestdo de conseqiéncia para as falhas
operacionais. S&o executadas agdes imediatas para restabelecer a condigao de
operagao do equipamento.
b. As ocorréncias cronicas sao as pequenas quebras que impactam em baixos
custos e pouco tempo de hora parada do equipamento em cada falha (falhas em

mangueiras, cilindros hidraulicos, pequenos vazamentos, etc.) e por isso sdo pouco
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lembradas, ou como queiram, sdo facilmente esquecidas, mas elas na verdade sao
as grandes vildas e responsaveis pelos altos custos de manutencdo e baixa
disponibilidade dos equipamentos. Tratra-se de quebras repetitivas que
constantemente estdo parando o equipamento e onerando os custos de
manutencgéo. Elas sao tratadas através de melhorias especificas da peca, projeto ou
sistema e de um aprofundamento do conhecimento de operador pelo seu

equipamento.

Abaixo temos uma representagéo grafica de como as ocorréncias se comportam em um equipamento

no decorrer do tempo.

OCORRENCIAS ESPORADICAS

L

ocorréncias 4

> medidas corretivas sdao necessarias
parareduzir o indice de ocorréncias
para o nivel anterior

NIVEL ATUAL DE
OCORRENCIAS

o ' ? > medidas jnovadoras séo
necessarias para reduzir o
indice de ocorréncias ate ao
ovo nivel desejado

OCORRENCIAS
CRONICAS,
REINCIDENTES

MTBF.MTTR, FMEA

Fonte: Paccola SIF 2003

3.4.4. Objetivos da Manutengao

A manutengao moderna possui como objetivo a disponibilizacdo de
maquinas e equipamentos para uma maior produ¢ao, com custos cada vez mais
baixos e com qualidade, flexibilidade e confiabilidade.

Todo ato da manutengao sempre deve ser realizado buscando o aumento
na geracgao de valor ao acionista (GVA), através do aumento do CVA (cash value
added) da empresa. Para isto, deve-se considerar todas as varidveis que
sustentam a manutengao, como por exemplo, a base de ativos da empresa, também

formada pelo capital empregado em sobressalentes da manutencao.
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O esquema apresentado abaixo retrata a necessidade do relacionamento entre as areas de
Operacgéo / Manutengéo / Fabricante / Suprimentos:

QUANDO FICA PRONTA ? j

O QUE ACONTECEU ?

E A PRIMEIRA VEZ QUE

< AMOS COMPRANDO MUITO
ISTONAO E GARANTIA

e N se——

»PORQUEACONTECEU ?
»0 QUE FAZER PARA NAO ACONTECER MAIS ?
»COMO EXTRAIRMELHORES RESULTADOS ? .

Fonte: Paccola — SIF 2003

3.4.5. Classificagcao da Manutencao

3.4.5.1. Manutencgao Corretiva
Chama-se manutencgao corretiva aquela em que os consertos e
reformas sao realizados quando o objeto, maquina, equipamento ou veiculo ja esta
quebrado ou apresenta algum tipo de falha (BRANCO, 2008).

Compete a manutencao corretiva gerar as informagdes necessarias para
analise do funcionamento, da repetibilidade da falha e outros parametros sobre os
equipamentos. E fundamental a formagdo de uma equipe capaz de transmitir estas
informacdes de forma precisa ao programa de manutengao preventiva e preditiva a
partir de subsidios gerados nas analises das falhas.

A manutencao corretiva gera altos custos por parada de manutencao,
uma considerada reducao da disponibilidade do equipamento, exige um estoque de

sobressalentes muito altos e um elevado tempo de maquina parada.
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3.4.5.1.1. Manutengao Corretiva Planejada
Também comumente chamada de manutengcdo programada. Ocorre
quando a falha nao afeta a maquina ou equipamento a ponto de para-lo. Neste caso,
pode-se programar a intervengao corretiva (BRANCO, 2008).

3.4.5.1.2. Manutengio Corretiva NAO Planejada
Ocorre quando a falha afeta a operagao da maquina ou equipamento, nao
podendo ser programada ou postergada (BRANCO, 2008).
Quando a manutengao estiver em seu primeiro estagio, isto €, reagindo
aos acontecimentos, ela estara praticando a manutengéao corretiva nao planejada.
Nessa situagdo, quem comanda a manutengdo sdo 0s equipamentos.
Nesta fase nao se consegue inovar, ndo acontecem melhorias. E preciso dominar a
situagado, controlar a manutencdo para que se possa, a partir dai, introduzir as
melhorias necessarias. Portanto, primeiro controlar, poder analisar, diagnosticar e

prever quais serao os préximos passos, para depois inovar.

3.4.5.2. Manutenc¢ao Preventiva Sistematica

Atividade técnica de manutengdo que tem como principal objetivo a
prevengdo da ocorréncia de uma falha ou uma parada do equipamento por quebra,
ou a responsavel pela intervengao que podera interromper ou nao a produgao de
uma maneira planejada e programada (MARCAL, 2004).

A manutengao preventiva € uma evolugao da corretiva, pois através de
analises realizadas, podem-se prever quando e porque as maquinas e
equipamentos irao apresentar falhas durante um determinado periodo. Baseia-se em
intervengdes periddicas, ou seja, horas, minutos, ciclos, km e outros.

E possivel determinar uma média da freqiiéncia das falhas ou acdes
corretivas que o componente sofreu e estabelecer um plano de troca preventiva,
antecipando a falha deste componente. Porém a troca preventiva pode gerar um
custo alto, pois ndo ha um acompanhamento do funcionamento do componente, que
pode ser trocado mesmo sem necessidade.

Existem planos preventivos para inspe¢des, nos quais € determinado um

intervalo de tempo para que seja identificado se o componente apresenta alguma
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irregularidade. Além disso, o plano preventivo serve para estabelecer e orientar os
planos de lubrificagao.

E muito importante selecionar criteriosamente os equipamentos /
componentes que irdo fazer parte da troca preventiva. Devem ser selecionados
aqueles que nao podem ser monitorados e sdo equipamentos criticos para o
processo. Para isto, € necessario um histérico consistente que ira sustentar o plano
de preventiva. Nao é aceitavel usar apenas a manutengéo preventiva sistematica
para tentar aumentar a vida Util dos equipamentos, ja que a empresa precisa
aumentar a lucratividade e reduzir custos.

Os equipamentos que apresentam riscos de acidentes e impactos ao
meio ambiente devem fazer parte do plano de manutengao preventiva, pois é a

forma mais segura de garantir a integridade fisica das pessoas que os operam.

3.4.5.3. Manutencao Preditiva

Método que permite o monitoramento e acompanhamento de
desempenho dos equipamentos através de instrumentos que fornecem dados
qualitativos dos componentes (ALMEIDA, 2008).

Para isso, é necessario que sejam criados parametros de falhas, como
limites criticos, com o objetivo de comparar as medidas para realizagao da
intervencdo no equipamento ou maquina. Estes parametros podem inicialmente
basear-se em normas preestabelecidas ou definidas pelo fabricante, porém o ideal é
que estejam ajustados com o conhecimento adquirido € com 0 acompanhamento de
cada equipamento nas instala¢gdes da empresa, ou em normas técnicas.

Na manutengdo preventiva ou corretiva, a decisdo final sobre os
programas de reparo ou de recondicionamento baseia-se na intuicdo e experiéncia
pessoal da equipe de manutencao. J&4 a manutengao preditiva indica as condigoes
reais do funcionamento das maquinas, com base em dados que informam seus
desgastes ou processo de degradagdo. Estes dados habilitardo o responsavel pela
manutengao a programar atividades com seguranga para o equipamento e menores
custos.

Um programa de manutencédo preditiva pode minimizar o nimero de
quebras inesperadas e assegurar que o equipamento reparado esteja em condi¢bes

mecanicas aceitaveis, podendo identificar problemas nas maquinas antes que se
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tornem sérios ja que a maioria dos problemas mecanicos pode ser minimizados se
forem detectados e reparados com antecedéncia.

Diante disto, a manutengao preditiva apresenta inumeras vantagens
como: Envolvimento de alta tecnologia e conhecimentos, aumentos da
disponibilidade do equipamento para operag¢ao, ganhos por redugao do numero de
paradas e conseqiientemente perdas de produg¢éo, ganhos com reducao de custos
de manutengao, redugdao dos custos pelo acompanhamento constante das
condi¢des dos equipamentos, auséncia de interven¢des desnecessarias para manter
0s equipamentos operando por mais tempo e ganhos de confiabilidade e
produtividade.

Como na preventiva, a manutengdo preditiva deve selecionar os
equipamentos mais criticos da planta industrial ou maquina. Por apresentar um alto
custo de implantagao, é fundamental priorizar os equipamentos que realmente tém
mais necessidade deste tipo de abordagem.

As técnicas mais comuns de manutencédo preditiva sao: Ultrasom,
emissao acustica, liquidos penetrantes, analise de 6leos lubrificantes, analise de
vibracao, termografia, ferrografia e temperatura. Cada técnica possui um conjunto
unico de parametros que auxiliam na tomada de decisdo pela manutengdo. As
técnicas especificas dependerao do tipo de equipamento, do seu impacto sobre a
produgao, do desempenho de outros parametros chaves da operacao da planta
industrial e dos objetivos desejados para que o programa de manutengao preditiva

atinja.

3.4.5.4. Manutengao Proativa

Esta abordagem substitui a filosofia de manutencao de “falha reativa” pela
falha “proativa” pelas condi¢des subjacentes que levam a falhas e degradagéo da
maquina. Ao contrario da manutengéo preditiva/preventiva, a manutengéo proativa
cria acdes conetivas que objetivam as causas da falha-raiz, ndo apenas sintomas.
Seu objetivo principal € aumentar a vida da maquina e nao apenas fazer reparos
quando em geral nada esta quebrado, substituindo a manutencao de falha de crise
pela manuteng¢éao de falha programada (FITCH, 2004).

A analise de 6leo para o controle da contaminagcao é a técnica essencial

para a implantagao da manutengéao proativa.
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3.4.5.5. Manutengao Sensitiva
Consiste na inspegado realizada pelo operador ou mecanico de
manuten¢ao no equipamento, sem a utilizacao de aparelhagem especifica como na
manutengao preditiva.
Como o proprio nome diz o operador ou mecanico “sente” a maquina ou
equipamento, percebendo possiveis desvios de temperatura, ruido, odor ou

vibragao, podendo gerar uma intervencao da manutengao no equipamento.

3.4.6. Integragao da Manutencao
Um dos maiores desafios da manutencao € integrar todos os aspectos
envolvidos para um perfeito funcionamento do equipamento, e se um destes
aspectos nao atender as necessidades, o equipamento falha, gerando custos e
perda de disponibilidade, o que consequentemente & atribuido ao time de

manutencao.

Abaixo esta a representagao grafica dos aspectos que deverado estar integrados para uma perfeita
funcionalidade do equipamento

manutencéio

suprimentos

perdas
fabricante

execucao criteriosa

Fonte: Paccola SIF 2003
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3.5. METODOS E FILOSOFIAS DE MANUTENGAO

3.5.1. Manutencgao Produtiva Total (TPM)

Filosofia de manutengao, com origem na década de 70 no Japéao, que
busca a eliminacao de todos os tipos de perdas através do envolvimento de todas as
pessoas da operacdo e manutencdo, obtendo assim maior produtividade e
desempenho de maquinas e equipamentos.

Além disso, o TPM fortalece a empresa através do melhoramento
continuo das habilidades das pessoas e do desempenho dos equipamentos.

Chegou ao Brasil em 1986, quando ainda era praticamente desconhecida
fora do pais de origem (MOURA, 1999).

L J
OTAL

; RODUCTIVE

AINTENANCE

Fonte: JIPM 2001

TOTAL: porque deve envolver toda a empresa, e TODOS OS PROCESSOS
PRODUTIVOS. Deve acompanhar o ciclo Total de vida do sistema de producéo.

PRODUTIVE: pois o TPM tem o objetivo de melhorar os RESULTADOS das areas
de PRODUGAO. Busca do Zero defeito, Zero acidente, Zero perda.

MAINTENANCE: com o objetivo de MANTER AS CONDICOES IDEAIS- E
MELHORAR garantir os processos.
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E também conhecida no Brasil como:
- Manutengao Produtiva Total
- Manutengao do Sistema de Produgao

- Gerenciamento Total da Produgao

HISTORICO DA
MANUTENCAO .
PRODUTIVA NO JAPAO

1950 1960 1970
.. 1980 | 1990 | |

CAO éORRETlVA ( poés-quebra )

i | | I
VA (PM) ( antes da quebra)

I | I
MANUTENCAO DE MELHORIA ( CM )

MANUTENCAO PRODUTIVA ( prevencio da manutengiio )

TPM — 1971 Nippon Denso Co.Ltd.

Baseada no tempo | [ Baseada em condicdes |

Fonte: JIPM 2001

3.5.1.1. Objetivos do TPM
Eliminar todas as perdas do processo, capacitando as pessoas e

fortalecendo a estrutura empresarial:

a) Mudar as Pessoas: Acompanhamento da vida util do sistema de produgéo e
administracdo buscando atingir o melhor desempenho, mediante a formacgao

continua de uma estrutura empresarial capaz de sobreviver aos novos tempos.
b) Mudar os Equipamentos: Prolongamento da vida dutil (rigor no 5S dos
equipamentos) e melhoria no indice de tempo operacional através da eliminagao de

grandes perdas.

c) Mudar a Estrutura Empresarial: Melhoria dos resultados da empresa. Ambiente

de trabalho agradavel e eficiente.
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3.5.1.1.1. Principais Objetivos
- Aumentar a confiabilidade dos equipamentos.
- Eliminar quebras, paradas e melhorar a disponibilidade.
- Assegurar o fluxo continuo do processo produtivo.
- Estender os periodos entre paradas de maquinas.
- Integragao homem + maquina.

- Capacitagao das pessoas.

3.5.1.2. Pilares do TPM
Atividades que sustentam o programa TPM (MOURA, 1999).

Pilares do TPM:

Fonte: JIPM 2001

3.5.1.2.1. Casa Limpa - 5S
Processo educacional que busca, essencialmente, a mudanga de
comportamento das pessoas, possibilitando o desenvolvimento de um ambiente

limpo, organizado e saudavel, contribuindo para a eliminagdo dos desperdicios e
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melhoria na qualidade de vida no trabalho, fazendo parte integrante do programa
TPM, auxiliando a manter maquinas e equipamentos limpos.

O programa 5S é a base que sustenta as atividades do TPM (MOURA,
1999).

3.5.1.2.2. Melhorias Individuais
E tudo que possa ser implantado no equipamento, processo ou produto,
gue resulte em aumento de eficiéncia.
Apdés a estruturacdo das perdas, os pontos definidos como mais
problematicos devem ser analisados com o intuito de se implantar melhorias para
solugao definitiva (MOURA, 1999).

3.5.1.2.3. Manutenc¢ao Autonoma
3.5.1.2.3.1. Definigcao
Auto-capacitar a operagao quanto a limpeza, inspecao e pequenos
reparos, lubrificacdo e reapertos (MOURA, 1999). Trazer o equipamento para a
condicao ideal de operagao, com dominio total do operador sobre o equipamento
(Operador Mantenedor).

Na representagéo grafica abaixo temos o nivel de capacitagdo do Operador Mantenedor no decorrer

do tempo:
MANGUEIRAS
; wm%*~ . e
ELETRO
ELETRONICA
S RS S OPERADOR ;
MANTENEDOR 5
MECANICA
i HIDRAULICA
AR-CONDIQIONADO

TEMPO1 TENMPO 2 TEMPO3

ESPECIALISTAS

Fonte: Paccola — SIF 2003
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3.5.1.2.3.2. Objetivos da Manuteng¢ao Autonoma
- Manutenc¢ao das condigdes basicas do equipamento.
- Manutencgao e limpeza da area e do equipamento.
- Cumprimento das condi¢des estabelecidas para uso.
- Restauragao das deteriorizagdes identificadas.
- Cuidar dos reapertos e da correta lubrificag&o.
- Melhoria dos pontos deficientes do projeto.

- Elevagao da capacidade técnica das pessoas.

3.5.1.2.3.3. Fungodes da Operagao
- Operar corretamente.
- Ajustar corretamente os equipamentos prevenindo defeitos do processo.
- Estabelecer as condi¢bes basicas do equipamento, limpando, lubrificando,
reapertando e realizando pequenos reparos.
- Diagnosticar as falhas no seu inicio.

- Prover informagdes das falhas para a area de manutengéo.

3.5.1.2.3.4. Fungdes da Manutencao
- Concentrar esfor¢os na manutengao planejada e corretiva, com foco principalmente
na avaliagdo e restauragao da deteriorizagao.
- Aumentar a mantenabilidade, operacionalidade e seguranga através do
restabelecimento das condi¢des originais do equipamento, incorporando pequenas
melhorias.

- Desenvolver atividades especialistas de manutengao, como analises de falha.

3.5.1.2.3.5. Identificando as Inconveniéncias
A identificagdo das inconveniéncias deve ser feita pelo uso de etiquetas,
azuis ou vermelhas.
As inconveniéncias que serdo resolvidas pelos operadores deverao ser
identificadas pelas etiquetas azuis, sendo as vermelhas pelo pessoal da manutengao
(MOURA, 1999).
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3.5.1.2.3.6. Ferramentas de gestao:
- Etiquetas;
- Licdo Ponto a Ponto;
- Quadro de atividades;
- Reunides periddicas;

- Andlise do Porque-Porque.

3.5.1.2.4. Manutencao Planejada
Tem como objetivo atingir quebra zero e sustentar as atividades da
manutenc¢ao autdbnoma no equipamento ou maquina (MOURA, 1999). Busca reduzir
paradas por manutengao, garantir a maxima disponibilidade e implantar sistemas de

gerenciamento de informagdes.

3.5.1.2.4.1. Etapas para Implantagao
- Avaliagao do equipamento.
- Restauragao das deteriorizagdes e garantia das condi¢cbes basicas.
- Implantagao do sistema de gerenciamento da informacao.
- Implantagao do sistema de manutengao periédica.
- Implantagao do sistema de manutengao preventiva.

- Avaliagdo do monitoramento continuo do sistema de manutengao planejada.

3.5.1.2.4.2 Ferramentas de gestao
- Inspegao periédica;
- Programa ou software de gerenciamento da rotina;
- Planos de manutengao;

- Analise do Porque-Porque.
3.5.1.2.5. Melhoria Especifica

Tem como objetivo eliminar os maiores motivos de perdas e implantar as

melhorias sugeridas, pelo grupo de melhorias criado para estas maiores perdas.
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3.5.1.2.5.1 Ferramentas de gestao
- Arvore de perdas;
- Programa ou software de gerenciamento da rotina;
- Sugestdes de melhorias;
- Analise Porque/Porque;
- Analise PM;
- PDCA;
- Brainstorn.

3.5.1.2.6. Educacao e Treinamento

Uma das atividades do TPM & a promogao de treinamento e capacitagcao
das pessoas, viabilizando recursos e técnicas adequadas a equipe, proporcionando
suporte logistico aos demais pilares. Procura fazer a manutengcdo dos recursos
humanos da empresa e conseguir as habilidades necessarias para uma boa
operacionalizagao e manutengéao do equipamento.

Baseia-se no levantamento de necessidades provenientes dos
indicadores, ou seja, nas metas e no desenvolvimento metodolégico (MOURA,
1999).

Gréfico que apresenta as necessidades de treinamento de acordo com a complexidade do
equipamento:

ES

mecanico >

hidraulico

Complexidade aumenta

mecanico

simples multiplos Multiplos e inter-relacionados

Iinterdependéncia aumenta

Fonte: Paccola — SIF 2003
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3.5.1.2.6.1 Ferramentas de gestao
- Matriz de habilidades
- Licdo Ponto a Ponto
- Licdo de Um Tema
- Reunibdes

- Avaliagao

3.5.1.2.7. Controle Inicial

Identificar todas as melhorias implantadas nos equipamentos/produtos
existentes, visando a aquisigdo de novos equipamentos e/ou projetos com maximo
de eficiéncia.

Para isso, deve-se desenvolver um acervo técnico, reunindo as
informagbes provenientes das melhorias efetuadas nos equipamentos existentes.
Vale ressaltar a necessidade de participagédo de todas as pessoas envolvidas no
processo desde a engenharia até a operagao e manutencgao.

A aplicacao deste pilar esta contemplada durante todo o ciclo de vida do
equipamento. Para tanto, faz-se necessaria a visdo global dos custos, desde a
compra, passando pelos custos de operagao, manutengao, pecas de reposi¢ao,
testes, treinamentos e desativacao.

As informagdes reunidas durante o ciclo de vida do equipamento devem
ser usadas em uma nova aquisigao. Durante o processo de especificagao, projeto,
montagem, confec¢cao de desenhos e instalagido, um grupo heterogéneo devera
efetuar as verificacbes e revisbes. A importancia do grupo heterogéneo neste
desenvolvimento esta na soma da capacitagdo de todos os especialistas, dessa
forma a garantia € muito maior de que o equipamento, quando entrar em operagao,

atingira o nivel elevado de eficiéncia operacional e de manutengao (MOURA, 1999).

3.5.1.2.8. Manutencao da Qualidade
Atuar na eliminacao das perdas pertinentes a qualidade no equipamento,
que estejam afetando diretamente o produto. Buscar o “zero” defeito. Busca fazer
com que os equipamentos em operagao nao gerem defeitos, prevenindo defeitos de
qualidade.
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Para isto, devem-se desenvolver controles no processo e forma a atuar
preventivamente, baseada no profundo conhecimento do processo, suas variaveis e

pontos criticos ligados a qualidade dos produtos (MOURA, 1999).

3.5.1.2.8.1 Ferramentas de gestao
- Inspec¢oes;
- Matriz de Qualidade;
-5We1H;

- Indicadores de qualidade.

3.5.1.2.9. Administragao e Escritorios
Atuar na eliminagao das perdas que tenham suas origens na geragao de
informagbes, tendo como objetivo a otimizagdo e eficiéncia do processo
administrativo.
As areas administrativas devem ser consideradas “fabricas” que

processam informag¢des (MOURA, 1999).

3.5.1.2.10. Seguranc¢a, Higiene e Meio Ambiente

Atingir acidente “zero”, eliminar e prevenir toda e qualquer condicao que
afete a seguranca, higiene € meio ambiente, preservando a maxima qualidade de
vida das pessoas.

Deve-se desdobrar todo acidente ocorrido, mapeando caracteristicas
como maquina, local da maquina e parte do corpo humano atingida e desenvolver
acgoes preventivas nos aspectos de condi¢des e praticas abaixo do padrao (MOURA,
1999).

3.5.2. Manutengao Centrada na Confiabilidade (RCM)
Com origem na industria da aviagdo, na década de 60 e inicio de 70, a
manutencao centrada na confiabilidade (RCM — Reliability Centred Maintenence) é a
aplicagao de um método estruturado para estabelecer a melhor estratégia de

manutencdo para um dado sistema, maquina ou equipamento. Esta comega
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identificando a funcionalidade ou desempenho requerido pelo equipamento no seu
contexto operacional, identifica os modos de falha e as causas provaveis e entao
detalha os efeitos e consequéncias significantes que afetam a seguranca, a
disponibilidade ou custo. A metodologia permite selecionar as tarefas adequadas de
manutengao direcionadas para os modos de falha identificados (SEIXAS, 2009).

As estrategias de manutengdo em vez de serem aplicadas
independentemente, sdo integradas para tirarmos vantagens de seus pontos fortes
de modo a otimizar a operacionalidade e eficiéncia da instalagdo e dos

equipamentos, enquanto minimizamos o custo do ciclo de vida (SEIXAS, 2009).

Componentes de um Programa de RCM:

RCM
| 1 [ 1
Reativa Preventiva Preditiva Proativa
- Pequenos itens - Suieito a desgaste - Modelo de falha -RCFA
- Nao criticos . Mojdelo de faﬁua randémica - FMEA/FMECA
- Sem consequéncia  .onhecido - Nao sujeitos a -FTA
- improvavel de - Vida atil definida desgaste - Teoria da
fathar - Falhas induzidas Renovagéo (RT)
- Redundantes pela MP - Exploragéo da
idade (AE)

3.5.2.1. Aplicando a RCM

A RCM quando adequadamente conduzida devera responder a 7 (sete)
perguntas:
1) Quais as fungdes do sistema/equipamento e os padrées de desempenho
associados?
2) Como o sistema pode falhar ou realizar essas fungbes?
3) O que pode causar a falha funcional?
4) O que acontece quando uma falha acontece?
5) quais podem ser as consequéncias quando a falha ocorre?
6) O que pode ser feito para detectar e prevenir a ocorréncia da falha?

7) O que devera ser feito se uma tarefa de manutengao nao pode ser identificada?
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3.5.2.2. Ferramentas Empregadas para Desempenhar a Analise de RCM
- FMEA / FMECA (Modos de falha e analise dos efeitos / Modos de falha, efeito e
andlise da criticidade). Esta ferramenta analitica ajuda a responder as questdes 1 a
5.
- Fluxo do diagrama de decisao. Este diagrama auxilia na resposta das perguntas 6
e’.
- Projeto, engenharia e conhecimento operacional do equipamento.
- Técnicas de monitoramento da deciséo.
- Tomada de decisdo com base no risco, isto €, a freqiéncia e conseqiiéncia de uma

falha em termos do impacto sobre a seguranga, ambiente e operagdes.

Documentacgao e implementagao sao os passos finais para formalizar este
processo e 0s seguintes pontos devem ser considerados:
- Andlise e tomada de decisao.
- Melhoramento continuo com base na experiéncia da manutengao e operagao.
- Auditoria clara dos caminhos das agdées tomadas pela manutengcéo e maneiras de

melhora-las.

3.5.2.3. Falha dos Equipamentos e Sistemas

A combinagdo de uma ou mais falhas de um equipamento e/ou erros
humanos causam a perda da funcao do sistema. Os seguintes fatores geralmente
influenciam a falha:
- Erro de Projeto.
- Falha de material.
- Fabricagdo e/ou construgao inadequada.
- Operagao inadequada.
- Manutengao inadequada.

- Erros de manutengao (erro humano).

Notar que a manutengdo nao influencia muito dentre estes fatores.
Portanto, a manutengdo é meramente uma das muitas abordagens para melhorar a
confiabilidade do equipamento, por conseguinte, a confiabilidade do sistema. A RCM

foca a analise na redugao das falhas resultantes de manutengéao inadequada.
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Assim como auxilia na identificacdo de falhas prematuras dos
equipamentos introduzidos pelos erros de projeto e/ou melhoramentos operacionais
quando a confiabilidade do equipamento ndo pode ser assegurada através da
manutengao.

Para desenvolver um gerenciamento efetivo das falhas, a estratégia deve

estar baseada no entendimento dos mecanismos de falha (SEIXAS, 2009).

3.6. MANUTENGAO APLICADA A MAQUINAS DE COLHEITA
FLORESTAL

3.6.1. Objetivo
Prover elevagéo de disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos e
maquinas florestais, com custos competitivos e respeitando as politicas de

seguranga e meio ambiente.

3.6.2. Produtos Prioritarios

Os produtos prioritarios da manutencao de maquinas florestais sao:
Disponibilidade de maquinas;
Planejamento e gerenciamento de custos de manuteng¢ao;

Baixo consumo de dleo hidraulico;

a0 T p

Cumprimento das revisdes preventivas/preditivas/corretivas planejada dentro

do prazo estabelecido.

3.6.3. Itens de Controle (IC’s) Fundamentais da Manutengao:
Itens de controle sao indicadores chave de performance do processo.
Devem ser controlados para garantir o bom desempenho da manutengao e

consequentemente da producgéo.

3.6.3.1. Disponibilidade Mecanica (DM)
Para controle, deve-se medir a disponibilidade e comparar com o orgado
(meta), identificando desvios e tendéncias para tomar agées de corregéo e melhoria

na manutencao preventiva, preditiva e corretiva.
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A disponibilidade mecanica é calculada pela férmula:

DM = (HT - HPM / HT) x 100, onde:
- DM = Disponibilidade mecanica
- HT = Total de horas possiveis no dia de trabalho (24 horas na FIBRIA)

- HPM = Horas de parada por manutengao

Horas de parada por manutengdo (HPM) séo todas as horas de parada

causadas pela manutengao, incluindo abastecimento e lubrificagdo de maquinas.

3.6.3.1.1. Meta FIBRIA
A meta de disponibilidade mecanica da FIBRIA busca um total de 15
horas trabalhadas por dia x maquina. Assim, considerando-se 3 turnos de 8 horas da
FIBRIA Florestal, ou 24 horas por dia, a manutengao deve disponibilizar 19 horas
para a opera¢ao, ou 79,2%. Destas 19 horas restantes, 3 horas sdo de descanso e
refeicbes de direito do operador e 1 hora para troca de turno por dia, gerando um

total de 15 horas trabalhadas por dia.

3.6.3.2. Custo de Manutengao
Medir o custo de manutencao (pegas e servigos) dos equipamentos e
maquinas florestais para controle e agbes corretivas em busca do cumprimento das
metas estabelecidas.
O custo deve ser acompanhado e analisado maquina a maquina, para

eliminar desvios e controlar gastos individuais.

3.6.3.2.1. Meta FIBRIA
A meta FIBRIA segue o orgamento anual da madeira para a fabrica. Cada
grupo de maquinas e oficinas possui seus gastos previstos e estes sdo desdobrados
para toda a frota. Maiores detalhes no tépico “Custo de Manutengéo”.

3.6.3.3. Consumo de Oleo Hidraulico

Determinar a quantidade total de 6leo hidraulico consumida. Vazamentos

e troca de pegas do sistema hidraulico provocam aumento do consumo pela
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reposicdo necessaria do 6leo. A redugdo do consumo é conseqiéncia da redugao
da manutengao corretiva das maquinas.

Além dos aspectos de mantenabilidade, o consumo de éleo hidraulico tem
intima relagdo com o aspecto da ambiental, pois na maioria das vezes este consumo
que é relacionado a um vazamento, nos diz o quanto 6leo foi langado ao meio
ambiente. Este indice € muito utilizado para analises de certificagbes ambientais.

O consumo é medido em litros/hora, considerando-se as horas de

horimetro da maquina, nao as horas efetivamente trabalhadas.

3.6.3.3.1. Meta FIBRIA
A meta de consumo de 6leo hidraulico é dada por grupo de maquinas,

considerando dados histéricos e dados fornecidos pelos fabricantes, sao elas:
- Harvesters: 0,30 I/h
- Forwarders: 0,20 I/h
- Feller Bunchers: 0,20 I/h
- Clambunks: 0,20 I/h
- Slashers: 0,30 I/h
- Picador: 1,0 I/h

3.6.3.4. Execugao das Revisoes Preventivas
Avaliar o desvio na execugdo dos planos de manutengao preventiva
(baseados nas informagdes dos manuais dos fabricantes). A execugdo dos planos
de preventiva dentro do prazo implicam no aumento de disponibilidade das

maquinas, com conseqiiente aumento de produgao.

3.6.3.4.1. Meta FIBRIA
A meta FIBRIA é de “zero” atraso de no maximo 10% em relagdo a menor
revisdo programada pelo horimetro da maquina, ou seja, 250 horas. Assim, o atraso
permissivel & de 25 horas por revisao, sendo que apenas um atraso superior a isto

ja gera o nao cumprimento da meta mensal.
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3.6.3.5. MTBF

O termo MTBF vem da sigla em Inglés “Mean Time Between Failures”. O
tempo médio entre falhas (MTBF) tem sido utilizado durante mais de 60 anos como
referéncia para a tomada de diferentes decisbes.

O MTBF mede tanto a confiabilidade como a disponibilidade de um
sistema ou equipamento. Confiabilidade é a capacidade que um sistema ou
componente tem de desempenhar as fungdes exigidas nas condi¢des estabelecidas
por um determinado periodo de tempo. Disponibilidade € o grau de funcionalidade e
acessibilidade que o sistema ou componente apresenta quando se requer a sua
utilizacdo. Quanto maior for o MTBF, melhor sera o sistema. Isto significa que se um
sistema leva mais tempo para ter uma nova falha, o sistema ou equipamento sera
mais confiavel e tera maior disponibilidade.

O MTBF pode ser calculado de varias formas, mas a mais comum é dividir

o total de horas do equipamento em operagao pelo numero de quebras ou falhas.

3.6.3.5.1 Meta FIBRIA
A meta FIBRIA é aberta por modelo de maquina, pois cada um dos

modelos apresentam um resultado diferente, no Harvester por exemplo temos um
valor de MTBF menor devido ao seu cabecote processador ser muito articulado e
que apresenta constantes problemas com mangueiras, cilindros, sensores e facas:
- Harvester de Pneu: 17,36 horas
- Harvester de Esteira: 18,34 horas
- Forwarder/Clambunks: 36,71 horas
- Feller Buncher: 21,56 horas
- Picador: 11,00 horas

3.6.3.6. MTTR
A sigla MTTR que em inglés significa “Mean Time To Repair” mede a
mantenabilidade (eficiéncia de Manutengao) de um sistema ou equipamento que em
portugués se traduz como o Tempo Médio de Reparo (ou Recuperagéo), é o tempo

previsto até a recuperagéo do sistema ap6s uma falha.
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Ele pode incluir o tempo que leva para diagnosticar o problema, o tempo
até a chegada de um assistente técnico nas instalagdes e o tempo que leva para
reparar o sistema fisicamente.

Como o MTBF, o MTTR é medido em unidades de horas.

O MTTR afeta a disponibilidade, mas nédo a confiabilidade. Quanto maior
for o MTTR, pior sera o sistema. Isto significa que se um sistema leva mais tempo de
recuperagao apos uma falha, ha menos disponibilidade.

Tanto o MTBF quanto o MTTR sao ferramentas utilizadas por empresas
de terceirizagao para medir o desempenho para calculo de bénus ou multas.

O MTTR pode ser calculado de varias formas, mas a mais comum €
dividir o total de horas paradas do equipamento por quebras ou falhas pelo numero

de quebras ou falhas.

3.6.3.6.1 Meta FIBRIA

A meta FIBRIA é aberta por modelo de maquina, pois cada um dos
modelos apresentam um resultado diferente, no Forwarder por exemplo temos um
valor de MTTR maior, pois embora ele falhe menos e tenha um MTBF maior as suas
falhas maiores como soldas na garra e caixa de carga, substituicao de pneus e
falhas na grua.
- Harvester de Pneu: 3,57 horas
- Harvester de Esteira: 3,66 horas
- Forwarder/Clambunks: 2,80 horas
- Feller Buncher: 21,56 horas
- Picador: 3,26 horas

Os itens de controle apresentados sao os fundamentais ou basicos para o
controle de uma boa manutengdo de maquinas florestais. Porém existem outros
importantes IC’s que podem e devem ser utilizados, tais como: Consumo de dleo

diesel (em litros por hora) e porcentagem de resolugéo de etiquetas de manutencio,

quando TPM implantado.
3.6.4. Equipe de Manutengao

Para um bom processo de manutengdo, deve-se ter uma equipe

homogénea e bem dimensionada, considerando as condigdes de operagdo e
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tamanho do médulo mecanizado. Considerar as atividades desejadas para execugao
no turno e administrativo e ainda possuir pessoas para a pertinéncia da manutengao,
ou seja, analises de falha, tomada de decisbes estratégicas e planejamento de
manutengao.

Para demonstracdao do dimensionamento da equipe serd considerada a
composi¢do dos moédulos mecanizados da FIBRIA Florestal Vale do Paraiba, com
sete (7) harvesters, trés (3) forwarders, seis (6) tratores guincho e um (1) cabo
aéreo, com harvesters e forwarders trabalhando 24 horas. Além de um (1) harvester
de esteira dedicado ao processamento de arvores do corte misto e um (1) skidder

para apoio ao cabo aéreo.

3.6.4.1. Formagao da Equipe

3.6.4.1.1. Equipe de Campo
Cada modulo mecanizado possui uma equipe formada por um (1)
mecanico lider, oito (9) mecanicos de turno, dois (2) mecanicos do administrativo,
trés (3) comboistas e um (1) afiador de corrente que atuam diretamente na

operagao.

Modelo de Organograma estrutural Equipe de Manutengéo por Médulo

MECANICO ADM LIDER
1)

MECANICO TURNO A MECANICO ADM COMBOISTA AFIADOR DE CORRENTES
2 3 &) 1)

MECANICO TURNO B
2)

MECANICO TURNO €
2

MECANICO TURNO D
i2)

MECANICO FERISTA
)

Fonte: Fibria 2009
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3.6.4.1.2. Equipe de Corte Misto

Em regides de areas acidentadas, onde o corte misto € necessario, deve-
se manter equipe de mecanicos dedicada ao corte misto, pois geralmente este esta
distante da estrutura do moédulo mecanizado. Para comandar a equipe, um
supervisor de manutengédo ¢ indispensavel, principalmente porque o atraso do

corte misto gera grandes dificuldades operacionais para a colheita, tanto
no processo de corte mecanizado quanto no transporte de madeiras para a industria.

Como o arraste ndo opera 24 horas, esta equipe de trabalho deve ser

dimensionada para trabalho em horario administrativo, de segunda a sexta-feira.

3.6.4.1.3. Equipe de Apoio
Equipe formada por supervisor, planejador, especialista e coordenador.

Cada supervisor € responsavel por dois (2) moédulos mecanizados, conforme abaixo.

Modelo de Organograma estrutural Equipe de Apoio de Manutengéo

COORDENADOR

ESPECIALISTA

PLANEJADOR

SUPERVISOR MOD. SUPERVISOR MOD.
1e 2 J3ed

—I —I—

MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4

Fonte: Fibria 2009
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3.6.4.2.Definicao das Responsabilidades

3.6.4.2.1. Coordenador de Manutengao
Responsavel por coordenar as atividades de manutencédo de maquinas
florestais, visando obter a maxima disponibilidade dos equipamentos produtivos,
com seguranga e custos adequados.
Deve prover a busca continua da melhoria de qualidade e capacitagéo de
mao de obra, identificar necessidades e criar condi¢des para a capacitagao técnica,
operacional e comportamental da equipe.

Responde ao gerente de manutengao.

3.6.4.2.2. Especialista de Manutengao

Responsavel por elevar a disponibilidade dos equipamentos atuando na
reducdo das paradas por manutengdo e na rapida execugao dos reparos (elevar
MTBF e reduzir MTTR).

Deve elaborar e manter atualizados os planos de manutengéo preventiva
e preditiva, manter atualizados os catalogos técnicos, catalogos de pegas,
informativos técnicos e procedimentos operacionais referentes a manutengao de
maquinas e equipamentos, conduzir analises de falhas, coordenar as atividades de
manutenc¢ao planejada (TPM) e avaliar e identificar desempenho e conhecimentos,
planejar e executar treinamentos de modo a sanar possiveis deficiéncias técnicas e

operacionais de maquinas florestais (formacao, reciclagem e acompanhamento).

3.6.4.2.3. Planejador de Manutengao

Responsavel pelo correto planejamento e programagao das atividades de
manuteng¢ao preventivas e preditivas.

Para isso, deve atuar na criagdo e funcionamento dos planos de
manutengdo do SAP/PM e ainda prover recursos de pecgas e servicos para a
manuteng¢ao de campo.

Deve ainda suportar todas as atividades do TPM, 5S e programas de
qualidade (ISO 9000 e 14000).
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3.6.4.2.4. Supervisor de Manutencgao
Responsavel por suportar operacionalmente os trabalhos de manutengao
(mdédulo e planejamento) provendo recursos (materiais, equipamentos e
ferramentas) para a execugdo de servigcos de manutencao preventiva, preditiva e
corretiva.
E a interface entre o campo e o apoio a manutengdo. Deve acompanhar
diariamente o andamento dos servigos de manutengédo e o status operacional das

maquinas.

3.6.4.2.5. Mecanico Lider

Responsavel por liderar e executar atividades de manutengbes
preventivas, preditivas e corretivas das maquinas e equipamentos florestais, com
recursos disponiveis, respeitando e praticando as regras e politicas de seguranca e
meio-ambiente.

E o mecanico mais experiente ou o melhor tecnicamente.

Deve comandar a equipe de campo na auséncia da supervisao, provendo
recursos para a realizagao das tarefas diarias de manutengao, além de participar de

sua execucgao.

3.6.4.2.6. Mecanico Administrativo
Responsaveis pelos maiores servicos de manutengado corretiva,
manutengdes planejadas, preventivas e preditivas.
Executa as manutengdes planejadas de TPM, preventivas semanais e
preventivas programadas (por tempo com base no manual do fabricante).
Trabalha de segunda a sexta-feira, das 07:30 as 16:30 h.

3.6.4.2.7. Mecanico de Turno
Mecanicos responsaveis pelos atendimentos em emergéncia (24 horas
por dia, 7 dias por semana). Primeiro a atender os chamados dos operadores.
Normalmente nao faz grandes servigos, que ficam sob responsabilidade dos
mecénicos administrativos. Pode auxiliar os mecanicos do administrativo,

dependendo da necessidade e diretriz do supervisor ou mecanico lider.
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3.6.4.2.8. Comboista
Sua principal responsabilidade é o abastecimento e lubrificagéo diaria das
maquinas. Também responde pelas manutengdes preventivas programadas (troca
de 6leos e filtros) das maquinas. Para esta atividade, é auxiliado por um mecénico

administrativo.

3.6.4.2.9. Retificador de Correntes
Responsavel pela afiagao de correntes do médulo mecanizado. Recebe a
corrente, avalia, retifica e controla através de planilha os gastos de cada maquina e

operador.Também recebe e retifica os sabres danificados em operagéao.

3.7. Manutengao Preventiva

3.7.1. Revisdes Programadas

Sao as manutengdes periddicas realizadas de acordo com a orientagao
do manual do fabricante. Sao realizadas com base no horimetro das maquinas e sao
realizadas a cada 250 horas para maquinas Komatsu Forest (KF) e 500 horas para
as maquinas John Deere (JD). Para exemplificar, sera tomada como base a
orientagao KF.

A troca de éleo e filtros do motor diesel das maquinas KF sao realizadas
com 250 horas por recomendac¢éao do fabricante. Isto porque o nivel de enxofre no
diesel do Brasil excede 150 PPM, além do teor de agua ser superior a 20 PPM,
diferente do diesel utilizado na Europa. Seguindo esta recomendacao, espera-se
que o motor diesel da maquina tenha uma vida superior a 20.000 horas de

operagao.
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3.7.1.1. Exemplo de Plano de Lubrificacao

PLANO LUBRIFICAGAO HARVESTER DE PNEUS 941.1 Quantidade de horas p/ revisao

Descricao da operacao Litros 1= =8 T 500 | 7000] 2000 | 4000

8000

CO06-Verif. o nivel dieo caixa transmiss 48

CQ06-Lubrif. a porta da cabina

C06-Coletar amostra oleo carter do motor

C06-Trocar o 6leo do carter do motor 24

CQO6-Trocar o filtro de 6leo do motor

bod Bl Bl Bad Bl Bad

C06-Lubrif. placas deslizantes da grua

CO7-Trocar respiro do tanque hidraulico

CO7-Trocar fiitro bba transm hidrostatic

CO7-Verif. nivel 6leo carcaca bogie LD 50

CO7-Verif. nivel oleo carcaca bogie LE 50

CQ7-Verif. nivel oleo diferencial bogies 16

CQ7-Verif. nivel diferenc/eixo traseir 44

CO07-Verif_nivel carcag freio bogie LD 5

CO7-Verif. nivel carcacg freio bogie LE 5

CO7-Verif. nivel 6leo sistema giro grua 6.9

CO7-Trocar filtro separador agua combust

CQ7-Trocar pré-filtro de combustivel

CO7-Trocar filtro principal combustivel

CO7-Trocar filtro de ar motor

Pod o Bad Bad Bad Bad Bl Bad B Bad Bad Bl Bad Bl

CQ7-Limpar filtro ciclone de ar motor

CO08-Drenar o tanque de combustivel

CO08-Coletar amostra do éleo bogie LD

C08-Coletar amostra do 6leo bogie LE

CO08-Coletar amostra oleo diferenc tras

CO08-Coletar amostra 6leo diferenc bogies

C08-Coletar amostra 6leo caixa transmiss

CO8-Trocar filtro seguranca ar do motor

CO8-Trocar filtro tanque hidraulico

C08-Trocar filtro retorno tanque hidr

CO08-Trocar filtro sistema freios

C08-Lubrif. juntas cardans dianteiros

CO08-Lubrif. juntas cardans traseiros

CO8-Lubnif. rolament sustentac cardans

CO8-Lubrif. articulagdes chassis

C08-Trocar oleo carcaca freio bogie LD 5

CO08-Trocar éleo carcaca freio bogie LE 5

CO08-Trocar 6leo carcaca bogie LD 50

C08-Trocar oleo carcaga bogie LE 50

CO8-Trocar oleo diferencial bogies 16

CO8-Trocar 6leo diferencial/eixo traseir 44

CO8-Trocar dleo caixa transmisséo 48

bd B Bl Bad Bad Bad Bad Bad Bad Bl ot Bl B ad ol Bad Bt Bl Bad Bl Bad Bl B

CO8-Trocar 6leo do sistema de giro grua 6.9

e —
CO9-Trocar oleo hidraulico 350 X

C 10-Trocar o liquido de arrefecimento

Fonte: Fibria 2010
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3.7.1.2. Exemplo de Plano de Manutengao Mecanica

[ REVISAO MECANICA HARVESTER DE PNEUS 9411 Unidade Set Quantidade de Horas p/ Revisao
[ Descricao da Operagao | min | max | 250 ] 500 | 1000] 2000 | 4000] 8000
C01-Venf cabos e corrosao das baterias X

C01-Verif_estado hastes cilindros grua X

CO01-Verif. existéncia de trincas grua X

C01-Vernf_fixacdo iluminacdes externas X

C01-Verif. funcionam iluminacdo externa X

C01-Venf. pinos das articulacdes grua X

C01-Verif. pinos nas bases cilindr grua X

CO01-Verif. etiqueta de insp. do extintor X

C01-Verf carga extintor de incéndio X

C01-Verif. validade extintor de incéndio X

CO01-Verif nivel emissdo fumaca preta X

CO1-Limpar bloco do radiador X

C01-Reap. pino expander do tilt Nm 25012501 X

C01-Reap. pino expander da faca Nm 25012501 X

C01-Reap. pino expander cil agarre Nm 25012500 X

CO1-Reap. pino expander dos rolos Nm 400|400} X

C01-Reap. parafusos cabecote X

CO1-Verif. o batente do tilt X

C02-Verif. pressdo dos rolos fechados bar 145 | 150 X

C02-Verif_pressdo dos rolos abertos bar 35 | 65 X

C02-Verif. pressao rotator para esquerda bar 116 ] 120 X

|C02-Verif. pressdo rotator para direita bar 115 | 120 X

C02-Verif_pressdo tilt para cima bar 95 | 100 X

C02-Verif_presséo tilt para baixo bar 1751 180 X

C02-Verif_pressdo tensdo da corrente bar 13 | 17 X

CO03-Verificar folga nas valvulas motor mm 0351035 X

C03-Reap. porcas rodas bogie Nm 643 | 643 X

C03-Reap. porcas rodas eixo simples Nm 546 | 546 X

C03-Reap. juntas eixo oscilant atras Nm 900 | 900 X

C03-Reap. estabilizacao fix cilindro Nm 672 | 572 X

C03-Reap. buchas expan artic chassis inf Nm 900 | 900 X

C03-Reap. Contra porca buchas exp inf Nm 400 | 400 X

C03-Reap. buchas expan artic chassis sup Nm 600 | 600 X

C04-Reap. alojamento giro da grua Nm 650 | 650 X
C04-Reap. prato rotacdo giro da grua Nm 650 | 650 X
CO5-Reap_eixo de rotacdo Nm 170 | 170 X
C05-Reap. tanque hidraulico Nm 649 | 649 X
C05-Testar o freio de estacionamento MPa 16 | 16 X
C05-Testar o freio de trabalho MPa 195]1956 X
CO5-Limpar filtro recirculacdo ar condic X
CO05-Limpar radiador internamente X

Fonte: Fibria 2010

3.7.2. Revisdes Semanais
Revisbes preventivas semanais sdo utilizadas para corregéo de pequenas
folgas, trincas, lubrificagdo e parametros de pressdo do cabecgote processador.

Devem ser registradas no SAP e sado elas que indicam a necessidade de uma

revisdo maior no cabecote.
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3.7.2.1. Exemplo de Revisao Semanal

REVISAO SEMANAL CABECOTE_370E - KOMATSU

Conferir/Ajustar pressao faca dianteira max 65bar
Conferir/Ajustar pressao faca traseira max 65bar
Conferir/Ajustar pressao abrir rolo max. 65 bar
Conferir/Ajustar pressao retorno sabre max. 45 bar
Conferir/Ajustar pressao rotator max. 140bar
Conferir/Ajustar pressao principal 260 bar
Conferir/Ajustar pressao pilotagem 35 bar
Conferir/Ajustar pressao tens. sabre 18 bar
Reapertar pino expander faca frontal

10 |Reapertar pino expander faca traseira

11 [Reapertar pino expander cil. rolo

12 |Reapertar pino expander eixo principal

13 |Verificar folga embuchamentos /olhais

14 [Conferir/Ajustar funcionamento do sensor diametro
15 [Conferir/Ajustar funcionamento do sensor comprimento
16 [Reapertar parafusos faca fixa (frontal)

17 |Verificar folga/trinca biela

18 [Conferir/Lubrificar cabecote

19 [Conferir graxeiros

20 |Reapertar freio biela

21 [Limpar/reapertar conj. corte

22 |Conferir fixacao computador MHC

23 |Reaperto geral adaptadores

24 | Verificar vazamentos

25|Conferir afiamento/desgalhamento facas

26 |Reapertar parafusos allen inferior rolamento giro
27 |Conferir lubrificacdo sabre: 5mi reforma/7ml rebrota
28 |Limpar filtro oleo corrente (ponteira)

29| Conferir rotacao motor serra_7100rpm

30 |Conferir rotacdo motor rolo Max. 210 rpm

31| Verificar e corrigir trincas no cabegote (chassi)

Ol |N[DH|O|B W N —

Fonte: Fibria 2010

3.7.3. “Back to the Basics”
Filosofia de manutengao que busca a realizagdo de manutencgées basicas
para o correto funcionamento da maquina ou equipamento, tais como limpezas,

inspegodes, lubrificagdo e reapertos. Deve ser utilizado principalmente no nivel inicial
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de manuteng¢ao, ou seja, onde a qualidade dos servicos de manutencdo nao €
satisfatoria ou em reestruturagoes.

Para se obter uma manutengao controlada e de qualidade, primeiro deve-
se fazer o basico e, muitas vezes, o basico bem feito é suficiente para uma boa
manutengao, principalmente em maquinas moéveis, com muitas unibes ou juntas
méveis e de impacto constante.

Para realizagdo dos itens basicos de manutencdo, o operador
mantenedor é de grande importancia, pois esta em contato constante com a

magquina e pode antecipar e corrigir falhas que levariam a grandes paradas.

3.7.3.1. Lubrificagao

Os primeiros vestigios de lubrificacdo (sebo de boi ou carneiro) foram
encontrados em rodas de tren6 de 2.600 a.C..

S6 isto ja mostra a importancia da lubrificagdo, que tem como principais
objetivos a reducao de atrito em unides moéveis e prevengao de oxidagdes, aléem de
evitar superaquecimento e desgastes prematuros.

A lubrificagdo das maquinas de colheita florestal, cabegotes e garras deve
ser realizada a cada turno (8 horas). Para isso, além dos comboistas que sao os
responsaveis principais, os operadores devem auxiliar a lubrificagcao, isto porque
nem sempre & possivel a realizagdo com o comboio, principalmente em regides com
pequenas e distantes fazendas que provocam a divisdo do médulo mecanizado de
colheita, dificultando o atendimento do comboio para lubrificacdo e abastecimento.

Para a lubrificagdo a cada turno, cada maquina devera possuir uma
engraxadeira manual, de simples utilizacdo pelo operador ou mecanico, de
preferéncia no inicio do seu turno de trabalho. Outro recurso é a utilizagao de
engraxadeiras elétricas instaladas nas maquinas, com mangueira suficiente para a
utilizagao no cabecgote.

A lubrificagdo da grua das maquinas deve ocorrer a cada dois (2) dias,
neste caso somente com a utilizagdo do comboio, pela dificuldade de lubrificagado
dos pontos da grua.

A lubrificagdo requer muito cuidado com o meio ambiente, isto porque a
lubrificacdo em excesso pode ir para o solo, contaminando-o. Para evitar a

contaminacao, comboistas, mecanicos e operadores devem sempre utilizar panos

Rua dos Funcionarios n. 1540 - CEP 80.035-050 — Fone/fax (041) 3350-5787



64

para limpeza, deixando o local lubrificado limpo. Além da contaminagéo, um
cabegote ou garra limpa é muito mais facil de inspecionar e identificar trincas e

outros defeitos.

3.7.3.2. Reaperto

O reaperto € uma atividade fundamental da manutencgao.

Através dele, as unides sdo mantidas sem folga, evitando o desgaste
prematuro dos pinos e buchas, além de eliminar vazamentos e evitar a perda de
prote¢des e pecgas fixas @ maquina, cabegote ou garra.

Junto com a lubrificacdo, esta é a principal atividade do operador
mantenedor, que pode evitar quebras por falta de aperto em parafusos e porcas.
Deve ser realizado durante o “check list” diario realizado pelo operador no inicio do
turno de trabalho.

O reaperto pode ser apenas para fixagao de prote¢des ou em pegas que
necessitam de torque especifico para sua fixagao.

Neste caso, devem ser realizados apenas por um mecanico orientado e

com torquimetro dimensionado para a fungao.

3.7.3.3. Lavagem de Maquinas

A lavagem também é considerada uma atividade basica da manutengao
porque com ela, além do aspecto visual, pode-se inspecionar a maquina com mais
facilidade, além de evitar superaquecimentos de 6leo do motor e 6leo do sistema
hidraulico. Estes superaquecimentos podem danificar permanentemente o motor ou
equipamentos do sistema hidraulico, como bombas, motores hidraulicos, cilindros e
comandos.

Recomenda-se a lavagem pelo menos duas (2) vezes ao més, sendo uma
delas completa (cabegote ou garra, maquina base e motor diesel) e outra apenas
cabecote ou garras e radiadores.

Embora importante esta atividade nao agrega valor a fungdo dos
mecanicos, assim sendo, devera ser terceirizada, apenas com controle de execugao

e qualidade pelos supervisores e mecanicos lideres.
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Para a lavagem, deve-se seguir um procedimento operacional que define
as necessidades para sua realizagéo, tais como locais e equipamentos a serem

protegidos e local de sua realizagao seguindo as leis ambientais vigentes.

3.7.4. Operador Mantenedor

Em uma operagdo em maquinas moéveis, isoladas em uma fazenda, €
fundamental que os operadores tenham cuidado com o seu equipamento, além de
realizar pequenas manuten¢des, ganhando tempo e produgéo com isto. Para isso,
um importante conceito derivado do TPM deve ser considerado, o operador
mantenedor.

O operador mantenedor é fundamental para a realizagdo dos itens
basicos de manutencao, deixando assim a manutengdao para a realizagdo de
grandes reparos de uma manutencao “‘pensada’, que privilegie os servigos
preventivos, preditivos e planejados. Levantamentos realizados na FIBRIA indicam
que ate 40% das atividades de manutencgao do dia a dia podem ser realizadas pelo
operador mantenedor, ganhando-se tempo e livrando a manutengao para atividades
mais técnicas, embora estes 40% representem cerca de 20% do tempo de parada
da maquina o ganho é consideravel.

Para tanto, € preciso que o operador tenha sentimento de zelo e
propriedade sobre sua maquina (“da minha maquina cuido eu”) e habilidade para
inspecionar, realizar pequenos reparos e diagnosticar com precisdo as falhas,
facilitando assim o servigo da manutengéo. Além disso, cada maquina deve possuir
uma caixa de ferramentas com os itens para manutengao basica.

A importancia da manutengéo auténoma fica evidente quando a maquina
quebra em uma fazenda sem assisténcia do médulo mecanizado. O problema é
simples de ser resolvido e o operador ndo possui ferramentas e nao é capacitado
para o reparo. Pior ainda € quando o operador ndo consegue passar informacdes

aos mecanicos sobre a falha, retardando o conserto e liberagao da maquina.
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Na tabela abaixo, detalhes das tarefas do operador mantenedor:

ATIVIDADES DE OPERACAO DO OPERADOR MANTENEDOR

CONDIGAO NECESSARIA

Tem condi¢cdes de operar adequadamente o seu equipamento, respeitando as
especificagdes mecanicas - rotagdo de motor, carga levantada ou manuseada,
velocidade de deslocamento, velocidade de grua,

Tem condigdes de operar adequadamente o seu equipamento, respeitando as
|iimitag8es de declividade de terreno, barrancos. buracos. condi¢des adversas de
vento, chuva, cercas, linhas de aita tenséo.

Tem condi¢des de operar adequadamente o seu equipamento, respeitando os
limites de areas de preservacéo permanente, com restrigdes ambientais. cursos
dagua, fragmentos de preservacéo,

Tem condigdes de operar adequadamente o seu equipamento. respeitando a
circunvizinhancas,

Tem condigcdes de efetuar regulagens basicas do posto de trabalho: bancos.
espelhos, teclados, apoios de bragos, velocidades e outras regulagens para as
quais foi treinado.

Tem condicdes de efetuar as inspecdes de inicio de turno: verificagdo de niveis.
estado geral da maquina, vazamentos, trincas, folgas.

Tem condi¢cOes de trocar os materiais de desgate: corrente, sabre. coroa, dente
de corte

Ter participado e aprovado
em curso de formagdo para
operadores.

ATIVIDADES DE_ MANUTENGAO DO OPEW‘_ OR MANTENEDOR

CONDIGAO NECESSARIA

Tem condi¢des de identificar anormalidades na maquina: folgas entre pinos e
|buchas, trincas, vazamentos, ruidos anormais, fumaca anormal.

Tem condigdes de relatar para os mecanicos as anormalidades identificadas
(etiqueta)

Tem condigdes de trocar algumas mangueiras hidraulicas: dos motores dos
rolos, dos cilindros das facas, dos cilindros do tilt, etc.

Tem condicdes de trocar fuziveis, lampadas, alguns cilindros, alguns pinos

Tem condigcdes de lubrificar o equipamento (graxa)

Tem condi¢es de reapertar os principais parafusos do equipamento: cabegote,
grua, caixa de carga, garra. etc.

Tem condicdes de auxiliar o mecanico nos servicos de manutencdo

Tem condlsées de Iimear 0 eguieamento e manté-io Hmeo

Ter sido treinado e aprovado
em curso para operador
mantenedor

ATIVIDADES DE CONTROLE DO OPERADOR MANTENEDOR

CONDIQE NECESSARIA

Tem condi¢cdes de relatar a produgao realizada, utilizando-se dos instrumentos
oficiais da empresa

Tem condigdes de relatar tempos de paradas e seus respectivos motivos

Tem condicBes de relatar os principais acontecimentos do seu turno (Diario de Bg

Tem condicoes de relatar problemas potenciais com o patrimoénio, seguranca e

|meio ambiente (pocket).

Ter participado e aprovado
em curso de formacéo para
operadores.

Fonte: Fibria 2010

3.7.4.1. “Check List” Diario

66

Atividades do operador mantenedor necessarias para o inicio da

operagao da maquina em cada turno. Sao atividades de inspecgao e verificagdo de

niveis que possibilitam ao operador, conhecer as condigdes de seu equipamento e

realizar ou solicitar manutencao antes do inicio de operagao e antes do agravamento

da falha.
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Abaixo exemplo de check list didrio para a maquina de colheita Harvester. Estes check lists dever&o
ser preenchidos por cada operador, em seguida o operador devera anotar a sua realizagéo no diario

de bordo da maquina, pra que o proéximo operador saiba qual atividade realizar:

CHECK LIST DO HARVESTER - 1 ° TURNO

IData Dia da semana Maquina

IOperador DRT

Verificagdes

Drenar agua do decantador

Limpar tela do radiador

Verificar as condicdes da correia do motor (folga e ressecamento)

Verificar as condicées dos pneus e esteiras
Verificar atritos de mangueiras em geral (maquina base, grua e cabecote)

Verificar extintor de incéndio
Verificar fixacdo dos parafusos em geral (maquina base, grua e cabecote) - Reapertar se necessario
Verificar folgas das facas desgalhadora (rotula, bucha e pino)

Verificar folgas dos bracos do rolo (rotula, bucha e pino)

Verificar funcionamento do limpador de para-brisa

Verificar nivel da agua do radiador
Verificar nivel de dgua do lavador de para-brisa
Verificar nivel de combustivel

Verificar nivel de éleo hidraulico

Verificar o funcionamento da escada

Verificar o funcionamento do alarme de ré

Verificar o funcionamento do sensor de comprimento

Verificar o funcionamento dos farois

Verificar o indicador de restricdo do filtro de ar

Verificar o nivel de olec do motor diesel

Verificar trincas em geral (maquina base, grua e cabecote)
=

HARVESTER - 2 ° TURNO
Data |Dia da semana | Maquina
Operador DRT

Verificacoes

Verificar fixacao dos parafusos do cabecote

Verificar nivel da agua do radiador

Verificar nivel de combustivel

Verificar nivel de oleo hidraulico

Verificar o nivel de dleo do motor diesel

Fonte: Fibria 2010

3.7.5. Etiquetagem (TPM)
Para a identificacdo de anormalidades nas maquinas, os operadores e
mecanicos devem utilizar as etiquetas do TPM. A facilidade das etiquetas esta na
falta de necessidade de computador ou programa para registro, assim o operador

pode registrar necessidades de manutengdo na propria maquina, sem ter que se
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deslocar para o modulo mecanizado e solicitar a abertura de uma nota de
manutenc¢ao no SAP, por exemplo.

Existem dois tipos de etiquetas, vermelhas e azuis. As vermelhas sao
para registro das necessidades de manutencao para os mecanicos € as azuis sao

para registro de servicos executados ou a executar pelos préprios operadores.

3.7.5.1. Controle de Etiquetas

Cada etiqueta gerada deve ser registrada no SAP, tanto para a criagao de
uma ordem de servigo quanto para o simples registro de execug¢ao do servigo, para
ficar como base histérica de manutencgao.

Para isso, uma das vias da etiqueta aberta deve ser entregue ao
mecanico lider (ou mecanicos administrativos) que ira verificar a solicitacao e
encaminha-la ao auxiliar administrativo do médulo mecanizado que devera inserir a
solicitagao no SAP, tornando-a parte do “back log” (lista de servicos a serem
realizados) de manutengao da maquina. Em uma oportunidade, ou ap6s a compra
dos materiais necessarios, o planejador de manutencgao ird comunicar o supervisor
ou mecanico lider para a execugao do servigo e baixa da solicitagdo junto ao
operador e sistema de gerenciamento SAP.

Importante que nenhuma solicitagcdo fique sem ser esclarecida junto ao
operador, mesmo que nao seja realizada naquele momento. Este retorno é
fundamental para a confianga do operador na sistematica de manutencao, fazendo-o

trabalhar junto com os mecanicos na resolugao dos problemas.
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3.7.5.2. Etiqueta Vermelha

Etiqueta para solicitagédo de servigos ao setor de manutengao:

e

PRIORIDADE:
IORIDADE:  \ sRmAL

ANOMALIA DETECTADA

Equipamento:

Encontrada por: Data____{

Descrigao:

Mao de Cbora: TeMPO. o

Pecas Necessarias:

T R

¥

Vin

THA MINMA MAQUINA CTLRDO BLY

Fonte: Fibria 2010

3.7.5.3. Etiqueta Azul

Etiqueta para solicitacao e registro de servicos a serem realizados pelos
operadores. Idéntica a etiqueta vermelha, porém deve ser usada apenas para

servigos que podem ser executados pelos operadores.

3.8. SAP/ PM

Sistema de gerenciamento adotado pela FIBRIA, inclusive Florestal.
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Responsavel pelos registros de manutengcdo, planos preventivos,
preditivos, criagdo e programagcdo de ordens de servigo, planejadas ou

emergenciais.

3.8.1. Planos de Manutencgao

Os planos de manutencao preventivos ou programados sao criados
diretamente no SAP/PM. Em cada ciclo, definido pelo usuario, o proprio sistema
gera uma ordem de servico para execugao da manutencao. Cabe ao planejador
identificar estas ordens e envia-las ao campo para execugao.

Para maquinas da colheita florestal, o ciclo utilizado como base para
langcamento de ordens de servico sdo as horas de operagao marcadas nos
horimetros das maquinas. Ap6s o apontamento do horimetro no SAP, o médulo PM
faz uma conferéncia automatica e, caso em tempo, gera uma ordem de servigo para
programagao da execugao.

Este modelo é utilizado para as ordens de preventivas de acordo com a
recomendagcao do manual (lubrificagdo e mecanica) e também em caso de
necessidade constatada pelo setor de pertinéncia da manutengcao (normalmente

especialista).

3.8.1.1. Exemplo de Plano de Manutengcao do SAP/PM

ki

Titulo do plano de manutencio
(Plano de lubrificacio)

AR

., .
{1 Ultimo plano executado

al (250 horas)

g

Proximo plano

e U stiemeten | Loceagiodens | ety DNQotestes b | Gios tam 7318 1 (500 horas)

| menmandangls SR LR RG P VRN fod g i
S

s 4 s T y
| iacatn Estrategin de manutencio
[ Edeaits ST e Ve SR Y {ciclo em horas)
i ot
F—
s Yiwpate S e #94 W MODRODE OGS
i Vi o4 cedenn FLB Cominn Facanits Ipaere A4 utesiagdo
i Centumamaen, SRS © TN RODGLO 6 SOR.  Teaie WY woP - S b

Prodgade g % s oo oo | Jad

| Do veas i

1 sestu Reasle Gosiigie
LElam FE L e R AR e ]

Fonte: Fibria 2010
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3.8.2. Ordens de Servigo
Sao ordens para execugao dos servicos de manutengao, emergenciais ou
planejados. Podem ser geradas em papel para posterior inser¢déo no SAP/PM ou
entado diretamente no sistema através do coletor MAM.
Os registros dos materiais utilizados também séao feitos nas ordens de

servigo.

3.8.2.1. Emergéncias

Ordens de servico em emergéncia sao geradas diretamente no coletor
MAM ou em papel, para posterior insergao no SAP/PM, pelo auxiliar de manutencao.
Sao as ordens de servigo tipo LO e devem ser registradas assim que o servigo é
executado ou antes da execugao.

Abaixo, formulario utilizado como opgao para registro dos servicos em
emergéncia. Neste formulario, deve-se preencher o numero de frota da maquina, a
data de execugao do servigo, o nome e registro do funcionario responsavel, dados
sobre o servigo executado e os materiais utilizados.

O coletor MAM deve ser utilizado prioritariamente, porém o papel nao
pode ser anulado, pois no campo nao sao incomuns as falhas de conexdo com o

servidor.
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LIVRO DE OCORRENCIA
W Equipamento: . Horimetrad Km:
Inicio Ocorréncia; ... A Términe Ocorrdinca. .. £ L
Hura Hiora;

imediata o perds |

Programéavel s/ perda [

Servige Executaded Falha
DRT Inicio Fim

Servigos executados por terceiro (Fornecedor): h

Componentes Denomincaa Quant Un | Dep. |Centro
$
i
i

Sintoma do Dano: Mecanico] Eletrica| Instrumentag@o/Hidraulica| |

Tahela Parte Ohjeto. Agdes, Causas - Vide versn

Observagtes:

Fonte: Fibria 2010

3.8.2.2. Planejadas

Ordens de servigos de manutencao abertas para programacao posterior

ou por prioridade, ou por falta de material para execugao. Sao as ordens tipo PL no

SAP/PM.
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As etiquetas de manutencdao abertas pelos operadores promovem a
criagao de ordens de servigos planejadas.
Enquanto ndo reunem oportunidade ou materiais para a execugao,

formam o “back log” de manutencao do SAP/PM.

3.8.2.3. Coletor de Dados (MAM)

O MAM é um produto padrao da SAP que esta concebido sob a
plataforma SAP Net Weaver, implementando as funcionalidades do Mobile
Infrastructure. Trata-se de parte do SAP/PM instalado em um PDA ou coletor de
dados.

O processo é iniciado com a carga dos dados do SAP R/ 3 para os
dispositivos méveis (PDA’s ou coletores). A partir dessa carga, cada PDA tem total
autonomia para trabalhar desconectado podendo executar todas as funcionalidades
do processo de Manutengcdo. Uma sincronizagdo com a rede transfere e atualiza
dados do SAP/PM do servidor para o PDA.

Com o MAM, pode-se abrir ordens de servigo tipo LO (emergéncias),
confirmar a execugao de servigos preventivos (ordens geradas de planos de
manutencdo) e consultar o estoque do almoxarifado de campo.

Cada médulo mecanizado possui seus dispositivos e suas configuragoes,
com os dados e informagbées préoprias de maquinas, centro de trabalho,
almoxarifado, etc.

Abaixo, exemplo de criagdo de ordem de servigo tipo LO (emergéncia) no

MAM. Os dados sao inseridos através do toque na tela (coletor com “touch screen”).
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Tela do Coletor de Dados MAM:

r :

Alhttp:/flocalhost:4444/MaM2Sfor ~| @

Drdem Novo

Criar ordem

Centro trabalho MEC-UST [P
Tipo ordem LO01 »

Grupo de PCM Britagern
Planejarnento

Priotid, Emergéncia w

Tipo ativid PM Imediata cf perda produgdo

Tt breve ITeste MAM
Inicio |0‘3 04,2007 I P

Firmn 09.04.2007 3

Fonte: Fibria 2010

3.8.3. Notas de Manutencgao
Ferramenta do SAP/PM para a solicitagao de servigos de manutencdo. No
caso da manutencao de maquinas florestais sao pouco usadas, pois a solicitacao
ocorre via etiqueta de manutencao do TPM, isto devido a facilidade e praticidade em
situagcdes com acesso restrito a computadores e conhecimento de computacao.
Podem ser usadas para inclusdo das etiquetas de manutencdo no

SAP/PM, porém como se trata de uma duplicidade, pode ser dispensada.
3.8.4. Reserva de Materiais de Manutencao

A entrega de materiais para execugao dos servigos de manutengado so6

sera feita, pelo almoxarifado de campo, com uma reserva do material necessario.
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Para isso, deve-se utilizar uma ordem de servigco diretamente no SAP ou
uma requisicdo manual de materiais, apenas em caso de falta de conexao com o
servidor no campo.

Portanto, em caso de necessidade de utilizagao de materiais para a
manutengao, o mecanico devera solicitar a criagdo de uma ordem de servigo tipo LO
(emergéncia) e uma reserva do material a ser utilizado. Se a conexao com o servidor
nao estiver funcionando, devera fazer uma requisicado com o codigo correto do
material, para posterior baixa do material no estoque do almoxarifado.

Os itens de consumo como parafusos, porcas, silicone e cola, por
exemplo, podem ser reservados diretamente no SAP mdédulo MM (materiais), sem a
abertura de uma ordem de servigo.

Em caso de divisdo do modulo mecanizado em duas ou mais frentes de
colheita, deve-se fazer uma lista paralela de pegas que estarao no carro de apoio da

manuten¢ao, com inventario diario para evitar falhas no estoque de campo.

3.9. Analise de Oleo

A analise de 6leo é um tipo de manutencao preditiva que busca, através
da analise fisico-quimica do Oleo, a descoberta de problemas mecanicos nos
equipamentos da maquina. Pode ser realizada no 6leo do motor, transmissao,
sistema hidraulico em geral e no fluido de arrefecimento do motor diesel.

Para maquinas moéveis, de colheita florestal, recomenda-se a utilizagao de
analises para definicdo de manutencao e troca de itens importantes como o motor
diesel, por exemplo. A analise de dleo identifica o fim da vida do equipamento e
também contaminagdes que podem gerar danos aos sistemas mecanicos.

A anadlise pode ocorrer de duas formas, no campo, através da utilizagéo
de aparelhos portateis, ou em laboratério. Recomenda-se a utilizagdo de
analisadores portateis para o sistema hidraulico, principalmente porque durante uma
manutengao prolongada, o tempo parado pode ser utilizado para a filtragem e
recuperacao do dleo.

3.9.1. Analisador e Filtro Portateis

Maleta de analise com contagem de particulas e medicdo de

porcentagem de agua no 6leo que podem ser utilizadas diretamente na maquina.
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Possuem ligagdo 12 Volts ou 110/220 Volts o que facilita a utilizagao, pois podem
ser ligados diretamente na maquina.

Utilizados para a analise do 6leo do sistema hidraulico da maquina,
emitem resultados nas normas de contaminagdo NAS ou ISO. Para o sistema das
maquinas de colheita florestal, com valvula proporcional, a classe de contaminagéo
aceitavel € NAS 7 ou ISO 18/16/13.

Para efetuar a analise, basta conectar entrada e saida do aparelho em
tomadas de pressdo do sistema hidraulico e aguardar cerca de um (1) minuto. No

display sera indicado o nivel de contaminagao em NAS ou ISO.

Analisador de 6leo portatil:

Fonte: Site Empresa Hydac 2010

A unidade de filtragem portatil pode ser utilizada para filtragem “off line”
diretamente na maquina ou para recuperagao de 6leo em caso de troca por quebra
de bomba ou motor hidraulico ou troca por excesso de contaminagao (contaminagao

grosseira).
Para filtragem diretamente na maquina, deve-se conectar a entrada do

filtro no dreno do tanque de 6leo hidraulico e o retorno no ponto de abastecimento

do tanque. Recomenda-se a colocacao de engates rapidos para facilitar a operagao.

Rua dos Funcionarios n. 1540 - CEP 80.035-050 — Fone/fax (041) 3350-5787



77

Unidade de Filtragem portatil:

Fonte: Site Empresa Hydac 2010

3.9.1.1. Periodicidade e Controle
As analises deverao ocorrer sempre que a maquina estiver parada para
uma manuteng¢ado longa ou, no minimo, uma vez por més. Ja a filtragem, devera
ocorrer sempre que a contaminagao medida exceder o padrao determinado para o
sistema hidraulico. Neste caso é de NAS 7 ou ISO 18/16/13.
As medicdes deverao ser registradas sempre que realizadas. Com o
histérico, correlagbes de falha e desempenho das maquinas poderao ocorrer,

justificando utilizacado do sistema de analise e filtragem.

3.9.2. Analise em Laboratorio

Sao analises fisico-quimicas detalhadas em busca de identificacdo de
desgastes ou perda de propriedade do 6leo lubrificante. Recomendadas para analise
do 6leo do motor e transmissao.

Para a analise em laborat6rio, deve-se ter muito cuidado na coleta do 6leo
a ser analisado, pois neste momento pode-se incluir uma contaminagao inexistente
no fluido em operagao. A coleta deve ser realizada através de uma bomba de vacuo
manual e o frasco utilizado deve ser preparado (limpo) para amostra e em vidro ou

plastico de alta densidade. Toda amostra deve ser devidamente identificada
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(maquina, local de coleta, horimetro da maquina e data da coleta) por meio de
etiquetas antes do envio para analise.

A decisdo de troca € de responsabilidade do especialista de manutencgéo,
suportado pelos parametros encontrados nas analises de 6leo e demonstrados nos

relatérios.

3.9.2.1. Periodicidade e Controle
A coleta devera ocorrer durante as revisées periddicas de troca de d6leo e
filtros. Para isso o planejador de manutencdo deve inserir a coleta no plano do
SAP/PM.
O 6leo do motor deve ser coletado junto da revisao de 500 horas e o 6leo
da transmissao a cada 1.000 horas.
~ Para controle, os fornecedores de analises devem enviar os relatérios em
papel e eletrénico, alguns também fornecem o histérico de analises pela internet,

com evolugao e tendéncia.

3.10. Analises de Falha

De responsabilidade do especialista de manutengao, devem ser
realizadas sempre que falhas repetitivas, que geram grandes paradas ou grandes
gastos com manuteng¢ao ocorrerem.

As analises de falhas devem ser suportadas pelo histérico de manutengao
do SAP/PM e concepg¢ao do equipamento. Para isto, algumas ferramentas como
FMEA e arvore de falhas (FTA) devem ser utilizadas.

Uma boa analise de falha deve conter a cronologia da falha, ou fatos
ocorridos até a falha, uma descrigdo do equipamento ou sistema envolvido, relatos
fotograficos, conclusdes, recomendag¢des e agdes para eliminagao definitiva do
problema, caso haja.

Casos simples, de grande repetibilidade, devem ser analisados em
conjunto com mecanicos e operadores, para facilitar a solugdo do problema. Um
exemplo disto sdo as analises de falha em mangueiras, que normalmente sao os
maiores causas de parada para manuteng¢ado e, na maioria das vezes, causadas por

falha operacional ou acidente.
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As agbes geradas em uma anadlise de falha devem buscar a solugéao
definitiva do problema e devem ser registradas em um plano de agao, com

responsaveis e prazo para seu cumprimento.

3.11. Gerenciamento da Rotina
O principal objetivo do gerenciamento da rotina € disciplinar o funcionario
para o cumprimento de todas as tarefas de sua responsabilidade. Cada fungao deve
possuir seu diario de bordo, que orientara seu dia a dia no cumprimento das tarefas

necessarias para o bom funcionamento do setor.

3.11.1. Diario de Bordo
Caderno de orientagdo para o cumprimento das atividades necessarias
para o bom andamento da rotina de cada fungao.
Neste caderno, o funcionario devera preencher informagdes relevantes
que comprovam a execugao ou recolhimento de informag¢des importantes no seu dia
a dia.
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Abaixo, exemplo de diario de bordo para comboista:

Combpoista - VCP Votorantim / /!
Déddo de Bordo
R e T s i R z sy 2
Atividades da Rotina Frequéncia | ~_ Outputs
SR ik R i =
Fazer chesk st ciaro do comboic
fanctar protiemas encontrados no Diara
comboio). Chack fist anero.
Abastecimento com diesel Diaria AN OTACOES ABAIXO
Lutrificagdo cabegote ou garra & grua
{Assirar no didric de bordo da Didra
maquina)
Favisdes periddicas das maguinas "
5 & Diaria
(insadr data e maguinas revisadas)
Abastecimanto do combcio na Hora & EkAG
{mserir dala e horada}
MAGQUINA | NUM. FROTA| HORIMETRO MAQ. _ HORA | QTDE (LITROS) |
HARVESTER
HARVESTER
HARVESTER
HARVESTER
HARVESTER
HARVESTER
HARVESTER
HARVESTER
Abestsckrietio & apicacic de Didria FORWARDER
maquinas
FORWARDER
FOCRWARDER
FORWARDER
OFICINA
MUNCK
HILLUX

Fonte: Fibria 2010
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3.11.1.1. Comboista
O diario de bordo do Comboista deve conter no minimo informagdes
relativas ao abastecimento e lu brificagcdo de maquinas, abastecimento no posto
central e execucgao de revisdes preventivas.
As anotagbes necessarias sao: Quantidade de diesel abastecido em cada
maquina ou no tanque central, revisées executadas e maquinas lubrificadas.
Além disso, diariamente devera ser executado um check list no caminhao

comboio e anomalias deverao ser relatadas no diario de bordo.

3.11.1.2. Mecanico Lider
O mecanico lider deve possuir diario de bordo que o oriente nas trocas de
turno em busca de informagdes de maquinas paradas e servigos necessarios para
aquele dia, programados ou néo.
Além das informagdes da troca de turno, o mecénico lider devera registrar
0s servigos executados, as pegas solicitadas para compra e tudo que for pertinente

ao seu dia a dia.

3.11.1.3. Supervisor
A principal informag¢ao do diario de bordo do supervisor & relativa as
maquinas paradas ou com problema de manutencado, para que ele programe a
execucao de todos os servigos com a equipe de mecanicos. Importante também
saber as necessidades de pecas e servigos de terceiros para compra e contratacao,
evitando perda de tempo e, consequentemente, aumento na indisponibilidade de

maquinas.

3.11.1.4. Especialista
O diario de bordo do especialista possui suas tarefas mais importantes,
como a execugao de analises de falha, acompanhamento da disponibilidade de
maquinas (status das maquinas no dia), realizagdo de visitas ao campo, com
participagdo na troca de turno e dialogo diario de seguranga (DDS), além de
acompanhamento dos IC’s da area, necessidade de suprimentos ou adequacgao de

estoque de seguranca, acompanhamento de revisdo de equipamentos, criagdo de
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procedimentos de manutengdo e apoio técnico aos servigos de manutengédo em

andamento.

3.11.1.5. Coordenador
O coordenador deve diariamente acompanhar todos os disturbios da
manutengédo, tanto nas maquinas, quanto em pessoas e suprimentos. Além disso,
agoes corretivas aos desvios devem partir dele, que monitora e orienta toda a equipe
de manutencgao.
Para isso, seu diario de bordo deve conter todas as informacgdes

referentes as maquinas paradas e andamento dos médulos mecanizados.

3.11.2. Reuniao de Rotina

Sao reuniées semanais, de preferéncia com a presencga do cliente interno
(operacao da colheita), para nivelamento de informagdes e definigdes relativas ao
processo de manutencao e necessidades para alcance das metas de produgao.

Nesta reunido, devem ser tratados assuntos relativos a segurang¢a, meio
ambiente e itens de controle mais relevantes como custo, disponibilidade, consumo
de dleo hidraulico e cumprimento das revisdes preventivas programadas.

Devem ser registrados em ata todos os assuntos tratados, bem como as
acdes para recuperagao e controle das anomalias apresentadas.

E obrigatéria a presenca do coordenador, especialista, planejador,

supervisor € dos mecanicos.

3.12. CUSTO DE MANUTENGAO DE MAQUINAS FLORESTAIS

Um dos principais IC’'s da manutengdo é o custo. Para uma operagao
sustentavel, é preciso que o custo esteja controlado e dentro do orgamento.

O custo de manutencao (materiais e servigos) representa cerca de 20 %
do custo da madeira, por isso sua importancia.

Cada maquina deve possuir uma ordem de custo, que atribui a ela o valor
gasto. Assim, o valor de cada peca utilizada entra na ordem de custo da respectiva
magquina, facilitando identificacdo e possiveis tratamentos.

Este artificio &€ possivel com a utilizagdo do sistema de gerenciamento
SAP, caso da FIBRIA.
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3.12.1. Orgamento de Manuten¢ao

O orgamento de manutengao é criado com base em gastos historicos de
cada grupo de maquinas e oficinas, considerando a vida de cada equipamento. O
fechamento do orgamento € reverso, ou seja, parte do custo final da madeira e as
contas que formam este custo devem ser ajustadas, assim, muitas vezes é preciso
reduzir o custo de manutengdo por maquina para atingir o valor orgado para a
madeira. Este fechamento deve ser considerado para as estratégias de manutengao,
evitando gastos excessivos onde desnecessarios.

O custo de manutengao deve ser considerado também para a definigao
do fim de vida Gtil do equipamento florestal. E normal que os custos de manutengao
de uma maquina cres¢gam ao longo de sua vida, assim, uma analise critica deve ser
feita com base nos historico de gastos da maquina. Gastos anuais superiores a 30%
do valor do investimento podem ser um sinal de fim de vida util da maquina e
sempre séo seguidos de baixa disponibilidade mecanica, muitas vezes viabilizando a
troca da maquina. Para esta definicdo, deve-se considerar o plano estratégico da
empresa e o custo total da madeira colhida, além do custo de manutencao e

disponibilidade mecanica.

3.12.2. Controle
Para o controle do custo de manutengédo, devem-se utilizar os dados
gerados no sistema de gerenciamento SAP. Para melhor visualizagdo, uma planilha
que agrupa os gastos por maquina, grupo de maquinas, oficinas e modulos
mecanizados é necessaria.
Os dados devem ser atualizados semanalmente, para existir tempo de
corregao de possiveis anormalidades ou langcamentos indevidos antes do

fechamento do més.
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Abaixo, exemplo de planilha de controle de custo da FIBRIA Florestal Vale do Paraiba / SP, com

grafico estratificado por médulo e grupo de maquinas:

ATUALIZACAO JANEIRO
17/06/03 ORDEM [ 07/01/2009 15/01/2009 | 22/01/2009 | _31/01/2009 TOTAL
MAQUINA RS 13.413,35 | RS 30.132,82 | RS 39.220,73 | RS 178.703,32 | RS 235.544,20
_ HV430 430 -604.45 0,00 0,00 29,544 60 2894015
HV434 4 -182.40 0,00 0,00 16.555,26 16.372,86
_HV43 3% 1.217,78 0,00 0,00 3.937.86 2.720.08
_ Hva3; % 173933 0.00 0,00 6.203,06 446373
_WV% 364 80 0,00 0,00 10.320,86 595606
HVT79 779 523,86 0.00 0,00 29.434,11 28.810,25
HV101 101 0,00 0,00 0,00 1.306.90 1.306.90
HV102_ 1 0,00 0,00 0,00 3260,02 3250,02
HV103 103 0,00 0,00 0,00 439933 439933
HV104 104 0,00 0,00 0.00 503231 503231
“HV105 1085 0,00 0,00 0.00 51401 514,01
_HVI06 1 0,00 0,00 0,00 559,93 559 93
__HV107 107 0.00 0.00 0,00 2.892.35 2.892.35
_l:‘v_tgg 108 0,00 0,00 0,00 24107 24107
HY 10 0,00 577.83 0,00 0,00 577.83
HV111 ; 0.00 977.83 0,00 0,00 977.53
V112 12 0,00 488 91 0,00 0,00 488 91
_HVI13 13 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
HY114 14 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
HVI15 15 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
HV116 16 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00
FV119 19 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00
HV120 20 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
HVI21 121 .00 00 0.00 0.00 0,00
AV124 124 00 00 0,00 0,00 0,00
HV125 125 00 00 0,00 0,00 0,00
HV126 126 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL HV SEW. R$9.92418 | RS2.44457 | RS 63400 | RS 139.337,50 | RS 132.491.89
T F 452 0,00 0,00 534,00 271,64 905,64
FW953 953 795 6 0,00 634 00 619,94 45834
_FWa4T 447 825 6 0,00 0,00 556576 474016
FW436 436 -643,2 0,00 0,00 0.00 -643,20
FW437 437 912,00 0,00 0,00 1817.54 905,54
FW959 959 6595 472838 0,00 229161 6.954.02
_ FW440 440 0,00 0,00 0,00 2.038,15 2.038.15
952 -950,64 0.00 0,00 5.834,36 4.883.72
FW4611 £59 -1.526.30 0.0 0,00 262037 1.094.07
FW109 109 0,00 0.0 0,00 1.359 69 1.359.69
FW117 117 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00
Fwiie 118 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
TOTAL FW SEM. R$5.719.29 | RS 4.728.38 | RS 1.268,00 | RS 22.419.06 | RS 22.696,15
TG852 P 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00
TG853 853 0,00 0,00 0,00 500,00 500,00
TGBE4 852 0,00 0,00 196,93 0,00 196,93
TG856 ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
_TG858 443 0,00 0,00 0,00 500,00 500,00
%esss 414 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G855 _ 855 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
a1 857 0.00 0.00 154.42 500,00 554,42
% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
169958 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
169959 9959 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
T 00 0.00 0,00 1.000,00 1.000.00
TG8961 %__ 1 .00 0,00 0,00 1.000.00 1.000,00
TG9962 9962 .00 0,00 0,00 0.00 0,00
TG9967 9567 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9568 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TG9969 [ 9%9 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
TG9970 9970 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL TG SEM. RS 0,00 RS 0,00 RS35135 | R$3.500.00 | RS 3.851.35
OFICINA MODULO 3 2FJ520
OFICINAMODULO 4__ | JFJ057 74051 13.393.82 1315397 6.84438 34.132.68
OFICINA MODULO & 2F J058 527,00 1.840,50 859899 504501 14 857 50
OFICINA MODULO 6 2FJ059 211661 772555 15214 42 1557 37 26613.95
GFICINA GLORIA 2FJ050 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ADM MODULO 3FJ063 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COMBOIO 205 9205 ~1.555 20 0,00 327,00 0,00 1228 70
COMBOIO 206 9206 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
[COMBOIO 721 9721 -286.00 0.00 326,00 0,00 38,00
COMBOIO 729 9729 0.00 0.00 417.00 1.225 00 164200
COMBOIO MST 5207 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
COMBOIO MS2 9208 0,00 _ 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL COMBOIOS (NA CONTA OFICiNA L~ -1.843 20 0,00 1.070.00 1.225.00 451,80
OUTROS 500,68 500,68
TOTAL MODULO 3 (EXCETO TG 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
TOTAL MODULO 4 (EXCETO TG 72829 1339382 1315397 3176468 57
TOTAL MODULO 5 (EXCETO TG 2.192,06 901345 9866 99 10.560.51 25.248.89
TOTAL MODULO 6 (EXCETO 16, 76.370,00 772555 15.214,42 123.848,19 | 140.418,16

Fonte: Fibria 2009
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Fonte: Fibria 2009
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Fonte: Fibria 2009

3.12. CONCLUSAO

Recorrendo as diversas praticas de manutencao, tanto industriais quanto
as aplicaveis em maquinas moveis, pode-se concluir que a melhor forma de
atendimento as metas de manutencao e operagao da colheita florestal para fabricas
de celulose e papel envolve praticas simples e que devem ser realizadas com
disciplina. As dificuldades operacionais existentes em uma operagdo de colheita
florestal em relagdo a industria reforgcam a necessidade de disciplina e simplicidade
em busca dos resultados.

O principal fator de relevancia para a sustentacdo de um bom nivel de
manutencdo € a forte acdo do operador no resultado de manutengdo da sua

maquina. O operador pode reduzir consideravelmente os indices de
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indisponibilidade, consumo de éleo hidraulico e custo da sua maquina, basta ele
atuar como um operador mantenedor, com responsabilidade sobre seu
equipamento. Porém, para isso, além da conscientizagdo do operador na realizagao
destas tarefas, € necessario um treinamento consistente que deve ser dado pela
manutengdo, assim, o operador ird manter sua maquina com atividades basicas,
como limpeza, inspegao, lubrificagao e reapertos. No caso da manutencgéo florestal,
pode-se dizer que o “back to the basics” é a principal filosofia que a manutengéo
deve considerar para o bom funcionamento de suas “engrenagens”.

Embora fundamental, o operador mantenedor sozinho nao consegue
sustentar a manutengao das maquinas de um médulo mecanizado de colheita.

Uma equipe bem dimensionada, com equipamentos de apoio e
ferramentas corretas € fundamental, considerando também as dificuldades do
trabalho no campo. Muitas vezes maquinas ficam isoladas em fazendas diferentes
daquela do médulo, para isso, deve-se contar com o operador mantenedor e com a
estrutura correta de pessoas e equipamentos de apoio da manutengao, para atender
prontamente as necessidades.

A equipe de manuteng¢ao do campo deve priorizar as revisdes preventivas
programadas das maquinas, além da revisao preventiva semanal de cabecote
processador. A revisao semanal é fundamental para manter o cabegote dentro dos
seus parametros de operagao, sem prejuizos a sua estrutura e componentes, além
de indicar a necessidade de revisées maiores.

O sistema de gerenciamento da manutengdo, SAP / PM, é uma o6tima
ferramenta para a programacgéo de servigos preventivos, além de fundamental para
o registro dos servigos de manutengao, por isso, sua utilizagdo € indispensavel.
Outras ferramentas complementam as necessidades da manutengdo, como as
analises de 6leo, forma de manuten¢do preditiva importantissima em maquinas
moveis que nao possuem sensores de vibragao para identificagao de falhas.

Com as ferramentas e filosofias apresentadas e com um bom
gerenciamento da rotina das pessoas envolvidas, a manutengdo de maquinas

florestais pode obter excelentes resultados, sempre com disciplina e simplicidade.
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