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Prefacio

O objetivo deste livro sobre manutencdo de unidades de beneficiamento de graos e
sementes (também chamadas UBG e UBS) ¢é apresentar os métodos e as técnicas
para se realizarem manuten¢des nas unidades que ainda néo tém tradi¢do de rotina
destas praticas, como industrias de outras areas. E importante a implementagio da
manutenc¢ao a fim de que se tenha um trabalho seguro e com menores custos.

Esta publicacdo foi elaborada na tentativa de sensibilizar os profissionais que
atuam na drea de Engenharia de Processamento de Graos e Beneficiamento de Se-
mentes sobre os cuidados a serem adotados na sua rotina de operagdo. Os temas
discutidos nesta obra podem servir de ponto de partida para corre¢des de desvios,
melhorias de processos ou até mesmo para ajudar a “semear” a cultura da seguran-
¢a nas UBG e UBS brasileiras, inclusive prevenindo acidentes.

Agradecemos a colabora¢ao dos Profs. Alex Leal de Oliveira, Carlos Alberto
Silveira da Luz e Wolmer Brod Peres.

Os autores



CAPITULO1
Introducao

As unidades de beneficiamento de graos e de sementes (UBG e UBS), que abrigam
0s equipamentos para o processamento dos graos e/ou das sementes, necessitam de
manuten¢do, como qualquer unidade industrial, seja de seus componentes elétri-
cos, seja de componentes mecénicos ou da obra civil.

As UBG processam graos, que, na sua maioria, serdo matérias-primas, ou os
proprios alimentos para consumo humano direto; portanto, trata-se de industrias
de alimentos, e como tais devem ser consideradas. Ao se beneficiarem, por exem-
plo, arroz ou feijdo, no final da linha de produgao, estes alimentos sdo embalados e
vao direto para o mercado consumidor. Outros graos vao para industrias de ragdo
ou de produgdo de dleo, que, da mesma forma, tém padrdes exigentes.

As UBS precisam manter a qualidade para ofertarem ao mercado sementes de
alta qualidade, capazes de manter seu potencial de germinagao e vigor adequado a
semeadura.

Entdo, esse tipo de agroindustria requer os cuidados de manutengdo de seus
equipamentos como qualquer outro tipo de industria.

Pesquisas mostram que um terco de todos os custos de manutengio é desperdi-
¢ado. Isso ocorre porque a manutencdo desnecessaria ou realizada de forma inade-
quada, por uma gestdo ineficaz, pode levar a paradas inesperadas, perdas de produ¢ao
e aumento dos custos de reparo. Isso pode resultar em produtos de qualidade inferior,
que podem ser rejeitados pelos clientes.
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No caso das industrias norte-americanas, que gastam mais de 200 bilhdes de déla-
res por ano com manutencao, esse desperdicio pode representar um impacto signifi-
cativo nos lucros e na produtividade.

As perdas de tempo de produgéo e da qualidade do produto que resultam da ges-
tdo inadequada da manutengdo tém tido grande impacto sobre as condigdes brasilei-
ras de competir no mercado internacional. Isso ocorre porque algumas empresas
brasileiras estdo em desvantagem quanto a empresas de outros paises que adotam
melhor gerenciamento de produg¢éo e manutengéo.

A gestao ineficaz da manutengdo ¢ causada, principalmente, pela falta de dados
fatuais sobre a condi¢do dos equipamentos e sistemas da planta industrial. Isso di-
ficulta a identifica¢do da real necessidade de reparo ou manutengéo.

Em muitos casos, o cronograma de manutencdo é estabelecido com base em
dados de tendéncia estatistica ou na falha real de equipamentos. Isso pode levar a
paradas inesperadas, perdas de producdo e aumento dos custos de reparo.

Para se melhorar a gestdo da manutengdo, é importante coletar dados fatuais
sobre a condi¢do dos equipamentos e sistemas. Isso pode ser feito por meio de ins-
pe¢des regulares, monitoramento de vibragdes e outros métodos.

Atualmente, hd uma crescente conscientizagdo de que a gestao adequada da ma-
nutenc¢do é essencial para a qualidade do produto, para diminuir os custos de pro-
dugédo e incrementar o lucro basico. Isso significa que a manuteng¢do nao é mais
vista como um mal necessario, mas, sim, como um investimento que pode trazer
beneficios significativos para as empresas.

O desenvolvimento tecnoldgico, notado no uso de instrumentos de medigao
modernos, computadores, sensores e automagao, facilitou a gestdo da manuten¢ao
de equipamentos industriais. Isso permitiu que os gestores acompanhassem me-
lhor os processos produtivos e identificassem a necessidade de reparos com maior
antecedéncia.

A capacitagdo de pessoal também contribuiu para a melhoria da gestdo da ma-
nuten¢do. Os profissionais capacitados estio mais preparados para reduzir ou eli-
minar reparos desnecessarios, evitar falhas graves dos equipamentos e minimizar o
impacto negativo da manutengio sobre o rendimento da planta.

Os programas de geréncia de manutenc¢ao de plantas industriais baseiam-se ge-
ralmente em dois tipos de manutenc¢éo: manutengdo corretiva (rodar até a falha) ou
manuteng¢ao preventiva. Essas técnicas serdo discutidas mais adiante.

Em uma UBG, o custo operacional total deve considerar os custos de recepcio,
limpeza, secagem, beneficiamento, armazenamento, expedicdo, pessoal (fixo e tem-
porario), quebra técnica, depreciagao imprevista do produto, administracio, segu-
ros, controle de efluentes e diminuicido das vendas de residuos.
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Os custos com a manutencao sdo fixos e, geralmente, sdo considerados como
1% ao ano sobre o valor total da estrutura da unidade (moegas e silos, por exemplo)
mais 6 a 10% ao ano sobre o valor dos equipamentos. Esse total dividido pela quan-
tidade de produto recebido pela Unidade gera um valor em dinheiro por tonelada
de produto, que serd o custo operacional da Unidade. Além disso, deve ser conside-
rada a depreciagdo da Unidade, em geral, de 25 anos, e dos equipamentos, de 15
anos. Ao final desse tempo, passam a valer 20% do valor de aquisigéo.

Portanto, os custos de manuten¢ao podem ser relevantes dentro do levantamen-
to contabil de uma Unidade.



CAPITULO 2
Falhas dos equipamentos

Inicialmente, é necessdrio conceituar falha como o nome genérico atribuido a um
funcionamento anormal de um componente qualquer de uma maquina, nido per-
mitindo que ela exerca sua fun¢do operacional. Alguns sindnimos para falha sdo:
pane, quebra, ruptura, enguico e varias outras denominagdes, dependendo do ha-
bito do operador e dos termos regionais usados.

Os equipamentos de uma UBG ou UBS quebram por algumas razdes, citadas a
seguir:

* erros de projeto;

* ma operagio;

° matéria-prima do processo inadequada;

* falha de montagem ou manutengio;

* falta de conservagdo (manuten¢ao planejada);
* utilizacdo acima das especificagdes do projeto.

A manutengdo desses equipamentos tem grande importincia tanto na qualidade
do produto beneficiado como no custo embutido no processo. O reparo corretivo de
certos equipamentos pode custar caro e paralisar o andamento dos trabalhos em
periodos criticos, como na safra.
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A paralisagdo operacional devido & quebra de um equipamento pode acarretar
grandes prejuizos no periodo de safra, tanto pelo valor do conserto do equipa-
mento em si, como pelo custo operacional da Unidade ociosa devido a parada
para consertar a quebra. Essa parada podera ser maior, caso a Unidade esteja loca-
lizada em regides rurais distantes, onde nao haja disponibilidade rdpida de pegas
de reposic¢do, ndo encontradas em estoque. Portanto, havera um custo de material de
reposi¢do imobilizado para pronta substituigdo em Unidades bem planejadas. Em
uma UBG, uma falha durante a safra pode causar uma parada retroativa de todo
o processo industrial, que podera se refletir até a colheita caso a parada seja longa,
pois, ndo havendo espago para se receberem os graos e beneficia-los, havera uma
espera de caminhdes cheios, atrasando todo o processo.

A manuten¢do pode recuperar parte de uma maquina danificada pelo envelhe-
cimento fisico, adaptando-se e otimizando-se o equipamento pela inova¢ao tecno-
légica, de modo que ele seja reintegrado no processo produtivo. Para os projetistas,
a manutenc¢do é um feedback essencial para o aperfeicoamento do equipamento.

A aplicagdo de sistemas de manutengdo adequados pode levar a uma redugio
dos custos operacionais, contribuindo para o aumento e a preservacdo da produti-
vidade do sistema.

Além disso, a manutengdo adequada ajuda a conservar o capital investido nas
instalagdes, prolongando sua vida util e evitando a necessidade de substituigoes
precoces.

2.1 TIPOS DE FALHAS
Os tipos de falhas sdo:

* retirada do equipamento do servigo pelo operador de forma intencional, mes-
mo que o equipamento esteja funcionando corretamente;

* falhas de desempenho, ligadas a eficiéncia do equipamento;

* falhas catastroficas, que levam a perda repentina da capacidade de um sistema
de funcionar.

2.2 CLASSIFICACAO DAS FALHAS

As falhas podem ser classificadas em:

* falha permanente — ndo permite o desempenho adequado do equipamento ou
sistema por se tratar de componentes defeituosos, até que o defeito seja sanado
pela sua substitui¢do ou por retorno da energia que eventualmente tenha sido
interrompida;
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falha intermitente — esse tipo de falha é uma das que causam mais transtornos,
porque aparece e desaparece repentinamente. Da origem a uma auséncia de
funcido do componente ou dispositivo do equipamento durante um curto tem-
po, voltando a fungéo a ser executada logo depois, permanecendo por um longo
tempo. Nesses casos, ¢ comum existirem dificuldades em se detectar qual o
componente é o responsavel pelo transtorno.

Segundo a velocidade com que aparecem as falhas, tanto permanentes como

intermitentes, elas podem ser classificadas como:

falha evolutiva — pode ser prevista ou predita por meio de ensaios ou exames
periddicos, permitindo que sejam tomadas providéncias antes de ela atingir a
fase catastrofica;

falha abrupta - é aquela que ndo ¢é prevista, acontecendo abruptamente, sem
sinal prévio.

Observa-se que ambos os tipos descritos podem ser combinados, dando origem

a seguinte classificagdo:

rompimento - falha em materiais quebradicos e ducteis de forma abrupta;
ruptura - falha em materiais quebradicos e ducteis de forma evolutiva.

Quanto aos modos de ruptura:

cisalhamento - quando for provocado um esforco cortante ou uma deforma-
¢do da superficie por forcas que agem em sentidos iguais ou contrarios, mas na
mesma dire¢do;

tragao - quando a forga é aplicada numa dire¢do perpendicular a superficie do
corpo. Por exemplo, no ago ductil, nota-se a superficie fosca cinzenta e grande
diminui¢ao da se¢do. No aco duro, nota-se a superficie brilhante e rugosa;
desgaste - quando as falhas sdo originadas pelo uso normal de componentes
que, devido ao uso, desgastam-se em conformidade com o que foi previsto du-
rante a fase do projeto. Essas falhas podem ser preditas e evitadas mediante um
programa adequado de manutencdo preditiva. Trata-se de perda do material;
modifica¢des do acabamento, dureza, composicdo quimica e de outras caracte-
risticas da superficie do componente;

uso inadequado — quando ha utilizacdo do componente ou dispositivo com um
regime de trabalho que implica tensdes superiores aquelas para as quais o mesmo



18 Falhas dos equipamentos

foi projetado. Essas falhas sdio muito comuns, e o caso mais comumente obser-
vado é o aumento da rotagdo de bombas, correias e roscas transportadoras, vi-
sando a maior velocidade ou fluxo.

2.3 INTRODUGCAO AMANUTENCAO EM UBG E UBS

A manutencio é uma forma racional de se minimizarem os custos operacionais,
além de manter o encarregado informado sobre o quanto pode confiar nos equipa-
mentos durante os periodos de safra, quando funcionam por longo tempo.

A ideia de manutengdo surgiu no final do século XIX, com o surgimento da
mecanizagdo das industrias. Durante a Segunda Guerra Mundial, as fabricas passa-
ram a ter de manter uma produgdo minima, enfatizando a necessidade de manu-
tencéo. Ja dos anos 1940 aos anos 1960, com o avanco das industrias aeronduticas,
ocorreu a criagdo de critérios para manutencio preventiva.

No entanto, os conceitos consagrados de manuten¢io, que sdo utilizados nas
industrias em geral, raramente sdo aplicados na drea de Engenharia de Processa-
mento de Produtos Agricolas, na qual se incluem UBG e UBS, de forma metddica,
observando as técnicas disponiveis. A manutencio preditiva, um dos conceitos e
aplicagdes da manutengdo, comegou a ser aplicada na década de 1970. No inicio,
era uma ferramenta importante para aumentar a produtividade, mas passou por
uma evolugdo significativa nos anos 1990, tornando-se ainda mais relevante.

Ao se substituir, por exemplo, uma correia do acionamento do motor, garante-
-se que o funcionamento do sistema nao sera interrompido; ou, quando se inicia a
ondula¢do da tela de uma maquina de ar e peneiras, esta deve ser substituida.
Quando o plug de um cabo elétrico se danifica, este deve ser trocado por um novo;
ou quando infiltragdes comegam a aparecer em pogos de elevadores ou moegas,
deve-se fazer a restauragiao ou reforma. Quando ocorrem problemas no isolamento
no sistema elétrico, estes devem ser refeitos para a prevencdo de um curto-circuito.
Todas essas tarefas, que visam a ndo interrupg¢do do funcionamento das Unidades,
procuram aumentar a confiabilidade e a previsibilidade da sua operagdo. A combi-
nacdo dessas acdes técnicas e administrativas chama-se manutengdo.

Na manutenc¢ao em Unidades de beneficiamento de produtos agricolas, deve-se
considerar que, além das questoes vinculadas a mecanica, eletricidade e outros,
trabalha-se com um material que sera utilizado como alimento humano ou animal,
0 grdo, ou que precisa estar vidvel, no caso das sementes. Portanto, trata-se de uma
industria que lida com material bioldgico, que requer todos os cuidados necessa-
rios para produgdo de alimentos ou qualidade fisioldgica de seu produto.

A finalidade da manutencéo é predizer falhas e/ou detectar mudangas no estado
fisico dos equipamentos, a tempo de se evitarem quebras ou estragos maiores, prin-
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cipalmente se eles ocorrerem durante a safra, que é o periodo mais critico de ope-
ragdo dessas Unidades. A manutencdo pode ser realizada por meio de técnicas
orientadas para monitorar maquinas e equipamentos em funcionamento.

O primeiro e, talvez, o mais importante procedimento de manutengio a ser
realizado é a limpeza, que considera desde a varredura geral da Unidade até a re-
mog¢ao de materiais descartados pelas maquinas. A seguir, pode-se considerar a
limpeza das maquinas e equipamentos da linha de producio, removendo a poeira
depositada, diminuindo o risco de explosdo de po e facilitando a manutengéo pro-
priamente dita destes equipamentos.

A limpeza interna e externa dos equipamentos e da Unidade torna o ambiente
mais saudavel e organizado, influenciando a imagem da Unidade, propiciando
um ambiente adequado ao trabalho, além do aumento da qualidade dos produtos
processados.

Além disso, a manutengdo deve ser realizada levando-se em conta todos os pro-
cedimentos de seguranga, respeitando-se as normas, e com atenc¢io da equipe, que
deve utilizar EPI e trabalhar com as maquinas desligadas.

Os gerentes de UBG e UBS e/ou responsaveis pela manutengdo destas devem
tragar um plano de manutengdo, para, assim, reduzirem-se ou evitarem-se perdas
durante o funcionamento da Unidade, o que ocorre com mais intensidade durante
a safra.

24 AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS

Durante o planejamento da aquisi¢do de um equipamento, é importante se consi-
derarem algumas agdes:

* verificar se o equipamento foi desenhado especificamente para sementes ou
para determinada espécie de grao;

* observar se ha facilidade na reposi¢do de pecas e acessorios;

* obter informagdes sobre se existem acessorios com dimensdes proprias para
cada cultura (peneiras, cilindros etc.);

* verificar se é facilitada a inspecdo, a limpeza, a manutengdo e os reparos no
equipamento;

° obter o maior nimero possivel de informacdes sobre o fabricante;

* dimensionar o equipamento de modo que ele tenha a capacidade adequada
para o fluxo da UBG ou da UBS, para se evitarem pontos de estrangulamento
na linha de processamento;

* observar o tipo de fixacdo que o equipamento requer para evitar vibragdes ex-
cessivas, se no chao, em plataformas etc.;
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* verificar se o equipamento, uma vez sendo adquirido para beneficiar uma de-
terminada espécie, possui ajustes disponiveis para esta ou para outras espécies —
no caso de beneficiamento de sementes forrageiras, quanto mais ajustes a ma-
quina tiver, melhor;

* verificar se partes ou elementos da maquina podem causar danos mecanicos as
sementes e aos graos.

Deve-se, ainda, considerar que, no preco de aquisicao de um equipamento, de-
vem ser acrescidos os custos de transporte, de seguro e, as vezes, de montagem.
Também deve-se acrescentar um custo adicional de cerca de 25% para a aquisigdo
de pecas de reposicdo ou dificeis de se conseguir em pronta-entrega.

Por fim, deve-se manter sempre & méo o catdlogo do equipamento, pois ele, em
geral, contém valiosas informagdes.



Este tema é bastante aplicado nas industrias em geral,
mas pouco difundido nas agroindustrias. O assunto

faz parte da grade curricular do Curso de Engenharia
Agricola da UFPel e, entdo, os autores ampliaram

os conteudos e estdo apresentando esse livro com
intencdo de motivar e levar conhecimentos aos alunos e
profissionais que atuam em Unidades de Beneficiamento
e Armazenamento de Graos e Sementes a adotarem
padrdes de manutenc¢do na sua area de atuacdo.
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