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RESUMO: A drea de cana-de-agucar colhida mecanicamente tem crescido a cada
ano, a adogao deste sistema tem exigido das usinas controle rigorosos sobre seus
equipamentos, principalmente com as colhedoras. As laminas de corte da colhedora
sdo substituidas ou invertidas conforme seu desgaste, operacio que demanda mio
de obra qualificada e tempo de mdquina parada. Neste artigo foram analisados
trés métodos disponiveis para a troca ou inversao das liminas do corte de base,
o objetivo foi aumentar a disponibilidade da méaquina para proporcionar maior
producio a partir do indice de desempenho Overall Equipament Effectivences e a
Troca Ripida de Ferramentas. Os resultados obtidos apontam que o Sistema de Troca
Rapida possibilitou aumentar a disponibilidade dos equipamentos em 347 minutos,
gerando um incremento na producio de 115,9 toneladas/dia. Foram coletadas e
analisadas amostras de tempos em trés turnos de trabalho com cada um dos sistemas
testados. Para proporcionar melhor desempenho ao operador, também, foram
analisados aspectos relacionados a adaptacio ao manuseio de ferramentas, esforco
e fadiga do operador, logistica de pecas e ferramentas.

PALAVRAS-CHAVE: OEE; Colhedora de cana; Liminas de corte.

ANALYZING THE BLADE EXCHANGE SYSTEM IN SUGAR-CANE
HARVESTING MACHINES

ABSTRACT: Machine-based sugar-cane harvest has been on the increase and its use
requires strict control on equipments, especially, harvesting machines. Blades are
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replaced or inverted according to wear and tear, requiring specialized labor and
loss of machine time. Current paper discusses three methods for blade exchange
or inversion so that availability of the machine would be increased for better
production through the Overall Equipment Effectiveness performance and Rapid
Tool Replacement. Results showed that Rapid Tool Replacement increased the
availability of the equipments for 347 minutes, with production increase of 115.9
tons/day. Time samples were collected and analyzed in three shifts with each tested
system. Aspects related to the adaptation of tools used, effort and fatigue, logistics of
spare parts and tools were assessed for the improvement of the machine operator.

KEY WORDS: OEE; Sugar-cane harvesting machines; Blades.

INTRODUCAO

A cana-de-agicar ¢ economicamente um dos mais importantes cultivos do
Brasil, sendo o maior produtor mundial o pais ocupa uma drea de aproximadamente
8,810 milhdes de hectares e 671,7 milhoes de toneladas a serem industrializadas,
para a safra de 2013-2014, (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO -
CONAB, 2013). Para industrializar esta produgao € necessario colher a matéria-prima
no campo e transportd-la para a industria (CERVI et al., 2015).

O sistema de colheita mecanizada da cana-de-agicar foi desenvolvido a
partir da necessidade de se realizar a colheita com maior capacidade operacional,
melhorando a logistica do corte e do carregamento e sua compatibilizacio com
o ritmo da inddstria (VOLTARELLI et al., 2014; RAMOS et al., 2015). Esse sistema
tem sido constantemente discutido em vérios aspectos, no que diz respeito as
modificacoes necessdrias para que haja melhoria na adequagdo entre as maquinas
existentes no mercado e as particularidades dos canaviais de cada uma das unidades
produtoras (VOLTARELLI et al., 2014).

Juntamente com o sistema de colheita mecanizada foram implantadas
as colhedoras de cana-de-agucar, equipamento de maior valor agregado onde é
exigida grande produtividade, disponibilidade e eficiéncia para melhoria de seu
desempenho operacional (FONTANA et al., 2004; MARQUES; SASSO, 2010). As
colhedoras sio responsaveis pelo corte mecanizado da cana-de-actcar, isto ocorre
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por meio do corte basal dos colmos da cana-de-acticar que ¢é realizado a partir do
impacto de diversas laminas acopladas a discos rotativos que formam o conjunto dos
cortadores de base, a limpeza parcial do material colhido € realizada por exaustores
que separam a palha dos colmos cortados, os ponteiros sio separados e lancados
ao chao pelos cortadores de pontas e ainda hi o fracionamento dos colmos por
um conjunto de facoes em rolos sincronizados dentro da miquina. Esse material é
jogado diretamente em um caminhao (transbordo) que por sua vez transfere a cana-
de-aguicar colhida para outro caminhio com maior capacidade de carga, para entio
a cana-de-agucar ser transportada para a indastria (COELHO, 2009).

As colhedoras de cana-de-agucar existentes no mercado estio em pleno
desenvolvimento, adquirindo tecnologias que além de simplificar o processo
de colheita para o operador, fornecem uma quantidade de dados que permitem
melhorar o gerenciamento do que estd sendo realizado no campo e principalmente,
maximizam os ganhos com capacidade operacional, aproveitamento energético e
qualidade do material colhido (VOLPATO, 2001). As inovacdes tecnoldgicas realizadas
nas colhedoras proporcionam elevada produtividade e disponibilidade, além de
contribuirem com a entrega de uma matéria-prima de acordo com as especificacoes
da industria, no entanto o estudo e adaptagoes de melhorias sdo constantes.

0 uso do corte mecanico apresenta algumas peculiaridades relacionadas as
interacoes miquina-planta durante a colheita, ocasionada pelo disco de corte basal
onde as laminas estdo inseridas, que pode gerar danos a cultura da cana e provocar
perdas na producio e perdas na qualidade. As colhedoras de cana-de-actcar cortam
os colmos em sua base pelo impacto de multiplas liminas montadas em dois discos
rotativos. No corte por impacto, a for¢a predominante é normal ao perfil da 1imina
e causa grandes danos na soqueira e na cana colhida (MELLO, 2005).

O corte basal ¢ um dos itens de maior importincia nas colhedoras de cana,
pois estd diretamente ligado a qualidade da matéria-prima e aos niveis de perdas na
colheita (CASSIA etal., 2014). A auséncia dos recursos de flutuacio independente por
disco a0 buscar o corte do colmo rente a superficie corta também grande quantidade
de solo que ¢ encaminhada ao interior da colhedora, com isto gera um aumento no
indice de impurezas minerais e desgastes excessivos das liminas de corte.

A manutencdo inadequada das 1dminas de corte basal podem aumentar
significativamente a porcentagem de tocos e rebolos rachados e mal cisalhados, o
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que pode acarretar em perdas visiveis e invisiveis, prejudicando também as soqueiras
que por consequéncia causa perdas de rebrota no canavial (NEVES, 2004). As [aminas
do corte basal devem ser substituidas de acordo com seu desgaste ou mediante a
necessidade de troca quando as facas apresentam suas extremidades arredondadas
e sem corte, danificam as soqueiras causando perdas ao canavial. O sincronismo
das facas dos discos de corte favorece a qualidade do corte e o aumento da vida 1til
do equipamento. O fato das laminas de corte adquirir um formato arredondado
ap6s um determinado nimero de horas trabalhadas faz com que a cana deslize
sobre o perfil da limina sem ser cortada adequadamente, forcando o operador a
trabalhar com os discos do cortador de base abaixo da superficie do solo para evitar
problemas na alimentacio da miquina, gerando desgastes prematuros das liminas
(RIPOLIL; RIPOLI, 2004; RIPOLI; RIPOLI, 2010).

Para manter uma boa produciao a colhedora deve estar o maior tempo
possivel disponivel para o operador executar a colheita, portanto o estudo de
tempos e métodos pode ser definido como um estudo de sistema que possui
pontos identificiveis de entrada — transformacio — saida, estabelecendo padroes
que facilitam as tomadas de decisoes. Assim, pode-se favorecer o incremento da
produtividade e prover-se de informacoes de tempos com o objetivo de analisar
e decidir sobre qual o melhor método a ser utilizado nos trabalhos de produgio
(BARNES, 2008). Analisando as horas produtivas e improdutiva da miquina observou
que a manutencio mecdnica € fator fundamental no desempenho da colheita
mecanizada. Isto é, realizando uma boa manutencio de reforma anual denominada
manutencio de entre safra e manutencio preventiva adequada proporcionard um
bom desempenho operacional aumentando a disponibilidade das mdquinas para a
colheita.

Molin (2003) preconiza que a eficiéncia de campo durante a operacio de
colheita ¢ um importante parimetro para determinar a capacidade de campo efetiva
e, consequentemente, auxiliar na tomada de decisdo a respeito do gerenciamento
do sistema mecanizado, os quais por meio do mapa de produtividade possibilitam
a obtencdo de mapas de eficiéncia, capacidade de campo efetiva e capacidade de
processamento. Desta forma é possivel calcular as eficiéncias de campo, gerencial e
global da operacio. Na producio e na produtividade, a capacidade de colheita de
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colhedoras de cana estd relacionada com a quantidade de trabalho que a mdquina
€ capaz de executar na unidade de tempo, podendo ser efetiva, ou seja, aquilo que
a maquina realmente produziu ou operacional que ¢ a capacidade que a maquina
pode produzir.

Desta modo, o objetivo deste artigo é analisar os sistemas de troca
utilizados, por meio de metodologias propostas na Troca Ripida de Ferramentas
(TRF), especificamente o indicador de Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE —
Overall Equipment Effectivenees), a fim de diminuir o tempo de troca ou inversio
das liminas de corte basal por meio de mecanismos que favorecam o trabalho do
operador e, com isto, aumentar o tempo de disponibilidade da maquina.

2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho constitui na andlise de trés op¢oes de troca ou inversio de
laminas de corte de base, o Sistema de Troca Tradicional proposto pelo fabricante
do equipamento e comumente utilizado pelas Usinas; o Sistema de Troca Ripida,
proposto para melhoria de ganho de tempo e o Sistema com Dispositivo de Troca
Ripida Implantado que busca no auxilio de ferramentas especificas também ganho
de tempo, cujas intervencoes se baseiam em materiais — homem —maquina, todas as
anilises levaram em considera¢io o aproveitamento do tempo cuja finalidade foi de
aumentar a disponibilidade da maquina.

A pesquisa conduzida é de natureza aplicada. Quanto a abordagem, a
pesquisa é de cardter qualitativo e quantitativo. Em relagio aos objetivos, trata-se de
pesquisa exploratoria, em que a andlise dos dados foi realizada visando a ligagio com
os aportes teoricos. Para o cilculo de disponibilidade se analisou o tempo total de
disponibilidade para a producao, tempo nio tripulado e o tempo real de producio.
No cilculo de desempenho foi analisada a velocidade nominal do equipamento,
tempo de manobra e producio real do equipamento.

A pesquisa foi realizada em uma empresa do setor sucroenergético com
frota de 16 colhedoras de cana, onde o operador da maquina ao realizar a operacao
de troca ou inversio dos lados das 1aminas do corte de base utiliza-se apenas de

Rev. Agro. Amb., v. 10, n. 3, p. 713-728, jul./set. 2017 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



718 Andlise do sistema de troca de liminas de corte em colhedora de cana-de-agiicar

ferramentas manuais. Ao realizar esta operagio, o operador mantém a miquina
parada por um determinado periodo. Observa-se que ¢ fundamental fornecer
métodos e ferramentas que possibilitem ao operador reduzir o tempo desta atividade.
Neste sentido, foram analisados trés sistemas de troca existentes (Sistema de Troca
Tradicional, Sistema de Troca Ripida e Sistema com Dispositivo de Troca Ripida
Implantado) com o intuito de compard-los em relagio a disponibilidade (tempo) e
produtividade.

O Sistema de Troca Tradicional (STT) composto por disco, laminas,
parafuso, porca e chave L 19 mm, é o sistema padrio original do equipamento. No
modelo tradicional, as laminas sao fixadas por parafusos e porcas de seguranca com
torque entre 80 — 110 Nm.

O Sistema de Troca Rapida (STR) é composto por disco adaptavel, laminas,
chave apoio e chave batedor. Neste sistema as laminas sdo fixadas em cunhas conicas
pelo encaixe do proprio disco de corte de base, realizado pelo impacto produzido
pela chave especifica.

O Sistema com Dispositivo de Troca Rdpida Implantado (SDTR) é composto
por disco, laminas, parafuso, porca e chave de impacto pneumatica, este sistema
padrao original do equipamento, com auxilio de chave de impacto pneumatica
presente na oficina volante. Neste modelo as laminas também sio fixadas por
parafusos e porcas de seguranca com torque entre 80 — 110 Nm.

O equipamento utilizado para andlise dos testes foi a Colhedora de Cana
John Deere, modelo 3520, a qual possui um sistema composto original de fabrica
composto por dois discos equipados com cinco laminas cada um deles, sendo uma
colhedora equipada com o sistema tradicional de troca original e outra equipada com
o sistema de troca rdpida, sendo que no sistema de troca original foram analisados
o Sistema de Troca Tradicional (STT) e Sistema com Dispositivo de Troca Ripida
Implantado (SDTR) com auxilio de oficina volante.

Os dados foram coletados na lavoura de colheita de cana-de-agicar no
momento em que o operador desativa a mdquina para troca ou inversao dos lados
das laminas de corte. Neste periodo foram monitorados dados como tempo de troca
ou inversdo dos lados, adaptagio a ferramentas, fadiga do operador e logistica de
pecas, foram utilizados cron6metros para andlise quantitativa de tempo e registros
qualitativos.
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A coleta dos dados foi realizada “in loco” nos trés turnos de trabalho (08
h cada). Conforme a necessidade de troca das laminas os tempos foram tomados
utilizando o crondmetro centesimal. Foram extraidas cinco amostras por turno de
trabalho, totalizando 15 amostras realizadas para cada sistema.

Os dados coletados foram inseridos em planilhas eletronicas que apoiaram
a tomada de decisio mais assertiva juntamente com as andlises qualitativas
apresentadas para a melhoria da disponibilidade da colhedora, conforme detalhado
no item 3.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas de troca de laminas apresentam alguns problemas, tanto na
drea operacional quanto na drea administrativa. Na drea operacional destaca-se a
dificuldade do operador em retirar e fixar a lamina de corte presa ao disco. Para
a drea administrativa aparece a falta de procedimentos e instrucio de trabalho
especifico para a tarefa.

E importante ressaltar que o conceito de aumentar a disponibilidade do
equipamento estd relacionado ao nivel de desempenho dos sistemas de troca ou
inversio das laminas, para analisar e visualizar cada um dos principais problemas
no ambito do indicador OEE, obtido a partir de trés fatores: disponibilidade do
equipamento para produzir (D), eficiencia demonstrada durante a producio (E)
e qualidade do produto obtido (Q) (CHIARADIA, 2004). Especificamente, foi
elaborado um painel para avaliar os parimetros de OEE, elencando os principais
problemas encontrados no sistema de troca ou inversio de laminas analisados,
conforme Quadro 1.

Quadro 1. Problemas identificados na operagio

(continua)

Sistema com
Parametro de Sistema de Troca Sistema de Troca Dispositivo de Troca
Desempenho Tradicional (STT) Rapida (STR) Réapida Implantado

(SDTR)
. g Dificuldade de retirar | Dificuldade de retirar a | Disponibilidade do
Disponibilidade A p .

e fixar o parafuso lamina veiculo oficina volante

Rev. Agro. Amb., v. 10, n. 3, p. 713-728, jul./set. 2017 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



720 Andlise do sistema de troca de liminas de corte em colhedora de cana-de-agiicar

(conclusio)
Sistema com
Parametro de Sistema de Troca Sistema de Troca Dispositivo de Troca
Desempenho Tradicional (STT) Rapida (STR) Rapida Implantado
(SDTR)
Parada do
Perdas por ) :
. Perdas por movimento | equipamento/Espera
. movimento do .
Produtividade do operador/Parada do | por terceiros/Perdas
operador/Parada do . .
. equipamento por movimento do
equipamento
operador
Falta de treinamento Falta de treinamento
operacional/Instrucao | Falta de treinamento operacional/Instrugio
de trabalho/Falta operacional/Instrucio | de trabalho/Falta
Falta de qualidade de controle do de trabalho/Ferramenta | de controle do
q nivel de torque/ chave batedor requer nivel de torque/
Falta de ferramenta melhorias de apoio e Falta de ferramenta
instrumento de fixagao instrumento de
limpeza do disco limpeza do disco

A Figura 1 apresenta a média dos tempos (em minutos) obtidos durante a

troca das laminas em cada turno e sistema.

Tempo de Troca das Ldminas

16,1
128 132 —
167 7% 185
g 913 1—:1;5
12Turno 22Turno 32Turno

=4==Troca Rapida (STR) Troca Tradicional (STT)  ==Troca TRF (SDTE)

Figura 1. Comparacio dos tempos de trocas em turnos

Nota se que 0 2° turno (15h20 min — 23h20 min) e o 3° turno (23h20 min —
07h00) o tempo de troca aumentou em todas as op¢oes de troca, isto ocorre devido
as condi¢oes de tempo, pois o segundo turno pega uma parte do periodo noturno e
o terceiro turno € desenvolvido em todo periodo noturno, sendo que neste periodo

todas as atividades de manutencio em campo sao prejudicadas pelas condigoes de

Rev. Agro. Amb., v. 10, n. 3, p. 713-728, jul./set. 2017 - ISSN 1981-9951 - e-ISSN 2176-9168



Saldeira, Leal, Cotrim, Fenerich e Galdamez 721

visibilidade. No primeiro turno, desenvolvido durante o dia (07h00 — 15h20 min),
as condicoes de visibilidade favorecem a colheita e a manutengao.

Em todas as atividades de troca verificou-se que mesmo em turnos diferentes
o Sistema de Troca Rdpida (STR) foi o mais vantajoso em comparado ao Sistema de
Troca Tradicional (STT) e ao Sistema com Dispositivo de Troca Ripida Implantado
(SDTR). A maior unidade de tempo gasto para atividade foi na retirada e colocagio
dos parafusos (STT) e (STDTR), jd no sistema (STR) que excluiu o parafuso o tempo
foi menor. Giachini (2012), avaliando o desempenho operacional de uma colhedora
de cana-de-actcar em diferentes turnos de trabalho, encontrou menores valores de
perdas durante o turno A, afirmando que as perdas aumentaram no turno B e foram
maiores no turno C, sendo quantificadas em 0,92, 1,6 e 2,27 t ha-1, respectivamente.

A Figura 2 mostra os tempos obtidos para cada uma das opcoes de troca,
considerando os trés turnos de trabalho.

Tempo de Troca das Ldminas

60
3

g -]
w0 / “\“ 47 1
30 ‘/5

L=

20 == Tem po/Minutos

10

Troca Répida Troca Tradicional Troca TRF
(STE) (STT) (SDTE)

Figura 2. Compara¢ao dos tempos de trocas por modelo

O Quadro 2 destaca os resultados obtidos na andlise qualitativa de cada uma
das opcoes de troca.
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Quadro 2. Diferencas entre os sistemas de troca

Sistema com
Caracteristica Sistema de Troca Sistema de Troca Rapida| Dispositivo de Troca
Tradicional (STT) (STR) Répida Implantado
(SDTR)
- Operadores adaptados as -
~ ~ - Inovagao;
Adaptaciao ao |ferramentas; - Inovagao; - A
. Y s . |- Auxilio mecanico;
manuseio de |- Rotina didria; - Facilidade no manuseio; .
. . -’ |- Dificuldade de
ferramentas |- Conformidade com o - Melhor encaixe e fixagio. s
: equilibrio corporal.
sistema.
. . - Esforco manual para
- Movimentos repetitivos; TS P g
o encaixe; - Vibragio;
. |- Postura ergonomica , SN
Esforco/Fadiga |. - Menor nimero de - Exigéncia de postura
inadequada, . .
do Operador movimentos; inadequada,
- Esforco manual para . . .
- Maior forca fisica do - Esforco fisico.
aperto.
operador.
- Facil ; - Facil ; .
Acl 4cesso; AcL’ 4Cesso; - Dificuldade de acesso;
Loy - Facilidade na guardae |- Facilidade na guarda e
Logistica - - - Problemas com
COnservagio; CONservagio; L
das pecas e disponibilidade;
- Estoque para uso - Estoque para uso A
ferramentas | L - Dependéncia de fatores
imediato; imediato;
L . externos.
- Reposicao frequente. - Reposicao frequente.

A utilizacio do indicador OEE, conforme proposto por esta metodologia,

permite analisar as reais condicoes da utilizacio do equipamento com as metodologias
de troca de laminas apresentadas, estas andlises das condi¢des ocorrem a partir
da identificacdo das perdas existentes, envolvendo indices de disponibilidade dos
equipamentos, desempenho e qualidade, considerando o tempo total de producio,
tempo nao tripulado, paradas nao planejadas e tempo real de producio para cilculo
de disponibilidade (KWON; LEE, 2004; HANSEN, 2000).

Para cilculo de desempenhoy/eficiéncia foram considerados velocidade
do equipamento, manobras/horas virando, producio nominal e producio real
do equipamento. Para os indices de qualidade foram analisados os quesitos de
desperdicios, perdas de matéria-prima, e producao total do equipamento. Na Figura
3 sdo apresentados os valores de OEE para cada uma das opcoes de troca de liminas
de corte.
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OEE por sistema

W SISTEMA DE TROCA RAPIDA
SISTEMA DE TROCA TRADICIONAL
W 5ISTEMA COM DISPOSITIVO DE TROCA RAPIDA IMPLANTADO

98,9 45,1 o989

76,5 75 75,8 80,3 78,7 79,5

60,8 5851 59,6

DISPONIBILIDADE EFICIENCIA QUALIDADE OEE

Figura 3. OEE por sistema

Confrontando os dados para uma frota composta por 16 colhedoras,
comparado os sistemas de troca ou inversio das laminas de corte STT/SDTR e STR

observam-se ganhos no STR de disponibilidade de 05h47min, ou seja, 21,6 minutos/
dia por mdquina. Além disso, hd, também, um incremento na produgio de 115,9
toneladas/dia, considerando uma producio didria inicial de 440 toneladas/dia,

conforme apresentado na Figura 4.

s e 8888 8§ 8
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Ganhos de Toneladas para a Frota (16 Colhedoras)
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Sty Tenin
1
Denemprabe dut dligainan
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Troca Tradicional (STT) Ilﬂlfﬂ Diwpanitive de Treen Troen Ripida (STR)
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Figura 4. Ganhos de disponibilidade e producio para a frota
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A comparacgio entre os sistemas de troca com foco na reducio do tempo
de troca de laminas de corte e aumento na disponibilidade do equipamento, a
assertividade do método escolhido, confiabilidade, depende do atendimento as
caracteristicas mensurdveis de desempenho, eficiéncia e qualidade. Analisando
todos os quesitos OEE e também a metodologia de TRF foi verificado que o método
de troca de laminas denominado Sistema de Troca Ripida (STR) foi o que mais
apresentou aumento de ganho com disponibilidade, eficiéncia e qualidade, uma vez
que o operador da madquina bem treinado para realizar a troca consegue realizi-la
em tempo bem menor que ao Sistema de Troca Tradicional (STT).

O Sistema com Dispositivo de Troca Ripida Implantado (SDTR) apresenta
grande dificuldade no campo, pois depende de meios e ferramentas mecanicas para
sua utilizacdo, o mecanismo de troca tradicional também nido se mostrou eficiente
perante os demais.

3.1 ANALISE DE MELHORIA DO SISTEMA DE TROCA DE LAMINAS DE CORTE

Analisando os trés sistemas de troca ou inversao das laminas de corte de base
propostos e a interagdo entre o operador e as ferramentas sio propostas melhorias
na adaptacio de ferramentas, treinamento de operadores e sistema de logistica de
abastecimento e reposicao de pegas utilizadas — materiais de consumo.

Em relacio ao Sistema de Troca Tradicional (STT) deve-se oferecer
treinamento teérico e prtico ao operador quanto aos quesitos de conhecimento
e manuseio de ferramentas, metodologia de eficiéncia e disponibilidade do
equipamento, seguranga operacional e pritica de campo, também deve se fornecer
ferramental padronizado e de boa qualidade (liminas de corte — chave e parafuso).
Quanto a logistica e reposicao das liminas, pode se instalar caixa de ferramentas
no equipamento com compartimentos para guarda de ferramentas de troca, guarda
de laminas nova e local para 1aminas substituidas, favorecendo estoque de pecas,
pois se observou que na maioria das vezes a oficina volante nio estd préximo ao
equipamento no ato da troca ou inversao dos lados.

No Sistema de Troca Ripida (STR) deve-se oferecer treinamento teorico e
pritico ao operador quanto aos quesitos de conhecimento e manuseio de ferramentas
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especificas e metodologia de eficiéncia e disponibilidade do equipamento, seguranca
operacional e pritica de campo, quanto ao ferramental deve se melhorar a chave
de impacto, principalmente nos quesitos de seguranca do operador aumentando
a borda externa. Quanto a logistica e reposicio das liminas pode se instalar caixa
de ferramentas no equipamento com compartimentos especifico para a guarda de
ferramentas de troca, guarda de liminas nova e local para ldminas substituiveis,
favorecendo estoque de pecas, pois se observou que na maioria das vezes a oficina
volante ndo estd proximo ao equipamento no ato da troca ou inversao dos lados.

Para o Sistema com Dispositivo de Troca Ripida Implantado (SDTR)
deve se oferecer treinamento tedrico e pratico ao operador quanto aos quesitos
de conhecimento e manuseio de ferramentas, metodologia de eficiéncia e
disponibilidade do equipamento, seguranga operacional e pritica de campo, manter
boa comunicagio entre a colhedora e a oficina volante, estabelecer programa de
parada para troca ou inversdo das liminas, estudar e analisar a possibilidade de
instalacao de chave pneumitica de impacto nos tratores / caminhdes transbordos.

E recomendivel que se elabore a instrucio de trabalho para detalhar cada
um dos processos utilizados e facilitar operador no aprendizado de cada uma das
acoes, pois, conforme destacado por Santos (2007) € extremamente importante
que existam os procedimentos adequados para manuten¢io de cada miquina da
producaio.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em uma busca constante por eficiéncia, as empresas precisam considerar
diversos fatores que impactam na produtividade de todo o ciclo de producio e um
dos fatores que mais impactam na capacidade total sao as miquinas e se elas param
quando deviam estar em opera¢io o negocio complica, pois nao geram a producio
que mantem o negdcio (ZUASHKIANI, 2011).

Este artigo analisou trés sistemas de troca de laminas de corte de base em
colhedoras de cana-de-acucar, levando em consideracio a metodologia de Troca
Rdpida de Ferramentas (TRF) e o indice OEE, em que foi possivel evidenciar que o
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Sistema de Troca Ripida (STR) teve melhor viabilidade em comparacio aos outros
dois sistemas. Além disso, também, pode se verificar que o operador se adaptou
melhor a este ferramental especifico. O Sistema de Troca Ripida (STR) apresentou
indice de disponibilidade, eficiéncia e qualidade superior aos demais, com isto
aumentou a disponibilidade da miquina, o que refletiu em um incremento na
producio de 115,9 Toneladas/dia.

Considerando a necessidade de melhoria continua, seria oportuno
salientar que hd uma série de outros fatores relacionados ao tema deste trabalho,
os quais necessitam de maior aprofundamento cientifico: sistema de manutengio e
intervencao do operador (i.e., uma abordagem detalhada de todos os mecanismos
que envolvem a interacio homem-mdquina), melhoria do sistema de preparo do
solo, plantio e manejo para facilitar a colheita mecanizada da cana-de-agucar.

Dentre os aspectos analisados o que apresenta maior vulnerabilidade e que
detém grande potencial de avancos tecnoldgicos sao as colhedoras de cana-de-actcar.
Estas devem ser alvos de estudos de melhoria e inovagio. Como oportunidades de
trabalhos futuros destaca-se a implantacio da metodologia SMED (Single Minute
Exchange of Die) para aumentar a eficiéncia da troca rdpida de ferramentas e o uso
de tecnologia de informacio como suporte para 0 monitoramento do indice de
desempenho dos equipamentos.
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