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RESUMO

No cenério industrial atual, onde as empresas estdo cada vez mais automatizadas, a manutencao é
um fator que afeta, de maneira direta, a eficiéncia da planta fabril e, consequentemente, a
competitividade industrial, que atingiu um patamar global. No trabalho em tela, o setor de
manutencdo da empresa de polpas de frutas Frutd foi analisado no que diz respeito aos
procedimentos de manutencdo, foi realizada uma analise de eficiéncia de equipamento para cada
fruta e um plano de manutencdo foi elaborado usando conhecimentos adquiridos durante a
graduacdo em Engenharia Mecanica. Uma vez elaborado, o plano foi implementado e o indice de
efetividade global de equipamento era monitorado diariamente com o intuito de acompanhar
resultados e realizar possiveis melhorias no plano previamente estabelecido. Adicionalmente,
houveram reducdes de custos com a fatura de energia elétrica ao realizar abordagens contratuais
com a companhia de distribuicdo de energia elétrica e atraves do uso da termografia em setores
de alto consumo elétrico. Uma integracdo com o setor de producdo possibilitou um aumento na
capacidade de producdo e um menor indice de deterioracdo dos produtos, tendo em vista que um
novo formato de processo produtivo em fluxo continuo foi sugerido. Esse conjunto de medidas
aumentou a competitividade da empresa perante a empresas internacionais, possibilitando uma
abertura de novos mercados.

Palavras-chave: Manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, OEE, capacidade de producéo,

industria alimenticia.



ABSTRACT

In the current industrial scenario, where companies are increasingly automated, maintenance is as
factor that directly affects the efficiency of the manufacturing facility and, consequently,
industrial competitiveness, which has reached a global level. In this activity, the fruit pulp
company Frutd was analysed regarding its maintenance procedures and a plan was developed
using the knowledge acquired during Mechanical Engineering graduation. Once drafted, the plan
was implemented and the equipment overall effectiveness index was monitored in order to track
results and make improvements on the previously established plan, if necessary. In addition, there
were cost reductions with electric energy bills when contractual approaches were taken with the
electricity distribution company and using thermography in sectors of with electric consumption.
An integration with the production sector allowed an expressive increase in production capacity
and a lower index of deterioration of the products, considering that a new format of productive
process in a continuous stream was suggested. This set of measures generated savings of 64,7%
in purchases of new equipment and a 36,9% increase in production.

Key Words: Preventive maintenance; predictive maintenance; OEE; production capacity; food

industry.
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1 INTRODUCAO

E de comum conhecimento que o segmento industrial investe montantes significativos de
dinheiro nas modernizacfes de suas plantas industriais. Maquinas cada vez mais modernas séo
adquiridas com o intuito de tornar o processo de fabricacdo mais competitivo e rentavel. Tais
maquinas costumam ter funcdo vital no processo de fabricacdo e uma parada de qualquer uma
delas pode representar um grande prejuizo a empresa. Nesse cendrio, a manutencdo adquire papel
fundamental para proporcionar boas condi¢fes operacionais.

Diante dessas novas tecnologias, faz-se necessario a presenca de profissionais
qualificados dentro das plantas industriais para operar tais equipamentos bem como para
realizacdo de manutencdo, afinal, a alta produtividade s é mantida se as maquinas estiverem
operando em perfeito estado, tarefa que cabe ao setor de manutencao.

Sendo assim, as atividades da manutencdo sdo realizadas para manter 0s objetivos da
producdo, que por sua vez sdo focados na melhoria da produtividade, garantia da qualidade,
reducdo de custos, cumprimento de prazos, seguranca e protecdo ambiental e aumento da
motivacdo dos funcionarios. (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

Assim como as atividades do setor de manutencdo requerem acompanhamento e
monitoramento, o funcionamento dos equipamentos também precisa ser avaliado. EXistem
diversos indices e metodologias diferentes para fazer tal acompanhamento. Nesse trabalho sera
usado o Overall Equipment Effectiveness ou Efetividade Global do Equipamento - OEE - como
principal ferramenta de comparacéo da eficacia do plano de manutencéo.

Além do monitoramento da eficacia do plano de manutencdo, o OEE também pode ser
utilizado como indicador de que o dispositivo esta perdendo sua eficiéncia e uma acdo é

requerida.

1.1 JUSTIFICATIVA

A globalizacdo, a facil comunicacdo e a busca por uma responsabilidade social vém
mudando o panorama da economia mundial. As empresas estdo cada vez buscando se tornar mais
competitivas almejando buscar novos mercados em paises diferentes do que estdo instalados.

Nesse sentido, novos sistemas, linhas de producdo bem como novas praticas inovadoras podem
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vir a ser uma excelente opgao para aumentar a competitividade corporativa. A mesma tecnologia
implantada em equipamentos esta sendo aplicada nas suas manutengdes, visto que um
equipamento pode ser extremamente rentavel e eficiente, mas se quebra com frequéncia logo
perde sua eficacia.

De acordo com Associagdo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de Ativos - Abraman, a
relagdo do custo total da manutengdo/faturamento bruto durante o ano de 2013 foi de 4,69%, 0
que representa um custo de R$ 206.500.700,00.

Essa cifra é considerada elevada e minimiza a competitividade de empresas brasileiras em
relacdo as estrangeiras. Uma melhora no custo operacional das plantas industriais brasileiras
podem ocasionar um reducao de custos e um aumento de competitividade, possibilitando abertura

de novos mercados, especialmente em outros paises.

1.2 OBJETIVOS

A proposta deste trabalho aumentar a eficiéncia do setor de manutencdo de uma empresa
de polpas de frutas - Frutd - localizada no municipio de Jaguaribe, Ceara. Para tal objetivo, sera
necessario analisar o cenario industrial no qual a fabrica apresenta antes das intervencGes
propostas atraves do calculo do OEE. Apds essa analise, sera sugerido um planejamento e
controle da manutencdo. Uma vez implantado, faz-se necessario uma analise do comportamento
das maquinas através do monitoramento dos indices que foram previamente encontrados,
almejando no fim da experiéncia uma maior disponibilidade de equipamentos e um aumento de

produtividade, trazendo um acréscimo de competitividade.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Classificar os equipamentos quanto a importancia dentro do sistema de producéo;

b) Calcular OEE inicial e ap6s interveng6es dos equipamentos da cadeia de producéo;

c) Definir a forma e a frequéncia de manutencéo para cada equipamento;

d) Verificar a eficécia do plano e realizar correcdes, se necessario;

e) Implantar um planejamento e controle da manutengdo na empresa em questdao almejando

uma melhor performance industrial.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

E de comum conhecimento que os sistemas de producdo industriais sdo constituidos por
uma série de equipamentos que estdo sujeitos a deterioracdo durante o seu tempo de uso. Esse
processo pode ocasionar um maior custo de produgdo, uma menor qualidade bem como maiores
riscos de acidente (DOHI, et al., 2001). Um plano de manutencdo eficaz pode diminuir ou
retardar essa deterioragéo.

No cenario industrial atual, a manutencdo estéa se tornando mais importante, uma vez que
as empresas estdo usando-a como ferramenta de competitividade para manter seus produtos com
maior qualidade e prolongar a vida Util de seus equipamentos, trazendo, portanto, um maior
retorno do investimento fabril (SHARMA, et al., 2011).

2.1 CONCEITO DE MANUTENCAO

Existem inumeras definicdes aplicaveis a manutencdo. De acordo com a Associacdo
Francesa de Normalizacdo (AFNOR), norma AFNOR NF 60-010, “manutengéo é o conjunto de
acOes que permitem restabelecer um bem para seu estado especifico ou medidas para garantir um
servico denominado”. Ja a referéncia normativa NBR 5462/1994 no item 2.81 define manutengao
como “combinagdo de todas as ac¢Oes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual ele possa desempenhar uma
funcao requerida”.

Kardec e Nascif (2009) afirmam que além de executar sua funcdo, a manutencdo deve
garantir a confiabilidade e disponibilidade do item fisico ou instalacdo, atendendo ao processo
com seguranca, preservando o meio-ambiente e com custos adequados, sendo essa a missao da
manutencao.

A manutengdo ndo atua somente em maquinas e equipamentos que estdo em operacao;
atua também no desenvolvimento do projeto da maquina (ALMEIDA, 2015).

Como ¢é possivel observar, manutencdo é definida de diferentes maneiras, seja por 6rgaos
certificadores, normalizadores ou autores. No entanto, € possivel identificar que em todas as
definicdes, o bom funcionamento das maquinas e equipamentos é enfatizado bem como a

seguranca do trabalho e o cuidado com 0 meio ambiente.
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2.2 AS GERACOES DA MANUTENCAO

Moubray (1997) e Siqueira (2009) dividem a evolugdo da manutencdo em trés geracoes
distintas, onde cada geracdo corresponde a um periodo tecnoldgico de producdo, resultando em
novos conceitos, filosofias e atividades de manutencdo. A figura 1 apresenta as trés geracoes da
manutencdo e o enfoque de cada um

Figura 1 — Evolucéo temporal da manutencgéo

Terceira Geragdo

s Maior disponibilidade e confiabilidade das
maguinas;

s Maior seguranga;

Segunda Geragdo s Melhor qualidade dos produtos;

=Maior disponibilidade das | ePreservacio do meio ambiente;
magquinas;
s Relagdo custo beneficio;

sMaior vida dtil dos
Primeira Geracdo equipamentos; = Aumentar vida dtil;

e Conserto apds avaria; ST EE MERErae: s Influir nos resultados dos negdcios;
:

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fonte: MOUBRAY, John (1997, pg.7)

PRIMEIRA GERACAO

A primeira geracdo estende-se até a Segunda Guerra Mundial, caracterizada por uma
industria altamente mecanizada, com sistemas simples e de capacidade superdimensionada, onde
0 desempenho ndo era um fator crucial, permitindo tempos inativos do sistema. Como
consequéncia, as atividades de manutencdo se resumiam a corretivas executadas apds uma falha
ou defeito e rotinas operacionais como atividades de limpeza, controle e lubrificacdo
(MOUBRAY, 1997; SIQUEIRA, 2009).

SEGUNDA GERACAO
A segunda era teve inicio no pds-guerra, época que 0 mercado tinha uma alta demanda

por produtos e escassez de mdo de obra qualificada. Com esse cenario, a mecanizagdo dos
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processos de producgéo cresceu consideravelmente, principalmente com o crescente uso de linhas
de producdo continuas, que usam maquinas mais complexas e numerosas, que porventura
aumentam o custo de manutencdo (MOUBRAY, 1997).

Estes fatores criaram uma expectativa em relacdo ao desempenho das maquinas,
evidenciando a necessidade de garantir sua confiabilidade e disponibilidade, visando atender a
demanda de producdo e diminuir os custos operacionais decorrente das falhas (KARDEC e
NASFIC, 2009).

E na segunda geragio que surge a ideia de antecipar a ocorréncia de uma falha, através de
revisdes gerais com uma periodicidade determinada, surgindo o conceito de manutengéo
preventiva ou Manutencdo Baseada no Tempo (TBM). Outra contribuicdo dessa geracdo foi o
inicio de pesquisas cientificas no desenvolvimento de técnicas de manutencdo baseadas na
disponibilidade e desempenho do equipamento, conhecida como Manutencdo Baseada em
Condigdes (CBM) ou manutencéo preditiva (RAPOSO, 2004; SIQUEIRA, 2009).

TERCEIRA GERACAO

A partir da década de 70, as técnicas de manutencdo oriundas da primeira e segunda
geracdo, mostram-se pouco eficientes frente as novas exigéncias dos processos de producdo, e da
automacdo ocorrida nas induastrias. A utilizagdo do sistema “just-in-time”, onde se trabalha
sempre com 0 menor estoque possivel, agravou as consequéncias que uma falha poderia causar
sobre toda a producdo (KARDEC e NASCIF, 2009; MOUBRAY, 1997; SIQUEIRA, 2009).

Conforme Moubray (1997) nessa geracdo 0s sistemas comecaram a ser projetados para
trabalhar com uma maior preciséo, sendo dimensionados nos limites operacionais, aumentando a
importancia da disponibilidade e confiabilidade, visando elevar o padrdo de produtividade e de
qualidade.

Siqueira (2009) observa que com a automacdo, aumentou-se a possibilidade de ocorrer
uma falha ou defeito, em razdo a introducdo de novas tecnologias.

Shenoy e Bhadury (2005) afirmam que para fazer jus a essas expectativas, exigiu-se da
manutencdo um desenvolvimento visando garantir que 0Ss equipamentos continuardo a

desempenhar as suas fun¢@es a um gasto minimo de recursos.
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Moubray (1997) cita trés fatores principais para o surgimento da terceira geragéo: (i)
novas expectativas dos equipamentos, (ii) novas pesquisas e (iii) novas ferramentas e técnicas de
manutencéo.

Uma vez que as empresas possuiam a maturidade dos conceitos e aplicacfes das acGes de
manutencdo, iniciam a adocdo de uma estrutura para desenvolvimento do conjunto de
ferramentas utilizadas, com objetivo de gerir e operar a manutencdo sob um sistema organizado,
culminando no surgimento das metodologias de manutencdo: Reliability Centered Maintenance
(RCM) na indastria aeronautica americana, Total Productive Maintenance (TPM) no Japéo,
Terotecnologia na Inglaterra e combinacdo destas técnicas (KARDEC e NASFIC, 2009;
MOUBRAY, 1997).

Sendo assim, podemos considerar a terceira geracdo como um amadurecimento das
geracOes anteriores juntamente com a agregacdo de novas tecnologias e ferramentas de gestédo
que permitiram um processo de manutengdo mais eficiente para a nova geracdo de equipamentos

e sistemas de producdo das industrias modernas.
2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

Tradicionalmente a classificacdo da manutencdo € realizada em funcdo da forma de
planejamento das atividades e em funcdo dos objetivos do método de manutencdo aplicado
(SIQUEIRA; 2009). Com relacdo ao planejamento, a manutencdo pode ser realizada de forma
planejada, executada sob um tempo e condigdes pré-estabelecidas, ou de forma ndo planejada, em
funcédo da necessidade. (FILHO, 2008; SIQUEIRA; 2009).

Assim como as maquinas, as ferramentas, os materiais e a tecnologia evoluiram desde o
surgimento da mecanizacdo, industrializacdo e automatizacdo. A manutencdo, por sua vez,
também evoluiu no que se refere aos procedimentos praticos de montagem, desmontagem,
substituicdo de pecas, entre outros. Também houve progresso na administracdo da manutencéo e
nos tipos de manutencao que atendessem a cada geracédo industrial (ALMEIDA, 2015):

1. Corretiva;

2. Preventiva;

3. Preditiva;

4. Manutencdo Produtiva Total - TPM
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2.3.1 MANUTENCAO CORRETIVA

De acordo com a NBR 5462/1994, manutencdo corretiva é aquela efetuada apds a
ocorréncia de uma pane e € destinada a recolocar um item em condi¢des de executar uma fungédo
requerida.

Filho (2008) divide a manutencdo corretiva em duas classes: corretiva planejada ou

corretiva ndo planejada ou de emergéncia;

2.3.1.1 MANUTENCAO CORRETIVA NAO PLANEJADA

Esse tipo de manutencdo é caracterizado pela atuacdo das equipes de manutencdo em
fatos que ja ocorreram, sejam estes fatos desempenhos inferiores ao almejado ou uma falha. Néo
h& tempo para a preparacdo de componentes e nem de planejar o servico; isto €, manutengédo
corretiva ndo planejada é a correcdo da falha de modo aleatério a fim de evitar outras
consequéncias (WILLIANS, 1994 apud CASTELLA, 2001).

Sendo assim, esse procedimento pode possuir um menor custo de manutencdo do que
prevenir falhas nos equipamentos, no entanto, um prejuizo muito maior pode acontecer devido as

paradas ndo programadas e repentinas no processo de producéo.

2.3.1.2 MANUTENCAO CORRETIVA PLANEJADA

Nesse caso, 0 equipamento possui uma falha ou opera em condi¢do anormal e o seu
reparo depende de decisdo gerencial. A decisdo pode ser planejar uma parada para reparo ou
operar até a quebra. Muitas vezes, a primeira opcdo é colocada em pratica, visto que pode ser
planejado junto com o processo de producdo sem causar maiores prejuizos.

A utilizacdo da manutencdo corretiva é aceitdvel em casos onde a falha do equipamento
ndo envolve riscos de seguranca ou ao meio ambiente, onde seu custo € inferior a outros métodos
de manutencdo ou em casos de pecas ou equipamentos sobressalentes (BRANCO, 2008;
KARDEC e NASCIF, 2009).
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2.3.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

A NBR-5462 (1994) define como manutengdo preventiva a atividade efetuada em
intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de um item.

Sendo assim, o intuito da manutencdo preventiva é identificar e corrigir possiveis falhas e
defeitos antes mesmo de sua ocorréncia, sendo todas as acGes de reparo realizadas quando o
sistema ainda apresenta caracteristica operacional (FILHO, 2008).

Para a implantacdo desse sistema, é necessario ter uma previsao da vida Gtil das pegas,
que pode ser obtido atraves de registros de manutencdo da empresa juntamente com dados do
fabricante (ALMEIDA, 2015).

Algumas vezes, esse modelo pode encontrar resisténcia perante a direcdo da empresa,
visto que um orgcamento é requerido para compra de pecas de equipamentos que ainda estdo
operantes. Cabe ao setor analisar se € necessario e exemplificar os beneficios com a melhora de

produtividade dos dispositivos e menos falhas repentinas no processo (VERRI, 2012).

2.3.3 MANUTENCAO PREDITIVA

Grande parte dos componentes apresentam algum sintoma antes da ocorréncia de uma
falha. Esses sintomas podem representar necessidade de manutencdo (Papic et. al, 2009).
Moubray (1997) acrescenta que esse modelo de manutencdo se baseia na previsibilidade de
deterioracdo do equipamento, prevenindo falhas através do monitoramento dos principais
parametros.

Usualmente, os dados séo coletados através de ensaios em campo que ndo interferem a
operacdo: analises de 6leo, termografia, analise de ultrassom e vibracGes. Com esses dados, é

feita uma analise probabilistica e determina-se o0 estado dos componentes.

2.3.4 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)
Venkatesh (2003) afirma que a TPM é um conceito inovador japonés e seu inicio é
considerado em meados de 1951 quando o conceito de manutencdo preventiva foi chegou ao

Japdo. Seu principal objetivo é a aperfeicoar a estrutura da empresa tanto em aspectos materiais
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(méquinas, ferramentas, matéria-prima e produtos) como em aspectos humanos (capacitaces
pessoais envolvendo habilidades, atitudes e bem estar) (Almeida, 2015).

O proposito da TPM é construir mecanismos para evitar as perdas no local de trabalho,
tendo como objetivo o ciclo de vida Gtil do sistema de producdo (Bormio, 2000).

As melhorias propostas pela metodologia TPM abrangem toda a corporacdo e, muitas
vezes, torna-se necessario uma mudanca cultural e comportamental por todos aqueles que fazem
parte da empresa. Usualmente, resisténcia é encontrada na sua implantacdo, mas empresas que
conseguem trabalhar com essa modalidade apresentam um maior indice de eficiéncia (Bormio,
2000).

2.4 OVERALL EQUIPMENT EFFICIENCY - OEE

O Overall Equipment Efficiency (OEE) teve sua origem no TPM e é um indicador de
desempenho utilizado para medir a eficiéncia de um equipamento ou conjunto deles (RAPOSO,
2004). Dessa forma, € possivel observar qual aspecto o equipamento possui menor eficiéncia e
uma melhoria faz-se necessaria.

O OEE ¢ o resultado de trés indices distintos de um equipamento: disponibilidade,
performance e qualidade.

OEE(%) = ID (%)x IP(%)x IQ (%) (1)

Onde:

ID = indice de Disponibilidade - Contabiliza as perdas de disponibilidade do equipamento, tais
como setup, paradas por quebra, ajustes e limpeza. O resultado é a relacdo entre o tempo que a
maquina ficou realmente produzindo e o tempo planejado para produzir.

IP = indice de Performance - Faz a comparacio entre a quantidade produzida em determinado
espaco de tempo e a quantidade tedrica que poderia ter sido produzido nesse mesmo intervalo de
tempo sem considerar a qualidade das pecas.

IQ = indice de Qualidade - Relaciona a quantidade de pecas boas e a quantidade de pecas
produzidas somando boas e refugos. As pecas que sofrem retrabalhos para atender a
especificacdo ndo podem ser consideradas boas.

A figura a seguir exemplifica um calculo de OEE:
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Figura 2 — Célculo de OEE

Tempo Total

Horario
Tempo programadeo para produzir nao

Horario
nao
alocade

Perdas de Disponibilidade:
-Quebra de Maquina
-Ociosidade

-Setup

Tempe produzindo

Disponibilidade
B/A

Produgdo Teorica

D/C

Perdas de Performance:
Producido Real Velocidade reduzida
-Pequenas paradas

Performance

Boas + Ruins

Horirio de nio responsabilidade da equipe de produgio

As Grandes Perdas de Produgdo

F/E

Perdas de Qualidade:
-Refugos de Partida
-Refugos de Producdo

Qualidade

Hordrio em que fdbrica estd com as portas fechadas

Fonte: oee.com.br/como_calcular_oee/ acesso em 05/2019.

Nakajima (1989) afirma que o indice ideal de OEE deve ser acima de 85%. Para isto, é
necessario que os valores de cada indice sejam ao menos: Disponibilidade = 90%, Performance =
95% e Qualidade = 99%.

A figura 2 possui um campo designado horario ndo planejado. Essa faixa de tempo é o
periodo no qual a fabrica esta aberta, mas ndo ha producéo planejada para este horario. Com o
intuito de aumentar a disponibilidade, é recomendado coordenar com a producdo que a

manutencdo ocorra nesse periodo de tempo.
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3 METODOLOGIA

Diferente do que costuma ser usual em grande parte de trabalhos académicos, a
metodologia do trabalho em questdo ndo se encontra dividida em tépicos, visto que ocorre uma
intersecdo entre as areas e uma divisdo poderia dificultar seu pleno entendimento.

O desenvolvimento do presente trabalho deu-se em um estagio supervisionado realizado
na empresa de razdo social Agroindustria de Frutas Tropicais Didgenes LTDA e nome fantasia
Frutd. A empresa processa polpas de frutas congeladas e sucos concentrados. A instalacdo possui
cerca de 3600m2.

A empresa trabalha em fluxo continuo, ou seja, quando as frutas chegam na instalacéo,
sdo processadas e congeladas no mesmo dia para evitar perda de produto, visto que polpa de fruta
é um produto perecivel e deve ser congelada em embalagem apropriada o mais rapido possivel.

Ao iniciar atividades na empresa supracitada, foi verificado que a instalagdo ndo possuia
um setor de manutencdo com gerenciamento. O método que era adotado pela empresa
predominantemente manutencéo corretiva e dois funcionarios eram responsaveis por realiza-las.

Tal situacdo gerava dois principais problemas: atraso na linha de producéo e perda de
matéria prima e/ou produto semielaborado. Frequentemente, a peca necessaria para reparo nao
era encontrada na cidade, ocasionando um atraso ainda maior do que o previsto.

A tarefa inicial foi estratificar as paradas com o intuito de descobrir a causa do problema
bem como localizar pontos criticos. Para facilitar essa tarefa, os setores da fabrica foram
divididos por cores de acordo com a zona na qual estavam localizados: zona azul para
equipamentos internos e a verde para equipamentos externos.

A zona azul, que compreende todos os equipamentos gque ficam instalados dentro da area
de producdo industrial, abrange o0s 5 setores da fabrica: recepcdo e selecdo,
processamento/extracdo, envase, embalagem e armazenamento/expedicdo. Ja a zona verde
engloba os equipamentos de maior porte, instalados na area externa, que sdo imprescindiveis para
o funcionamento daqueles localizados na zona azul.

Além da divisdo por zonas, todos os equipamentos da fabrica foram catalogados e
identificados com um ndmero distinto. Isso deu-se com o intuito de gerenciar e planejar a
manutencdo especifica para cada caso, ja que também foi feita a classificacdo quanto a

importéncia do dispositivo para a linha de fabricacdo. A classificacdo adotada foi:
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A - Equipamentos altamente criticos;

B - Equipamentos moderadamente criticos;

C - Equipamentos de baixa criticidade no processo.

Para definir em qual dessas trés categorias cada dispositivo se adequa, foi utilizado o
diagrama para definir criticidade de equipamentos, que pode ser consultado no, que abrange 6
campos descritos em ordem de relevancia: seguranga e meio ambiente, qualidade e
produtividade, oportunidade de produgdo, taxa de ocupagdo, frequéncia de quebra e
mantenabilidade.

Analisando o que a falha do equipamento acarreta a cada um dos seis campos, € possivel
chegar a classificacdo final. A classificacdo obtida pelos dispositivos da empresa foi:

Equipamentos com classificacdo A (maquinas com alta criticidade):

Despolpadeiras, bomba do pasteurizador, pasteurizador, linha de vapor do pasteurizador,
evaporadores de camara frigorifica, caldeira, compressores de ar, unidade condensadoras, bomba
da caldeira e bomba do banco de gelo.

Equipamentos com classificacdo B (maquinas com média criticidade):

Esteira de despolpadeira, bomba de preparo, tanque de resfriamento, bomba dosadora,
motor de arraste de bobina, envasadora, gerador de energia e bomba da cisterna.

Equipamentos com classificagdo C (maquinas com baixa criticidade):

Condicionadores de ar, computadores, impressoras, mesas de inox, prensa de frutas,
descascador de abacaxi, tanque de despolpadeira, homogeneizador de envasadora, seladora de
fardo, datador e paleteiras.

Para a equipamentos com classificacdo A, foi adotado manutencéo preditiva e preventiva,
para nota B manutencdo preventiva e para os que obtiveram classificacdo C, a manutencao
corretiva foi adotada, visto que a falha desses dispositivos ndo acarreta grandes impactos no
processo, ndo costumam falhar com frequéncia e o custo de reparacdo é baixo. No entanto,
mesmo 0s equipamentos classe C sofrem inspecdes e limpezas periodicas.

Uma vez classificados, fez-se necessario calcular o OEE dos equipamentos com
classificacdo A e B. Sabe-se esse indicador é calculado a partir do produto dos indices de
Disponibilidade do Equipamento - ID, Performance Operacional - IP e Qualidade dos produtos -
Q.

OEE(%) = ID (%)x IP(%)x IQ (%) (2)
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Durante o célculo de producdo tedrica desse indicador, fez-se necessario dividir o
processo de extracdo de frutos em quatro grupos distintos: Categoria I, Categoria Il e Categoria
I11 e Categoria IV.

Essa medida ocorreu porque a empresa trabalha com 16 frutas distintas que possuem
diferentes rendimentos, ou seja, a mesma quantidade de matéria prima resultard em uma
quantidade diferente de polpa de fruta. Foi estabelecido que a Categoria | compreendia frutas
com rendimento superior a 85%, a Categoria Il aquelas com rendimento entre 70% e 84%, a
Categoria 11l aquelas entre 55% e 69% e, por fim, a Categoria IV para aquelas com rendimento
menor do que 54%.

Usando relatorios de processamento da empresa Frutd dos ualtimos dois anos, foi
observado que as frutas tendem a ter um rendimento similar em processos distintos. Sendo assim,
foi usado o rendimento médio obtido durante o periodo registrado para definir as categorias. A
caracterizacao obtida pode ser encontrada na tabela abaixo.

Quadro 1 — Divisdo de Frutas por categoria

Categoria | Acerola, Goiaba, Graviola, Morango, Cupuacu, Acai e Tamarindo
Categoria Il Caju, Caja, Caja-Umbu, Tangerina, Uva e Manga

Categoria 11 Abacaxi e Mamao

Categoria IV | Maracuja

Fonte: Elaborado pelo autor

Os valores considerados para cada categoria foi o limite inferior de cada intervalo. Como
somente 0 maracuja se enquadrou na categoria IV, o rendimento foi o médio da fruta obtido na
empresa - 38%.

O Unico equipamento que precisa da adocao das categorias € a despolpadeira 1, visto que,
ap0s a extracdo do suco, todos os produtos semiacabados assumem mesma densidade. A
capacidade de producdo maxima teorica dessa maquina é 2500 kg de polpa por hora. Sendo
assim, foi adotado essa capacidade para a categoria | e foi calculado para as demais categorias
considerando o rendimento citado anteriormente. O resultado para as categorias I, 11l e IV sdo,
respectivamente 2050 kg/h, 1600 kg/h e 1100 kg/h.

Ja no setor de envase o turno de producdo contabilizado é de 450 minutos, destinando 30
minutos somente para a limpeza final. Esse fendmeno é sugerido pelo departamento de qualidade

para evitar higienizagdes de ma qualidade em prol da produtividade. Somente o setor de envase
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tem essa medida porque € o unico setor no qual o produto € pasteurizado e ainda pode ter contato
com o ar ambiente.

Além disso, a capacidade de producdo tedrica por maquina de envase € de 4 kg/min se a
embalagem for 100 gramas. As cinco maquinas possuem capacidade de fabricar produtos entre
100 e 1000 gramas. Quando se opta pelo peso maximo, a capacidade de fabricagcdo passa para 8
kg por minuto. Entretanto, como cerca de 90% da producdo é envasada em pacotes de 100
gramas, esse foi o padréo utilizado.

Os setores da produgdo acompanhados pelo indice OEE sdo extracdo e envase. Ainda
assim, um fato a ser considerado no setor de extracdo é que a qualidade foi considerada sempre
100%, visto que esse processo ndo gera refugo de producéo.

Os demais equipamentos como camaras frigorificas, bancos de agua gelada, compressores
de ar, grupo gerador e bombas ndo foram acompanhados com esse indice, visto que ndo séo
equipamentos de producéo e poderia passar uma falsa impresséo de eficiéncia. Para esses casos,
foram criados formularios de inspecdo e acompanhamento diario, sendo registrado a taxa de
falhas. Essa taxa de falhas serd comparada com a taxa de reposicdo de equipamentos que a
empresa possui no historico dos ultimos dois anos.

Em seguida, foi realizada uma analise do setor que ocasionava maior prejuizo financeiro
no caso de uma falha. Foi visto que 0s equipamentos da area externa - zona verde - era a mais
critica. Por ser constituida de caldeiras, compressores de ar, unidades condensadoras, grupo
gerador e bombas de agua, essa unidade se torna indispensavel para o funcionamento da empresa.
Além disso, uma parada da cadeia de compressores de ar, por exemplo, pode causar uma parada
total da fabrica, visto que os a maioria dos equipamentos de producéo sdo pneumaticos.

Um plano de acéo rapida foi tracado para esta zona, contratando uma empresa terceirizada
para realizar a manutencdo preventiva e o treinamento da equipe local para realizar inspecao
dessa area diariamente. Essa equipe esteve presente na fabrica até a implantacdo do plano de
manutencdo e da capacitacdo do setor de manutencdo da propria empresa.

Ainda nessa mesma zona, foram elaborados formularios de inspecdo e monitoramento
para cada equipamento. O objetivo dessa atividade era gerar parametros de operacdo, ja que nao
era realizado nenhum tipo de monitoramento. Uma vez que ha parametros considerados normais,
é possivel identificar quando um dispositivo estad operando de forma inadequada ou com menor

eficiéncia antes mesmo de sua falha. Esses formularios podem ser encontrados no apéndice E.
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Paralelamente, foi diagnosticado que a cadeia de produgdo ndo estava funcionando de
forma continua como previsto, pois um setor, embora projetado para isso, ndo estava cumprindo a
tarefa de suprir a demanda do setor anterior, ocasionando “gargalos” de producdo. Devido a isso,
foi realizado um estudo de criticidade para analisar qual setor estava com maior necessidade de
intervencao.

Apobs esse estudo de criticidade, foi diagnosticado que o setor de envase era 0 ponto
critico que causava maiores atrasos e retengdes na cadeia de producédo (gargalo de producao). Por
esse motivo, foi gerado um formulario - chamado diario de maquina - para cada equipamento. Os
respectivos operadores foram instruidos a preencher todas as paradas, tempo de duracéo e motivo
de parada. Uma vez que a parada requeresse a presenca da equipe de manutencdo, esta foi
instruida a preencher o relatério de ordem de servico. Tal procedimento foi instituido para
calcular qual era o problema mais frequente em cada equipamento, o tempo de reparo para cada
situacdo bem como o indice de retrabalho.

Os diarios de maquina foram pensados para que fossem preenchidos de uma forma
simples e rapida. Para tal, foram criados codigos para cada possivel motivo que pudesse
ocasionar uma parada de maquina. Além das paradas, também é registrado 0 nimero de
embalagens envasadas que sdo registrados no painel da méaquina e o peso do produto ndo
conforme. Um produto é considerado ndo conforme quando a embalagem néo esta devidamente
selada ou quando esta com peso liquido fora do limite de tolerancia estabelecido por lei. O diario
de maquina usado para o presente trabalho pode ser encontrado no Apéndice D.

Estes formularios sdo analisados diariamente com o intuito de identificar paradas
anormais e possiveis intervengdes que poderiam reduzir as paradas inesperadas.

O plano de manutencdo preventiva e preditiva foi instaurado usando sugestdes do
fabricante para os equipamentos e a analise de recorréncia de falhas registradas na planta.

A metodologia usada na manutencdo preditiva foi elaborada durante o processo de
implantacdo do plano de manutencdo. SO foi possivel incluir andlises térmicas devido aos custos
envolvidos. Como ndo haviam parametros de operacdo, as maquinas eram analisadas todos 0s
dias a fim de encontrar um padrdo térmico de operacdo. Foi observado que, na grande parte dos
equipamentos, ap0s um determinado tempo em uso continuo a temperatura de operacao se
estabilizava, no entanto, quando uma falha estava proxima de ocorrer, essa temperatura se

elevava, ficando fora da faixa de temperatura aceitavel. Esse comportamento foi observado em
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trés ocasides diferentes e foi adotado que, quando houvesse uma variagdo da faixa de temperatura
considerada normal, a maquina deveria passar pela manutencdo antes da falha acontecer. Tal
procedimento evita paradas repentinas durante um processo de produto perecivel e permite que a

manutencgdo ocorra em horério planejado com a producéo.

Quadro 2 — Faixa de temperatura de trabalho aceitavel por equipamento

Equipamento Temperatura maxima | Tempo minimo em operagao
admitida (°C) para realizar medigdo (min)
Rolamentos Despolpadeira 01 75 120
Ventiladores dos condensadores 60 Uso Continuo
Compressores dos condensadores 55 Uso Continuo
Motoredutor até 3cv 70 120
Motoredutor de acima de 3cv 80 120
Bombas Positivas 60 60

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a implementacdo do plano, que pode ser consultado no Apéndice A, reunides eram
ministradas quinzenalmente para analisar o desempenho das medidas de manutencdo adotadas
bem como revisdo das mesmas. O plano foi retroalimentado nesses encontros de forma a gerar

possiveis modificacdes de aperfeicoamento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como j4 foi citado, um dos primeiros procedimentos realizados foi a obtengdo de indices
para ajudar no monitoramento e caracterizacéo das instalages da empresa - o0 OEE. Os resultados
obtidos para as maquinas do setor de extracdo e de envase podem ser encontrados abaixo. O

memorial descritivo dos calculos iniciais pode ser encontrado no Anexo B.

Quadro 3 — Indices OEE iniciais do setor de extracio

indice Despolpadeir | Despolpadeira | Despolpadei | Despolpadei | Pasteurizad
alclasse 1classe Il e ra 1 classe ra2- or
Il v Refinador
Disponibilidade 56% 56% 56% 84% 85,7%
Performance 84% 86% 81% 70% 79,16%
Qualidade 100% 100% 100% 100% 100%
OEE 47.04% 48,16% 45,36% 58,8% 67,84%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser observado, o indice qualidade considerado foi de 100% para todo o setor.
Isso se d& ao fato de o processo de extracdo ndo gerar refugo, ou seja, tudo que é extraido pela
méaquina € aproveitado. Ainda assim, é possivel afirmar que os valores obtidos estdo
consideravelmente abaixo do ideal - 85%.

Como o indice de disponibilidade da despolpadeira 1 teve um resultado critico, uma
estudo mais detalhado foi realizado e constatou-se que os dois maiores problemas é o setup e a
limpeza, uma vez que as maquinas possuem montagem e desmontagem demorados e custosos. O

gréfico abaixo exemplifica esse aspecto.
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Gréfico 1 — Paradas de disponibilidade da despolpadeira 01
Perdas de Disponibilidade - Despolpadeira 1

Setup
21.4%

Parada de Ajuste
28.6%

Limpeza
50.0%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como a despolpadeira 2 e o pasteurizador dependem diretamente da despolpadeira 1 para
seu funcionamento, o indicador dessas maquinas também foi prejudicado por ser reacdo em
cadeia. Todas as demais paradas e consideracdes feitas em todos os equipamentos estdo descritas
no apéndice B.

Para o setor de envase, 0s resultados obtidos podem ser encontrados abaixo.

Quadro 4 — Indices de OEE iniciais para o setor de envase

indice Mag. 1 Méagq. 2 Mag. 3 Mag. 4 Mag. 5
Disponibilidade 90% 88% 83% 89% 89%
Performance 82,8% 86,7% 83,3% 66,7% 5%

Qualidade 99,5% 99,8% 96% 99,7% 99,8%

OEE 82,3% 82,9% 75,7% 66,4% 74,9%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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E possivel notar uma discrepancia entre as maquinas. Esse fato ndo deveria acontecer,
visto que os 5 equipamentos tém o mesmo fabricante e operam sob as mesmas condigdes. Nesse
cenario, é possivel constatar que as maquinas 3, 4 e 5 precisam de intervencao.

Em seguida, foi necessario buscar um histérico dos equipamentos que ndo sdo abordados
pelo OEE.

O mais critico e com maior nimero de falhas é a unidade condensadora das camaras
frigorificas e banco de gelo. A empresa detém 13 unidades do mesmo fabricante. O modelo em
questdo é dotado de um compressor hermético e sem reparo, ou seja, uma vez que haja falha, é
necessario a troca.

O historico realizado de dois anos anteriores apontou que o compressor estava durando,
em média, 9 meses, um tempo muito inferior aos 2,5 anos informado pelo fabricante. O grafico

abaixo mostra a taxa de troca de compressores ao longo dos trimestres de 2016 e 2017.

Gréfico 2 — Taxa de troca de compressores em unidades

Troca de compressores

2016
I B 2017

1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como € possivel observar, a taxa de falha durante os dois primeiros trimestres do ano foi
significantemente maior, o que levou o caso para uma analise. Acreditou-se que uma das
possiveis causas desse fendmeno foi a oscilacdo de energia elétrica e 0 aumento das descargas
elétricas durante o periodo chuvoso. Uma equipe terceirizada foi contratada para revisar o

esquema elétrico e monitorar a area.
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Os demais equipamentos como compressores de ar, gerador de energia, caldeiras e
bombas ndo foi possivel obter um histérico, pois os dispositivos sdo novos e ndo apresentaram
falhas. Para essas maquinas, a manutencdo preventiva de acordo com a sugestdo do fabricante
sempre foi cumprida.

O dltimo resultado obtido no que diz respeito ao cenério inicial da planta, foi a
performance real que a fabrica estava desempenhando em todos os setores, tendo em vista que foi
pontuado pela producdo que um setor ndo estava conseguindo suprir o subsequente. O grafico
abaixo demonstra a producdo média de cada setor considerando as quatro categorias de frutas.

Gréfico 3 — Producdao inicial real (em kg) por setor e por categoria em cada processo.

Producédo (em kg) por Categoria X Processo

10000 [ categorial
B cCategoria ll
[ categoria lll

8000 B categoria IV

6000 — 7 | — — —

4000 —— —  — — — —

2000

Recepgdo e Lavagem  Extragio Envase Embalagem Congelamento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como é possivel observar, 0 setor envase ndo conseguia suprir a demanda dos setores
anteriores para as categorias | e 11, que compreende 13 das 16 frutas usadas. Esse foi um ponto
critico apontado pela engenharia, visto que mesmo o0 envase possuindo um OEE
significantemente maior do que o de extracdo, a demanda ndo era atendida, 0 que ocasionava

prejuizos, ja que a polpa sem estar em embalagem apropriada esta sujeita a um elevado indice de



32

deterioracdo. De toda forma, o procedimento padrdo era armazenar o produto ndo envasado em
camaras apropriadas até o dia de processamento da fruta de categoria Ill e IV e usar a capacidade
ociosa do envase para finalizar o envase dos produtos anteriores. Por esse motivo, a producgéo do
envase e embalagem para as categorias Il e IV sdo maiores do que a extragcdo, mas é importante
destacar que parte dessa producdo nao pertence a categoria.

Os setores de recepcdo e lavagem e embalagem sdo majoritariamente manuais,
dependendo somente do acréscimo de pessoas para aumentar a capacidade. Sendo assim, por
motivos de corte de custos, a producgéo ajustava esses dois setores para atender a demanda do seu
primeiro subsequente.

Ja o setor de congelamento depende somente da capacidade de refrigeracdo das maquinas.
A capacidade de congelamento por turno € de 13500 kg e a taxa mostrada no grafico 3
corresponde a producdo do setor de envase, ja que era 0 que possuia para ser congelado. Essa
ociosidade foi vista com bons olhos, ja que permite um congelamento em velocidade mais
acelerada do que o previsto, 0 que acaba trazendo uma maior qualidade ao produto e uma reducéo
no consumo de energia elétrica, além do fato de ja estar pronto para um crescimento caso a linha
de producdo aumente sua eficiéncia.

O plano de manutencdo - que pode ser encontrado no Apéndice A - foi colocado em
pratica em sua totalidade a partir de Maio de 2018. Alguns resultados foram obtidos em prazos
muito curtos, como, por exemplo, a taxa de reposicao dos compressores.

Como fora citado anteriormente, havia uma suspeita que a instabilidade da rede elétrica
poderia estar causando o problema. Apds uma inspecdo por uma equipe de engenheiros
eletricistas, foi diagnosticado que nenhum quadro elétrico das unidades condensadoras estava
com dispositivos dimensionados corretamente. A falta de médo de obra especializada na cidade
fez com que a manutencdo prestada fosse de ma qualidade. Para solucionar, um novo
dimensionamento foi realizado e os quadros foram substituidos. Além disso, a manutencéo
preventiva de troca de 6leo sugerida pelo fabricante ndo era realizada.

Apos o redimensionamento dos quadros elétricos e da troca de dleo, a taxa de troca caiu

drasticamente, conforme demonstrado no grafico 4.
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Grafico 4 — Comparativo de troca de compressores (em unidades) ap6s intervencdes

Taxa de reposigao de compressores apos intervengao

2017

B 2018
2019

1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre

Fonte: Autor.

Como é possivel observar, a reducdo foi drastica. Dessas 4 unidades que foram trocados
no primeiro trimestre de 2018, apenas uma foi ap0s as medidas tomadas pelo setor de
manutencao.

Cada unidade custa, em média, R$ 9.800,00. Dessa forma, em 2016 e 2017 a empresa
aportou, por ano, um montante de R$ 166.600,00 somente em compra de novos equipamentos,
sem contabilizar mao de obra, gés refrigerante e possiveis perdas de produtos. Comparando com
2018, houve uma economia de R$ 107.800,00 ao longo do ano somente com compra de compra
de novos compressores, uma reducdo de aproximadamente 64,7%.

Esse monitoramento continua sendo realizado na empresa. Até a data de término do
presente relatorio, somente o primeiro trimestre de 2019 tinha sido contabilizado.

Como fora citado acima, o0 OEE do setor de extracdo ficou em um nivel insatisfatorio. Um
dos focos, antes mesmo de implantar o plano de manutencdo em sua totalidade, foi melhorar o
indice de disponibilidade dos equipamentos. Sabendo que as maiores perdas de disponibilidade
sdo setup e limpeza, foi feita uma analise de campo para visualizar aperfeicoamentos. Uma
grande perca eram os longos parafusos e porcas de fixacdo que tornavam o processo lento para

montar e desmontar. Com a substituicdo de alguns desses mecanismos e a reducdo do tamanho
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dos prisioneiros, foi possivel uma reducao consideravel das perdas de disponibilidade, reduzindo
de 210 minutos para 165 em cada turno de 8 horas.

Outra medida tomada para melhorar a disponibilidade foi reduzir as paradas de ajuste
durante o processo. Foi observado que a maquina parava algumas vezes para ajustar as escovas
rotativas de extracdo, que quando estdo com folga perdem rendimento. Um reforco do método de
fixacdo das escovas foi providenciado e o tempo de parada para ajuste foi reduzido de 60 para 45
minutos por turno.

O quadro 5 demonstra os resultados obtidos em novembro de 2018, 6 meses ap0Os a
implantagdo do plano de manutengdo sugerido. Os célculos detalhados podem ser consultados no
Apéndice C.

Quadro 5 — indice OEE final para a despolpadeira 01

Despolpadeira 01
indice Classe | Classe 11 Classe I Classe IV
Disponibilidade 65,6% 65,6% 65,6% 65,6%
Performance 85,9% 87,8% 85,7% 83,1%
Qualidade 100% 100% 100% 100%
OEE 56,4% 57,6% 56,2% 54,5%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 6 — Indice OEE final para o refinador e o pasteurizador

indice Refinador Pasteurizador
Disponibilidade 84,4% 85,7%
Performance 84,4% 95%
Qualidade 100% 100%
OEE 71,2% 81,4%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Antes mesmo de completar seis meses de implantacéo e alcancar o resultado explicitado

na tabela acima, a capacidade produtiva do setor de extracdo ficou, para a grande maioria das

frutas, muito superior a capacidade maxima do setor de envase. Analisando alguns dados de OEE

inicial do envase, algumas mudancas foram discutidas com a producéo e implantadas:

Quadro 6 — Mudancas aplicadas ao setor de envase

N° Mudanca

1 | Mudanca no horario da equipe de producdo, que devera entrar duas horas mais tarde do
que o setor de extragdo, minimizando perdas iniciais;

2 | Turno da maquina ser de 10 horas corridas, ou seja, fazer revezamento de funcionarios
para o intervalo do almoco e de lanches. Com essa medida, ndo é mais necessario limpar os
equipamentos antes do horario de almoco e minimizava paradas;

3 | Um funcionéario do setor deve chegar com antecedéncia e preparar todas as maquinas para
a operacao;

4 | As 4 horas de trabalho do Sabado devem ser movidas para os dias de semana. Dessa forma,
a produtividade da semana aumenta e ndo ha grandes perdas para o Sdbado, visto que em
um turno de 4 horas, o tempo de setup e limpeza acabam tornando o periodo ineficiente;

5 | Todo o fluxo de producdo devera ser continuo, sem armazenar produtos para dias
posteriores. Essa medida foi adotada para assegurar maior qualidade e menor indice de
perda de produto por fermentacéo;

6 | Para as frutas de categoria Il e IV devem ser desativadas 1 e 2 maquinas de envase,

respectivamente. Essa medida proporciona um equilibrio entre a quantidade produzida pelo
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setor de extracdo e a capacidade de envase, tornando o OEE do envase similar para todas

as categorias.

Fonte: Autor
Com essas seis medidas adotadas durante o processo de implantacdo, a produtividade
aumentou. O indice OEE obtido ao final de seis meses pode ser encontrado na tabela a seguir.

Tabela 8 — Indices OEE finais para o setor de envase

Maquinal | Maquina2 | Maquina3 | Méaquina4 | Maquina5
Disponibilidade 91,2% 87,7% 93% 93% 89,5%
Performance 92,3% 93% 93,7% 91% 90,2%
Qualidade 99,4% 99,7% 99,5% 99,7% 99,8%
OEE 83,7% 81,3% 86,7% 84,4% 80,6%

Fonte: Autor.

Como é possivel observar, ndo ocorreu uma discrepancia significante entre as maquinas
como acontecia inicialmente. Para as maquinas 1 e 2, o OEE pouco se alterou, mas para as
maquinas 3, 4 e 5 houve um ganho significativo. Entretanto, apesar de o indice ndo apontar,
houve um ganho de producéo consideravel em resultado as 4 medidas sugeridas. O grafico 5
compara a produtividade média do cenario apos intervencdes — Novembro de 2018 - com 0s

dados iniciais — Marc¢o de 2018.




37

Gréfico 5 — Comparativo de producdo (em kg) das maquinas de envase

Producao Inicial X Producao Atual

B Inicial
B Atual

Magquina 1 Maquina 2 Magquina 3 Maquina 4 Maquina 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma caracteristica que deve ser mencionada € que a mudanga no processo produtivo
trouxe ociosidade no envase nos dias de frutas com categorias 111 e 1V. Com essa ociosidade,
seria necessario calcular um OEE de envase para todas as categorias, visto que o fator
performance iria reduzir devido a inatividade no setor. A medida nimero seis do quadro 7 foi
sugerida para criar um equilibrio entre as categorias, mantendo um indicador fiel para as quatro
situacOes e, também, reducao de custos.

Outro fator a ser considerado é o peso unitéario de cada unidade produzida pelas maquinas,
ja que esse € um dos motivos que ocasiona descarte e diminui no indice qualidade. Antes da
intervencdo, a faixa de peso aceita por unidade era de 98 a 108 gramas. Essa amplitude de faixa
foi reduzida de 10 para 5 gramas, ou seja, SO sdo aceitas unidades entre 98 e 103 gramas. Estima-
se que essa medida possa gerar em torno de 2% economia para a empresa, Visto que muito

produto costumava sair com peso muito superior ao previsto.
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Contabilizando a linha de produgdo como um todo, o gréfico producdo media da linha
apos as intervengdes pode ser encontrado abaixo:

Grafico 6 — Producéo (em kg) real por categoria apos intervengdes

Producédo (em kg) por Categoria X Processo

B categorial
B cCategoriall
Categoria Il
‘ ‘ |‘ | B categoria IV
e +0 e Q& NS
C?O &’bdo 6‘@6 S &
& & &S S &
< < ) )
¢ & ®

Fonte: Autor.

Como pode ser observado, houve um ganho de produtividade consideravel. Se for feita a
comparacdo entre os grafico 3 e 6, nota-se um acréscimo médio de 20% de producéo. Entretanto,
0 envase continua sendo insuficiente para a categoria | se for considerada sua capacidade
méaxima. Tendo em vista esse cenario, duas medidas foram sugeridas:

1. Diminuir a producdo da categoria | para niveis no qual o envase consiga atender, ou seja,

nivelar para os mesmos niveis da categoria Il;

2. Aquisicdo de uma nova maquina de envase;
3. Mesclar os dois tipos de embalagem - 100 g e 1000 g - para aumentar a produtividade.

Por motivos de custo, ficou decidido que a producdo da categoria | deveria ser reduzida,
ja que, dessa forma, o fluxo seguiria continuo, ndo seria necessario investimento financeiro para
compra de equipamentos e haveria ganho de produtividade quando comparado ao cenario
industrial. A mescla de sabores é uma solugdo somente para alguns sabores, visto que a carta de

clientes para embalagens de 1 kg € reduzida e restrita a poucas variedades. Por fim, ficou
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esclarecido que, se houvesse necessidade de aumento de producgéo, o primeiro investimento a se
fazer é no envase de produto acabado.

Alguns pardmetros de operacdo foram estabelecidos mediante monitoramento diario e
esses parametros foram considerados para o estudo da manutencdo preditiva. Dois casos onde
bons resultados foram obtidos foram nos rolamentos em geral e nos ventiladores das unidades
condensadoras. Uma vez que a temperatura ficasse acima do padréo, a intervencdo poderia ser
feita em até 48 horas e a falha tem grande possibilidade de ndo acontecer. Com essas medidas,
houve grande melhora na performance do setor de extracgdo e no de
armazenamento/congelamento, pois antes da falha acontecer a correcgdo ja era realizada.

Porém, o padréo estabelecido para os compressores nao funcionou como o esperado, Vvisto
que, uma vez detectada a temperatura fora dos parametros de operacdo, 0 equipamento ainda
continua em operacdo por até 90 dias. Em certas ocasifes as falhas ocorreram logo apds a
deteccdo e em outras levaram até 3 meses. Uma analise mais detalhada estd em andamento e a
analise de dleo foi sugerida para as unidades que apresentavam temperatura mais elevada do que
0 padrédo. Essa medida ndo foi tomada devido ao custo financeiro, pois ndo era economicamente
viavel fazer para todo o grupo de equipamentos.

Para 0os motores de modo geral, a tomada de temperatura foi amplamente usada para
tentativa de prever casos de quebra de rolamentos. Para a grande maioria dos casos, funciona
bem. A medida é tomada em até 24 horas ap6s a detec¢cdo do problema e evitam-se paradas nao
planejadas. No entanto, para as bombas que trabalham com a linha de vapor tornou-se impossivel
tal monitoramento, visto que o fluido em bombeamento é rotineiramente mais elevado do que a
temperatura padrdo e pode passar uma impressdo de ineficiéncia e ocasionar uma parada para
reparo gque ndo seria necessaria.

Ainda na termografia, o método foi amplamente utilizado para analisar vedacbes e
tubulacdes de linhas de vapor, camaras frigorificas e agua gelada. A medida tornou-se eficaz para
detectar, principalmente, vazamentos em vedacdes de camaras frigorificas que ocasionam perdas
de rendimento e maior consumo de energia elétrica.

Por fim, também foram realizadas intervencdes focando em eficiéncia energética. Além
de deteccdo de vazamentos nas vedacBGes nos setores de armazenamento e congelamento, a
termografia foi amplamente utilizada para detectar pontos quentes em quadros de distribuicao

elétrica, condutores que estavam aquecendo mais do que o previsto e medidas eram tomadas para
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correcdo. Alem da termografia, foi realizada uma andlise das faturas de energia e do contrato com
a Enel, sendo diagnosticado que a demanda contratada estava abaixo do ideal e todos 0os meses
eram geradas multas por ultrapassagem de demanda e que o banco de capacitores estava
subdimensionado 0 que também ocasionava cobranga extra. Ambos os pontos foram corrigidos

para sanar o prejuizo financeiro.
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5 CONCLUSAO

O estudo deste trabalho possibilitou o desenvolvimento de um setor de manutengdo na
empresa Frutd. Equipamentos foram catalogados, estudados quanto a sua criticidade e um plano
de manutengéo foi elaborado individualmente visando uma melhor performance industrial.

A planta em questdo foi analisada antes de qualquer medida ser realizada a fim de obter a
situacdo real de operacao fabril. O indice OEE foi calculado para os equipamentos de producao e
houve um aumento ndo sé desse indicador como também de produtividade fruto das intervencfes
sugeridas.

A forma e frequéncia de manutencdo foram elaboradas usando dados de cada fabricante e
0s conhecimentos adquiridos durante a graduagdo em Engenharia Mecéanica. Um setor
comprometido com Planejamento e Controle da Manutengdo foi estabelecido e encontra-se
operante, trazendo beneficios para a organizagéo.

A manutencdo preditiva focou somente em analise térmica, devido ao custo de
implantacdo dos demais métodos. Ainda assim, resultados satisfatorios foram obtidos para
equipamentos mais simples. Os compressores herméticos foram um caso no qual somente a
termografia ndo foi capaz de trazer informacao suficiente antes da falha ocorrer. Apesar de a
andlise de 0leo ser sugerida, a mesma ndo foi realizada.

As atividades do setor de planejamento e controle da manutencdo foram desenvolvidas de
forma integrada com o setor de producao e a facil comunicacdo entre setores trouxe um ganho de
produtividade de aproximadamente 20%.

Adicionalmente, uma reducdo de custos de 64,7% da verba usada para troca de
compressores herméticos foi alcangada usando ferramentas de manutencéo e protecao.

Por fim, houve um aumento da performance industrial que ocasionou uma melhora na
competitividade da empresa, o que possibilitou uma abertura de mercados internacionais que s

foram possiveis quando um menor custo operacional foi atingido.
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APENDICE A - PLANO DE MANUTENCAO SUGERIDO

Plano de Manutencdo Preventiva e Preditiva

Os procedimentos de manutengdo sugeridos inicialmente foram estabelecidos
individualmente para cada equipamento. Os procedimentos foram descritos de formas simples,
sem memorial descritivo de como o procedimento de inspe¢do, desmontagem e montagem deve
ser feito.

Para a zona azul, um documento em forma de tabela foi escrito e pode ser encontrado

abaixo.

Split industria Limpeza de filtros com 4gua morna e Semanalmente
detergente

Limpeza do painel frontal com pano
umedecido/

Limpeza total do equipamento Semestralmente

Split escritorio Limpeza de filtros com dgua morna e Mensalmente
detergente

Limpeza do painel frontal com pano

umedecido
Limpeza total do equipamento Anualmente
Computadores Remocéo de poeira interna ao Anualmente
gabinete

Limpeza e teste de cooler

Verificar desfragmentador de disco Mensalmente

Varredura anti-virus




Verificagdo spyware

Apagar arquivos temporarios

Impressoras

Verificar funcionamento

Mensalmente

Descascador de Abacaxi

Realizar limpeza ap0s uso

A cada uso

Verificar folga/estado de correias

Chave de acionamento

Verificar rolamento

Mensalmente

Troca de lamina

Sempre que solicitado

Verificar quadro de comando

Mensalmente

Mesas de inox

Verificar assentamento

Verificar soldas e vazamentos

A cada 3 meses

Prensa de frutas

Verificar folga/estado de correias

Verificar rolamentos

Inspecdo geral do equipamento

Verificar quadro de comando

Mensalmente

Tanques de formulagdo

Verificar vazamentos

A cada 3 meses

Despolpadeira 2

Verificar folga/desgaste de correias

Verificar rolamentos

A cada 2 semanas
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Analise térmica

Verificar alinhamento escovas

Verificar alinhamento martelo

Inspecdo do estado geral da maquina

Verificar quadro de comando

Semanalmente

Inspecionar polias

A cada 6 meses

Despolpadeira 1

Verificar folga/desgaste de correias

Verificar rolamentos

Mensalmente

Verificar desgaste de escovas

Verificar alinhamento escovas

Verificar vazamentos

Inspecdo do estado geral da maquina

A cada 2 semanas

Analise térmica

Semanalmente

Inspecionar polias

A cada 6 meses

Esteira despolpadeira 2

Ajuste de palhetas

Verificar quadro de comando

Verificar funcionamento motor (6leo,
vazamentos, ruidos, vibracdo, etc.)

Semanalmente

Tanque esteira
despolpadeira 2

Verificar vazamentos

A cada 3 meses

Verificar quadro de comando

Semanalmente
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Bomba do preparo

Verificar estator

Inspecionar 6leo

Verificar vazamentos

A cada 6 meses

Trocar 6leo lubrificante

Substituir graxa dos rolamentos

Substituir retentor (ndo montar na
mesma posi¢éo)

A cada 3 anos

Bomba do pasteurizador

Verificar quadro de comando

Verificar estator

Andlise térmica

Semanalmente

Inspecionar 6leo

Verificar vazamentos

A cada 6 meses

Trocar 6leo lubrificante

Substituir graxa dos rolamentos

Substituir retentor (ndo montar na
mesma posi¢édo)

A cada 3 anos

Pasteurizador

Limpeza intratubular

A cada 3 meses

Verificar vazamentos

Verificar quadro de comando

Semanalmente

Tanque de preparo

Verificar vazamentos no tanque

A cada 3 meses

Inspecéo geral no motor

Mensalmente
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Verificar quadro de comando

Semanalmente

Tanque de resfriamento

Verificar quadro de comando

Semanalmente

Verificar vazamentos no tanque

A cada 3 meses

Verificar estator da bomba

Verificar rolamentos

Mensalmente

Verificar selo

A cada 6 meses

Inspecionar mexedor

Inspecionar controlador

Inspecionar estado geral do redutor

Mensalmente

Bomba dosadora

Inspecionar rolamento

Inspecionar rotor

Inspecionar selo

Inspecionar estator

Mensalmente

Verificar quadro de comando

Semanalmente

Motor de arraste de
bobina

Inspecionar rolamentos

Verificar 6leo lubrificante

Mensalmente

Cilindro pneumatico

Verificar funcionamento

Mensalmente

Revisdo completa

A cada 2 meses
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Maquina de envase

Verificar teflon

Verificar fotocélula

Verificar peso dos produtos

Verificar lampada germicida

Diariamente. Deve ser
realizado pelo operador da
maquina

Mexedor da maquina de
envase

Verificar funcionamento do motor

Verificar vazamentos,rolamentos e
funcionamento do redutor

Semanalmente

Embaladeira automatica

Seladora de fardo Verificar contactor A cada 15 dias
Verificar temporizador
Inspecionar transformador
Datadora Inspecionar resisténcia A cada 15 dias

Mesas de inox

Verificar assentamento

Inspecionar soldas/vazamentos

A cada 3 meses

Paleteiras

Lubrificar paleteira

Verificar 6leo lubrificante

Inspecionar rolamentos

Inspecédo geral

Mensalmente

Evaporadores das

Inspecionar resisténcias

Semanalmente
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camaras frigorificas

Verificar funcionamento de
ventiladores

Inspecionar valvulas

Inspecionar controlador

Céamara frigorifica

Verificar isolamento das portas

Mensalmente

Trocar borracha das portas

A cada 2 anos

Quadros de comando
geral

Verificar funcionamento dos
componentes

Reapertar conexdes elétricas

Fotografar imagem térmica

Mensalmente (a ser
acompanhado por um
eletricista)

Ja para os equipamentos instalados externamente - designada zona verde - foi elaborada

uma tabela para cada equipamento ou grupo de equipamento. Por se tratar de dispositivos criticos

de operacdo, um regime de inspecdo mais rigoroso foi implantado e para cada maquina foi

elaborado um formulério especifico com cada parametro que deve ser analisado em cada parada

de manutencdo. Abaixo encontra-se a sugestdo do plano de manutencdo. Os formularios podem

ser consultados no Anexo V em diante.

Bomba do rio,
bomba geral, bomba

cisterna, bomba
caldeira, bomba

banco de gelo

Substituir rolamento 2 anos
Substituir selo 2 anos
Verificar assentamento 6 meses

Realizar limpeza 6 meses




Caldeira

Verificar vazamentos

Realizar limpeza dos tubos

Realizar limpeza geral

Verificar se manual esta no
local designado

A cada 2 semanas
operando um turno
por dia ou 1 semana

operando 2 turnos

por dia.

Compressor parafuso
SRP 4015

Inspecionar dreno automatico

Semanalmente

Verificar Painel

Semanalmente

Compressor de ar
pistao

Inspecionar nivel do 6leo

Semanalmente

Troca de 6leo lubrificante

A cada 2 meses

Trocar filtro de 6leo

A cada 2 meses

Troca filtro de ar

A cada 6 meses

Inspecionar folga de correias

A cada 6 meses

Limpeza externa do
compressor (incluindo aletas)

A cada 6 meses
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Unidade
Condensadora de
Camaras, Tuneis e
Banco de Gelo

Verificar nivel de 6leo do Diariamente
compressor
Verificar existéncia de Diariamente
vibracoes
Verificar obstrugéo na Diariamente

condensadora

Limpeza de tela

Semanalmente

Medir corrente do
compressor

Semanalmente

Verificar carga de gas

Mensalmente

Apertar conexdes elétricas

Mensalmente

Trocar filtro secador

A cada seis meses

Trocar 6leo lubrificante

A cada seis meses

Medir temperatura do
compressor

Mensalmente

Medir temperatura dos
ventiladores

Mensalmente

*Considerou-se um funcionamento continuo durante todo o ano.

Gerador

Troca de 6leo

250 horas (3 meses)

Troca de filtro de 6leo

500 horas (6 meses)

Troca de filtro de
combustivel

500 horas (6 meses)

Inspecionar nivel de 6leo

Semanalmente
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Inspecionar fluido de Semanalmente
arrefecimento

Trocar fluido de 500 horas (6 meses)
arrefecimento

Trocar filtro de ar 500 horas (6 meses)

*Considerou-se um funcionamento de 3.5 horas diérias de funcionamento do gerador.

Além dessas duas zonas, a empresa também possui mais dois setores que ndo foram
englobados no presente trabalho: manutencédo predial e automotiva.

A manutencdo predial é responsabilidade do setor de qualidade e seguranca alimentar
desde a fundacdo da planta. As acdes corretivas sdo realizadas por meio de empresas

terceirizadas, bem como a manutencao da frota empresarial que é regida pelo setor de logistica.
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APENDICE B - CALCULO DO OEE INICIAL

Equipamento: Despolpadeira 1
Disponibilidade
ID = B/A
A = 480 min (8 horas)
B = 480 — (setup + ajuste + limpeza) = 480 — (45 + 60 + 105) = 270 min
ID = 270/480 = 0,5625 =56%
Performance - Classe |
IP=D/C
C =2500kg/h+*(270/60) = 11250 kg
D = 9500 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =9500/11250 = 0,8444 = 84%
Performance - Classe 11
C = (2500%+70)/85 =2050kg/h +(270/60) = 9225 kg
D =7950 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =7950/9225 = 0,8617 = 86%
Performance - Classe 111
C = (2500 * 55)/85 =1600 kg/h « (270/60) = 7200 kg
D = 6200 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =6200/7200 = 0,8611 = 86%
Performance - Classe 1V
C = (2500 + 38)/85=1100kg/h x (270/60) = 4950 kg
D = 4000 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =4000/4950 = 0,8080 = 81%
Qualidade
1Q = 100% (consideragao feita tendo em vista que o processo nao gerarefugo)
OEE Despolpadeira 1 - Classe | :56% * 84% * 100% = 47%
OEE Despolpadeira 1 - Classe 11:56% * 86% * 100% = 48%
OEE Despolpadeira 1 - Classe 111:56% * 84% * 100% = 48%
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OEE Despolpadeira 1 - Classe IV56% * 81% * 100% = 45%

Equipamento: Despolpadeira 2 (Refinador)
Disponibilidade
ID = B/A
A = 480 min (8 horas)
B = 480 — (setup + ajuste + limpeza) = 480 — (15 + 45 + 15) = 405 min
ID = 405/480 = 0,8437 =84%
Performance
IP=D/C
C =2000kg/h + (405/60) = 13500 kg
D = 9500 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =9500/13500 = 0,7037 = 70%
Qualidade
1Q = 100% (consideragao feita tendo em vista que o processo nao gerarefugo)

OEE Despolpadeira 2:84% * 70% * 100% = 58, 8%

Equipamento: Pasteurizador
Disponibilidade
ID = B/A
A = 420 min (7 horas)
B =420 — (setup + limpeza inicial + limpeza final) = 420 — (10 + 10 + 40) = 360 min
ID = 360/420 = 0,8571 =85,7%
Performance
IP=D/C
C =2000kg/h+(360/60) = 12000 kg
D =9500 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
I[P =9500/12000 = 0,7916 = 79%
Qualidade

1Q = 100% (consideragao feita tendo em vista que o processo nao gerarefugo)
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OEE Pasteurizador:85,7% * 79,16% * 100% = 67, 84%

Equipamento: Maquina de Envase 01
Disponibilidade
A = 450 min
B = 450 — (setup + limpeza inicial + paradas de ajuste) = 450 — (5 + 10 + 30)
= 405 min
ID =405/450 = 0,90 =90%
Performance
C =4 kg/min*405min = 1620 kg
D = 1490 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP = 1490/1620 = 0,919 = 91,9%
Qualidade
E =1490 kg
F =1490 -8 = 1482 kg
1Q = 1482/1490 = 0,995 = 99,5%
OEE Maquina de Envase 01:90% * 91,9% * 99,5% = 82,3%

Equipamento: Maquina de Envase 02
Disponibilidade
A = 450 min
B = 450 — (setup + limpeza inicial + paradas de ajuste) = 450 — (5 + 10 + 38)
= 397 min
ID =397/450 = 0,882 = 88,2%
Performance
C =4 kg/min+ 397 min = 1588 kg
D = 1500 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =1500/1588 = 0,944 = 94,4%
Qualidade
E =1500 kg
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F=1500-3 =197 kg
1Q = 1497/1500 = 0,998 = 99,8%
OEE Maquina de Envase 02:88,2% * 94,4% * 99,8% = 83,1%

Equipamento: Maquina de Envase 03
Disponibilidade
A = 450 min
B = 450 — (setup + limpeza inicial + paradas de ajuste) = 450 — (5 + 10 + 60)
= 375 min
ID =375/450 = 0,833 =83,3%
Performance
C =4 kg/min* 375 min = 1500 kg
D = 1430 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP = 1430/1500 = 0,953 = 95,3%
Qualidade
E =1430 kg
F =1430—- 57 =1373 kg
1Q = 1373/1430 = 0,96 = 96%
OEE Maquina de Envase 03:83,3% * 95,3% * 96% = 83,1%

Equipamento: Maquina de Envase 04
Disponibilidade
A = 450 min
B = 450 — (setup + limpeza inicial + paradas de ajuste) = 450 — (5 + 10 + 34)
= 401 min
ID =401/450 = 0,891 =89,1%
Performance
C =4kg/min+*401min = 1604 kg
D = 1200 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)

IP =1200/1604 = 0,748 = 74,8%
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Qualidade
E =1200 kg
F=1200-4=1196 kg
1Q = 1196/1200 = 0,997 = 99,7%
OEE Mé4quina de Envase 04:89,1% * 74,8% * 99,7% = 0,664 = 66,4%

Equipamento: Maquina de Envase 05
Disponibilidade
A = 450 min
B = 450 — (setup + limpeza inicial + paradas de ajuste) = 450 — (5 + 10 + 35)
=400 min
ID = 400/450 = 0,889 = 88,9%
Performance
C =4kg/min*400min = 1600 kg
D = 1350 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =1350/1600 = 0,844 = 84,4%
Qualidade
E =1350 kg
F =1350-3 =1347 kg
1Q = 1347/1350 = 0,998 = 99,8%
OEE Maquina de Envase 05:88,9% * 84,4% * 99,8% = 0,749 = 74,9%
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APENDICE C - CALCULO DO OEE FINAL

Equipamento: Despolpadeira 1
Disponibilidade
ID = B/A
A = 480 min (8 horas)
B = 480 — (setup + ajuste + limpeza) = 480 — (30 + 45+ 90) = 315 min
ID =315/480 = 0,656 = 65,6%
Performance - Classe |
IP=D/C
C =2500kg/h+*(315/60) = 13125 kg
D = 11400 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =11400/13125 = 0,859 = 85,9%
Performance - Classe 11
C = (2500 %+ 70)/85=2050kg/h +(315/60) = 10760 kg
D = 9450 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =9450/10760 = 0,8782 = 87,8%
Performance - Classe 111
C = (2500 * 55)/85 =1600 kg/h x (315/60) = 8400 kg
D =7200 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =7200/8400 = 0,857 =85,7%
Performance - Classe 1V
C = (2500 * 38)/85=1100 kg/h x (315/60) = 5775 kg
D = 4800 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =4800/5775 = 0,831 =83,1%
Qualidade
1Q = 100% (consideragao feita tendo em vista que o processo nao gerarefugo)
OEE Despolpadeira 1 - Classe | :65,6% * 85,9% * 100% = 56,4%
OEE Despolpadeira 1 - Classe 11:65,6% * 87,8% * 100% = 57,6%
OEE Despolpadeira 1 - Classe 111:65,6% * 85,7% * 100% = 56,2%
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OEE Despolpadeira 1 - Classe 1V65,6% * 83,1% * 100% = 54, 5%

Equipamento: Despolpadeira 2 (Refinador)
Disponibilidade
ID = B/A
A = 480 min (8 horas)
B = 480 — (setup + ajuste + limpeza) = 480 — (15 + 45 + 15) = 405 min
ID = 405/480 = 0,8437 = 84,4%
Performance
IP=D/C
C =2000kg/h + (405/60) = 13500 kg
D = 11400 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP = 11400/13500 = 0,844 = 84,4%
Qualidade
1Q = 100% (consideragao feita tendo em vista que o processo nao gerarefugo)

OEE Despolpadeira 2:84,4% * 84,4% * 100% = 71,2%

Equipamento: Pasteurizador
Disponibilidade
ID = B/A
A = 420 min (7 horas)
B =420 — (setup + limpeza inicial + limpeza final) = 420 — (10 + 10 + 40) = 360 min
ID = 360/420 = 0,8571 =85,7%
Performance
IP=D/C
C =2000kg/h+(360/60) = 12000 kg
D = 11400 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =11400/12000 = 0,95 = 95%
Qualidade

1Q = 100% (consideragao feita tendo em vista que o processo nao gerarefugo)
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OEE Pasteurizador:85,7% * 95% * 100% = 81,4%

Equipamento: Maquina de Envase 01
Disponibilidade
A = 600 min (10 horas) — 30 minutos de limpeza final = 570 min
B =570 — (setup + limpeza inicial + paradas de ajuste) = 570 — (15 + 15 + 20)
= 520 min
ID =520/570=0,912 =91,2%
Performance
C =4kg/min* 520 min = 2080 kg
D = 1920 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =1920/2080 = 0,923 = 92,3%
Qualidade
E =1920 kg
F =1920—-8 =1908 kg
1Q =1908/1920 = 0,994 = 99,4%
OEE Maquina de Envase 01:91,2% * 92,3% * 99,4% = 83,7%

Equipamento: Maquina de Envase 02
Disponibilidade
A = 570 min
B =570 — (setup + limpeza inicial + paradas de ajuste) = 570 — (15 + 15 + 40)
= 500 min
ID =500/570 = 0,877 =87,7%
Performance
C =4 kg/min* 500 min = 2000 kg
D = 1860 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =1860/2000 = 0,93 =93%
Qualidade
E =1860 kg
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F =1860 — 3 = 1854 kg
1Q = 1854/1860 = 0,997 = 99,7%
OEE Maquina de Envase 02:87,7% * 93% * 99,7% = 81,3%

Equipamento: Maquina de Envase 03
Disponibilidade
A = 570 min
B =570 — (setup + limpeza inicial + paradas de ajuste) = 570 — (15 + 15 + 10)
= 530 min
ID =530/570 = 0,93 =93%
Performance
C =4kg/min*570 min = 2120 kg
D = 1990 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =1990/2120 = 0,937 =93,7%
Qualidade
E =1990 kg
F =1990 — 10 = 1980 kg
1Q =1980/1990 = 0,997 = 99,7%
OEE Maquina de Envase 03:93% * 93,7% * 99, 7% = 86,9%

Equipamento: Maquina de Envase 04
Disponibilidade
A = 570 min
B =570 — (setup + limpeza inicial + paradas de ajuste) = 570 — (15 + 15 + 20)
= 530 min
ID =530/570 = 0,93 =93%
Performance
C =4 kg/min+* 530 min = 2120 kg
D = 1930 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)

IP =1930/2120 = 0,910 = 91%
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Qualidade
E =1930 kg
F=1930—-5=1925kg
I1Q = 1925/1930 = 0,997 = 99,7%
OEE Méaquina de Envase 04:93% * 91% * 99,7% = 0,844 = 84,4%

Equipamento: Maquina de Envase 05
Disponibilidade
A = 570 min
B =570 — (setup + limpeza inicial + paradas de ajuste) = 570 — (15 + 15 + 30)
= 510 min
ID =510/570 = 0,895 = 89,5%
Performance
C =4kg/min+*510min = 2040 kg
D = 1840 kg (dado retirado dos registros de processamento da empresa)
IP =1840/2040 = 0,902 = 90,2%
Qualidade
E =1840 kg
F =1840—-4 = 1836 kg
1Q = 1836/1840 = 0,998 = 99,8%
OEE Maquina de Envase 05:89,5% * 90,2% * 99,8% = 0,806 = 80, 6%



APENDICE D - MODELO DE DIARIO DE MAQUINA UTILIZADO

Diario de Maquina - Envase - Maquina -Data:_/
Operador(es):
Horadeinicio _ :  Horadetérmino _ /
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Hora | Quantidade Peso unitario | Hora | Quantidade Peso unitario
produzida indicada produzida indicada
no painel no painel

Tabela 1 - Registro de producéo e afericdo (registrar a cada hora de trabalho).

Caodigo Duracgéo (min)

Legenda

01-Troca de fita teflon

07-Troca de bobina

02-Intervalo de trabalho

08-Variacéo de peso

03-Falta de caixa

09-Manutengéo

04-Fotocélula

10-Embalagens danificadas

05-Datador

11-Falta de energia

06-Tanque seco

12-Falta de agua

Tabela 2 - Registro de parada de operacao

Peso de produto ndo conforme (em kg):

Tabela 3 - Produto ndo conforme
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APENDICE E - FORMULARIO DE INSPECAO E MANUTENCAO DA ZONA VERDE

O formulario abaixo é o correspondente para a manutencdo semestral da Zona Verde, que
é a inspecdo mais extensa. No entanto, cada inspecéo € realizada sempre obedecendo ao plano de

manutencéo.

Manutencédo Zona Verde
Preencher com:

e C —Conforme
e NC - Nao conforme
e NR - Na&o realizado ou ndo convém

Nos campos de corrente e de pressdo, preencher com valor obtido no instrumento de medicé&o.

Limpeza da tela
Medir corrente do compressor

Verificar carga de gas refrigeran

Inspecionar nivel de 6leo
Trocar filtro secador

Trocar Oleo lubrificante
Revisar conexdes elétricas
Medir temperatura compressor
Medir temperatura ventilador 1
Medir temperatura ventilador 2
Apertar conexoes elétricas
Verificar existéncia de vibracdes
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Limpeza da tela

Medir corrente do compressor

Verificar carga de gas refrigeran

Inspecionar nivel de 6leo

Trocar filtro secador

Trocar 6leo lubrificante

Revisar conexoes elétricas

Medir temperatura compressor

Medir temperatura ventilador 1

Medir temperatura ventilador 2

Apertar conexdes elétricas

Verificar vibracoes

L plfeLr—

Inspecionar/Trocar 6leo

Inspecionar/Trocar filtro de 6leo

Inspecionar/Trocar filtro de
combustivel

Inspecionar/Trocar filtro de ar

Inspecionar/Trocar fluido de
arrefecimento

o e

Inspecionar/Trocar 6leo lubrifica

Inspecionar/Trocar filtro de 6leo

Inspecionar/Trocar filtro de ar

Inspecionar folga das correias

Limpeza externa do compressor
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Verificar assentamento

Realizar limpeza

Trocar selo

(se detectado vazamento)
Trocar rolamento (se temperatur|
estiver acima do normal)

Verificar painel
Inspecionar dreno automatico

Campo destinado a tarefas executadas para corrigir itens NC (ndo conformes)

Responsavel pela Manutencéo:
Datafinal:__/__/
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ANEXO A - DIAGRAMA PARA DETERMINAR CRITICIDADE DE EQUIPAMENTOS

Figura 3 — Diagrama para determinar criticidade de equipamentos

-

-

— ) e ) )

Fonte:https://www.industria40.ind.br/artigo/16924-criticidade-de-equipamentos-na-industria-

como-definir-prioridades-na-manutencao.

Onde:
1. Seguranca: Maquinas perigosas, como prensas e guilhotinas, ao apresentarem falhas,
podem causar sérios danos a saude do trabalhador que a opera.
2. Qualidade do produto: Algumas maqguinas realizam processos de alta precisdo e, dessa
maneira, o menor nivel de desalinhamento pode acarretar em perda de qualidade do

produto fabricado.


https://www.industria40.ind.br/artigo/16924-criticidade-de-equipamentos-na-industria-como-definir-prioridades-na-manutencao
https://www.industria40.ind.br/artigo/16924-criticidade-de-equipamentos-na-industria-como-definir-prioridades-na-manutencao
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3. Impacto na producdo: Falhas em maquinas gargalos no processo produtivo podem
impactar fortemente na produtividade da empresa. Em alguns casos, podem até mesmo
ocasionar em paradas totais da producdo. Portanto, esse € um critério extremamente
importante na analise de criticidade.

4. MTBF / Confiabilidade da maquina: Esse critério faz uso do indicador MTBF, abordado
previamente, que trata do tempo decorrido entre falhas em uma maquina.

5. Tempo de reparo: Esse critério faz uso do indicador MTTR, ‘Mean Time to Recovery’,
que representa 0 tempo médio necessario para substituir ou reparar um componente
defeituoso, ou mesmo para que a maquina volte a funcionar.

6. Custos de manutencdo: Dinheiro a ser gasto no conserto de uma maquina especifica que
venha a apresentar falhas. Esse gasto varia de acordo com a falha ocorrida, porém, de
maneira geral, € possivel inferir se o ativo requer altos gastos com pecas de reposicdo e
etc. Por exemplo, se o ativo for importado, pode ser que os custos de reposicdo de pecas

defeituosas sejam mais elevados.

Cada maquina deve ser avaliada seguindo os critérios acima seguindo 0s seguintes niveis

de impacto:

A. Alto Impacto;
B. Médio Impacto;

C. Pouco/nenhum Impacto.

Dessa forma, a classificacdo de cada dispositivo podera ser obtida.



