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RESUMO

A manutencdo desempenha um papel fundamental na industria e é de suma
importancia para garantir a confiabilidade dos equipamentos, reduzir os custos e
maximizar a eficiéncia operacional. Para que as condi¢cdes de um processo e de um
equipamento sejam mantidas é necessario que haja uma manutencdo planejada
adequada com planos de manutencdo elaborados e intervalos de execucdo pré-
definidos. Visando o aumento da disponibilidade operacional, as instituicbes vém
investindo em projetos de reducéo de quebras, 0s quais séo estrategicamente focados
em identificar e abordar as causas raizes das quebras e falhas em equipamentos.
Desta forma, este trabalho tem como objetivo principal reduzir as paradas nao
planejadas devido a quebras em uma linha de producao de uma industria alimenticia.
Para isso, foram identificados os componentes com maior nimero de quebras e,
entdo, realizadas as analises de quebras. Destas analises foram propostas
contramedidas para atacar as causas fundamentais das quebras. Além disso, durante
0 projeto também foram analisados os indicadores de manutencdo referentes as
guebras e revisado o sistema de manutencdo planejada. O presente trabalho
apresentou resultados satisfatorios, visto que foi possivel alcancar a meta de reducéo
de quebras na linha produtiva, assim como manter estes resultados por 11 meses

apoés o término do projeto.

Palavras-Chave: quebra, manutencéao.



ABSTRACT

Maintenance is an essential part of industry and is of the utmost importance to ensure
equipment reliability, reduce costs and maximize operational efficiency. In order to
maintain the condition of a process and an equipment, proper planned maintenance is
required, with maintenance plans elaborated and pre-defined execution intervals. To
increase operational availability, institutions have been investing in projects to reduce
breakdowns, which are strategically focused on identifying and addressing the root
causes of breakdowns and equipment failures. The main objective of this study is to
reduce unplanned downtime due to breakdowns on a food industry production line. To
this end, the components with the highest number of breakdowns were identified and
breakdown analyses carried out. From these analyses, countermeasures were
proposed to tackle the root causes of the breakdowns. In addition, maintenance
indicators relating to breakdowns were also analyzed during the project and the
planned maintenance system was reviewed. The results of this work were satisfactory,
as it was possible to achieve the target of reducing breakdowns on the production line

and to maintain these results for 11 months after the end of the project.

Keywords: breakdown, maintenance.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, no mundo globalizado em que vivemos, as inddstrias investem
cada vez mais na modernizacdo dos seus processos buscando torn-los mais
competitivos e rentaveis. Para ter um bom resultado na producdo as industrias
precisam investir na manutencdo das suas maquinas para evitar as paradas de
producgdo, visto que estas paradas interferem na qualidade dos produtos e né&o
agregam valor ao produto final.

Para a manutencéo funcionar deve-se ter um planejamento para que a empresa
possa garantir a confiabilidade dos seus ativos, visto que a disponibilidade das
maquinas interfere diretamente no planejamento das linhas produtivas. De acordo
com Suzuki (1994), a manutencédo planejada consiste em avaliar o equipamento,
corrigir as falhas, criar um sistema de gerenciamento de manutencéo, definir planos
de manutencdo preventiva e preditiva, e criar indicadores de acompanhamento de
manutencdo. Xenos (1998) complementa que a manutencdo ndao é simplesmente
manter as condic¢des originais de um equipamento, mas também introduzir melhorias
no mesmo.

Diante disso, deve haver uma divisdo de responsabilidades entre a manutencgao
planejada e manutencdo autbnoma, visto que as mesmas se suportam. Na
manutencdo autdbnoma o operador € envolvido nas rotinas de manutencdo e em
atividades de melhoria contribuindo para prevenir problemas e deterioragcdo dos
equipamentos (Suzuki, 1994). Dessa forma, os operadores aprendem a identificar
quaisquer anormalidades e passam a conhecer melhor a maquina e sua estacao de
trabalho.

O presente trabalho foi baseado em um projeto de reducdo de quebras dentro
de uma é&rea de producdo de uma industria alimenticia e foi executado de julho a
dezembro de 2022. O mesmo foi realizado por uma equipe multidisciplinar com
profissionais da area técnica e operacional, 0s quais suportaram os pilares de
manutencao planejada e manutencdo autbnoma. Como base para este projeto foram
analisadas as quebras que ocorreram na area de janeiro a junho de 2022 e as
contramedidas seréo apresentadas na secéo de resultados. Os resultados do projeto
estdo sendo monitorados desde o fim do mesmo e continuardo sendo até dezembro
de 2023.
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O que determinou a escolha desta area de processo para 0 projeto que sera
apresentado neste trabalho foi o percentual de impacto de quebras na eficiéncia da
linha produtiva, ou seja, por conta destas quebras ocorriam paradas de maquina nao
planejadas diminuindo o tempo disponivel e planejado para producdo. No inicio do

projeto o percentual de quebras nesta area era de 6,0%, conforme a figura 1.

Figura 1 — Impacto das paradas néo planejadas na linha.
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Fonte: a autora (2023).

1.1 Objetivos

Esta secdo dedica-se a descricdo do objetivo principal e dos objetivos

especificos do trabalho.

1.1.1 Objetivo geral

O obijetivo geral deste trabalho é reduzir o percentual de 6% de quebras de uma

linha produtiva dentro de uma area de produgdo de uma industria alimenticia.
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1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos séo:

1) Identificar as quebras, analisar e implementar contramedidas;

2) Analisar o indicador de quebras na linha produtiva e os indicadores de
manutencao;

3) Definir o sistema de manutencao planejada;

1.2 Justificativa

Com a constante evolugcdo do mercado e a necessidade por processos mais
otimizados a eficiéncia da producéo é de vital importancia para a industria, que para
garantir a maxima produtividade investe na manutencéo planejada, garantindo assim
a confiabilidade de seus equipamentos, qualidade dos produtos e aprimoramento do
processo.

Este trabalho justifica-se pela importancia da manutencao na reducéo de falhas
de um equipamento, as quais podem resultar em paradas ndo planejadas na

producao.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta estruturado conforme descrito a seguir:

Capitulo 1 - Introducéo

Apresenta uma breve introducéo a respeito do tema e do trabalho, justifica a
escolha do tema, traz os objetivos do trabalho e sua estrutura.

Capitulo 2 — Revisado Bibliogréafica

Apresenta todo embasamento teorico utilizado para a aplicagdo do estudo a
respeito de manutencéo, modos de falhas, quebras e eficiéncia da linha de producéao.

Capitulo 3 — Materiais e métodos

Descreve os métodos aplicados no trabalho.

Capitulo 4 — Resultados

S&o apresentados os resultados obtidos.

Capitulo 5 — Consideracoes finais
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Sao apresentadas as conclusdes obtidas com a realizacéo do trabalho, através

da analise da metodologia utilizada e sua aplicacao.

2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo é dedicado para a revisao de literatura e apresenta os conceitos

tedricos fundamentais para o entendimento do trabalho.

2.1 Falhas em equipamentos

Na norma NBR 5462 (1994, p. 4), falha é definida como “O término da
capacidade de um item desempenhar a fungcdo requerida”. Xenos (1998, p. 67)
complementa “Falha é a diminuicdo total ou parcial da capacidade de uma peca,
componente ou maguina de desempenhar a sua funcéo durante um periodo de tempo,
quando o item devera ser reparado ou substituido. A falha leva o item a um estado de
indisponibilidade”.

Existem trés principais categorias de causas para as falhas, sendo elas: falta
de resisténcia, uso inadequado ou manutencao inadequada. A falta de resisténcia é
uma caracteristica do proprio equipamento, podendo ser uma falha de projeto, erros
na especificacdo do material ou deficiéncia no processo de fabricacdo. A falha por uso
inadequado ocorre quando s&do aplicados esforcos fora da capacidade do
equipamento. E manutencédo inadequada ocorre quando as acdes preventivas sao

insuficientes ou ndo estdo sendo executadas corretamente (Xenos, 1998).

2.2 Eficiéncia em Linhas de Producéo

Segundo Suzuki (1994), a eficiéncia de uma linha de producdo depende da
eficiéncia dos equipamentos, materiais, pessoas e métodos. Quando uma industria
quer aumentar sua eficiéncia de producéo todos estes pontos devem ser levantados
para que as perdas relacionadas a cada um sejam eliminadas.

Para Antunes et al. (2008) perdas sao atividades que geram custo e néo
adicionam nenhum valor ao produto final. O primeiro passo para aumentar a eficiéncia
de producdo € reduzir o niumero de paradas de linha e perdas, sejam elas de

manutengao ou processo.
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A figura 2 apresenta as perdas relacionadas aos equipamentos.

Figura 2 - Piramide de perda da maquina.

Exemplo:

Avaria

(Perda de fungdo) Queima do motor

Parada menor
(Redugdo de fungdo) 10

Falhas menores N _ B _
(N30 hé redugsio Vibragdo causa deterioragdo do
de funcdo) 30 rolamento
Falhas ocultas
(N&o ha redugéo Parafusos e porcas soltos
de fungdo) Centenas

Fonte: Adaptado de Dennis (2008).

Superaquecimento do motor

De acordo com Antunes et al. (2008), uma forma de diminuir perdas de
processo esta relacionada ao aumento da densidade de trabalho humano, isto €,
aumentar o tempo em que os trabalhadores realizam tarefas que agregam valor. Para
iSS0 € necessario que as perdas do sistema produtivo sejam eliminadas. Estas perdas
sao:

e Perdas por superproducao;

e Perdas por transporte;

e Perdas no processamento em si;

e Perdas devido a fabricacédo de produtos defeituosos;
e Perdas nos estoques;

e Perdas por movimento;

e Perdas por espera.

As cinco primeiras referem-se a funcdo processo, pois focam no fluxo de
trabalho no tempo e no espaco. As duas Ultimas estdo diretamente relacionadas a
funcéo operacao, pois sdo focadas na analise do sujeito do trabalho, ou seja, pessoas

e equipamentos (Antunes et al., 2008).

a) Perdas por superproducao
De acordo com Shingo (1996), existem dois sentidos de superproducdo. A

primeira tem o sentido de producdo em quantidade excessiva e a segunda de
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producdo antecipada em relacdo as necessidades da producédo e do consumo. De
acordo com o método Just in time somente deve ser produzida a quantidade
necessaria para 0 momento, pois as perdas por superproducdo podem esconder

outras perdas no processo que podem causar paradas de producéao.

b) Perdas por transporte

As perdas por transporte estdo relacionadas as atividades de movimentacao
gue geram custo, mas néo agregam valor ao produto. As principais causas que geram
estas perdas sao o layout e a disposicdo dos equipamentos que dificultam os fluxos
produtivos ideais. As acdes prioritarias para diminuir estas perdas devem ser em
relacdo ao layout, visando a eliminagédo ou minimizag&o dos transportes. Em segundo
caso deve-se analisar as melhorias em relacdo aos equipamentos como, por exemplo,

melhorias no sentido de mecanizar ou automatizar (Antunes et al., 2008).

C) Perdas no processamento em si

Para Antunes et al. (2008, p. 206) estas perdas consistem em “Atividades de
processamento/fabricacdo que sdo desnecessarias para que o produto, servico ou
sistema adquira suas caracteristicas basicas de qualidade, tendo em vista a geracao
de valor para o cliente/usuario”. Para identificar este tipo de perda deve-se questionar
qual tipo de produto ou servico deve ser produzido e qual método deve ser adotado
para esta fabricacdo. Para atacar as causas deve-se verificar melhorias relacionadas
a tecnologia especifica do produto, processos de fabricacdo, maquinas e matérias

primas.

d) Perdas por fabricacéo de produtos defeituosos

Esta perda consiste na fabricagéo de pecas, componentes ou produtos que nao
atendem aos requisitos de qualidade. Existem duas formas de lidar com este tipo de
perda, sendo uma delas a inspecéo para localizar defeitos e a outra inspecéo para
prevenir produtos com defeito (Antunes et al., 2008). De acordo com Shingo (1996), a
inspecdo para localizar defeitos trata-se somente da verificagdo de produtos
defeituosos no final do sistema produtivo e ndo previne as perdas. Ja a inspecao para
prevenir produtos ndo conformes € uma estratégia para detectar estes produtos

rapidamente e prevenir o alastramento, onde a informacdo do primeiro defeito deve
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ser repassada para as etapas de processos anteriores para que assim possam ser

corrigidas.

e) Perdas por estoque

As perdas por estoque sdo caracterizadas pela existéncia de estoques
elevados, sejam eles de matéria prima, material em processo ou produto acabado.
Estes estoques resultam em inumeras desvantagens como: elevados custos
financeiros, necessidade de espacos fisicos adicionais para armazenamento,
possibilidade dos produtos se tornarem obsoletos e o risco de ndo serem vendidos.
Para atacar a causa raiz € necessario sincronizar a producdo com a demanda de

mercado (Antunes et al., 2008).

f) Perdas por movimento

Esta perda consiste na movimentacdo desnecessaria dos trabalhadores
durante a execucédo das suas tarefas e podem ser compreendidas a partir do estudo
de Gilbreith, onde séao analisados o movimento humano e a postura de trabalho com
0 objetivo de minimizar as perdas através do estabelecimento continuo de padrdes

operacionais (Antunes et al., 2008).

0) Perdas por espera

Antunes et al. (2008) define como as perdas associadas ao tempo nos quais as
maquinas e/ou trabalhadores ndo séo utilizados produtivamente. Shingo (1996)
complementa que as perdas por espera dos trabalhadores sdo mais relevantes que
as perdas por espera das maquinas e que isto ocorre devido ao fluxo de producao,
gue ao ocorrer perdas por espera dos trabalhadores também resulta na diminuicéo da
utilizagdo das méaquinas. Dessa forma, esta perda faz com que 0s custos sejam mais

elevados para a realizagdo de uma mesma producao.
2.3 MPT (Manutencao Produtiva Total) ou Total Productive Maintenance
O MPT surgiu na década de 70 no Japao, visando modificar a sistematica de

trabalho através da eliminacdo de paradas de producao por quebras, intervencdes e

desperdicios (Kardec; Nascif, 2009).
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De acordo com Suzuki (1994) o MPT foi originalmente definido pelo Japan

Institute of Plant Maintenance (JIPM) a partir dos seguintes objetivos:

o Maximizacao da eficacia global do equipamento;

o Desenvolver um sistema de manutencao produtiva que cubra toda a vida
atil do equipamento;

o Envolver todos departamentos na implementacdo do MPT, como
planejamento, utilizagdo e manutencéao;

o Envolver todos desde a alta geréncia até os trabalhadores do chéo de
fabrica;

o Promover o MPT através da motivacdo gerencial a partir de grupos
pequenos de atividades autbnomas.

Kardec e Nascif (2013) complementam que o MPT busca a qualificacdo dos
profissionais, pois com as pessoas desenvolvidas e treinadas € possivel promover
melhorias nos equipamentos.

Para o desenvolvimento do MPT devem ser implementadas 8 pilares focados
em atividades especificas a fim garantir um resultado de exceléncia. Sdo eles:
Melhoria Especifica, Manutencdo Autbnoma, Manutencdo Planejada, Educacéo e
Treinamento, Controle Inicial, Manutencdo da Qualidade, MPT Administrativo e
Seguranca, Saude e Meio Ambiente.
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Figura 3 - Os oito pilares do MPT.

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2013).

2.3.1 Melhoria Especifica

Tem o objetivo de minimizar as perdas através de atividades que melhoram a
eficacia global do equipamento, o processo e a planta como um todo (Suzuki, 1994).
E de responsabilidade deste pilar conhecer as grandes perdas, elaborar a arvore de

perdas e criar uma metodologia para elimina-las (Gaino, 2007).

2.3.2 Manutencdo Autbnoma

O objetivo é trazer o senso de responsabilidade para os operadores, onde eles
passam a se envolver em rotinas de manutencao e de melhoria garantindo um alto
nivel de produtividade (Netto, 2008).

Para Suzuki (1994), a partir da manutencdo auténoma o operador aprende a
estabelecer as condi¢des basicas do equipamento e evita a sua deterioracdo precoce

através da limpeza, inspecao e lubrificacao (LIL).
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2.3.3 Manutencéo Planejada

A manutenc¢do planejada estabelece e mantém as condi¢des do processo e do
equipamento, tendo como objetivo eliminar as falhas do equipamento, problemas no
processo e as perdas (Suzuki, 1994). Além disso, € de responsabilidade deste pilar
ter um planejamento e controle da manutencdo, abrangendo as trés formas de

manutengao: corretiva, preventiva e preditiva (Kardec; Nascif, 2009).

2.3.4 Educacéao e Treinamento

E o pilar responsavel por capacitar e desenvolver os operadores, mantenedores
e a lideranca do MPT. Tem como objetivo tornar o operador capaz de cuidar do seu
préprio equipamento e o mantenedor adquirir tecnologias e técnicas para tornar o

equipamento mais sofisticado e automatizado (Suzuki, 1994).

2.3.5 Manutenc¢éo da Qualidade

O pilar de Manutencdo da Qualidade tem como objetivo definir condicbes
adequadas para cada equipamento a fim de prevenir produtos defeituosos, eliminar

refugos e retrabalhos (Carneiro, 2019).

2.3.6 Controle Inicial

De acordo com Kardec e Nascif (2009), consiste em estabelecer um sistema
para gerenciar a fase inicial de novos projetos e equipamentos, a fim de diminuir as

ocorréncias de falhas.

2.3.7 MPT Administrativo

Estabelecimento da metodologia do MPT em todos setores da empresa. Como
0s departamentos administrativos tem um importante papel nas atividades de
producao, o objetivo é reduzir as perdas administrativas através de um processo para

tornar mais eficiente o fluxo de informacéo entre as areas (Suzuki, 1994).
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2.3.8 Seguranca, Saude e Meio Ambiente

Tem como objetivo o nivel zero de acidentes de trabalho e impacto no meio
ambiente (Suzuki, 1994). Carneiro (2019) complementa que o pilar deve garantir que
seguranca, saude e meio ambiente sejam contemplados também nos outros pilares a
fim de garantir a confiabilidade dos equipamentos, prevencdo de erros humanos e
eliminacdo de acidentes, visto que, por exemplo, um equipamento com defeito € uma

fonte de perigo.

2.4 Tipos de Manutencéo

Cada tipo de manutencao é caracterizado pela forma em que a intervencao é
feita nos equipamentos. Define-se como manutencdo as acbes técnicas e
administrativas que sao destinadas a manter ou recolocar um equipamento no estado
capaz de desempenhar a funcdo requerida (NBR 5462, 1994). As manutencdes
preventiva, preditiva e corretiva existem para evitar a deterioragdo dos equipamentos,

seja pelo o uso ou desgaste natural (Xenos, 1998).

2.4.1 Manutencéo Preventiva

De acordo com Kardec e Nascif (2009) consiste na atuacao que visa reduzir ou
evitar a falha ou queda de desempenho da maquina, obedecendo um plano de
manutencao preventiva previamente elaborado e com intervalos pré-definidos. Para
definir estes intervalos é necessario ter uma previsdo de vida util dos componentes,
gue pode ser obtido pelos dados do fabricante e historicos disponiveis na empresa
(Almeida, 2015 apud Didgenes, 2019).

Este tipo de manutencdo diminui 0 numero de atuacfes de emergéncia e as
paradas de producdo e aumenta a disponibilidade dos equipamentos. Os planos de
manutencdo preventiva sdo baseados em inspecdes, reformas e substituicbes de

pecas (Xenos, 1998).
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2.4.2 Manutencéo Preditiva

E definida como a atuac&o realizada com base na modificacdo de parametros
de condi¢do ou desempenho do equipamento, 0s quais sdo monitorados por técnicas
preditivas que definem quando sera necessario atuar de maneira corretiva planejada.
Seu objetivo é prevenir falhas com a maquina operando continuamente pelo maior
tempo possivel (Kardec; Nascif, 2009).

A manutencdo preditiva € uma maneira de inspecionar os equipamentos,
otimizando a troca ou reforma de pecas através do acompanhamento periédico que
permite prever quando estdo proximos da sua vida util (Xenos, 1998). E realizada
através de instrumentos e aparelhos de medicdo que néo interferem na operacao
como a analise de Oleo, termografia, andlise de ultrassom e vibracdo (Didgenes,
2019).

2.4.3 Manutencéo Corretiva

De forma geral, a manutencao corretiva € a atuacao para corrigir uma falha ou
desempenho menor do que o esperado para um equipamento, caracterizando a
manutencdo corretiva ndo planejada e a manutencdo corretiva planejada,

respectivamente (Kardec; Nascif, 2009).

2.4.3.1 Manutencéo Corretiva Nao Planejada

E também conhecida como Manutencdo Emergencial e caracteriza-se pela
atuacao apos a falha ou queda de desempenho ja ter ocorrido, ou seja, correcao de
maneira aleatéria. Implica em altos custos para a empresa, pois uma parada nao

planejada pode resultar em perdas de producao (Kardec; Nascif, 2009).
2.4.3.2 Manutencéao Corretiva Planejada
A manutencéo corretiva planejada é também caracterizada pela corre¢cdo do

desempenho menor que o esperado, porém baseada em decisdes gerenciais. A

principal caracteristica € o acompanhamento dos parametros do equipamento, onde
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se tem um planejamento para quando a falha ocorrer como, por exemplo, um

equipamento reserva para substituicdo ou kit de reparo rapido (Kardec; Nascif, 2009).

2.5 Metodologias de qualidade para melhoria da eficiéncia

Nesta secdo serdo apresentadas as metodologias utilizadas na realizacéo

deste trabalho.

2.5.1 Indicadores de desempenho

De acordo com Lustosa et al. (2008) controlar € gerenciar e, para isso, existem
diversos métodos de controle. Um deles é estabelecer indicadores para monitorar 0s
resultados, s6 assim é possivel verificar se os resultados estdo conforme o planejado.
Através da analise dos indicadores é possivel identificar melhorias e criar plano de
acbes para alcancar os resultados esperados. E fundamental que sejam
desenvolvidos criteriosamente a fim de apresentar informacdes relevantes para
analise. Os principais critérios para o0s indicadores séo: adaptabilidade,
representividade, simplicidade, rastreabilidade, disponibilidade, praticidade e baixo

custo.

2.5.2 Método dos cinco porqués

E uma ferramenta que consiste em perguntar cinco vezes o porqué de um
problema ter ocorrido e tem como objetivo descobrir sua causa raiz. A andlise se inicia
com a determinacdo do problema e segue com as perguntas de porqué ocorreu.
Através desse método, apoOs identificada a causa raiz, é possivel desenvolver
solucdes que de fato eliminem o problema, pois quando a causa real ndo é descoberta

seguem ocorrendo recorréncias do mesmo problema (Napole&o, 2019).
2.5.3 Brainstorming
O brainstorming, também chamado de tempestade de ideias, € uma técnica

colaborativa que visa estimular a criatividade ao reunir um grupo diversificado para

gerar livremente ideias sobre um tema especifico. Durante a sesséo, todas as ideias
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sao acolhidas sem julgamentos, promovendo um ambiente propicio a inovacdo. Essas
ideias podem ser posteriormente refinadas e combinadas para formar conceitos mais
sélidos e aplicaveis, tornando o brainstorming uma ferramenta valiosa no contexto
académico para a exploracéo e a expansao de ideias de maneira eficaz e colaborativa
(Estrella, 2023).

2.9 Contextualizacdo da empresa

Nesta secdo sera apresentada uma breve contextualizacao do perfil de quebras

e do sistema suporte para quebras existente na empresa.

2.9.1 Perfil de quebras

Para a escolha e decisao de onde seria aplicado o projeto, o setor de Melhoria
Especifica da empresa analisou os dados histéricos da producéo, onde foi possivel
verificar a quantidade de quebras em toda area de processo dos ultimos 6 periodos
(de janeiro/2022 até junho/2022). Na empresa onde o projeto foi aplicado o ano é
contado em periodos, sendo 13 periodos por ano e cada um com 4 semanas.

Com o auxilio do gréfico de Pareto, pode-se visualizar que as quebras do
Médulo 1 e Médulo 2 representavam aproximadamente 70% das quebras totais do
processo, conforme mostrado na figura 4. Desta forma, os Mddulos 1 e 2 foram

selecionados para a realizac&o do projeto.



29

Figura 4 - Quantidade de ocorréncias dos periodos P01 a P06.
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Fonte: a autora (2023).

A partir da andlise de dados, o setor de Melhoria Especifica definiu que o
percentual de quebras deveria ser reduzido do seu valor atual de 6% para, pelo
menos, 4,8%. Este novo percentual permitiria a empresa manter-se dentro das metas
de produtividade e custos planejadas. Desta forma, foi determinado como meta do
projeto que as paradas de producao devido a quebras deveriam ser iguais ou menores
a 4,8% nos anos de 2023 e 2024.

2.9.2 Sistema suporte para quebras

Na empresa onde o presente trabalho foi desenvolvido j4 havia um sistema de
suporte para quebras, o qual define que quebra é toda parada nao planejada superior
a 10 minutos que requer o reparo ou substituicdo de um componente com defeito ou
requer uma intervencao da manutencao.

As quebras sao classificadas como menor ou maior e o que define é o tempo
de trigger, sendo a menor uma quebra com duracdo maior que 10 minutos, porém
menor que o trigger. A quebra classificada como maior € a que excede o trigger, sendo
ele de 240 minutos.

A cada ocorréncia de quebra deve ser preenchido um formulario de duas
paginas, onde para a quebra menor deve ser preenchida apenas a pagina 1 e para a

maior devem ser preenchidas ambas as paginas. A segunda pagina trata-se da
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analise da quebra, onde toda quebra maior deve ser analisada. Segue fluxograma do

processo.

Figura 5 - Fluxograma do sistema suporte de quebras.
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Fonte: a autora (2023).

Na identificacdo de uma quebra o operador aciona a manutencdo, sendo o

manutentor que confirma e preenche o formulario de quebra.

Na primeira pagina do formulario devem ser preenchidos os dados gerais da

ocorréncia e a caracterizacdo do fendbmeno, utilizando a ferramenta 5W2H. Na

segunda pagina é feita a analise da quebra e é onde as ac¢des sédo desenvolvidas e

validadas. As paginas 1 e 2 do formulario constam nos Anexos.
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Todos técnicos mantenedores sao treinados no processo de identificacdo e

analise de quebras.
3 MATERIAIS E METODOS

Esta secdo é dedicada para descrever as etapas do projeto de reducao de
quebras e para apresentar uma breve descricdo da area onde o mesmo foi aplicado.

A figura 6 apresenta um fluxograma do trabalho mostrando as etapas

realizadas.

Figura 6 - Fluxograma do trabalho.

Identificar os tipos de ]
quebras Bibliografica sistema de
manutencao planejada

Fonte: a autora (2023).

Resultados J—v‘ Conclusdes J

3.1 Equipamentos

Este trabalho foi realizado em uma industria alimenticia dedicada a producao
em larga escala de produtos de chocolate. A producdo de chocolate envolve varias
etapas, desde o processamento do cacau até o seu empacotamento. Este projeto foi
aplicado no setor de processos onde é realizada a cobertura final do chocolate.

A area é dividida em dois modulos, sendo eles Médulo 1 e 2. Cada modulo
conta com doze “panelas” industriais, as quais sdo divididas em conjuntos. Cada
conjunto conta com duas panelas, dois reservatérios, duas bombas, dois motores,
dois sensores de pressao, dois sensores de nivel e dez valvulas. O conjunto é dividido

igualmente em dois sistemas. A figura 7 ilustra um conjunto de panelas.
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Figura 7 — Médulo 1 e Mddulo 2.

MODULO 02
PANELAS 07 A 12

MODULO 02
PANELAS 01 A 06

MODULO 01
PANELAS 07 A 12

MODULO 01
PANELAS 01 A 06

Fonte: a autora (2023).

A imagem a seguir apresenta 0s componentes presentes no sistema de cada

panela.

Figura 8 - Sistema da panela industrial.

<« Valvula dgua

< Valvula xarope de glicose

<+ Valvula titanio

Vilvula de dreno

Fonte: a autora (2023).

Esta area de producdo opera 24 horas por dia, com apenas uma parada

semanal de 8 horas planejada para a higienizacéo da area.
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Para realizar a cobertura final do chocolate séo utilizados agua e os
ingredientes xarope de glicose e titanio, os quais sdo dosados por valvulas
automaticas dentro do reservatorio. Todos sdo misturados e, entdo, enviados para a
panela através de um sistema de spray para cobrir o chocolate.

As valvulas de agua, xarope de glicose e titanio sdo consideradas valvulas de

dosagem.

3.2 Métodos

3.2.1 Identificar os tipos de quebras

O primeiro passo deste projeto consistiu em analisar os dados histéricos da
area através da planilha de anotacdes dos operadores, onde constam todas as
paradas que ocorrem na linha, bem como o tempo para cada uma delas. A tabela 1

apresenta esta planilha.

Tabela 1 - Planilha de apontamento da producéo.

Data Turno Week Periodo | Médulo | Panelas | SKU Evento Equipamento Tempo Ocorréncia
12/01/2022 B W2 P01 1 7al2 Plain Quebras Processo Médulo 1 50,00 Alarme de Temperatura do Ar
18/01/2022 A w3 PO1 1 laé6 Plain | Quebras Processo Mddulo 1 35,00 VALVULA DA PANELA 2, NAO FUNCIONA
17/01/2022 A W3 P01 1 la6 Plain Quebras Processo Médulo 1 60,00 FALHA SENSOR PANELA 2
17/01/2022 B w3 PO1 1 7al12 | Plain | Quebras Processo Médulo 1 20,00 Alarme de Temperatura do Ar
19/01/2022 A W3 P01 1 7al2 Plain Quebras Processo Médulo 1 30,00 Baixa vazdo do ar (problema vélvulas de retorno)
23/01/2022 A W4 P01 1 7al2 Plain Quebras Processo Mddulo 1 60,00 BAIXO INSUFLAMENTO, VALVULAS DANIFICADAS
19/01/2022 B W3 P01 1 la6 Plain Quebras Processo Médulo 1 15,00 Alarme de Temperatura do Ar
24/01/2022 C w4 P01 1 la6 Plain Quebras Processo Mddulo 1 120,00 UMIDADE ALTA NO FINAL COAT-1
25/01/2022 € w4 PO1 1 la6 Plain Quebras Processo Mddulo 1 110,00 DESARME CONDICIONADOR A

Fonte: a autora (2023).

A partir dos eventos classificados como quebras, nas ocorréncias apontadas
na tabela 1, juntamente com as quebras registradas pela manutencdo, foram
identificados os componentes e os modos de falha correspondentes.

Conforme apresentado na secdo 2.9.2 j4 havia na empresa um sistema de
suporte para quebras. Dessa forma, toda quebra é registrada no sistema SAP pelos
mantenedores, de onde foram extraidas as informacdes de quebras registradas pela
manutencgao. Esses dados foram cruzados com as informagdes da tabela 1.

Como critério de classificacdo de quebras foi definido que apenas os
componentes com maior nimero de ocorréncias de quebras entre os periodos P04 e

P06 seriam tratados.
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3.2.2 Analisar as quebras

ApoGs definidos os componentes com maior niumero de quebras e seus
respectivos modos de falha, as ocorréncias foram analisadas. Para as analises foram
empregados dois métodos, sendo eles:

e Inspecdo visual — é um método qualitativo de deteccdo que serviu para
avaliar as condi¢bes gerais dos componentes;

e Formulario de inspecdo — consiste em um método quantitativo, que
busca determinar a causa raiz do problema, encontrar solucbes e
padronizar o sistema.

A analise foi realizada através do preenchimento da pagina 2 do formulario de
quebras. Para garantir uma andlise profunda e detalhada das quebras, a mesma foi
realizada por todo o time envolvido no projeto, através de um brainstorming.

Apos definido o problema ou causa da quebra foi feita a analise dos 5 Porqués.
A partir desta analise chega-se as causas raizes dos problemas. Em seguida, baseado
na causa raiz, foram desenvolvidas solu¢des preventivas e sustentaveis para garantir
que a quebra ndo ocorresse novamente. Cada acédo resultante da andlise teve um
responsavel e uma data programada para conclusdo. A figura 9 apresenta um

fluxograma de como é realizada a analise de quebra.

Figura 9 - Fluxo da andlise de quebras.

ica iz = Atribuicao do
Descri¢ao do Anali Definicao das agoes {
nalise dos 5 : 5
problema (Inspegéo 5 preventivas e responsaumvel e data de
visual) porques J SUStBRtAVais conclusdo para cada
acao

Fonte: a autora.

3.2.3 Acompanhamento dos indicadores de quebras na linha produtiva e de

manutencao

Durante o desenvolvimento deste trabalho trés indicadores foram monitorados,
sendo eles: tempo médio entre as quebras ou Mean Time Between Breakdowns
(MTBBD), tempo médio de reparo ou Mean Time to Repair (MTTR) e 0 % de quebras
na eficiéncia da linha produtiva. Para este acompanhamento foi feita uma base de
dados, onde a cada semana eram adicionados os dados da planilha de producao e os
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dados de manutencédo do SAP. A partir disso era possivel calcular e verificar se as
acOes resultantes das analises de quebras eram suficientes. No caso de acdes
adequadas e suficientes, o MTBBD deveria aumentar e 0 MTTR diminuir, resultando

na reducéo do percentual de quebras.

O MTBBD ¢ definido pelo quociente entre as horas disponiveis de trabalho e a

quantidade de quebras.

Tempo de producio total-Tempo de quebras

MTBBD = Equacgdo (1)

Quantidade de quebras
Este indicador mostra se as intervencfes de manutencdo estdo sendo
eficientes. Se o indice aumentar, significa que ndo estdo havendo recorréncias de

quebras, indicando maior tempo disponivel para a linha produzir.

O MTTR é definido pelo quociente do tempo de reparo da quebra e a

guantidade de quebras.

Tempo de reparo

MTTR =

Equacédo (2)

Quantidade de quebras

Este indicador mostra a eficiéncia do setor de manutencdo nos reparos dos
equipamentos. O indice deve ser o menor possivel, significando assim maior agilidade

no reparo e menor tempo de maquina parada.

Tempo total de quebras

% de quebras na linha produtiva = Equacao (3)

Tempo total de produgio

Este indicador fornece o nivel de impacto que as quebras exercem na eficiéncia
da linha produtiva, ou seja, o percentual que a linha deixou de produzir devido a uma
guebra que resultou em uma parada ndo planejada. Este valor deve ser o menor

possivel.
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3.2.4 Definicédo do sistema de manutencao planejada

Para este projeto foram analisados todos os planos de manutencédo da area.
Apesar de haver um plano de 52 semanas definido, alguns planos precisaram ser
criados ou revisados devido a falta de detalhamento.

Para esta andlise, além de realizar a revisdo através do sistema SAP, também
foi feito um acompanhamento na linha junto dos mantenedores enquanto realizavam
os planos e foram sendo anotados todos 0s pontos que deveriam estar no plano. Os

planos revisados estdo apresentados na sec¢ao de resultados.

4 RESULTADOS

4.1 Histoérico de falhas

4.1.1 Identificac&o de quantitativo de modo de falha por componente

A partir dos dados histéricos de producdo foi feita uma estratificacdo dos

componentes com mais ocorréncias de quebras dentro dos Modulos 1 e 2, como

mostra a figura 10.

Figura 10 - Estratificacdo das ocorréncias por componentes dos periodos P01 a P06.
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Fonte: a autora (2023).
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Como podemos visualizar no grafico da figura 10, os componentes com maior
quantidade de quebras séo a valvula, rede de comunicacéo e filtro. Apenas valvula e
rede de comunicacdo foram tratados como quebra neste trabalho. O filtro foi
desconsiderado visto que as ocorréncias eram dos dois primeiros periodos do ano e
ndo houve mais incidéncias.

O gréfico da figura 11 apresenta a estratificacdo por modo de falha para os

componentes valvula e rede de comunicagéo.

Figura 11 — Ocorréncias por modos de falha para a valvula e rede de comunicagéo.

50%
2%
40% 3%
4%
30%
20%
10% 19%
0%
Vélvula Rede de Comunicagdo
M Desgaste Sobrecarregado/Travado
Falha/Software com falha Avaria

Perda/Problema de comunicagio

Fonte: a autora (2023).

4.1.2 Analise das quebras

Para a valvula foi considerado apenas o modo de falha desgaste para analise
visto que é o modo de falha de maior ocorréncia, sendo muito superior aos demais.
No caso de rede de comunicacdo o unico modo de falha observado foi perda de
comunicacao. A tabela 2 apresenta as contramedidas atualmente implementadas na

empresa conforme o tipo de falha. Analises completas encontram-se nos Anexos.
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Tabela 2 - Contramedidas das analises de quebras dos componentes valvula e rede de comunicacéo.

Componente | Modo de falha Causa raiz Contramedida
Erro no dimensionamento da Substituir valvula por modelo ideal para o processo com a Engenharia
vélvula — - —
) Comegar pela substitui¢do das valvula criticas
Valvula Desgaste - - P
. Implementar um sistema de monitoramento de vazamento de valvulas
Falta um procedimento de : : = A: .
engenharia Atualizar os planos de inspe¢do mecanica das valvulas para abranger a
verificagdo de vazamentos
Criar plano preventivo para limpeza dos inversores
. . . Criar plano preventivo de verificacdo de rede em anel
Limpeza interna do inversor — — —
Rede de Perda de Verificar viabilidade de certificagdo dos pontos
comunicagdo | comunicacdo Criar plano de inspegdo para vedagdo do painel elétrico
o Realizar limpeza em todos os painéis elétricos
Ressecamento por vida Gtil —
Trocar os cabos danificados

Fonte: a autora (2023).

4.1.3 Componentes analisados

4.1.3.1 Valvula

A partir da inspecdo, observou-se o desgaste prematuro nas sedes das

valvulas. A principal razdo para o desgaste foi por conta dela ndo ter a especificacdo

correta para o processo. Consistia de uma valvula de esfera de 3 vias com sede de

teflon. O material da sede nédo suportava a abrasividade da matéria prima. A figura 12

apresenta a valvula desmontada, onde € possivel visualizar o desgaste de sede.
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Figura 12 - Analise do componente valvula.
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Fonte: a autora.

Havia vazamento em todas as valvulas, sendo as mais criticas as de xarope e
titnio devido a abrasividade desses elementos. Para agua, recirculacdo e dreno o
vazamento ocorria devido ao desgaste natural da valvula de 3 vias.

O vazamento das valvulas influencia diretamente no processo, podendo
resultar em retrabalho ou perdas.

Observou-se que o0s principais motivos para se ter tantas valvulas com
desgaste eram, além da abrasividade da matéria prima, a falta de planos de inspecéao
eficazes, falta de monitoramento dos vazamentos e o fato de que as valvulas que
vazavam eram apenas reparadas substituindo a sede.

Outros problemas observados foram a pratica de manter apenas seis valvulas
como pecas de resposicado e a falta de um cronograma correto para o envio das

valvulas para reparo.

4.1.3.2 Rede de comunicacao

Para a comunicacao de todo o sistema de automacéao é utilizado uma rede tipo

Ethernet I/P montado em topologia de rede em anel. Esta rede facilita o trafego de
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dados entre todos componentes do sistema, sendo CLP (Controlador logico
programavel), inversores de frequéncia, IHM (Interface homem maquina) e Remot I/O.

Quando o operador inicializa o processo através da IHM, o programa que esta
no CLP inicia a sequéncia de uma receita especifica para cobertura do centro de
chocolate. Todo o comando relacionado a rotacdo da panela, abertura e fechamento
de valvulas, recirculacado da bomba de dosagem, indicacao de pressao e nivel, é feito
através de dados que trafegam pela rede de comunicacao, otimizando a utilizacao de
cabos elétricos garantindo velocidade e precisdo nas informacdes.

Qualquer alteracdo que se faz necessaria no momento em que a receita esta
em funcionamento, é possivel fazer acionando os dados via IHM que através da
comunicacdo em anel atualiza o status e controle dos componentes do sistema.

A figura 13 apresenta a ilustragdo de uma topologia de rede tipo anel.

Figura 13 - Topologia de rede tipo anel.
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Fonte: a autora (2023).

Quando h&a rompimento ou possivel perda de conexdo no cabo de rede entre
0s componentes conectados, ha falha ou perda de sinal no componente subsequente
causando parada indesejada no sistema.

Para retornar a comunicacao entre eles, muitas vezes se faz necessaria a
reconfiguragao dos IP’s em todos os componentes, ou substituicdo de cabos de rede

que apresentem falhas (patch cord), ou limpeza nas placas de comunicacéo.
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4.1.4 Analise dos indicadores historicos de quebras na linha produtiva e de

manutencgéao

4.1.4.1 Indicadores histéricos de manutencgéo

Os gréficos das figuras 14 e 15 apresentam o indicadores MTBBD e MTTR para

0s Médulos 1 e 2 dos periodos P01 a P06, antes do inicio do projeto.

Figura 14 - MTBBD dos periodos P01 a PO6.
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Fonte: a autora (2023).

Figura 15 - MTTR dos periodos P01 a PO06.
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Fonte: a autora (2023).
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4.1.4.2 Indicador historico de quebras na linha produtiva

O gréafico da figura 16 mostra o percentual de quebras na eficiéncia da linha da

area onde o projeto foi aplicado dos periodos P01 a P06, antes do projeto iniciar.

Figura 16 - Percentual do impacto de quebras na eficiéncia da linha de P01 a P06.
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Fonte: a autora (2023).

4.2 Resultados do projeto

revisdo e criacao dos planos de manutencao planejada para a area onde foi realizado,
a resolucdo das contramedidas apresentadas na secdo 4.1.2, os indicadores de

acompanhamento entre os periodos P06 a P12 e, de P13, ap6s o final do projeto.

4.2.1 Sistema de manutencéao planejada

Para a definicdo do sistema de manutencdo planejada foram revisados 60

planos de inspecdo mecanica e elétrica e criados 106 planos de lubrificacao.



Tabela 3 - Planos de inspecao revisados.

[E Denominagao do loc.instalagdo Equipam.

FINAL COAT 02
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 02
FINAL COAT 01
FINAL COAT 02
FINAL COAT 01
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02

BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BR04-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BR04-M

Fonte: a autora (2023).

Denominagdo do cbjeto técnico
CONDICIONADOR C

CONDICIONADOR B

CONDICIONADOR A

CONDICIONADCOR D

VALVULA BY PASS DA PANELA 07

VALVULA BY PASS DA PANELA 01

VALVULA BY PASS DA PANELA 07

VALVULA BY PASS DA PANELA 01

VALVULA DE INSULFLAMENTO DA PANELA 07
VALVULA DE INSULFLAMENTO DA PANELA 07
VALVULA DE INSULFLAMENTO DA PANELA 01
VALVULA DE INSULFLAMENTO DA PANELA 01
VALVULA DE SUCGAO DA PANELA 07
VALVULA DE SUCGAO DA PANELA 01
VALVULA DE SUCGAO DA PANELA 07
VALVULA DE SUCGAO DA PANELA 01

SILO PANELA 12

SILO PANELA 11

SILO PANELA 10

SILO PANELA 09

SILO PANELA 08

SILO PANELA 07

SILO PANELA 06

SILO PANELA 05

SILO PANELA 04

Tabela 4 - Planos de lubrificag&o criados.

£ Denominagao do loc.instalagéo Equipam.

FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 01
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02
FINAL COAT 02

BRO4-M
BR04-M
BRO4-M
BRO4-M

BRO4-M_
BRO4-M_
BRO4-M_
BRO4-M_
BRO4-M_
BRO4-M_
BRO4-M_

BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M
BRO4-M

Fonte: a autora (2023).

Dencminagao do objeto técnico
MOTOREDUTOR DA PANELA 01
ESTEIRA TRANSPORTADORA 14
ESTEIRA TRANSPORTADORA 06
ELEVADOR DE CANECA GOUCH ECO
ELEVADOR DE CANECA GOUCH ECO
ELEVADOR DE CANECA GOUCH ECO
ELEVADOR DE CANECA GOUCH ECO
MOTOREDUTOR DA PANELA 07
MOTOREDUTOR DA PANELA 01
VALVULA ROTATIVA - COND.D
VALVULA ROTATIVA - COND.C
MOTOREDUTOR DA PANELA 01
MOTOREDUTOR DA PANELA 07
MOTOREDUTOR DA PANELA 01
ESTEIRA TRANSPORTADORA 14
ESTEIRA TRANSPORTADORA 06
ELEVADOR DE CANECA GOUCH ECO
ELEVADOR DE CANECA GOUCH ECO
VALVULA ROTATIVA - COND.B
VALVULA ROTATIVA - COND.A
ELEVADOR DE CANECA GOUCH ECO
ELEVADOR DE CANECA GOUCH ECO
VENTILADOR INSULFLAMENTO - COND.D
VENTILADOR CIRCULADOR - COND.D
VENTILADOR INSUFLAMENTO - COND.C

TAM

TAM
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
ELE

MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC
MEC

Centro trab.respons.

PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM

Centro trab.respons.

PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
PM_PROGM
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Descrigao item de manutengao

1S- INSPEC;IN\O CONDICIONADOR C

ie= INSPEC;IED CONDICIONADOR B

1S- INSPEC;IED CONDICIONARDOR A

is= INSPEC;IED CONDICIONADOR D

12S-INSP VALVULA DE BY-PASS 07 A 12
12S-INSP VALVULA DE BY-PASS 01 A 06
12S-INSP VALVULA DE BY-PASS 07 A 12
12S-INSP VALVULA DE BY-PASS 01 A 06
12S-INSP VALVULA DE INSUFLAM PAN 07A 12
12S-INSP VALVULA DE INSUFLAM PAN 07A 12
125-INSP VALVULA DE INSUFLAM PAN 01A 06
125-INSP VALVULA DE INSUFLAM PAN 01A 06
125-INSP VALVULA DE SUCCAD AR PAN 07A 12
125-INSP VALVULA DE SUC(;AD AR PAN 01A 06
125-INSP VALVULA DE SUC(;AO AR PAN 07A 12
125-INSP VALVULA DE SUC(;AO AR PAN 01A 06
12S-INSP MEC SILO PANELA 12

12S-INSP MEC SILO PANELA 11

125-INSP MEC SILO PANELA 10

12S-INSP MEC SILO PANELA 09

12S-INSP MEC SILO PANELA 08

12S-INSP MEC SILO PANELA 07

12S-INSP MEC SILO PANELA 06

12S-INSP MEC SILO PANELA 05

12S-INSP MEC SILO PANELA 04

Descrigao item de manutengao
265-LUBRIFICAGAO DAS VALVULAS 1-12
125-Lubrificacdo dos mancais transp. sai
125-Lubrificacdo dos mancais transp. sai
125-Lubrificacéo cremalheiras 7-12 GOUCH

12S- Lubrificagdo cremalheiras 1-6 GOUCH
12S-Lubrificacao transmissao GOUCH ECON
12S-Lubrificagao mancais elevador GOUCH
12S-LUBRIFICAGAO DO MANCAL PANELAS 7-12
12S-LUBRIFICAGAO DOS MANCAIS PANELAS 1-6
12S-Lubrificagao corrente transm. valvul
125-Lubrificagao corrente transm. valvul
ZES-LUBRIFICAC;KO DAS VALVULAS 1-12
1ZS-LUBRIFICAC;KO DO MANCAL PANELAS 7-12
1ZS-LUBRIFICAC;KO DOS MANCAIS PANELAS 1-6
125-Lubrificacdo dos mancais transp. sai
125-Lubrificacdo dos mancais transp. sa
125-Lubrificacao transmissdo GOUCH ECON
12S-Lubrificacdo mancais elevador GOUCH
12S-Lubrificacdo corrente transm. valvul
12S-Lubrificacdo corrente transm. valvul
12S-Lubrificacdo cremalheiras 7-12 GOUCH

12S- Lubrificagdo cremalheiras 1-6 GOUCH

45- LUB VENTILADOR INSULFLAMENTO-COND. D
45- LUB. VENTILADOR CIRCULADOR - COND. D
45- LUB VENTILADOR INSULFLAMENTO-COND. C

4.2.2 Resolucéo das contramedidas das andlises de quebras

Nesta secdo serdo apresentadas as resolucdes para cada contramedida da

tabela 2.
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4.2.2.1 Contramedidas do componente valvula

Durante o projeto foi criado um sistema de monitoramento para o vazamento
das véalvulas e um cronograma de envio para reparo. Este monitoramento era feito
manualmente através de observacfes na area apontando em uma planilha de
controle. A tabela 5 apresenta a planilha de monitoramento para o vazamento das

valvulas, de onde era possivel verificar quando deveriam ser reparadas.

Tabela 5 - Monitoramento de vazamento das valvulas.

PLANILHA DE CONTROLE DE VAZAMENTOS DAS VALVULAS DOS MODULOS

M Troca da vélvula

B Vazamento critico
Vazamento pequeno

B Sem vazamento

i o . o QHNMH‘HNMH'F!N
B HEHEEEEE B EEE MR EEEEHEEEEEE
. AR NEREE R EERRRREEE EE E E E R
prima jaojalajajajalajajajalalajala]alals|alalalalalalalala
Agua
Xarope
Titanio

Dreno

Fonte: a autora (2023).

A figura 17 apresenta uma curva PF para a valvula, onde podemos ver qual tipo

de manutencao é aplicado em cada etapa de vazamento.
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Figura 17 - Curva PF para a valvula.

Preventiva

..., ey, P = Falha Potencial

Corretiva Programada

Eficiéncia
n

0% | Corretiva
0% Emergéncial

F = Falha Funcional

PaW 4

Tempo de operagao do equipamento

Periodo

Fonte: a autora (2023).

Conforme a planilha de controle de vazamentos das valvulas e a curva PF
podemos ver que a manutencédo preventiva da valvula é feita enquanto a mesma esta
funcionando corretamente e sem vazar. A corretiva programada ocorre quando possui
um vazamento pequeno e a corretiva emergencial quando o vazamento se torna
critico e é necessario fazer o conserto.

O time de Engenharia da fabrica determinou a substituicdo das valvulas por
outro tipo ja adotado em outras plantas da empresa.

O novo modelo consiste em uma valvula de pistdo de 3 vias com atuador
pneumatico e vedacéao de viton. A diferenca para a valvula esfera antiga € que esta
nao apresenta o movimento de rotacao e atrito que resultavam no desgaste da sede.

A figura 18 mostra a nova valvula.
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Figura 18 - Valvula pistéo 3 vias.

Fonte: a autora (2023).

A prioridade de troca das valvulas antigas pelas novas foi dada com a analise
da planilha de controle de vazamentos apresentada na tabela 5.

Todos os planos de inspecdo mecanica das valvulas de dreno, agua,
recirculacdo, titanio e xarope foram revisados, sendo incluidas duas etapas referentes
a verificagdo de vazamento e o preenchimento da planilha de controle de vazamentos
dos médulos. A tabela 6 e figura 19 apresentam os planos revisados e seu descritivo,

respectivamente.



Tabela 6 - Planos de inspe¢édo mecénica das valvulas.

[2 Denominagdo do loc.instalaggo Equipam. Denominagio do objeto técnico TAM  Centro trab.resp Descrigdo item de ¢
FINAL COAT 02 BRO4-MP_VALVULA DE INSULFLAMENTO DA PANELA 07 MEC  PM_PROGM 125-INSP VALVULA DE INSUFLAM PAN 07A 12
FINAL COAT 01 BRO4-MP_VALVULA DE INSULFLAMENTO DA PANELA 07 MEC  PM_PROGM 125-INSP VALVULA DE INSUFLAM PAN 07A 12
FINAL COAT 02 BRO4-MP_VALVULA DE INSULFLAMENTO DA PANELA 01 MEC  PM_PROGM 125-INSP VALVULA DE INSUFLAM PAN 01A 06
FINAL COAT 01 BRO4-MP_VALVULA DE INSULFLAMENTO DA PANELA 01 MEC  PM_PROGM 125-INSP VALVULA DE INSUFLAM PAN 01A 06
FINAL COAT 02 BRO4-MP_VALVULA DE SUCGAO DA PANELA 07 MEC  PM_PROGM 125-INSP VALVULA DE SUCGAO AR PAN 07A 12
FINAL COAT 02 BRO4-MP_VALVULA DE SUCGAO DA PANELA 01 MEC  PM_PROGM 125-INSP VALVULA DE SUCGAO AR PAN 01A 06
FINAL COAT 01 BRO4-MP_VALVULA DE SUCGAO DA PANELA 07 MEC  PM_PROGM 125-INSP VALVULA DE SUCGAO AR PAN 07A 12
FINAL COAT 01 BRO4-MP_VALVULA DE SUCGAO DA PANELA 01 MEC  PM_PROGM 125-INSP VALVULA DE SUCGAO AR PAN 01A 06
FINAL COAT 02 BRO4-MP_VALVULA DE DRENO MEC  PM_PROGM 4S- INSP MEC VALVULA DE DRENO TQ7 A TQ12
FINAL COAT 01 BRO4-MP_VALVULA DE DRENO MEC  PM_PROGM 4S- INSP MEC VALVULA DE DRENO TQ7 A TQ12
FINAL COAT 02 BRO4-MP_VALVULA DE DRENO MEC  PM_PROGM 4S- INSP MEC VALVULA DE DRENO TQ1 A TQ6
FINAL COAT 01 BRO4-MP_VALVULA DE DRENO MEC  PM_PROGM 4S- INSP MEC VALVULA DE DRENO TQ1 A TQ6
FINAL COAT 02 BRO4-MP_VALVULA 3 VIAS (XAROPE) MEC  PM_PROGM 45~ INSP. MEC VALVULA DE XAROPE P7 A P12
FINAL COAT 01 BRO4-MP_VALVULA 3 VIAS (XAROPE) MEC  PM_PROGM 45- INSP. MEC VALVULA DE XAROPE P7 A P12
FINAL COAT 02 BRO4-MP_VALVULA 3 VIAS (XAROPE) MEC  PM_PROGM 45~ INSP MEC VALVULA DE XAROPE P1 A P6
FINAL COAT 01 BRO4-MP_VALVULA 3 VIAS (XAROPE) MEC  PM_PROGM 45- INSP MEC VALVULA DE XAROPE P1 A P6
FINAL COAT 02 BRO4-MP_VALVULA 3 VIAS (TITANEO) MEC  PM_PROGM 4S- INSP. MEC VALVULA DE TITANIO P7A P12
FINAL COAT 02 BRO4-MP_VALVULA 3 VIAS (TITANEO) MEC  PM_PROGM 4S- INSP MEC VALVULA DE TITANIO P1 A P6
FINAL COAT 01 BRO4-MP_VALVULA 3 VIAS (AGUA) MEC  PM_PROGM 4S- INSP. MEC VALVULA DE TITANIO P7A P12
FINAL COAT 01 BRO4-MP_VALVULA 3 VIAS (TITANEO) MEC  PM_PROGM 45- INSP MEC VALVULA DE TITANIO P1 A P6
FINAL COAT 02 BRO4-MP_VALVULA 3 VIAS (AGUA) MEC  PM_PROGM 45- INSP. MEC NA VALVULA DE AGUA P7A P12
FINAL COAT 01 BRO4-MP_VALVULA 3 VIAS (AGUA) MEC  PM_PROGM 45- INSPEGAO MECANICA NA VALVULA DE AGUA

Fonte: a autora (2023).

Figura 19 - Descritivo do plano de inspecao valvulas.

> ROTA/INSPEGAO/LUBRIFICAGAO/SUBSTITUIGAO/REVISAO/PREDITIVA:
1 - Executar inspecdo em dia de CIP;
2 - Abrir as valvulas manuais de alimentacdo e retorno de agua;

3 - Checar se a valvula de automdtica de agua esta direcionada
para recirculacio;

4 - Checar a incidéncia de vazamento pelo reservatério
( parametro - vazamento continuo ou intermitente )

5 - Sinalizar por nota de pendéncia e incluir na planilha de
controle de vazamentos do modulo

6 - Checar condig¢®es pneumdticas ( Mangueiras, encaixes, conex&do
e respiro )

7 - Checar condig¢®es das conexdes tri clamp quando a alinhamento
e vazamentos.

8 - Checar vazamentos entre haste e atuador, caso encontrar
abrir nota de pendéncia.

Fonte: a autora (2023).



4.2.2.2 Contramedidas do componente rede de comunicacao

Para a queda da rede de comunicacao foram encontrados duas causas raiz: 1)
cabos de rede danificados e 2) falta da limpeza interna dos inversores. De imediato
foram determinadas duas ordens de servico, conforme as figuras 20 e 21. As ordens

consistiram de substituicdo dos cabos velhos por novos e da limpeza dos painéis de

comando.

Figura 20 - Ordem de servico para troca dos cabos de rede ressecados.

Ordem
Operacdo
Status sistema
Dados de confirmagao
Confirmagao
Centro trabalho
NO pessoal
Trabalho real

Inicio trabalho
Fim do trabalho
Causa desvio

Txt.confirmacdo

Dados de confirmagao -

Trab.real acum.
Trabalho prev.
Inicio real

Fonte: a autora (2023).

}212134 :TROCA DOS DANIFICADO
0010 TROCA DOS CABOS DANIFICADO
CONF ENTE IMPR

Figura 21 - Limpeza dos painéis elétricos.

Ordem
Operagdo
Status sistema
Dados de confirmacao
Confirmacao
Centro trabalho
INO pessoal
Trabalho real

Inicio trabalho
Fim do trabalho
Causa desvio

Txt.confirmagao

Dados de confirmacao -

Trab.real acum.
Trabalho prev.
Inicio real

Fonte: a autora (2023).

2255250 /|2 I40
BM _EO05 |BRO4
0
240 MIN Tipo atividade Data Icto. 06.09.2022
vic [)S/trab.restante Critério p/célc
[(JDar baixa res Trab.restante 0 MIN
06.12.2022'00:00:00 Durac.real conf 240 MIN
06.12.2022/00:00:00 Fim previsdo 24:00:00
TROCA DOS CABOS VIE 2
total
250 MIN Durac.real 0/MIN
250 MIN Duragio roteiro 240, 0|MIN
26.12.2022100:00:00 Fim real 06.12.2022 ' 00:00:00
:b274205 :PAINEL ELETRICO COMANDO E POTENCIA SUJOS
0010 PAINEL ELETRICO COMANDO E POTENCIA SUJOS
CONF ENTE IMPR
2368761 /11 I40
PM _E15 |BRO4
0
120 MIN Tipo atividade Data Icto. 06.12.2022
2 [¥1S/trab.restante Critério p/calc
Dar baixa res Trab.restante 0 MIN
06.12.2022/00:00:00 Durag.real conf 120 MIN
06.12.2022/00:00:00 Fim previsdo 24:00:00
FEITO LIMPEZA SUPERFICIAL NO PAINEL DE P WDexiste 2
total
120 MIN Durac.real 0/MIN
120 MIN Durac3o roteiro 120, 0| MIN
26.12.2023 00:00:00 Fim real 06.12.2022100:00:00
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Para que ndo houvessem recorréncias destes problemas e, conforme as
contramedidas para a rede de comunicacao, foi criado um plano de inspecao elétrica
para o painel elétrico de comando e controle de cada panela do Médulo 1 e 2. Este
plano abrange a verificagdo da rede em anel, limpeza dos inversores, vedacédo e

limpeza do painel. A figura 22 apresenta o novo plano.

Figura 22 - Plano de inspecao para o painel elétrico.

> DESCRIQﬁO DA ATIVIDADE :
- Verificar e realizar reapertos de bornes, se necessario, aplicar limpa contato.
- Verificar limpeza e organizacdo de cabos;

- Verificar se os cabos se encontram em bom estado de conservacdo, caso ndo estejam abrir nota de
pendéncia.

- Inspecionar se existe identificagdo elétrica nos disjuntores , cabos , relés , inversores ,
fontes e demais equipamentos do painel.

- Executar uma limpeza com ar comprimidc nos componentes interncs do inversor de frequéncia.
- Placa de comunicacio
- Placa de monitoramento
- Placa de poténcia
- Cooler do GBT de poténcia

- Verificar se todos os eguipamentos com display, estdo com indicagdo correta ou alguma mensagen
de segurancga.

— Verificar se algum cabo de rede ou comunicagdo ethernet estdo com mau contatc , trava quebrada
ou desconectados.

- Verificar a vedacdo de borracha em volta da porta do painel garantindo integridade para evitar
ingresso de po.

- Verificar funcionamento correto da IHM.
- Verificar funcionamento do interruptor de luz do painel.

- Verificar se a documentacdo elétrica do painél encontra-se correta e em bom estado de
conservagdo.

- Verificar os cabos terras do painel guanto a fixacdo, encaminhamento e integridade.
- Verificar fechaduras internas do painel quanto a seu funcionamento correto.

- Verificar fechaduras externas do painel quanto a seu funcionamento correto

- Verificar limpeza externa do painel e identificacBes de seguranca.

- Verificar e realizar reapertos de bornes, se necessario, aplicar limpa contato.

- Verificar limpeza e organizacdo de cabos;

- Verificar filtros e cooler’s do painel guanto a sujeira e funcionamento.

Fonte: a autora (2023).

Além disso, foi realizada a certificacdo dos cabos de rede para garantir que o
trafego de dados estava funcionando corretamente e, para isso, foi contratada uma
empresa externa e obtido um relatorio.

A certificagé@o consiste em verificar a qualidade do material do cabeamento e a
compatibilidade com as aplicacbes de rede para as quais serfo utilizados. E feita a
partir de equipamentos especificos, como testador, qualificador ou certificador de
cabos (Curti, 2022). A figura 23 apresenta um modelo do relatério de certificacéo de

cabeamentos.
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Figura 23 - Modelo relatdrio de certificacdo de cabeamento.

LINKWARE “PC v
CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE
ID de cabo: CABO 1 Resumo do teste: PASSA
Data / Hora: 08/0472018 11:55:42 Operador: ALANIULIO Modelo: DTX-1800
Altura Livre 8.0 dB (NEXT 12-36) Vers3o de Software: 2.7700 S/N Unidade Principal: 2132550
Limites de Teste: TIA Cat 6 Channel Versio dos Limites: 1.9400 S/N Unidade Remota: 2132530
Tipo de Cabo: Cat 6 UIUTP. NVP: €0.0% Adaptador Principal: DTX-CHAD02
Data calibrag3o: 28/08/2015 Adsptador Remoto: DTX-CHA002
Comprimento (m), Lim. 100.0 Par 78] 825 825 m
Rerdo Propagagdo (ns), Lm. 555 [Par 45] 314 =
Desvio do retardo (ns), Lim. 50  [Par 45) 12 -
Resisténcia (chms) [Par 45) 103 —————————
s Eiga0 ()
PASSA 5
Perdainsergio Margem (d8)  [Par38] 37 P
Freqléncia (MHz) {Par38) 2500 IS
Limite (d8) [Par38) 359 E /
Margem Pior Caso Valer Pior Case H % |~
PASSA pinc__REM | princ _REM | | 1% ® w wm = =
Pior Par 1238 1236 [12-36  12-36 & s e
NEXT (dB) 00 80 [ 183 170 : :
Freq. (MHz) 173 178 (2200 2050 | w0 gy OO D) e e Tt G
Limite (d8) 627 525 | 338 348 ||, p | s W g | ]
Pior Par 12 2 | 36 38 UL Bhide A L
PSNEXT(@B) 123 105 | 171 188 ||® ‘4V‘J"/'~)'~; o Ry bl
Freq. (MH2) 17.3 178 [2265 2050 d — - —
[ Limte0s) 500 408 308 317 ||= =
PASSA pring REM pring REM ﬂ= ® we M 2 M ‘i ® ®o M X M
Pior Par 12-36 1236 [12-36 1230 ez Wz
ACR-F (dB) 151 156 | 182 182 -
Freq.(MHz) 1850 2040 |2040 2300 [[w, AT PO il
Limite (d8) 170 174 |71 187 || - \‘
Pior Par » 2 3 12| | o gt o
PSACRF(dB) 183 174 [ 180 188 SRR el ‘M
Freq.(MHz) 1850 1850 [2435 2435 ||= SRalg [ o
Limite (d8) 159 149 [ 125 128 ||= i
ND prnc REM | prnc REM e o ow o || m w w2
Pior Par 1238 1236 [12-36 1230 ez Nz
ACR-N (dB) 1.8 00 | 180 235 —_——
Freq. (MHz) 173 178 2205 2425 i SCRNE) PG G I Y0
Limite (d8) 443 440 |04 20 ||» ©
Pior Par 38 38 78 38 Al a4 \ ) d 4
PSACRN(dB) 143 120 | 218 235 |[|® ALY || s \‘zl‘ﬁ’uw‘
Freq. (MHz) 173 33 (2440 2305 ||, Rz | O e
| Limite (d8) 417 584 5.1 35 | |
PASSA pinc REM [pinc REM | |™ w we m e 2f[F = w w 2 e
Pior Par 78 38 38 38 Mz MHZ
RL (dB) 27 28 | 82 62
Freq. (MHz) 400 623 |2430 2235 |[w o L
Limite (d8) 160 141 | 81 85 || ®
Pacrbes oe Rece em Q ™ 0
RomAeET  Ama T Amee - [t et < Yok L)
1 SE- Al 1 || Ay \
ATM-155 1 yLan ™e 2 M‘(\Uf) LA || {,M.t-«,‘/,,. J
TR-16 Actve TR-16 Passive —_— —_—
gi ® we M X M uﬂ ® w W X MR
A2 MHZ

Untitare™ PC VerSo 5.4

Fonte: Certifica Cabos.

4.2.3 Analise dos indicadores de quebras na linha produtiva e de manutencéo

Nesta secdo serdo apresentados os indicadores que foram acompanhados
durante o projeto.

4.2.3.1 Indicadores de manutencao
Os gréficos das figuras 24 e 25 apresentam os indicadores de MTBBD e MTTR

para os Modulos 1 e 2 dos periodos P01 & P13, sendo P01 a P06 antes do inicio do
projeto, PO7 a P12 durante e P13 apés.



Figura 24 - MTBBD dos periodos P01 a P13.
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Fonte: a autora (2023).

Figura 25 - MTTR dos periodos P01 a P13.
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Fonte: a autora (2023).
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4.2.3.2 Indicador de quebras da linha produtiva

O gréfico da figura 26 apresenta o percentual de quebras na eficiéncia da linha
de P01 a P13, sendo P01 & P06 antes do inicio do projeto, P07 & P12 durante e P13

apos.
Figura 26 — Percentual de impacto de quebras na eficiéncia da linha de PO1 a P13.
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8,0%
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7,0%
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6,0%
4,9%
5,0% a.2%
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3% 5,0% 1,9%
2,0%
1 1%

1,0%
0,0%

PO1 P02  PO3

B % de quebras na linha produtiva  =——=Média

Fonte: a autora (2023).

4.2.4 Acompanhamento dos resultados em 2023

Conforme mencionado anteriormente, os resultados do projeto seguiram sendo
acompanhados no ano de 2023 para garantir a meta de 4,8% de paradas de linha por
guebras para os anos de 2023 e 2024.

O grafico da figura 27 apresenta o indicador de quebras da linha produtiva para
os periodos de P01 a P11 de 2023.
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Figura 27 — Percentual de impacto de quebras na eficiéncia da linha de P01 a P11 de 2023.

3,5%

3,1%

3,0%

2,5%

2,0% 2,0%

2,6%
1,7%
1,3%
1,0% 1,1% I 1,0%
PO6 P07 PO8 POS P10 P11

mm % de quebras na linha produtiva =——Média

1,5%

1,0%

0,5%

0,0%
POl P02 P03 PO4 PO5

Fonte: a autora (2023).

5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusdes

Neste trabalho foram realizadas ac¢des para reduzir o impacto de paradas nao
planejadas referentes a quebras em uma linha produtiva de uma industria alimenticia.
Para isso, foram realizadas analises das quebras mais recorrentes, acompanhados
indicadores chave para garantir que as quebras estavam de fato diminuindo e foi feita
uma revisao dos planos de manutencao da area onde o projeto foi aplicado. Com base
nos resultados obtidos podem ser feitas as seguintes conclusdes:

1. As contramedidas apresentadas nas analises de quebras foram eficazes
para atingir o objetivo principal do projeto de manter o percentual de quebras abaixo
da meta de 4,8% e, assim, garantir maior eficiéncia da linha de producdo. A média
apos o projeto iniciar foi de 1,8% (P07 a P12), finalizando o mesmo em P12 com 1,3%
de impacto.

2. Diante da analise dos indicadores de manutencédo foi possivel concluir
que o MTBBD apresentou um aumento de 70% quando comparado antes (P01 a P06)
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e apos o inicio do projeto (P07 a P12), fechando o ano de 2022 em P13 com 205h de
intervalo entre as quebras.

3. Para o MTTR houve uma reducéo de 18% quando comparado antes e
apos o inicio do projeto, encerrando P13 de 2022 com 1,09h de tempo médio de
reparo.

4, Através do acompanhamento dos resultados do projeto até P11 de 2023
pode-se ver que todos os resultados se mantiveram abaixo da meta de 4,8%, com
uma média para o ano de 2% de impacto de quebras na eficiéncia da linha produtiva.

5. Para o sistema de manutencdo planejada através dos planos de
inspecdo criados e atualizados ndo houve mais recorréncias dos problemas
apresentados nas analises das quebras.

6. Apbs a substituicdo da valvula por uma com a especificacéo correta para

O processo nao houve mais vazamentos.

5.2 Sugestdes de trabalhos futuros

Com base nos resultados apresentados sugere-se uma continuidade no
trabalho para analisar os seguintes pontos:

1. Os planos de manutencado das novas valvulas;

2. Verificar o melhor modelo para o dimensionamento de pecas de
resposi¢cao para as valvulas;

3. Realizar e incluir nas rotinas de manutencéo testes de confiabilidade em
inspecédo de valvulas para verificacdo de vazamentos, como, por exemplo, teste de

estanqueidade.



55

REFERENCIAS

ANTUNES, Junico et al. Sistemas de producao: Conceitos e préticas para projeto
e gestdo da producéo enxuta. Rio Grando do Sul: Bookman, 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5462: confiabilidade e

mantenabilidade: terminologia. Rio de Janeiro, 1994.

CARNEIRO, Vladinice Clemente de Azevedo. Manutencdo Planejada: um estudo
sobre a aplicabilidade da metodologia em uma fabrica de garrafas plasticas.
2019. 112p. Dissertagao (Mestrado em Engenharia Mecanica) - Universidade Federal
de Pernambuco — Programa de Pés Graduacdo em Engenharia Mecénica, Recife,
20109.

Certificacdo de redes metdlicas. Certifica Cabos. Disponivel em:
<https://www.certificacabos.com.br/certificacao-redes-metalicas>. Acesso em: 25 de
nov. de 2023.

CURTI, LUIZ. Cabeamento estruturado de redes. Nasa Tecnologia, 2022.
Disponivel em: <https://nasatecnologia.com.br/certificacao-de-rede-para-

cabeamento-estruturado/>. Acesso em: 25 de nov. de 2023.

DENNIS, Pascal. Producéo Lean Simplificada: Um guia para entender o sistema

de producao mais poderoso do mundo. Rio Grando do Sul: Bookman, 2008.

DIOGENES, José Abner Nogueira. Anélise e implementacdo de um plano de
manutencdo na industria alimenticia. Trabalho de Conclusdo de Curso.
Universidade Federal do Ceard, 2019. 71p.

ESTRELLA, Carlos. Brainstorming: Entenda o que é a tempestade de ideais.
<https://www.hostinger.com.br/tutoriais/o-que-e-brainstorming>. Acesso em 21 de
dezembro de 2023.



56

GAINO, Daniel Zanetti. Reducédo de perdas de O.E.E e numero de quebras em
maquinas atraves de planejamento em engenharia de manutencao. Trabalho de

Concluséo de Curso. Universidade de S&o Paulo, 2007. 55p.

KARDEC, Alan; NASCIF, Julio. Manutencao: funcéo estratégica. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 2009.

LUSTOSA, Leonardo et al. Planejamento e controle da producéo. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2008.

NAPOLEAO, Bianca Minetto. 5 porqués. <https://ferramentasdaqualidade.org/5-
porques/#:~:text=0%205%20Porqu%C3%AAs%20%C3%A9%20uma,ou%20seja%?2
C%?20a%20causa%?20raiz>. Acesso em 14 de julho de 2023.

NETTO, Wady Abrahdo Cury. A importancia e a aplicabilidade da manutencéo
produtiva total (TPM) nas industrias. Trabalho de Conclusdo de Curso.
Universidade Federal de Juiz de Fora, 2008.

SHINGO, Shigeo. O sistematoyota de producéo: do ponto de vistada engenharia
de producdo. Rio Grande do Sul: Bookman, 1996.

SUZUKI, Tokutaro. TPM in process industries. New York: Productivity Press, 1994.

XENOS, Harilaus Gergious. Gerenciando a Manutencao Produtiva. Minas Gerais:
EDG, 1998.



ANEXOS

Formulario de analise de quebras paginas 1 e 2

Cartdo de Anélise de Quebra (BDA)

Esta secéo deve ser preenchida pela pessoa (s) que observou / reparou a falha (dentro do turno de ocorréncia) (Pagina 1)
Lider daBDA Dono daéreaou AMT(Téc. Manutencéo dadrea):  [Datadaquebra: Equipe: N° Formulério:
Linha/ Area: Tempo de Parada: Tempo de Reparo:
Nome do Equipamento: Inicio: Fm: Inicio: Fm:
TAG do Equipamento: Classificagéo daQuebra: Menor Recorrente Maior
Componente / Peca: Criticidade Equipamento: A B ©
Vocé indentificou e separou/guardou o componente com falha? ( )Sim ( )N&o |NamerodaOrdem de Servigo:
Aquebrafoidetef:tadausandooClL’.f. ()Sim ( )Né&o |ltens verificados: Incluir as etapas de solugéo do problema (troubleshooting)
Plano Limpeza/ Insp ecéo/ Lubrificagéo)

Como foi reparado ou consertado?

Imagens ou esbogo do equipamento com falha, ambiente, local, etc..

Concentre-se no Problema (5W-2H) - Caracterizagdo do fendmeno

1- Quem percebeu o 2 - Que processo, produto

problema? e material esta o problema?

T =CUTTTU U PTUDTETTTer
acontece?

3- O que vocé vé?

5

6 - Onde exatamente 7 - Quando o problema

estao problema? aconteceu?

Descrigéo do Problema:

(1+2+3+4+5+6+7)

Defina os codigos de atividade, dano e causa (esta segdo deve ser preenchida com o recurso da equipe PM)

Dados para o gréafico de quebras (marque todas as opgdes aplicaveis)

CODIGO DEFALHAS (O que vocé viu?) CODIGO DEATIVIDADES (O que vocé fez?)

v Hétrica: v Mecénica: ACO1Ajuste ACL7 Restauragdo/ Reconstrugéo

B.01Curto Circuito (falha aterra) MED 1 Atrito / Abrasdo IACD2 Alinhamento /ACI8 Rotacionado

B.02 Sobrecarga MED2 Curvado / Empenado |AC0D3 Balanceamento ACI9 Trocade peca

H.03 Sobretensdo de alimentagdo MED3 Deformado |AQD4 Desinstalagéo / Remogéao AC20 Reconfiguragao

OO0 1Condigdes basicas

0005 Condicdes de instalagdo

H.04 Baixa Tensédo MED4 Corroido IAQD5 Aplicado cola/ AC21Colocado terminal

B.05 Danos por umidade MED5 Rachado [AQD6 Calibragao AC22 Realizad o aperto/ reaperto

B.06 Danos por temperatura excessiva (calor, fogo) MED6 Delaminado AQD7 Limpeza AC23 Desbloqueio

B07 Conexdes quebradas/ soltas MED7 Descascando /ACD8 Configuragdo AC24 Fixagao

HB.08 Oxidagéo / corrosao MED8 Vibrag&o excessiva IACD9 Drenagem / Enchimento

B09 Perda/ Problemasde comunicagdes MED9 Desgastado ACI0 Aush

B.10 Falha/ Software com em falha MEI0 Resfriamento em excesso ACI1Resfriamento forgado

H.11 Configuragao / Calibragao MELLQuente em excesso ACL2 Instalagdo

BL.12 Interferéncia/ Harmonica MEIL2 Vazamento ACI3 Lubrificagéo

B.13 Avariado MEI3 Solto / Deslizando ACl4 Reparo
MEI4 Sobrecarregado / Travado |ACI5 Substituicdo
MEIL5 Marcado ACI16 Reset/Restart

Mecanica: MEI6 Perfurado Componente
MEL7 Raspado
MEI8 Com ruptura
MEIL9 Quebrado
ME20 Cisalhado o 8 o
ME21 Usado 'g g < DATA DA QUEBRA 'g §
ME22 Desalinhado 25 28
CODIGO DE CAUSA (Por que isso aconteceu?) 8z 38

002 Condigdes de manutengéo

0006 Condigdes de fabricagdo

003 Condigdes ambientais

0007 Condigdes de especificagdo

004 Condigdes operacionais

0008 Condigdesde design

Formato= ME*, EL*, AC*, CC*

Cddigo de Falhas

Esta quebra atende aos critérios para anélise aprofundada (Quebra maior / Recorréncia)?

Reponsavel:

(Se sim, preencher pdgina 2 no verso)

| Data: |

|Sim||Nao
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Cartao de Analise de Quebra (BDA)

Esta segdo deve ser preenchida por pessoa (s) que estdo fazendo uma analise mais profunda e detalhada.

(Pagina 2)

Nome(s):

BDA N° :

Andlise dos5 Porqués

1 Comece perguntando "PORQUE" paraaprincipal causa possivel.

3. Identifique cada causaraiz verificadacom 1, 2, 3....

. paraser usar nalistade A¢des

2. Verifique a possivel causaraizno Gemba (chdo de fabrica) para verificar e escreva"SIM" se aresposta foi confirmada ou "NAO" se nao foi.

Encontre e verifique as causas principais (aprofunde-se para encontrar a causa raiz)

Descrigio do Problema/ | Sm . Sim . Sim - Sim - Sim - Sim
Qa ou POR QUE? ou POR QUE? ou POR QUE? ou POR QUE? ou POR QUE? ou
Cédigo da Causa - - - - ~ ~
Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o
Desenvolver e validar solugdes (selecionar, planejar e implementar solugdes preventivas e sustentaveis)
Causa Raiz * Listade Agdes Quem Quando Status Nota/ OS SAP
* Anote 0 nimero correspondente a causa raiz, conforme identificado nos 5 porqués (etapa anterior)
Padronizando o Sistema
Sim & =
P Qual é a Agao?
Pontos de Verificagdo r:i; Anote aagio pararestaurar o padrao Quem Quando Status | Nota/ OSSAP

As pegas necessdrias foram estocadas no
almoxarifado?

Pecas sobressalentes: sdo necessérias alteragdes
no tipo, quantidade ou exclusdo?

Aquebradeveriater sido detectadaatravés dos
planos*CIL/ *PM ?

S&o necessarias mudancas nos CILs ou PMs?

Osprocedimentos de manutengédo ou operacédo
sdo: novos ou hanecessidade de mudancas?

Ascondicdesde operacdo / Centers Lines
padréo devem ser atualizadas/ modificadas?

Existem outros equipamentos que requer
inspecao paraver se hafalhasemelhante?

A agéo corretivapode ser replicadaem outras
areas, outros locais?

Ostreinamentos/ LUP's: novos ou mudangas sdo
necessérias?

Existe alguma mudangarecomendadanos
padrdesde engenharia?

Existe alguma mudangarecomendadano design
do equipamento?

Ascontramedidasde curto prazo foram
removidas?

O esforco daequipe foi reconhecido?

O processo de gerenciamento de mudangas
(TRM) foi seguido?

*CIL- (Plano de Inspecdo, Limpezae Lubrificagdo) || * PM - (Plano de Manutecéo)



Analise de quebra do componente valvula

59

Cartdo de Analise de Quebra (BDA)

Esta secdo deve ser preenchida por pessoa (s) que estdo fazendo uma anélise mais profunda e detalhada.

(Pagina 2)

Nome(s): |

Sandro,Rodrigo, Gustavo, Douglas, Julio, Marcelo, Aniseh e David

BDA N° :

2313

Analise dos 5 Porqués

1 Comece perguntando "PORQUE" paraa principal causa possivel.

3. Identifique cada causaraiz verificadacom 1, 2, 3..... paraser usar na Listade Agdes

2. Verifique a possivel causa raizno Gemba (chao de fabrica) para verificar e escreva"SIM" se aresposta foi confirmada ou "NAO" se n&o foi.

Encontre e verifique as causas principais (aprofunde-se para encontrar a causa raiz)

Descricio do Problema/ Sim _ Sim _ Sim _ Sim _ Sim _ Sim
s Ica 0 © ou POR QUE? ou POR QUE? ou POR QUE? ou POR QUE? ou POR QUE? ou
Cédigo da Causa - - . - - -
Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o
Material da vélvula N ) N&o Houve um Fase de design de
X Material ndo foi - ~
(sede) com baixo R . estudo de . projeto néo
. . considerado nivel . . Gaps no projeto
Desgate sede S resistenciaem S - S resistenciado S . S contemplaa S
N abrasividade do A Giant A .
relagéo ao material Vs analise de
xarope L
processo(xarope) materia Prima produto.
Faltaum
procedimento de N
engenharia
A vélvulanéo foi Material Erro no
dimensionada Atrito daesfera construtivo da Material dasede . .
Desgate sede S S S = S . S |dimensionamento | N
paratransporte de com asede sede ndo suporta com baixadureza .
L davélvula
xarope abarasividade
Causa raiz Agdes Quem Quando Status | Nota/ OSSAP
2 Substituir valvula por um modelo ideal parao processo com a Engenharia Luciano 30/012023 ok
2 Comecar substituicdo pelas valvulas mais criticas David 30/012022 0k
1 Implementar um sistema de monitoramento de vazamento das valvulvas David 0207/2022 ok
Atualiz | in do mecani valvul r r averificaga
1 tualizar os planos de inspegdo mecanica das valvulas para abranger a verificagdo de David 150712022 ok
vazamentos
* Anote o nimero correspondente a causa raiz, conforme identificado nos5 porqués (etapa anterior)
Padronizando o Sistema
Sim = ~
o ~ Qual é aAcao?
Pontos de Verificacdo Tf/li Anote aacio pararestaurar o padrao Quem Quando Status Nota/ OSSAP
As pecas necessdrias foram estocadas no N/A
almoxarifado?
Pecas sobressalentes: sdo necessérias alteragoes N/A
no tipo, quantidade ou excluséo?
Aquebradeveriater sido detectadaatravésdos N/A
planos*CIL/ *PM ?
. Criar plano preventivo paramonitoramento de .
S&o necessérias mudangas nos ClLs ou PMs? SIM Douglas/ David 30/11/2022 ok
Valvulas
Osprocedimentos de manuteng&o ou operagéo Criar PM preventia/ Substituicéo ]
sd0: novos ou hanecessidade de mudangas? SM Douglas/ David s0/w2022 ok
Ascondicdesde operagdo / CentersLines NAO
padréo devem ser atualizadas/ modificadas?
Existem outros equipamento: requer énci ]
Bxistern outros equipan sque requ SIM Fazer abrangéncia paratodas as valvulas Douglas/David | 30/012023 ok
inspecao paraver se hafalhasemelhante?
Aagcdo corretivapode ser replicadaem outras énci ]
nac P P SIM Fazer abrangéncia para todas as valvulas Douglas/David | 30/072023 ok
areas, outros locais?
Ostreinamentos/ LUP's: novosou mudangassdo |
- NAO
necessarias?
. Substituir as valvulas por véalvulas com
EXIS[? ajgumamUdan?arecomendadanos siM | especificagdo corretaparao processo e realizar Luciano 15/ 11/ 2022 ok
padrdesde engenharia? .
Benchkmarking com outras plantas
Existe algumamudancarecomendadano design
N N/A
do equipamento?
As contramedidas de curto prazo foram
) N/A
removidas?
O esforgo daequipe foi reconhecido? N/A
O processo de gerenciamento de mudancas N/A
(TRM) foi seguido?

*CIL- (Plano de Inspecéo, Limpeza e Lubrificacéo)

|l * PM - (Plano de Manutecéo)
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Cartéo de Analise de Quebra (BDA)

Esta sec¢do deve ser preenchida por pessoa (s) que estdo fazendo uma anélise mais profunda e detalhada. (Pég ina 2)
Nome(s): Rodrigo Cogo / Thiago / Aniseh
Andlise dos5 Porqués
1 Comece perguntando "PORQUE" paraaprincipal causa possivel. 3. Identifique cada causaraiz verificadacom 1, 2, 3..... paraser usar naListade A¢des
2. Verifique a possivel causa raizno Gemba (chéo de fabrica) para verificar e escreva"SIM" se aresposta foi confirmada ou "NAO" se néo foi.
Encontre e verifique as causas principais (aprofunde-se para encontrar a causa raiz)
i Sim Sim Sim Sim Sim Sim
EesElERR e | T POR QUE? @ POR QUE? a POR QUE? & POR QUE? - POR QUE? a
Cédigo da Causa - < - - < -
Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o
FALHA DE _
i i FALHA CONEXAO ENTRE
COMUNICACAO COMUNICACAO RESSECAMENTO ~
UEDA DE REDE SIM IM SIM | CORD EPLACADEREDE | siM | CABO DE REDE DANIFCADO | siM
Q ENTRE INTERROMPIDA DO INVERSOR PORVIDA UTIL NAO
INVERSORESEPLC

LIMPEZA INTERNA

FALHA DE HARDWARE DO DO INVERSOR
INVERSOR: placade sm| (placacdefeito |NAO
comunicagéo c defeito devido faltade
limpeza)
Desenvolver e validar solugdes (selecionar, planejar e implementar solugdes preventivas e sustentaveis) -
Causa Raiz *| Lista de Agdes Quem Quando Status Nota/ OS SAP
CRIARPLANO PREVENTIVO LIMPEZA DOSINVERSORES Cogo 10/12/2022 ok

2 CRIARPLANO PREVENTIVO DEVERIFICAQAO REDE EM ANEL Cogo 10/12/2022 ok

2 VERIFICARVIABILIDADECERTIHCAQAO DOSPONTOS Cogo 15/012023 ok

2 CRIARPLANO PARA INSPE(;AO DA VEDAQAO DO PAINEL ELETRICO Cogo 10/12/2022 ok

1 REALIZAR UMPEZA EM TODOS OS PAINEISELETRICOS Cogo 10/10/2022 ok

1 TROCA DOS CABOSDANIFICADOS (CORRETIVA ZMP3) Cogo 10/10/2022 ok
* Anote o nimero correspondente a causa raiz, conforme identificado nos 5 porqués (etapa anterior)
Padronizando o Sistema

Sim 4 -
I -~ Qual é aAcao?
Pontos de Verificagdo l;\l‘e/x(; Anote aagao para restaurar o padréo Quem Quando Status Nota/ OS SAP
Aspegas necessdrias foram estocadas no WA
amoxarifado?
Pecas sobressalentes: sdo necessdrias alteracdes A
no tipo, quantidade ou exclusao?
Aquebradeveriater sido detectadaatravésdos CRARPLANO PREVENTIVO DE VERFICAGAO REDE ok
planos *CIL/ *PM ? SIM EM ANEL Cogo 10/12/2022
S0 necessarias mudangas nos CILs ou PMs? SIM CRARPLANO ENTIVO DEVERFICAGAO REDE Cogo 10/12/2022 ok
EM ANEL

Osprocedimentos de manutengéo ou operagéo % X ok
sd0: novos ou ha necessidade de mudangas? SM PLANO DE INSPEGAO VEDAGAO PAINEL Cogo 10/12/12022
Ascondi¢cdesde operagéo / CentersLines ,
padréo devem ser atualizadas/ modificadas? NIA
Exdstem outros equipamentos que requer sm | FAZERABRANGENCIA PARA TODOSOSMODULOS | Cogo 5/0v2023 ok
inspecéo paraver se hafalhasemelhante?
Aagdo corretivapode serreplicadaemoutras | | £a7ER ABRANGENCIA PARA TODOS OSMODULOS | Cogo 5012023 ok
areas, outroslocais?
Ostreinamentos/ LUP's: novos ou mudangas sao NA
necessérias?
Existe alguma mudancarecomendadanos NiO
padrdesde engenharia?
Existe alguma mudancarecomendadano design NiO
do equipamento?
Ascontramedidas de curto prazo foram N/A
removidas?
O esforco daequipe foi reconhecido? SIM
O processo de gerenciamento de mudancgas N/A
(TRM) foi seguido?

* CIL- (Plano de Inspegédo, Limpezae Lubrificagdo) || * PM - (Plano de Manutecao)



