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RESUMO

Em funcgdo do crescimento do mercado consumidor brasileiro, as industrias de laticinios vém
investindo constantemente no desenvolvimento de novos produtos e embalagens, visando
satisfazer as exigéncias dos consumidores, 0s quais primam por produtos com qualidade e
preco baixo. Diante dessa situacdo, as empresas deste ramo necessitam de um processo
produtivo eficiente, com poucas falhas e quebras em suas maquinas e equipamentos. Nesse
sentido, o Plano Mestre de Manutencdo Preventiva € uma das ferramentas imprescindiveis
para a eficiéncia do processo produtivo, visto que integra as melhores técnicas de manutengédo
com enfoque na manutencdo preventiva reduzindo, assim, as falhas, quebras e paradas nédo
programadas que impactam diretamente nos custos e nos indices de producdo. O presente
trabalho tem o propodsito de elaborar um Plano Mestre de Manutencdo Preventiva para, em
futuras  aplicagdes, melhorar  aeficiénciado  processo  produtivo de leite
tipo Ultra High Temperature (UHT). A metodologia desse trabalho baseia-se em aplicar o
método PMMP em uma linha de envase, com utilizacdo de um Procedimento de Manuten¢édo
Padrdo, de Ordens de Servicgo especificas, de Mapas de Planejamento das manutencdes e de
aplicacdes de indicadores de manutencdo. Apds a implementacdo do PMMP, os resultados
mostram que o PMMP ¢é uma ferramenta eficaz para a melhoria dos indices de produtividade,
ja que as simulagdes realizadas mostram que um acréscimo moderado de 2,33% na eficiéncia
mensal da linha em estudo indica um potencial ganho financeiro para a empresa analisada.

Palavras-chave: Manutencdo preventiva. Indicadores de desempenho da manutencao.
Processo produtivo de leite tipo UHT. Plano mestre de manutengéo



ABSTRACT

Due to the growth of the Brazilian consumer market, the dairy industries have been constantly
investing in the development of new products and packaging, aiming to fulfill the consumers’
demands, who strive for qualified products at low price. Faced with this situation, the
companies of this sector need an efficient productive process, with little flaws and
breakdowns into their machines and equipment. In this sense, the Preventive Maintenance
Master Plan is one of the essential tools for the efficiency of the productive process, once it
incorporates the best maintenance techniques with focus on the preventive maintenance,
diminishing, this way, the flaws, breakdowns, and non-programed stops, which directly
impact on the costs and production rates. This paper proposes to elaborate a Preventive
Maintenance Master Plan, to, in future applications, improve the efficiency of the productive
process of the milk type Ultra High Temperature (UHT). The methodology of this study
consists of applying the PMMP method on a filling line, using a Standard Maintenance
Procedure, of Specific Service Orders, Planning Maps of maintenance and maintenance
indicators applications. After the implementation of PMMP, the results show that the PMMP
is an efficient tool for the improvement of the productive rates, as the simulations carried out
demonstrate that a moderate increase of 2,33% in the monthly efficiency from the line under
study indicates a potential financial gain for the analyzed company.

Key-words: Preventive Maintenance. Maintenance performance indicators. Productive
process of the milk type UHT. Maintenance Master Plan.
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1 INTRODUCAO

Com atuacdo em mercados competitivos, que apresentam mudangas cada vez mais
rapidas e expressivas, a maioria das organizacfes trabalha focada na busca incessante por
qualidade e produtividade. Nesta perspectiva, 0s setores de manutencdo passam a
desempenhar um papel estratégico nas industrias, ocasionando uma forte mudanca na
consciéncia administrativa e gerencial acerca dos custos, das despesas, da necessidade de
inovacOes e dos procedimentos de manutencdo (SANTOS; COLOSIMO; MOTTA, 2007).
Ainda, segundo o0s autores, a manutencdo que, anteriormente era vista pelos gestores
industriais de forma negativa, passou a ser apreciada como uma atividade estratégica de
extrema importancia e indispensavel nos processos produtivos, sendo um dos pilares de toda

atividade industrial.

Em Seeling (2000), explica-se que, quando mal aplicada, a manutencdo oferece
solucdes tardias e precarias, permitindo que alguns problemas, os quais poderiam ser
detectados no estagio inicial, se agravem e afetem o desempenho da produgdo, onerando 0s
custos da empresa. Por outro lado, quando bem aplicada, a manutencao propicia melhorias na
seguranca, na performance e na confiabilidade dos equipamentos, maximizando a

disponibilidade dos mesmos.

As exigéncias de confiabilidade e disponibilidade de maquinas e equipamentos sdo de
tal importancia que demandam dos Setores de Manutencdo e Operacao responsabilidades que
podem ser realizadas somente com processos adequados de gestdo, como o Planejamento e
Controle da Manutencdo (PCM) e o Planejamento e Controle da Produgdo (PCP)
(TAVARES, 1996).
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Um bom sistema de Gestdo da Manutencdo Industrial baseia-se, alem das tarefas
administrativas de gestdo, na utilizagdo dos indicadores de manutencdo, os quais fornecem
informacdes importantes para a tomada de decisdes desse setor, tais como: o planejamento e
execucdo das manutengdes preventivas programadas nas maquinas e equipamentos, a reducéo
nos tempos das intervencgdes, a reducdo no tempo de maquinas paradas, 0s ajustes nos tempos
de setup e as anélises de viabilidade de investimentos (BRANCO, 2008).

Segundo Cavalcante e Almeida (2005), nas industrias, a grande relevancia da
manutencdo preventiva ocorre pelo fato de que todas as maquinas e equipamentos falham e,
consequentemente, causam grandes problemas aos processos produtivos. Nos processos de
producdo de bens, as falhas significam: retrabalho, ineficiéncia, atraso de producdo, horas-
extras, desperdicio de insumos e matéria prima, estoques elevados; enfim, uma quantidade
enorme de prejuizos que impactam no custo da producdo. Dessa forma, a alta confiabilidade
deixa de ser algo desejavel e se torna essencial, passando a ser um objetivo necessario para
que uma falha ndo ocorra em um determinado periodo de tempo sob condicBes
predeterminadas. Portanto, uma andlise da confiabilidade relacionada com o planejamento de
custo permite o estabelecimento de uma politica de manutencéo preventiva com uma estrutura
mais solida, preservando o processo produtivo em estados especificos de performance e

eficiéncia.

Um processo produtivo em larga escala, assistido por um Plano Mestre de Manutencgéo
Preventiva (PMMP) por uma equipe de técnicos capacitados e controlado por indicadores de
desempenho de manutencdo, possibilita, com baixo custo operacional, melhorias nos indices
de eficiéncia e produtividade, minimizando as perdas que tornam a empresa mais competitiva
no mercado. O PMMP promove a reducdo dos tempos de maquina parada durante a realizacdo
das tarefas de manutencao e a reducdo nos indices de paradas de maquina por falhas e quebras
durante o processo produtivo, propiciando a elevacdo dos indices de eficiéncia e

produtividade, a reducdo dos custos de producdo e o aumento no faturamento da industria.

1.1 Tema

Este trabalho de conclusdo de curso aborda como tema principal o Plano Mestre de
Manutencdo Preventiva e o0s seus beneficios para uma linha de envase de leite tipo UHT de
uma Cooperativa de Laticinios da Serra Gaucha que produz leites: integral, desnatado e

semidesnatado.
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1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho consiste em melhorar os indices de eficiéncia das
linhas de envase de leite tipo UHT com a implementacdo do Plano Mestre de Manutencéo

Preventiva.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo: (i) estudar a técnica de manutengdo
preventiva; (ii) consultar literatura e aprofundar conhecimentos sobre PMMP; (iii) descrever o
processo produtivo das linhas em questdo; (iv) descrever como sdo programadas e realizadas
as atividades de manutengdo preventiva na industria; (v) elaborar o PMP, a OS e 0s mapas de
planejamento de manutencgéo preventiva para uma linha de producéo; (vi) simular os ganhos
financeiros com a implementacdo do PMMP; (vii) sugerir o uso de alguns indicadores de
desempenho da manutencdo; (viii) propor, caso necessario, melhorias para o setor de

manutencao analisado.

1.3 Justificativa

Autores como Slack, Chambers e Johnston (2002) comentam que 0s conceitos de
competitividade estdo claramente inseridos dentro da operacdo industrial, uma vez que
influenciam diretamente sobre os aspectos de desempenho dos processos produtivos, tais
como: entregas rapidas ao cliente, fabricacdo de produtos sem defeitos, manutencdo dos
prazos de entrega, oferta de um mix de produtos para satisfazer as exigéncias do cliente e

habilidade para alterar volumes ou prazos de entrega, conforme a demanda do cliente.

Segundo Oliveira (2008), a reducdo das perdas e dos custos nos processos produtivos €
essencial para que as organizacdes se mantenham competitivas. Dessa forma, a
indisponibilidade dos equipamentos e as perdas de produtividade devem ser minimizadas ao
extremo, para que as industrias produzam com flexibilidade e atendam as demandas do

mercado.

A empresa estudada busca, por meio da tecnologia dos seus processos, atender o
mercado consumidor com produtos de qualidade, para manter-se competitiva no setor de
laticinios do Estado do Rio Grande do Sul e do Brasil. A producdo de leite nas propriedades
rurais é diéria, de modo que a inddstria € comprometida com o produtor perante a captacao

desse leite, ndo havendo como descartar o produto em funcdo de problemas no processo
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produtivo. Entdo, entende-se que a implantagdo de um PMMP é uma alternativa que pode
auxiliar no escoamento da producdo, visto que a reducdo das quebras e das falhas
proporcionam ganhos de tempo de producdo, aumentando a produtividade e o lucro do

processo produtivo em questao.

1.4 Limitagdes do trabalho

Este trabalho foi desenvolvido com foco exclusivo na manutencdo preventiva
(PMMP), aplicada em maquinas e equipamentos de linhas de envase de leite tipo UHT, ndo

propondo discussdes sobre os métodos relativos a gestdo do setor de manutencao.

1.5 Organizagéo do trabalho

O primeiro capitulo trata sobre a relevancia do tema escolhido, bem como os

objetivos, 0 método utilizado, as limitacGes do estudo e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo refere-se a revisdo bibliogréafica necessaria para 0 embasamento
tedrico deste trabalho, abordando conceitos como: manutencdo industrial, engenharia de
manutencdo, PCM, tipos de manutencdo, manutencdo preventiva programada, PMMP e

indicadores de desempenho da manutengéo.

No terceiro capitulo, apresenta-se a metodologia do PMMP. O quarto capitulo
apresenta os resultados e a andlise relativa a implementacdo do PMMP em uma linha de
producdo de leite tipo UHT. O quinto capitulo discorre sobre a conclusdo do trabalho

realizado, apresentando as vantagens e desvantagens do PMMP.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma revisdo bibliogréafica, como fundamentacéo tedrica para 0 embasamento inerente
ao desenvolvimento do trabalho, seréd apresentada a seguir. Os temas considerados relevantes
sdo: a definicdo de manutencéo; a engenharia de manutencao; o conceito do PCM; os tipos de
manutencdo utilizados nas industrias; o conceito do PMMP e a metodologia de aplicacdo dos

indicadores de desempenho da manutengé&o.

2.1 Defini¢éo de Manutencéo

A Manutencdo possui um conceito amplo, apresentando indmeras defini¢bes e
variedade de enfoques, que podem justificar e garantir a sua importancia. De acordo com
Verri (2007, p. 1), “¢ evidente, em muitas areas de atividades ndo ligadas a manuteng¢do, o
desconhecimento dessa atividade, 0 que leva as pessoas a subestimar sua importancia em um

processo industrial, principalmente em industrias que possuem processamento continuo”.

Em Quinello e Nicoletti apud Monchy (1989), destaca-se que o termo manutencao é
originario do vocabulario militar e tem como significado manter, nas unidades de combate,
todo o material e todo o efetivo em um nivel constante. Na industria, a palavra manutencéo
surgiu no ano de 1950, nos Estados Unidos da América e na Franca. Segundo Viana (2014, p.
1), a manutengdo ¢ uma “palavra derivada do latim manus tere, que significa manter o que se

2

tem”.

Em Cabral (2006), comenta-se que todo e qualquer conjunto de maquinas esta
suscetivel a um processo de desgaste, oxidacdo e deterioracdo. Assim, para que uma
instalacdo industrial tenha produtividade, assegurando a sua funcdo preestabelecida, faz-se
necessario que as maquinas, equipamentos, utilidades, dentre outros, sejam mantidos em

perfeitas condigcdes de utilizacdo. Para tanto, deve-se realizar inspeces de rotina, reparos
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(substituicdes) de pecas (componentes avariados ou desgastados), lubrificagdes, limpezas e

pinturas. Esse conjunto de a¢Ges constitui o conceito de manutencéo.

2.2 A Engenharia de Manutencao

A Engenharia de Manutengéo surgiu entre os anos de 1950 e 1960 e, no Brasil, este
conceito passou a ser mais evidente a partir dos anos 1990. A Engenharia de Manutencéo é
responsavel pela elaboracdo e implantacdo de técnicas de gerenciamento de um setor de
manutencdo, as quais melhoram o desempenho da manutencdo na busca de um padrdo de
classe mundial e, portanto, aumentam a exceléncia na prestacdo de servicos para satisfazer o
cliente (PEREIRA, 2009).

Na visdo de Branco (2006a, p. 42), a Engenharia de Manutencédo é definida como:

Orgao consultivo normalmente a nivel de staff, que constitui o sistema de controle
da geréncia de Manutencdo para corrigir e melhorar a gestdo. Sua missdo é
aperfeicoar as técnicas de organizacdo e os métodos e procedimentos do trabalho,
favorecendo a implantacdo da Politica de Manutencdo mais adequada e o
desenvolvimento de novas idéias, novos métodos de trabalhos e de controle.

Segundo Tavares (1996), um departamento de manutencédo deve ser dividido em duas
funcdes: a execugdo da manutencdo e a engenharia de manutengéo. As tarefas de cada fungéo

podem ser observadas na Figura 1.

Figura 1 - Tarefas das fun¢bes de um departamento de manutencao

Execucdo da Manutencéo Engenharia de Manutencéo
Trocas de pegas e componentes
Reparos Estudos e analises especiais
Ajustes PCM
Lubrificacéo Gerenciamento da Manutengéo Preventiva

Reformas de maquinas e equipamentos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Seeling (2000) destaca que ambas as fungdes precisam trabalhar de forma integrada
para atingir niveis satisfatorios de eficiéncia no setor de manutencdo. A Engenharia de
Manutencdo é responsavel pela elaboracédo dos relatorios de performance com informagdes de

indicadores adequados para 0 gerenciamento desse departamento, assim como para o restante
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da organizacdo. Além disso, a Engenharia de Manutencao deve fornecer o suporte necessario
para a equipe de execucéo das tarefas de manutencdo, ou seja, planejar e programar as tarefas,

providenciando os recursos necessarios (ferramentas, materiais, pessoas).

Viana (2014), por sua vez, explica que a Engenharia de Manutencgéo deve ser formada
por uma equipe multidisciplinar de técnicos e engenheiros com visdo dialética e foco em
resultados. Esta area visa promover o progresso tecnoldgico da Manutencdo, buscando o
aprimoramento constante das maquinas (equipamentos), os maiores indices de produtividade

e a eliminacdo de danos ao meio ambiente e dos riscos em seguranca do trabalho.

Em termos de Engenharia de Manutengdo, algumas pesquisas propdem a
implementacdo deste sistema, destacando a sua importancia, como, por exemplo, a pesquisa
de Seeling (2000), que propde a aplicacdo desse sistema em uma empresa de alimentos do Rio
Grande do Sul.

2.3 O Planejamento e Controle de Manutencéo (PCM)

Na visdo de Tavares (1996), a partir de 1966, com a propagacdo dos computadores,
com o crescimento das Associacdes Nacionais de Manutencdo e com a evolucdo dos
instrumentos de medicdo e protecdo, a Engenharia de Manutencao passou a criar critérios de
previsdo e predicdo de falhas para otimizar o desempenho das equipes de manutencdo. As
técnicas de Manutencdo Preventiva ou Preditiva foram associadas a métodos automatizados
de planejamento e controle da manutencdo, que deram origem ao PCM. Viana (2014, p. 20)
define o PCM como “um orgdo staff, ou seja, de suporte & manutencdo, sendo ligado

diretamente a geréncia de departamento”.

No setor de PCM, as atividades de gestdo das Ordens de Servico e de planejamento
das manutencdes preventivas possuem um responsavel direto, o planejador de manutencéo.
Dificilmente a Engenharia de Manutencdo sobrevive sem um profissional dedicado para
realizar essa atividade. O PCM é considerado de extrema importancia para o sucesso dos
sistemas preventivos, pois € neste setor que serdo gerados os relatorios e os graficos
gerenciais com base nos indicadores de desempenho (PEREIRA, 2009). A Figura 2 ilustra o

PCM na organizagdo de uma fébrica.
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Figura 2 - Organograma de organizacdo de uma fabrica.

|Geréncia de Fabri-::al

v Y v ¥

|Geréncia Financei ral |Geréncia de Operaga'iol | Geréncia de Manutengio | | Geréncia de Vendas | |Geréncia de Suprimentos

——[_eon ]

r ¥
| Engenharia de Manutengao Execugdo da Manutengio

Fonte: Viana (2014, p. 20).

Segundo Seeling (2000), o gerenciamento da manutencdo € um tema extremamente
importante, pois a indUstria precisa tirar 0 maximo de proveito dos equipamentos e dos seus
recursos para ser competitiva. Dessa forma, faz-se necessario o uso de tecnologias e
metodologias de gestdo voltadas para o planejamento e controle das atividades de
manutencdo. Além disso, 0 autor destaca que as Estratégias ou tipos de Manutencdo

Preventiva devem ser consideradas para garantia de um bom desempenho da producéo.

O PCM possui uma relacdo direta com o0 PMMP, ja que se trata do setor que fornece
suporte para o planejamento, a programacdo e a execucdo das manutencfes preventivas.
Assim, a auséncia do setor de PCM contribui para a realizacdo das tarefas do PMMP em um
periodo de tempo maior que o previsto nas Ordens de Servico (OS), devido a falta de

planejamento, gerando um aumento da indisponibilidade dos equipamentos para a operagao.

2.4 Tipos de Manutencéo

Com o objetivo “de manter os equipamentos funcionando a maior parte do tempo e a
custos mais baixos, a manutencdo, dependendo da forma como é executada, pode ser dividida
em corretiva, preventiva e preditiva” (SANTOS, 2010, p. 17). De acordo com Branco (2008),
existem varias formas de aplicacdo dos recursos para a obtencdo de excelentes resultados

durante as intervengdes em maquinas e equipamentos.

Autores como Slack, Chambers e Johnston (2002), Branco (2008), Santos (2010),

entre outros, descrevem os trés tipos de manutencdo mais utilizados pelas organizagoes:
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a) Manutencdo Preventiva — € todo servico de manutencdo realizado antes da
ocorréncia da falha, ou, executado em méaquinas e equipamentos que ndo estejam
em modo de falha (condigbes de operacdo ou em situacdo de defeito). Nessa
técnica, a manutencdo caracteriza-se por um método sistematico, ou seja, €
executada em intervalos regulares (horas de operacgdo, quildmetros rodados, ciclos
de operacdo, dentre outros). As inspecOes de rotina, as manutengfes por
oportunidade e as atividades de lubrificacdo séo alguns exemplos de manutencéo

sistematica.

b) Manutencdo Preditiva — é todo trabalho de monitoramento e acompanhamento das
condi¢cBes da maquina ou equipamento e de sua eventual deterioracdo e seus
parametros operacionais. Nesse tipo de manutencdo, emprega-se 0 monitoramento
dos componentes das maquinas com as mesmas em funcionamento, buscando a
predicdo das falhas. Utilizam-se técnicas como: termografia, andlise de
lubrificantes, analise de ruidos, analise de vibracGes, ferrografia, dentre outras.

c) Manutencdo Corretiva — é toda a manutencdo executada em um sistema
operacional, maquina, equipamento, unidade ou item que esteja em situacdo de
falha ou quebra. Esta técnica de manutencdo caracteriza-se por devolver ao item
sua condicao de operacédo para que ele possa desempenhar a sua fungdo. Algumas
das tarefas realizadas na manutengdo corretiva sdo: localizagdo da pane,
isolamento da pane, desmontagem de conjuntos de pecas, substituicdo de pecas ou
componentes, remontagem dos conjuntos de pecas, alinhamentos ou ajustes e

realizacéo de teste funcional.

A maioria dos processos produtivos adota uma combinacéo dessas trés abordagens, em
funcdo das diferentes caracteristicas dos equipamentos e de suas instalacdes. Por exemplo,
considerando o caso de um automovel, o qual é apresentado na Figura 3, constata-se que
alguns componentes sdo substituidos somente quando falham como, por exemplo, fusiveis,
lampadas e buzina (Corretiva). Por outro lado, existem componentes fundamentais de um
veiculo que ndo devem operar até falhar, isto é, o dleo, o filtro de 6leo e o filtro de ar do
motor, tratando-se de itens de manutencdo periddica de um carro (Preventiva). Além disso,
existe 0 caso em que 0s motoristas monitoram as condic¢des do veiculo, percebendo ruidos,

vazamentos de Gleo, vibra¢Ges incomuns, verificando os niveis do 6leo do motor, da agua do



20

radiador e a profundidade do sulco dos pneus (Preditiva) (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2002).

Figura 3 - Combinacéo de tipos de manutencdo em um automavel.

Usar manutencio preventiva

Usar manutencio corretiva
(usar até quebrar)

Usar monitoramento de
manutencio baseada
na condigio

Fonte: Adaptado pelo autor em 20/09/2016, com base em Slack, Chambers e Johnston (2002, p. 646).

Os tipos e as técnicas de manutencdo, para que possam ser aplicadas de maneira
eficaz, devem estar no escopo do processo de gestdo do setor de manutencdo, sendo
necessario conhecé-las muito bem (suas particularidades). Além disso, a capacitacdo e
qualificacdo dos profissionais sdo de extrema importancia para a atuacdo de cada tipo de
manutencdo. Por sua vez, o Engenheiro de Manutenc¢do é um profissional fundamental para a
implantacdo das técnicas com base em estudos, analises e defini¢Bes, sendo que o objetivo das
mesmas € o aumento da disponibilidade e confiabilidade das maquinas e equipamentos
(PEREIRA, 2009).

2.5 Manutengéo Preventiva

Esse tipo de manutencdo desempenha um controle sobre a maquina ou equipamento,
com intuito de reduzir a probabilidade de falhas, levando-se em conta intervalos regulares de
manutengdo. A grande dificuldade desse tipo de manutencdo baseia-se na escolha de um
intervalo adequado para a parada da maquina, visto a dificuldade de determinacdo deste
intervalo, que apresenta base aleatOria, por experiéncia ou dados estatisticos (SANTOS,
2010).
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De acordo com Seeling (2000, p.64), a Manutencéo Preventiva objetiva:

prolongar a vida Util dos equipamentos, atuando sobre 0os componentes que tendem a
se desgastar. O ideal é que tais substituicdes interfiram o minimo possivel com a
operacdo dos demais componentes, ndo interrompam a operacdo normal de producgéo
e ocorram em intervalos que, na medida do possivel, excedam o ciclo maximo de
operagdo ou de producéo continua.

A técnica de Manutencdo Preventiva mais utilizada nas industrias é a Manutencdo
Preventiva Sistematica ou Manutencdo Preventiva Baseada em Tempo. Esta técnica
caracteriza-se pela substituicdo de um componente ou pela recuperagdo do mesmo em
intervalos de tempo prefixados. Entre os exemplos de sua aplicacdo pode-se citar: a troca do
6leo do carter de um veiculo a cada 10.000 km rodados, a revisdo de um compressor de ar
comprimido a cada 6.000 horas de operacdo, a inspecdo semestral de uma caldeira de geragédo
de vapor, dentre outros (SEELING, 2000).

Slack, Chambers e Johnston (2002) citam um exemplo de manuten¢do em uma
aeronave de transporte de passageiros, o qual é muito interessante sob o ponto de vista da
avaliacdo da necessidade da manutencdo preventiva. Quando em solo, alguns componentes da
aeronave sdo inspecionados, verificados, limpos e calibrados de acordo com um plano de
manutencdo periddico, isto €, ap6s um determinado nimero de horas de voo. No entanto, tirar
essa aeronave de sua funcdo para a realizacdo de manutencdo preventiva programada é uma
opcao muito onerosa para a companhia aérea; por outro lado, as consequéncias de uma falha
em voo sdo consideravelmente sérias. Neste caso, como as aeronaves transportam pessoas e
existe o risco de morte em situacdes de pane, torna-se necessaria a aplicacdo da manutencgéo
preventiva programada nas mesmas. Esse “principio também ¢ aplicado a instalagdes com
consequéncias menos catastroficas das falhas” (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002,
p. 645).

De acordo com Santos (2010), antes de implantar a manutencdo preventiva nos
equipamentos, é necessaria uma avaliacdo da necessidade da mesma, visto que apresenta

desvantagens em algumas situagoes.

As caracteristicas que devem ser analisadas no equipamento, para a avaliagdo da

necessidade da aplicagédo da manutencéo preventiva, sdo as seguintes:
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1) Equipamento valioso para o processo produtivo, cuja falha altera a programacéo

de producéo;
2) Equipamento do qual depende a seguranca das instalacdes e a seguranca pessoal;
3) Equipamento que exige muito tempo para reparo apos a ocorréncia de uma falha;

4) Equipamento que implica em perda de parte da producdo apds a ocorréncia de
uma falha.

Conforme a visdo de Slack, Chambers e Johnston (2002, p. 646):

A maioria das operacdes produtivas planeja sua manutencao incluindo certo nivel de
manutenc¢do preventiva regular, o que resulta em uma probabilidade razoavelmente
baixa, mas finita, de falhar. Normalmente, quanto mais freqlientes os episodios de
manutencdo preventiva, menor é a probabilidade de ocorrerem falhas.

Na visdo de Viana (2014), a manutencdo preventiva planejada oferece uma série de
beneficios para um processo produtivo, considerando que uma das situagdes mais indesejadas
no cotidiano da producdo é a quebra inesperada. A quebra, por consequéncia, causa a parada
no processo produtivo, aumento nos custos de producgédo e manutengdo, mal-estar na equipe de
PCM, configurando-se num contraponto do principal objetivo da manutencdo. A realizacdo
das manutencdes preventivas contribui para a reducdo dessas ocorréncias, proporcionando o

controle sobre o funcionamento dos equipamentos.

A Associacdo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de Ativos (ABRAMAN) emite a
cada dois anos um Documento Nacional, o qual mede a situacdo da manutencdo no pais. Esse
documento é elaborado apds a compilacdo de dados e informagdes geradas por ampla
pesquisa realizada entre empresas representantes dos principais setores da economia no
Brasil. O ultimo Documento Nacional emitido pela ABRAMAN, publicado em 2013,
apresenta as informagdes importantes sobre a aplicacdo dos recursos aplicados na manutencao

do nosso pais, as quais podem ser observadas na Figura 4.
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Figura 4 - Aplicacdo dos Recursos na Manutencao.
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Fonte: Adaptado de Abraman (2016)

Analisando os numeros da tabela da Figura 4, constata-se que desde 1995 o percentual
de aplicacdo dos recursos em manutencdo no Brasil é maior na Manutencdo Preventiva,
seguido por um percentual menor na Manutencdo Corretiva. Percebe-se, também, que a

Manutencéo Preditiva ainda possui um percentual muito baixo de aplicacdo no pais.

2.6 Plano Mestre de Manutencéo Preventiva

Conforme Viana (2014, p. 97), um Plano Mestre de Manutencao Preventiva “consiste
num conjunto de atividades (tarefas), regularmente executadas com o objetivo de manter o
equipamento em seu melhor estado operacional”. Na visdo de Branco (2006a, p. 97) o PMMP
¢ “o conjunto de atividades de manutencdo preventiva sisteméatica que é colocado em um
programa de computador para que na época certa seja emitida uma Ordem de Servico para
execucdo da tarefa que foi programada para aquela data”.

Segundo Bechtold (2010), a elaboracdo de planos mestres de manutencdo é parte
fundamental da estratégia de manutencdo preventiva. Alguns fatores importantes como a
experiéncia técnica dos profissionais da empresa, 0s requisitos técnicos contidos nos manuais

dos fornecedores das maquinas e o histérico das mesmas devem ser considerados durante a
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elaboracdo e formatacdo das OS e seus procedimentos de execugdo. Esses fatores, tratados de
forma conjunta, contribuem para a obtencédo de um PMMP adequado.

Para Kardec e Nascif (2009), a implementacdo do PMMP é definida por trés etapas,

apresentadas na Figura 5 e descritas a seguir.

Figura 5 - Estrutura de um PMMP

PLANO MESTRE DE MANUTENCAOPREVENTIVA

1*"ETAPA 2°ETAPA t }

Planos
Definiciao Preventivos Rotasde Rotasde
da Estratégia Sistematicos Lubrificacao Inspecao
4 e Preditivos

Definir A partir dos catalogos dos

equipamentos, dos historicos das
magquinas existentes, do conhecimento
e experiéncias das equipes de
manutenciio constréi-se o plano
mestre de manutencio para
cada maquina

para cada
equipamento o
tipode
manutencao
arealizar:
corretiva ou

preventiva

Fonte: Do autor, adaptado de Kardec e Nascif (2009).

Como ilustrado, as etapas para a implementacdo do PMMP séo as seguintes:

a) Definicdo da estratégia de manutencao a ser utilizada;

b) Implementar o PMP de acordo com a seguinte metodologia: elaborar os planos
preventivos sistematicos, as rotas de lubrificacdo e as rotas de inspecdo, utilizando
os historicos, check lists, manuais do fabricante e catilogos das maquinas, em
conjunto com o conhecimento dos profissionais de manutencdo, para construir o

PMMP de cada maquina;

c) Elaboracdo das Ordens de Servigo para as manutencGes preventivas, as quais
fornecem para o executante as informacfes necessarias para a realizacdo do

Servigo.
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A seguir, a fim de elucidar as etapas (b) e (c), as quais sdo fundamentais para a
implementacdo do PMMP, sdo apresentados 0s conceitos e meétodos relativos ao PMP

(Procedimento de Manutencgdo Padrdo) e as OS.

2.6.1 Procedimento de Manutencéo Padrdo (PMP)

Segundo Branco (2008), inicialmente, para implementar um PMMP, é necessario

reunir todos os dados e informagbes sobre 0s equipamentos (etapa b) e, com estes, o

planejador deve elaborar um arquivo denominado Procedimento de Manutencdo Padrédo

(PMP). O PMP é um documento utilizado pelos profissionais de execu¢do de manutencdo, no

qual estdo descritas e registradas as etapas a serem seguidas durante a execugéo das tarefas de

manutengdo preventiva, para a correta intervencdo no equipamento. No PMP deve estar

descrito quais ajustes que devem ser realizados, os valores dos mesmos, como devem ser

efetuados durante as tarefas e as ferramentas ou gabaritos que devem ser utilizados, assim
como as verificacgdes, lubrificacbes, dentre outras acoes.

O formato do documento deverd ser definido na Manual de Organizacdo da

Manutengdo e devera ser considerada a recomendagdo do fabricante do

equipamento, componente ou peca. Deveremos considerar nossa experiéncia com

este tipo de equipamento em nossa empresa, sua carga de trabalho atual e a

experiéncia de nosso pessoal de manutencdo neste equipamento, em equipamentos
semelhantes nesta e em outras empresas (BRANCO, 2008, p. 201).

Com relacdo a codificacdo, o autor explica que é necessario inserir digitos suficientes
para a identificacdo do setor ou especialidade para a qual o PMP € destinado. A sequéncia de
tarefas constadas no PMP deve ser a mesma constada na OS, ou seja, as maquinas devem
estar descritas no cabecalho do PMP e da OS. A codificacdo cruzada é de extrema
importancia para a prevencdo de indicagbes err6bneas em caso de preenchimentos de
documentos de forma manual, ou detectar erros de digitacdo em caso de utilizacdo de
softwares de gestdo de manutencdo. A Figura 6 apresenta um modelo de cabecalho de PMP,

no qual descreve a OS que deve ser utilizada durante o servico.



26

Figura 6 - Modelo de cabecalho de PMP

. . PMP- E-091-A
Empresa de Papeis e Papéis Ltda.
Departamento de Manutengéo

Procedimento de Manutengéo Padréo para Preventiva.
Usar com a O.S. 123456/05

Fonte: Branco (2008, p. 204).

Branco (2008) exemplifica 0o PMP-E-091-A (Figura 6) como sendo do setor da elétrica
de uma industria. Os cabecalhos indicam: PMP do setor da elétrica (E), nUmero noventa e um
(091), utilizado em revisdes anuais (A) para a O.S.123456/05.

2.6.2 Ordem de Servico (OS)

Para Bechtold (2010), as OS devem conter as atividades que serdo executadas, a
previsdo da quantidade de homem hora necessaria, a frequéncia com que a atividade deve ser
executada, a data programada, horarios de inicio e término da execucdo, dentre outros. Na
Figura 7, apresenta-se um modelo de cabecalho de OS, no qual descreve o PMP que deve ser
utilizado durante o servico. Tavares (1996) exemplifica um modelo de Ordem de Servico para
atividades programadas (ANEXO A).

Figura 7 - Modelo de cabecalho de OS

Empresa de Papeéis e Papéis Ltda. O.5. 123436/05

Departamento de Manutencao

Ordem de Servigo de Manutencio Preventiva
Executar com PMP - E-091-A

Fonte: Branco (2008, p. 204)

Segundo Branco (2008), apdés a elaboracdo do PMP e da OS, deve-se iniciar o
preenchimento dos mapas de planejamento de manutencdo preventiva, que consiste em
tabelas ou formularios com inimeras colunas nas quais sdo marcadas as datas ou semanas em

gue a maquina ou equipamento deve iniciar ou estar em manutencédo preventiva.
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2.6.3 Mapas de planejamento de manutencgéo preventiva

Em Branco (2008), com a finalidade de apresentar os mapas de planejamento das
manutencdes preventivas, sdo apresentados os mapas 52C1 (Figura 8) e 52C2 (Figura 9).
Ambos recebem esses nomes porque possuem 52 colunas devido as 52 semanas do
calendario. O mapa 52C1 deve ser utilizado pelo planejador para a distribuicao das tarefas de
manutencdes preventivas em diversos equipamentos com base na semana do ano. Por sua vez,
0 mapa 52C2 “possui espago para marcar a data exata em que sera feita a manutengdo em um
equipamento em especial ou nos equipamentos de uma determinada unidade” (BRANCO,
2008, p.221).

Para cada equipamento inserido no mapa 52C1, o planejador deve marcar as semanas
gue 0 mesmo passa por manutencdes preventivas e o tempo de trabalho em HH, necessario
para a execucdo de toda a manutencdo. No mapa 52C2, o planejador marcaré os dias exatos
do inicio e término da manutengdo preventiva no equipamento. Além disso, outro fator
importante a ser considerado é que o mapa 52C1 marca as manutencGes por semana com a
finalidade do setor de manutencdo se planejar para a carga de tarefas programadas na semana.
O mapa 52C2 marca as manutengdes por dia e serve para a visualizagdo do operador, que sabe
0 dia exato que tem que disponibilizar o equipamento para a manutencdo programada
(BRANCO, 2008).

Figura 8 - Mapa 52C1 - manutencdes anuais (A), semestrais (S) e mensais (M)

PLANO MESTRE DE MANUTENGAO PREVENTIVA
SEMANAS DO ANO
MAQUINA 112|3|4|5|6]7|8]|9]|10]11|12]13|14]|15|16|17|18]19)20(21)|22[23]|24[25]|26
1-C-TR-01 A M T M M
1-C-TR-02 M A M M T M
1-C-TR-03 M M A M M T
1-C-TR-04 T M M A M M
1-C-TR-05 M T M M A M
1-C-TR-06 M M T M M A
1-C-TR-07 S M M T M M
1-C-TR-08 M S M M T
1-C-TR-09 T M M S M M
1-C-TR-10 M T M M S M
TOTAL

Fonte: Branco (2008, p. 228).
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Figura 9 - Mapa 52C2 - bésico

PLANO MESTRE DE MANUTENCAO PREVENTIVA
DOM)| SEG | TER [QUA| QUI | SEX | SAB DOM)| SEG | TER [QUA| QUI | SEX | SAB DOM| SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB

1 19 37
2 20 38
3 21 39
4 22 40
5 23 41
6 24 42
7 25 43
8 26 44
9 27 45
10 28 46
1 29 47
12 30 48
13 31 49
14 32 50
15 33 51
16 34 52
17 35

18 36

Fonte: Branco (2008, p. 221).

Para Branco (2008), a programacéo das tarefas de manutencdo depende de uma série
de fatores como as demandas de producdo, as caracteristicas operacionais da unidade fabril e
software que esta sendo utilizado. O planejamento e a programacao devem ser realizados com
antecedéncia e de comum acordo com o PCP, que também é responsavel pelo cumprimento
do PMMP, efetuando a parada, preparacdo e liberagdo das maquinas para a realizacdo das

tarefas de manutencdo.

2.6.4 Exemplos de implementacdo do PMMP

Ha na literatura diversas abordagens relativas a elaboracéo e implementagdo do Plano
Mestre de Manutengédo Preventiva no segmento industrial.

Em Seeling (2000) menciona-se a importancia da implantacdo do Plano Mestre de
Manutencdo Preventiva durante o desenvolvimento de um sistema de gestdo da manutengéo

para uma industria do ramo alimenticio do Rio Grande do Sul.

Baldessar (2006) propde um plano de manutencédo preventiva para os transformadores
da rede de distribuicdo elétrica da concessionaria CELESC de Santa Catarina-SC. A autora
utilizou a técnica FMEA para analisar as causas das falhas nos transformadores e elaborar o
plano de manutencdo preventiva para prolongar a vida atil e a melhoria do funcionamento dos

transformadores da rede elétrica da CELESC.
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Lottermann (2014) apresenta um plano de manutencdo para as maquinas do
laboratério de usinagem da Faculdade de Horizontina baseado na manutencdo preventiva,
com suporte de alguns pilares da Manuten¢do Produtiva Total (TPM). O objetivo principal do
trabalho é garantir a disponibilidade e confiabilidade de operacdo das maquinas quando

solicitadas.

Ferreira e Schianti (2015) sugerem um Plano Mestre de Manutengdo Preventiva para
as maquinas dobradeiras de uma industria de produtos siderdrgicos da cidade de Bebedouro-

SP, com o objetivo de reduzir as horas de parada de maquinas para reparos.

Santos et al. (2016) propdem um plano de manutengdo preventiva para maquinas
injetoras com a finalidade de reduzir os gastos com manutencéo corretiva e prolongar o tempo

de producdo da mesma durante as jornadas de trabalho.

2.7 Indicadores de desempenho da Manutencao

Um indicador, independentemente da area de aplicacéo, realiza um apontamento sobre
um determinado acontecimento ou caracteristica. Na manutencdo, alguns indicadores com
formulages tedricas sao utilizados pela gestdo para indicarem: os tempos dos reparos, o ritmo
de ocorréncia das avarias, a disponibilidade dos equipamentos, 0 sucesso das manutencdes
preventivas, dentre outros (CABRAL, 2006).

Para Kardec, Flores e Seixas (2002), as informagdes de desempenho séo de extrema
importancia para a eficiéncia e eficacia do departamento de manutencéo, pois podem indicar

possiveis oportunidades de melhorias, fornecendo suporte para a geréncia de manutencéao.

Branco (2006b, p.2) define os Indicadores e indices de Manutengdo da seguinte

maneira:

Indicadores de Manutencdo: Dados estatisticos relativos a um ou diversos
processos de manutencdo que desejamos controlar. Usados para comparar e avaliar
situacBes atuais com situacBes anteriores. Servem para medir o desempenho contra
metas e padrfes estabelecidos.

Indices de Manutencéo: Relagdo entre valores e medidas numa empresa, sobre a
manutencdo, para avaliar situa¢fes atuais com as situagdes anteriores. Servem para
medir o desempenho contra metas e padrdes estabelecidos.
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Segundo Verri (2007), diferente de outras atividades, ndo existia na Manuten¢do uma
preocupacdo com medidas de desempenho até alguns anos atras e, em algumas situacdes, a
avaliacdo da eficiéncia da equipe de Manutencdo era medida pela correria do dia a dia e pelo
estado de preocupacdo e urgéncia expresso na face do gerente do setor. Por outro lado, uma
quantidade elevada de indices de controle ou indicadores de desempenho pode desmotivar

uma equipe de manutencao e, por isso, € importante escolher os indicadores utilizados.

Neste trabalho, para analisar a eficiéncia de um setor de manutencdo, foram
selecionados quatros indices de desempenho: a) Tempo Médio Entre Falhas (TMEF), b)
Tempo Médio Entre Reparos (TMPR), ¢) Disponibilidade de Equipamentos; e, por fim, d)
Custos de manutengdo. Vale ressaltar que, segundo Viana (2014), o TMEF, TMPR e a
Disponibilidade de Equipamentos sdo considerados “Indices de Classe Mundial”, em funcéo

de que a maioria dos paises do ocidente utiliza os mesmos (VIANA, 2014).

2.7.1 Tempo Médio Entre Falhas (TMEF)

Conforme Viana (2014), o TMEF é o resultado da divisdo da soma das horas
disponiveis para operacdo (HD), pelo nimero de manutencBGes corretivas realizadas no
equipamento no periodo (NC). Esse indice analisa 0 comportamento dos equipamentos, diante
das intervencBes de manutencdo. Para exemplificar, se o valor do Tempo Médio Entre
Reparos aumenta com o passar do tempo, indica que as manutencBes corretivas estdo
diminuindo e as horas disponiveis para a opera¢do, aumentando. Em sintese, quanto maior o
indice do TMEF, menor serd o indice de quebras e, consequentemente, maior serd o indice
eficiéncia do equipamento. Segundo Viana (2014), o TMEF é expresso de acordo com a
Equacéo 1.

TMEF = 22 ()
NC

Para Cabral (2006), o TMEF revela o tempo médio de bom funcionamento de uma
maquina ou equipamento, ou seja, 0 tempo que transcorre, em média, entre duas falhas
consecutivas, ou o tempo médio entre as manutencBes corretivas. Na Figura 10, pode-se
observar que para medir o TMEF, em geral, adota-se 0 tempo decorrente entre o fim do
ultimo reparo € o inicio do proximo, como, por exemplo, o0 TF1, TF2 e TF3.
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Figura 10 - Tempos de funcionamento e reparagéo.

L A - - ]

Funciona Repara Funciona Repara Funciona Repara
TF1 TR1 TF2 TR2 TR3 TR3

TF = Tempos de funcionamento no periodo

TR = Tempos utilizados nas reparac¢des no periodo

Fonte: Cabral (2006, p. 282).

A medicdo do tempo entre falhas (avarias) € realizada em termos do tempo em que a
méaquina deveria estar operando, ou seja, ndo se trata do tempo de calendario. Em Tavares
(1996), exemplifica-se o calculo de TMEF em uma inddstria téxtil com 80 maquinas (com
funcdo especifica) que operam 24 horas diarias (ANEXO B).

De acordo com Kardec, Flores e Seixas (2002), ha outra forma de determinar o TMEF
de sistemas de producdo e equipamentos num determinado intervalo de tempo. Este método
baseia-se no célculo do TMEF com base no célculo da Taxa de Falha (}), que consiste no
numero de falhas observadas em um determinado intervalo de tempo, conforme apresentado
na Equacdo 2.

1
~ TMEF

A= A n=N.A.T (2)

n
T
Onde:

A = Taxa de Falha
n = NUmero de Falhas Observadas
N = Numero de Equipamentos Operando

T = Intervalo de Tempo

Os autores citam um exemplo de calculo de TMEF em um sistema com 40 motores
elétricos (ANEXO C).

A importancia do indicador TMEF deve-se ao fato de que & possivel expressar a
confiabilidade do equipamento, ou seja, 0 quanto o equipamento é confiavel para operar sem
a ocorréncia de falhas ou quebras (SEELING, 2000). Na visdo de Cabral (2006, p. 284), o
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TMEF “é um indicador sugestivo para a gestdo pelo que deve ter o seu lugar em qualquer

quadro de bordo de gestdo da manutengdo”.

2.7.2 Tempo Médio Para Reparos (TMPR)

Segundo Viana (2014), o TMPR é o resultado da divisdo entre o somatoério das horas
de indisponibilidade do equipamento para a operagdo devido a manutencdo (HIM) pelo
numero de manutencgdes corretivas no periodo (NC). Assim, pode-se dizer que quanto menor
o0 valor do TMPR no decorrer do tempo, melhor o andamento dos servigos de manutencéo,
visto que as intervengfes corretivas causam impactos menores no processo produtivo. O

TMPR é definido conforme a Equacéo 3.

TMPR = =2 @A)
NC

De acordo com Cabral (2006), o TMPR de um equipamento mostra o tempo médio
necessario para realizar o conserto de uma avaria, ou a média de todos os tempos utilizados
nos reparos do periodo em andlise. Este indicador trata da manutenabilidade do equipamento,
ou seja, “a sua aptiddo para ser restaurado para uma condi¢cdo de bom funcionamento”
(CABRAL, 2006 p. 285). Um fator importante a ser observado é que o tempo do reparo
depende de fatores como: a produtividade dos executantes, o planejamento e a sequéncia do

trabalho. A Equacéo 4, que € proposta por Cabral (2006), é definida por:

2 TRi
Nav

TMPR =

(4)

Onde:

TRi = tempos utilizados nas reparacGes no periodo

Nav = nGmero de avarias no periodo

Segundo Kardec, Flores e Seixas (2002), ha outra forma de determinar o TMPR de
equipamentos num determinado intervalo de tempo. Este método baseia-se no célculo da Taxa
de Reparo (u), que consiste no nimero de reparos realizados em um determinado intervalo de

tempo, segundo a Equacéo 5.

_r _ 1
H=7 M= TMPR

()
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Onde:

u = Taxa de Reparo
r = Numero de reparos efetuados

T = Intervalo de Tempo

Os autores citam um exemplo de calculo de TMPR em um conjunto de motores
elétricos (ANEXO D).

O valor do Tempo Médio Para Reparos representa a duracdo de todas as intervencoes
de manutencdo. A medicdo dos tempos de reparo das intervencdes € muito importante para o
processo produtivo (SEELING, 2000). Os estudos e analises “destes dados, em combinagéo
com dados de confiabilidade, permitem a comparacgdo de estratégias alternativas de reparo em

termos de custos e recursos necessarios” (SEELING, 2000, p. 56).

2.7.3 Disponibilidade de equipamentos

Disponibilidade ¢ um indicador de manutencéo que serve para indicar a probabilidade
de que um equipamento esteja disponivel para producdo. Dessa forma, um valor de 0,90 (ou
90 por cento) indica que, em média, a maquina estd em operacdo ou disponivel para operar
em 90% do tempo considerado (BRANCO, 2006b).

De acordo com Kardec, Flores e Seixas (2002), esse indicador visa avaliar o
desempenho da manutencéo e determinar a probabilidade do equipamento estar em operagédo
num determinado intervalo de tempo. E um indicador que depende da confiabilidade e
manutenabilidade do equipamento. A confiabilidade esta vinculada ao nimero de falhas ou
paradas ndo programadas e a manutenabilidade esta relacionada ao tempo utilizado para o
reparo, ou, 0 tempo de paralisagdo. De acordo com Verri (2007, p. 69), “quanto mais
confidvel for intrinsecamente o equipamento, menor a probabilidade de falha e, portanto,

maior a probabilidade de estar disponivel para produgao”.

Segundo Viana (2014, p. 145), a “férmula do céalculo da disponibilidade varia de um
setor produtivo para outro, e até mesmo de uma empresa concorrente para outra”. Na Equacéo
6, Kardec, Flores e Seixas (2002) demonstram a disponibilidade operacional, enquanto que,

na Equacdo 7, Viana (2014) demonstra a disponibilidade fisica.
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DISP, = —TMEM __ ©)
TMEM+TMP

Sendo:

DISP, = Disponibilidade operacional

TMEM = Tempo Médio entre Manutencéo

TMP = Tempo Médio de Paralisagdo

HT HO
= — ) e 0)

DF e X 100% DF TRIRTIVIR 100% (7)

Onde:

DF = Disponibilidade fisica
HT = Horas trabalhadas

HG = Horas totais no periodo
HO = Tempo total de operacao

HM = Tempo de paralisa¢des, corretivas e preventivas

Kardec, Flores e Seixas (2002) citam um exemplo de aplicacdo de disponibilidade em
quatro empresas distintas (ANEXO E).

Na visao de Verri (2007, p.69), “este ¢ o indicador mais importante para a
manutencdo. Os numeros relativos as perdas devido a falhas em equipamentos sdo enormes, e
0 objetivo maior da manutencdo deve ser propiciar a maxima continuidade operacional
através de uma grande disponibilidade”. Com base neste conceito, a manutencdo deve
trabalhar focada na reducdo dos tempos de reparo e na mantenabilidade, visando a elevacéo
nos tempos entre as falhas. Geralmente as metas de disponibilidades nas industrias variam
entre 90% a 99%, sendo que instalacbes de alto desempenho trabalham com disponibilidade
acima de 98% (VERRI, 2007).

2.7.4 Custo de manutencao por faturamento

Segundo Viana (2014), com o surgimento do conceito de manutencdo de classe
mundial, inseriu-se a perda de faturamento e a depreciagdo na composi¢do dos custos de
manutencdo, que até 1993 era composta pelos gastos com materiais e contratacdo de servigos

externos e gastos com pessoal. A perda de faturamento é composta pelo somatorio dos custos
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da perda de producéo e dos custos com desperdicio de matéria prima. O resultado da relacdo
entre 0 somatorio dos gastos com manutengdo e o faturamento da empresa gera o custo de

manutencéo por faturamento.

Tavares (1996) informa que este indice possui um célculo de facil obtencéo, visto que
os valores do numerador e denominador sdo geralmente processados e fornecidos pelo
departamento de contabilidade da empresa. O autor demonstra o célculo do custo de

manutencéo por faturamento na equacéo 8.

CTMN
FTEP

CMFT =

x 100 ®)

Sendo:

CMFT = Custo de Manutencdo por Faturamento
CTMN = Custo Total de Manutencéo

FTEP = Faturamento da Empresa no Periodo

A finalidade desse indicador est4 no conhecimento das despesas da Manutencéo e de
manutenc¢do no faturamento da empresa, sendo recomendado um periodo de apuragédo igual ao
periodo no qual a mesma encerra os periodos de apuracdo da sua contabilidade. Para a
realizacdo do célculo, entende-se que o faturamento seja proveniente de todas as entradas de
capital resultante das vendas no periodo (BRANCO, 2006b).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo descritos os métodos utilizados para atingir os objetivos do
trabalho, as pessoas envolvidas, o local, a coleta e 0 modo como os dados serdo analisados.
Também contempla uma breve descricdo da empresa analisada, do processo produtivo, do

setor de manutencdo UHT e dos PMMP’s aplicados nas méquinas da linha A.

3.1 Metodologia de pesquisa

Em relacdo a forma de abordagem do tema, esta pesquisa é definida como sendo
qualitativa, pois enfatiza o processo e seu significado. A pesquisa qualitativa busca o que é
comum, contudo aceita também a individualidade e os significados multiplos, em vez de
transforma-los em uma média estatistica, sendo a fonte direta para a coleta dos dados o
ambiente natural e o pesquisador vai a campo para analisar os dados (LAKATOS;
MARCONI, 2010).

Em uma segunda etapa, a pesquisa pode ser considerada como guantitativa. Segundo
Gil (2006), a pesquisa quantitativa se preocupa em realizar a medi¢cdo de quantidade,
frequéncia, intensidade e analisar as relagdes causais entre as variaveis, utilizando-se de uma

amostra representativa do universo pesquisado.

3.1.1 Quanto aos fins

Quanto aos fins, esta pesquisa pode ser considerada exploratéria. De acordo com Gil
(2006), a pesquisa exploratéria visa o estudo de determinado acontecimento através de
levantamento bibliogréafico, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o

tema pesquisado e anélise de exemplos que estimulem a compreenséo.
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Este estudo também contempla a pesquisa bibliografica, a qual, de acordo com
Lakatos e Marconi (2010), compreende toda bibliografia disponivel referente ao tema de
estudo. O objetivo principal é descrever a natureza das variaveis analisadas para obtencdo de
uma maior compreensdo do tema abordado. A pesquisa foi elaborada através de levantamento
bibliografico em livros, monografias, dissertacdes e internet, buscando uma reflexdo mais

aprofundada e ampliacdo do conhecimento sobre o tema escolhido.

3.1.2 Quanto aos meios

Quanto aos meios, este trabalho pode ser considerado um estudo de caso, o qual busca
examinar um acontecimento dentro de um contexto e, de acordo com Vergara (2010),
necessita de uma teoria bem embasada para orientar a investigacdo e gerar uma melhor

compreensdo do tema, tendo por objetivo retratar a realidade de forma profunda e completa.

Os pesquisadores vém adotando com frequéncia o estudo de caso quando buscam as
respostas para as questdoes de “como” e “por qué” certos fatos acontecem, quando existe
possibilidade limitada de controle sobre os fenbmenos pesquisados e quando o foco de
interesse é sobre fatos atuais, que s6 podem ser analisados dentro de algum contexto da
realidade (GODOY, 1995).

Para compreensdo desse objetivo, Gil (2006) descreve as quatro fases que delineiam

um estudo de caso:

a) Delimitacdo do estudo-caso;

b) Coleta de dados;

c) Selecdo, analise e interpretacdo dos dados;
d) Elaboracéo do relatorio.

3.1.3 Local do estudo

O estudo foi realizado na empresa Cooperativa Santa Clara Ltda, situada em Carlos
Barbosa-RS, nas linhas de envase de leite UHT. O pesquisador, colaborador da empresa na
qual foi efetuado o trabalho, atua no setor de engenharia, desenvolvendo atividade de
coordenador de projetos para as industrias de laticinios. Durante o estudo, o pesquisador
realizou as atividades de levantamento de dados, elaboracdo do PMMP, sugestdo dos

indicadores de manutencao e implementacao das técnicas propostas na revisao de literatura.
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3.1.4 Coleta de dados

Na visao de Marconi e Lakatos (2010), a coleta de dados ¢ a “etapa da pesquisa em
que se inicia a aplicacdo dos instrumentos elaborados e das técnicas selecionadas, a fim de se
efetuar a coleta dos dados previstos”. Os autores salientam que esta etapa do trabalho leva
mais tempo do que se planeja, sendo bem exaustiva. Dessa forma, torna-se fundamental a
paciéncia, esforco pessoal, perseveranca e atencdo do pesquisador ao registrar e apontar 0s

dados.

As evidéncias resultantes de um estudo de caso podem ocorrer de seis fontes distintas:
entrevistas, registros em arquivo, observagédo participante, observacdo direta, documentos e
elementos fisicos. O pesquisador tem que saber usar estas seis fontes, que exigem habilidades,

conhecimento e procedimentos metodoldgicos diferentes.

A coleta de dados deste estudo foi realizada através de registros em arquivo,
observacgdes diretas, documentos, entrevistas e didlogos informais com os técnicos e o
encarregado de manutencdo, responsaveis pelas intervengdes de manutencdo na industria.
Também foram utilizadas planilhas dos Controladores Logicos Programéaveis (CLP’s) das
linhas de envase, livros (diarios) da manutencao, e check lists para a contribui¢do no processo
de coleta de dados.

3.1.5 Analise dos dados

Segundo Gil (2009), a anélise e entendimento dos dados nos estudos de caso é um
processo que geralmente ocorre simultaneamente a sua coleta. Cada novo palpite, informacéo
ou hipotese que surge direciona a nova fase do processo de coleta de dados, que conduz ao

consecutivo refinamento ou reformulacdo das questdes da pesquisa.

Durante a andlise dos dados deste trabalho procurou-se, sempre que possivel, que a
mesma fosse simultadnea a aplicacdo do método. Contudo, no final da pesquisa, todos 0s
resultados foram sintetizados, gerando as propostas para a melhoria da eficiéncia das linhas de

envase de leite tipo UHT.
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3.1.6 Apresentacao dos dados

Conforme Gil (2009), o modelo classico de analise e apresentacdo dos dados de um
estudo de caso consiste na identificacdo de alguns topicos-chave e na consequente elaboragéo
de um texto discursivo. Dessa forma, o pesquisador deve possuir habilidades analiticas e

discursivas.

Esta etapa possibilita a utilizacdo de ferramentas analiticas para sumarizar, organizar e
relacionar os dados. Tabelas, quadros, figuras, graficos, mapas, matrizes, diagramas e redes
sdo ferramentas que contribuem para a analise, interpretacdo e apresentacdo desses dados em
um estudo de caso, principalmente quando o pesquisador tem como objetivo transcender o
nivel exploratorio de investigacdo (GIL, 2009). Para realizar a analise final deste trabalho e

apresentar os dados, o autor fez uso de algumas ferramentas antes citadas.

3.1.7 LimitacGes dos métodos

Em todo método ha possibilidades e limitacGes e, dessa forma, faz-se necessaria a
antecipacdo as criticas que o leitor podera fazer a este trabalho, especificando as limitacdes do
método em questdo, mas, que ainda assim fazem com que ele seja 0 mais adequado para o
mesmo (VERGARA, 2010).

O método escolhido para este trabalho possui as limitacGes abaixo:

a) Curto periodo de tempo disponivel para a coleta, analise e compilacdo dos dados e
sugestdo de melhorias, o qual ocorreu em seis (06) meses. Uma das limitacGes é
ndo se ter a nocdo exata da eficacia da implementacdo do PMMP, visto que o
mesmo ndo pdde ser implementado, ou seja, somente poderd ser medido com
precisdo ap6s sua implementacdo. Segundo Gil (2009), o tempo utilizado em
estudos de caso tende a ser maior que o tempo utilizado em outras modalidades de

pesquisa;

b) Possibilidade de falta de informacdes, informacdes incompletas, dados imprecisos
ou dados arquivados sobre o tema do trabalho. Salientando que ndo ha registros e

historico das atividades do setor de manutengcdo em um sistema informatizado;
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c) Confiabilidade dos dados e informacdes coletadas. Os sujeitos da pesquisa possuem
conhecimentos, habilidades e forma de execucéo das tarefas de modo diferente, ndo

garantindo em algumas situacbes a validade e fidedignidade dos dados e
informacdes coletadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 A Empresa

O principal ramo de atuagdo da Cooperativa Santa Clara Ltda é na inddstria de
laticinios. Possui trés industrias deste segmento, sendo duas localizadas no municipio de
Carlos Barbosa e uma no municipio de Getulio Vargas, todas no Estado do Rio Grande do
Sul. Além dessas industrias, a empresa também possui um frigorifico de suinos, uma fabrica
de ragOes, uma cozinha industrial, quatro unidades produtoras de leitdes, sete centros de

distribuicéo, 14 supermercados e 15 mercados agropecuarios.

A Unidade Industrial de Leite Longa Vida (UHT) foi inaugurada aos vinte e sete dias
do més de marco de 2002, em comemoracao aos 90 anos da Cooperativa Santa Clara. No
inicio, a industria processava 6 milhdes de litros de leite a0 més e, a partir de outubro de 2005,
iniciou o processamento de cerca de 10 milhdes de litros. Com a ampliacéo de abril de 2016,
0 processamento mensal passou a ser de 12 milhdes de litros. Dentre estes estdo: o integral, o
desnatado e o semidesnatado. A inddstria conta com 66 colaboradores que trabalham em
quatro turnos de seis horas, garantindo o escoamento da producdo em vinte e quatro horas

diarias de trabalho continuo, durante seis dias de cada semana.

4.2 Descric¢ao do processo produtivo

O processo de fabricacdo do leite UHT baseia-se em trés etapas: (a) ultrapasteurizacéo,
que consiste na esterilizacdo do leite pasteurizado; (b) envase, o qual se refere ao enchimento
e a formacdo da embalagem do leite; e, por fim, (c) acondicionamento, etapa de producéo das

bandejas e aplicacdo do filme de protecdo. A Figura 11 representa o layout de uma linha de
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envase de leite tipo UHT similar as instaladas na industria em estudo. E importante ressaltar
que a linha_A néo utiliza o Acumulador de embalagens e o Aplicador de tampas.

Figura 11 - Linha de leite tipo UHT

Ultrapasteurizador
Homogeneizador

Tanques de produto
Maquina de envase
Acumulador de embalagens
Aplicador de tampas
Encaixotadora

Tunel de encolhimento

CONO UL B WN K

Fonte: Adaptado de Tetra Pak (2016).

4.2.1 Ultrapasteurizacdo de leite tipo UHT

Ao chegar a industria, o leite cru resfriado é armazenado em silos com capacidade de
100.000 litros e, durante a estocagem, o mesmo permanece refrigerado com temperatura
inferior a 4°C até ser liberado para a pasteurizacdo. No processo de pasteurizacdo, o leite é
aquecido numa temperatura entre 72°C a 75°C por 15 a 20 segundos, refrigerado a uma
temperatura inferior a 4°C, padronizado em um teor de gordura conforme o tipo de produto a
ser elaborado (Integral, Semidesnatado ou Desnatado) e, posteriormente, € armazenado em
outros silos com capacidade de 100.000 litros. O leite pasteurizado é enviado com auxilio de
uma bomba centrifuga até o tanque de equilibrio do ultrapasteurizador onde é
ultrapasteurizado. Em sintese, o processo de Ultrapasteurizacdo do leite UHT baseia-se nas
seguintes etapas:

1°) Pré-aquecimento: o leite é enviado por outra bomba centrifuga do tanque de
equilibrio até o trocador de calor tubular onde é pré-aquecido a temperatura

aproximada de 80°C;
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39)

20)

50)
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Ultrapasteurizacao: o leite pré-aquecido é ultrapasteurizado atraves de injecdo
direta de vapor culinério, que eleva instantaneamente a temperatura do mesmo a

142°C. O produto permanece nesta temperatura durante 4 segundos;

Resfriamento |I: na etapa de resfriamento, o vapor culinario injetado durante a
ultrapasteurizacéo é retirado. Neste processo, 0 leite passa por uma camara de
vacuo onde é resfriado imediatamente e o vapor é retirado em forma de
condensado com o auxilio de uma bomba de vacuo, onde o leite atinge uma

temperatura aproximada de 80°C;

Homogeneizacgdo: apods o resfriamento, o produto passa por um homogeneizador,
para que ocorra a reducdo dos glébulos de gordura, onde é homogeneizado em

condicdes assepticas a uma pressdo de 220 bar e a 80°C de temperatura;

Resfriamento I1: na sequéncia do processo de homogeneizacéo, o leite retorna ao
trocador de calor tubular para sofrer outro resfriamento onde atinge temperatura

aproximada de 30°C para o0 envase.

A Figura 12 ilustra as etapas necessarias para a ultrapasteurizacdo do leite UHT.

Figura 12 — Etapas da Ultrapasteurizacdo de leite tipo UHT
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Fonte: Adaptado de Tetra Pak (2016).
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4.2.2 Envase de leite tipo UHT

O leite ultrapasteurizado € enviado para as maquinas de envase asséptico através de

tubulacdo de aco inoxidavel. Insere-se um rolo de material de embalagem no magazine da

maquina de envase e, a seguir, ocorrem as seguintes etapas:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

O material é desenrolado e forma-se um pulmé&o de material de embalagem;

Aplica-se uma fita para a realizacdo da selagem longitudinal em uma das bordas

do material de embalagem;
O material passa por um banho de perdxido de hidrogénio para esterilizagéo;

Apbs o banho o material entra em uma camara asséptica e 0 excesso de peroxido
de hidrogénio é removido por rolos espremedores emborrachados e por um sopro
de ar estéril a 140°C;

O material entra na secdo de formacdo do tubo, onde ha trés anéis com roletes e

que possuem circunferéncias diferentes, formando um tubo;

O tubo passa por um elemento de selagem logitudinal que realiza a emenda entre

as bordas do material;

Apos selado, o tubo recebe o leite, 0 qual é dosado em tubulacdo de aco

inoxidavel;

Ja com o leite, o tubo passa pelo sistema de mandibulas. Neste sistema ocorre a
selagem transversal de topo e fundo da embalagem e sdo realizados o0s vincos que

déo formato a embalagem;

Na sequéncia, a embalagem passa por um sistema dobrador de abas, o qual dobra

e sela as abas de topo e fundo.

Assim que as embalagens saem da maquina de envase através de uma esteira

transportadora, passam por uma unidade datadora e recebem a impressdo com os dados de

lote, data de fabricacéo e data de validade.
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4.2.3 Acondicionamento de leite tipo UHT

As embalagens das linhas A e B sdo conduzidas através de esteiras transportadoras até
as maquinas encaixotadoras para serem acondicionadas em bandejas de papeldo contendo 12
unidades. As bandejas sdo transportadas por esteiras transportadoras até o tunel de
encolhimento, onde recebem uma pelicula de pléstico termorretrétil e sdo acondicionadas em
paletes de madeira pelo sistema de paletizacdo automatica composto por uma célula com

robd.

Ja as embalagens das linhas C e D sdo encaminhadas através de esteiras
transportadoras até as maquinas acumuladoras de embalagens, passam pelas maquinas
aplicadoras de tampas e seguem até as maquinas encaixotadoras para serem acondicionadas
em bandejas fechadas de papeldo com 12 unidades. As bandejas sdo transportadas por esteiras
transportadoras e sdo acondicionadas em paletes de madeira pelo sistema de paletizacédo
automatica composto por outra célula com robd. Ap6s a montagem, os paletes das quatro
linhas recebem um filme de protecdo denominado stretch, sdo identificados e sdo
armazenados em um sistema de drive-ins estaticos, permanecendo neste local aguardando

liberagdo por parte do laboratorio da Industria de Leite tipo Longa Vida.

H& em operac¢do quatro linhas (A, B, C e D) de maquinas de envase asséptico, as quais
sdo alimentadas por dois ultrapasteurizadores, ou seja, existe um ultrapasteurizador para cada
duas maquinas de envase. As maquinas que compdem cada linha de envase de leite tipo UHT

podem ser observadas na Tabela 1.



Tabela 1 - Maquinas que compdem as linhas de leite tipo UHT

A ~ Embalagem . Capacidade
Maquina Funcao (Forme?to) Linha (s) p(l/h)
Tetra Pak VTIS Ultrapasteurizador Brik AeB 15.000
Tetra Pak A3 Flex Envasadora Brik A 7.000
Tetra Cardboad Packer 70 Encaixotadora Brik A 7.000
Tetra Tray Shrink 51 Tinel de encolhimento Brik AeB 7.000
Tetra Pak A3 Flex Envasadora Brik B 7.000
Tetra Cardboad Packer 70 Encaixotadora Brik B 7.000
Tetra Tray Shrink 51 Tunel de encolhimento Brik AeB 7.000
Rob6 1 Paletizagdo automatica Brik AeB 14.000
Tetra Pak VTIS Lactenso Ultrapasteurizador Brik CeD 18.000
TP A3 Flex Envasadora Edge C 8.000
Tetra Accumulator 30 Acumulador Edge C 8.000
Tetra Cap Applicator 25 Aplicador de tampas Edge C 8.000
Tetra Cardboad Packer 32 Encaixotadora Edge C 8.000
TP A3 Flex Envasadora Edge D 8.000
Tetra Accumulator 30 Acumulador Edge D 8.000
Tetra Cap Applicator 25 Aplicador de tampas Edge D 8.000
Tetra Cardboad Packer 32 Encaixotadora Edge D 8.000
Robd 2 Paletizagdo automatica Brik CeD 16.000

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.2.4 Limpeza CIP e Regime de operacéo

As producdes de leite tipo UHT ocorrem em ciclos de 35 horas continuas, sendo que
ao final de cada ciclo ha a necessidade de parada para limpeza CIP nas tubulacdes de produto
e nova ultrapasteurizacdo para o restabelecimento da producdo. O tempo total da parada para
a realizacdo da limpeza CIP é de 5 horas, sendo que, desse total, 3 horas sdo para a realizacdo
da limpeza e 2 horas sdo para a realizacdo dos passos do ultrapasteurizador para o ciclo

subsequente.

No momento em que ocorre 0 término do ciclo de producdo, as maquinas de envase
também realizam uma limpeza CIP de 1,5 horas e as outras maquinas da linha ficam paradas,
recebendo cuidados de limpeza manual pelos operadores. Realizou-se uma simulagdo da
operacdo da industria em um més, com os tempos de producdo e parada para limpeza CIP,
com base de célculo de quatro semanas conforme procedimento do PCP, os quais podem ser

observados na Figura 13.
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Figura 13 - Simulacéo de produgdo em um més

SIMULAGAO DE PRODUCAO/MES
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
sl =l =€l [El=E =€l [El === 1= =] =] _|=
gl2lzlelg|elg] glelelelelelel |glelelelelelg] [glEelglelg|Elg
S(a|S|2(S(2|5 S(a({S|I2|S(x|5 S(a|S|e(S(a|5 S|a(S|Ia|S(a|>S
SlolB|°|&|C|B| [Blo|8|°|&|elg| |B|°o|g|°|B|°|8| |B|°|g|°|8|v|E
[a [a (a [a [a 8 [a [a o [a [a o o (a [a o (a
35[5]35| 5(35| 5|24 35/ 5(35| 5(35| 5|24 35[5]35| 5[35] 524 35[5(35| 5(35| 5|24
144 144 144 144
Produgédo/més CIP/més Produgéo/semana CIP/semana Produgdo/més CIP/més
(Ciclos) (Ciclos) (h) (h) (h) (h)
16 12 129 15 516 60

Fonte: Elaborada pelo o autor.

A indUstria opera de segunda-feira a sdbado, com folga aos domingos, ou seja, seis
dias semanais de operacdo e um dia semanal sem atividade. O regime de operacdo da mesma

pode ser observado na Figura 14.
Figura 14 - Regime de operacdo da industria

Regime de operacdo da industria

. x Horas de Regime de Regime de
Dias de operagéo . . X oa
(semana) operagao operagdo/semana operagdo/més
(dia) (h) (h)
6 24 144 576

Fonte: Elaborada pelo o autor.

A industria opera em quatro (04) turnos de trabalho de 6 horas cada um, conforme

mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Turnos de trabalho da inddstria

Turno Periodo (h)
1° 00h as 06h
2° 06h as 12h
3° 12h as 18h
4° 18h &s 00h

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Observa-se que neste regime de trabalho com quatro turnos, ha quatro operadores
diferentes operando cada maquina, em cada dia de operagéo.

4.2.5 Eficiéncia produtiva da indastria

A fim de analisar o PMMP na linha_A, o qual é descrito no seguinte capitulo, é
necessario analisar a eficiéncia deste processo. As metas de producdo da industria s&o
elaboradas pelo PCP, ap6s demanda enviada pelo departamento de vendas. Realiza-se uma
analise dos numeros de producédo das quatro linhas de envase, dos anos 2015 e 2016, os quais

podem ser observados na Figura 15.

Figura 15 - Eficiéncia produtiva da Industria de Leite Tipo UHT

Eficiéncia Produtiva - IndUstria de Leite Tipo UHT
. . Dias Horas/dia Litros/h Litros/més
Capacidade instalada 30 24 30.000 21.600.000
. o Horas/sem Litros/h Qtd/sem Litros/més
Capacidade de Producao 129 30000 4 15.480.000
~ - Dias Horas/dia Litros/h Litros/més
Producdo Real (Media) 24 16 30.000 11.520.000

Eficiéncia Produtiva (Atual) 15.480.000 100 74,42%

11.520.000 X

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura anterior mostra que a capacidade produtiva da industria ¢ de 15.480.000
litros de leite por més, porém, a media de produgdo mensal é de 11.520.000 litros de leite,
tendo uma eficiéncia de 74,42%. 1sso ocorre devido ao alto indice de paradas de maquinas por
falhas ou por quebras mecanicas e elétricas. Vale lembrar que existem alguns eventos
externos que também causam paradas ndo programadas nas linhas de envase e contribuem
para a queda na eficiéncia produtiva, apesar da ocorréncia desses eventos serem pequenas e
dos nimeros ndo serem muito representativos. Os eventos estdo relacionados ao provimento
das utilidades, como: problemas no fornecimento de vapor, ar comprimido, agua gelada e

agua potavel.



49

4.3 Descricdo do setor de manutengdo

Na industria de leite tipo UHT, as maquinas e 0s equipamentos possuem uma plaqueta
de identificacdo do fabricante. Essa identificacdo € utilizada pelo setor de manutencdo UHT
para os registros de ocorréncias. Esse setor ndo utiliza o programa SILMAN para realizar o
controle das atividades do PCM, realizando o controle em planilhas do Microsoft Excel e
anotacbes em livros de registro dos equipamentos. O setor de manutencdo UHT €
administrado por um encarregado de manutencdo, o qual € subordinado do Gerente da
Manutencdo Industrial. A equipe é composta pelo encarregado e cinco técnicos de
manutencdo, conforme mostrado na Figura 16, os quais executam as manutencdes corretivas e
preventivas nas maquinas e equipamentos e as manutencdes prediais (elétrica, mecanica e
hidraulica) necessarias na industria. As funcdes do PCM e do controle do almoxarifado das

pecas de reposicdo séo realizadas pelo encarregado do setor.

Figura 16 - Organograma do setor de manutengdo UHT

Encarregado de
manutencao

Téc. Mecanica| [Téc. Mecatronica| |[Téc. Mecatronica Téc. Mecatrbnica Eletrotécnico

Fonte: Elaborada pelo autor.

A manutencdo atua em escalas de horarios diferentes que compreendem as 24 horas de
cada dia, conforme exposto na Tabela 3, com intuito de sempre estar presente durante o
regime de operacdo da industria. Cada profissional goza de um intervalo de 1 hora e 10

minutos.
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Tabela 3 - Escalas da manutengdo UHT

Periodo (h) Profissional
07h as 10h e 38min — 11h e 50min as 17h Encarregado de manutencao
07h as 10h e 38min — 11h e 50min as 17h Técnico em Mecanica
07h as 12h — 13h e 10min as 17h Eletrotécnico
07h as 12h — 13h e 10min as 17h Técnico em Mecatrbnica
12h as 17h e 50min — 19h as 21h e 58min Técnico em Mecatrbnica
20h as 02h — 03h e 10min as 05h e 58min Técnico em Mecatronica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como ilustrado na Tabela 4, o maior indice de atuacdo dos profissionais do setor esta
concentrado nas manutengfes corretivas, com baixo indice de realizacdo de manutencdes
preventivas periodicas programadas. Este fator ocorre pelos altos volumes de matéria prima
que entram na inddstria, dificultando o planejamento das paradas programadas para a
realizacdo das manutencgdes preventivas. O fabricante dos equipamentos fornece check lists de
manutencdo para serem executados em intervalos de 250h e 0s mesmos ndo sdo executados
para que ndo ocorra a parada da maquina, a qual interrompe a producdo. Por outro lado, uma
quantidade elevada de falhas ou quebras param as maquinas e contribuem para baixos indices

de eficiéncia e performance das linhas de envase.

Tabela 4 - indice de atuacdo da manutencio UHT

Tipo de Manutengéo Iindice de Atividades
atuacao
Corretiva ndo programada 25% Reparar quebras nos equipamentos e utilidades.

Troca de mangueiras, vedagdes, rolamentos,
pecas e componentes diversos, realizar
Corretiva programada 45% pequenos ajustes, apertos de parafusos e
conexdes, trocar lampadas, reparar tubulacbes

das utilidades, etc.

_ Executar a manutencdo preventiva programada
Preventiva 15% o ) .
nas maquinas, equipamentos e utilidades.

InstalacOes 15% Elétricas, hidraulicas e mecénicas prediais.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Realiza-se a cada ano, de forma escalonada, uma manutengéo preventiva programada
de cinco (05) dias nas maquinas e equipamentos de cada linha. Essas manutencGes
preventivas sdo programadas para iniciar em uma segunda-feira e sdo concluidas na sexta-
feira da mesma semana. Geralmente ocorrem das 8h as 17h e no periodo das 17h as 8h a
maquina fica parada, sem assisténcia de manutengdo. Conforme observacdes dos profissionais
do setor, apds a manutencdo preventiva, as maquinas operam em média durante quatro (04)
meses sem apresentacao de falhas ou quebras mecanicas, apresentando as primeiras paradas a
partir do quinto més. Os profissionais alegam que isso ocorre devido ao desgaste prematuro

de algumas pegas ou componentes.

Constatou-se durante os didlogos e entrevistas com o0s técnicos de manutencdo e
operadores de maquinas que os ultrapasteurizadores sdo equipamentos que apresentam
baixissimo indice de paradas por falhas ou quebras. Por outro lado, maquinas de envase, as
encaixotadoras e os tuneis de encolhimento apresentam um indice mais elevado de paradas
que geralmente sdo causadas por pequenas falhas pontuais, as quais poderiam ser
minimizadas se 0s conjuntos geradores dessas falhas fossem inspecionados antes do inicio de
cada ciclo de producdo. Quando ocorre uma parada da maquina de envase, 0s técnicos tém 40
minutos para sanar o problema, do contrério, a maquina perde a sua esterilizacdo, o programa
deve ser passado ao passo zero e uma limpeza CIP de 1h e 30min deve ser realizada na
mesma. Além de aumentar o custo operacional, as paradas das maquinas de envase

contribuem para a ineficiéncia do processo produtivo.

4.3.1 PMMP na maquina TP A3/Flex

Para a elaboracdo do PMMP da maquina de envase TP A3/Flex, segue-se 0s seguintes

procedimentos:
a) Como estratégia, define-se a aplicacdo da manutencédo preventiva;

b) Realiza-se uma pesquisa com coleta de dados e informagfes nos historicos das

maquinas, check lists, manuais do fabricante e catalogos das mesmas;

c) Realiza-se entrevistas e didlogos com os técnicos de manutencdo acerca da

elaboracdo do PMP e OS para a maquina;
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d) Elabora-se um mapeamento dos pontos de lubrificacdo e limpeza que deveriam ser
inseridos no PMP e OS;

e) Elabora-se um mapeamento dos pontos de verificagcdo e inspecdo que deveriam ser
inseridos no PMP e OS;

f) Elabora-se um mapeamento dos pontos de ajustes que deveriam ser inseridos no
PMP e OS.

Ap0s a realizacdo das etapas do roteiro acima, elabora-se no Microsoft Excel um PMP
(APENDICE A), vinculado a uma OS (APENDICE B) para a realizacio de manutencéo
preventiva na maquina de envase TP A3/Flex da linha A, durante as 5 horas de parada para
CIP no ultrapasteurizador. O procedimento foi elaborado com a utilizagdo de informagdes do
manual de manutencdo (MM) da maquina e com base no conhecimento técnico e pratico dos
colaboradores do setor de manutencdo UHT. Estes solicitaram que os documentos fossem
elaborados de forma simplificada, sem imagens, figuras ou tabelas e deveriam mencionar 0s
documentos de referéncia do MM da méquina para cada ponto de intervencdo da OS e do
PMP.

Foram inseridos no PMP os principais pontos de verificacdo, ajuste e limpeza, que
geram a maior quantidade de paradas por falhas pontuais na maquina. O tempo total para a
execucdo das tarefas da OS ficou em 210 minutos, ou seja, 3 horas e 30 minutos, salientando
que o tempo de execucdo de todas as tarefas constadas na OS deveria ser menor ou igual a 5
horas, visto que esse é o tempo total de parada para CIP no ultrapasteurizador. Apds a
elaboracdo do PMP e da OS, foi elaborado o mapa de planejamento das manutencbes
preventivas programadas (APENDICE G) para as primeiras quinze (15) semanas do ano de
2017. O mapa traz informagdes das intervengdes que serdo realizadas, como: data, semana e

horario.

4.3.2 PMMP na maquina Tetra Cardboard Packer 70

O primeiro passo para a elaboracdo do PMMP na encaixotadora foi a realizagdo de um
roteiro idéntico ao do topico 3.2.4, no qual definiu-se a estratégia de manutencdo a ser
adotada, fez-se pesquisas, entrevistas, coletas de dados e informacgdes e 0 mapeamento dos
pontos de lubrificacdo, de limpeza, de verificagdo e de ajustes a serem inseridos no PMP e

OS. Apds a realizacdo das etapas do roteiro, elaborou-se no Microsoft Excel o PMP
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(APENDICE C) e a OS (APENDICE D) para a méaquina encaixotadora seguindo o mesmo
modelo de pesquisa realizado na elaboracdo dos documentos da maquina de envase, ou seja,
com a utilizacdo de informagdes provenientes dos dialogos e pesquisas realizadas com 0s

colaboradores da inddstria e com a utilizacdo do manual MM da maquina.

No PMP da encaixotadora Tetra Cardboard Packer 70 (TCBP 70) foram inseridos os
principais pontos de verificagdo, ajuste e limpeza, que geram a maior quantidade de paradas
por falhas pontuais na mesma. O tempo total para a execucdo das tarefas da OS ficou em 135
minutos, ou seja, 2 horas e 15 minutos. Apos a elaboracdo do PMP e da OS, foi elaborado o
mapa de planejamento das manutencdes preventivas programadas (APENDICE G) para as
primeiras quinze (15) semanas do ano de 2017.

4.3.3 PMMP na maquina Tetra Tray Shrink 51

Da mesma forma que as outras maquinas da linha A, elaborou-se o roteiro com as seis
(06) etapas e, posteriormente, no Microsoft Excel, o PMP (APENDICE E) e a OS
(APENDICE F) para o tinel de encolhimento Tetra Tray Shrink 51 (TTS 51). Utilizou-se de
informacBes provenientes dos dialogos e pesquisas realizadas com os colaboradores da
indUstria , com a utilizacdo do manual MM da méaquina. Foram inseridos os principais pontos
de verificacdo, ajuste e limpeza, que geram a maior quantidade de paradas por falhas pontuais
na mesma. O tempo total para a execucdo das tarefas da OS ficou em 75 minutos, ou seja, 1
hora e 15 minutos. Apds a elaboracdo do PMP e da OS, foi elaborado o mapa de planejamento

das manutencdes preventivas programadas (APENDICE G).

4.4 Andlise do PMMP nas maquinas da linha_A

Apbs a elaboracdo do PMMP para as trés (03) maquinas da linha_A, foram

analisados os indices de producéo desta linha, conforme apresentado na Figura 17.



Figura 17 - Eficiéncia produtiva da linha_A
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Eficiéncia Produtiva - Linha_A

Capacidade instalada Dias Horas/dia Litros/h Litros/més
P 30 24 7.000 5.040.000

. o Horas/sem Litros/h Qtd/sem Litros/més
Capacidade de Produgédo 129 2000 4 3.612.000

~ L Dias Horas/dia Litros/h Litros/més
Produgdo Real (Media) 24 14 7.000 2.352.000
Eficiéncia Produtiva (Atual) 3.612.000 100 65,12%

2.352.000 X
Lucro Unitario (Médio) R$ 0,154
Lucro Litros/més Lucro/més
Resultado (M I
esultado (Mensal) R$0,154 | 2.352.000 | R$ 362.208,00

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como pode-se observar, a capacidade de producdo da linha_A € de 5.040.000, porém

a média de produgdo mensal é de 2.352.000 litros de leite, constituindo uma eficiéncia de

65% em funcdo do elevado indice de paradas das maquinas por falhas ou por quebras. A

média do lucro unitario da venda de leite tipo UHT realizada entre os meses de janeiro a julho
de 2016 é de R$ 0,154. Multiplicando o valor do lucro unitario de R$ 0,154 pela média de

producdo mensal, constata-se que essa linha de envase gera para a empresa um lucro médio

mensal de R$ 362.208,00. Os valores apresentados tratam-se de estimativas para analisar o

potencial do PMMP na linha em estudo. Com a utilizacdo destes numeros, realiza-se uma

simulacdo da implementacdo do PMMP na linha_A, a qual pode ser observada na Figura 18.




Figura 18 — Simulacéo de implementa¢do do PMMP na linha_A

CUSTOS E DESPESAS
Custos e Despesas Mensais do Plano em atividade

Capacidade de Producdo da Industria

Custo Horas
Recursos Qtd Unitario/H | Trabalhadas Total
Planejador PCM 1 R$ 25,00 36 R$ 900,00
Técnico de Manutencéo 2 R$ 35,00 60 R$ 4.200,00
Computador 1 R$ 0,081 100 R$ 8,10
Impressora 1 R$ 0,034 100 R$ 3,40
Material de escritério R$ 30,00
PRODUCAO

N° Horas/més x Litros/h x N°semanas =

Capacidade de Producao
129 7000 4

Litros/més
3.612.000

Média de Producao do ano de 2016

N°dias x Horas/dia x  Litros/h =
24 7.000

Producéo de 2016 (Real)

Litros/més
2.352.000

Simulagdo com acréscimo de 1,5 hora didria na produgéo

Simulagéo de acréscimo N°dias x Horas/dia x  Litrosih = Litros/més
na Producéo 24 14,5 7.000 2.436.000
EFICIENCIA
Eficiéncia Produtiva Mensal de 2016 (Real)
3.612.000 Iitros/_més (Cépac. Pro_ducéo) 100% N 65,12%
2.352.000 litros/ més (14h/dia) X
Simulagéo da Eficiéncia com acréscimo de 1,5 hora na produgdo
3.612.000 litros/més (Capac. Produgdo) 100%
7,44%
2.436.000 litros/ més (14,5h/dia) X K 67,44%

Acréscimo na Eficiéncia

LUCRO LIQUIDO DA VENDA POR LITRO DE LEITE = R$ 0,154

SIMULACAO DOS RESULTADOS

Lucro Litros/més Lucro/més
Resultado Mensal de2016 (Real)
0,154 2.352.000 R$ 362.208,00
Simulago do lucro na venda, com Lucro Litros/més Lucro/més
acréscimo na eficiéncia em 2,33% 0,154 2 436.000 R$ 375.144,00
Acréscimo no lucro, com o aumento da eficiéncia em 2,33% R$ 12.936,00
Resultado (lucro - (custos + despesas) R$ 7.794,50

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Conforme pode-se observar na Figura 18, para a implementagdo do PMMP nas

maquinas da linha_A existe a necessidade de um planejador de PCM, um computador com

impressora, material de expediente e utilizacdo de dois técnicos de manutencdo que trabalhem

em horario flexivel. Um dos técnicos deve ficar dedicado para a maquina de envase, visto que

o tempo de manutencdo preventiva na mesma € de 3 horas e 30 minutos e, o outro, deve ficar
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dedicado para as duas maquinas do setor de acondicionamento, totalizando 3 horas e 30
minutos de trabalho.

Realiza-se uma simulacdo da implementacdo do PMMP na linha A, com um
percentual de acréscimo moderado de 2,33% na eficiéncia da mesma. O custo mensal do
PMMP ¢ de R$ 5.141,50. Se o plano contribuir para o aumento moderado de 2,33% na
eficiéncia mensal da linha, existe um ganho mensal de R$ 7.794,00, o qual justifica a
viabilidade de implementacdo do PMMP. Utiliza-se um percentual de acréscimo moderado na
simulacdo, justamente para avaliar a viabilidade da implementacdo, sendo que, estando o
PMMP em operagéo, quanto maior o percentual de acréscimo na eficiéncia da linha, maior é o
ganho financeiro da empresa.

Observa-se que o PMMP propicia beneficios para a industria de leite tipo UHT, tais

como:

a) As manutencdes preventivas programadas, quando aplicadas nas maquinas da
linha_A, no periodo de CIP do ultrapasteurizador, ndo impactam na producgdo

comercial;

b) Os técnicos de manutencdo tém mais contato com as maquinas. Estdo mais atentos
ao comportamento das mesmas, analisando folgas, desgastes, vazamentos, ruidos,

odores estranhos, dentre outros;

c) A frequéncia da execucdo das manutengdes preventivas programadas durante o
periodo de CIP do Ultrapasteurizador faz com que as maquinas falhem ou quebrem

cada vez menos;

d) indices menores de falhas ou quebras propiciam melhores indices de eficiéncia e
produtividade para a linha de envase;

e) O custo para a implementacdo na linha_A € baixo, e hd ganho financeiro, mesmo

com um acréscimo moderado no percentual de eficiéncia produtiva.

Uma vez que os resultados da implementacdo do PMMP na linha_A séo satisfatorios,
é possivel realizar uma andlise de custos para a implementacdo nas outras trés linhas de
envase. No caso da linha_B podem ser utilizadas as mesmas planilhas de PMP e OS da

linha_A, visto que as linhas sdo idénticas. Ja nas linhas_ C e D, devem ser elaboradas
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planilhas de PMP, OS e mapas de planejamento de manutencao preventiva. A elaboragédo do
PMMP para ser aplicado durante a parada de CIP do Ultrapasteurizador é uma ideia que teve
como objetivo principal o aproveitamento das cinco (05) horas de maquina parada e, dessa
forma, ndo interferir no processo produtivo. Por outro lado, somente 0 PMMP implementado
no CIP ndo garante as funcionalidades da maquina, ou seja, com o tempo de uso, as pecas e
componentes que ndo estdo contemplados no PMMP de CIP devem apresentar desgaste,
sendo necessario o planejamento de parada para a substituicdo dessas pecas, realizacdo de

ajustes, dentre outras intervengdes de manutencao preventiva programada.

4.5 Proposta de melhorias para o setor de manutengéo UHT

a) Utilizar o software SILMAN, o qual ja estd em uso no setor de Manutencao
Industrial. O uso deste software de manutencdo propicia beneficios como o
armazenamento do histérico das maquinas, facilidade no manuseio e gestdo dos
dados e informacGes, célculo e gestdo dos indicadores de manutencdo, dentre

outros;
b) Contratar um profissional para realizar o PCM. Planejador de PCM;

c) Alterar o regime de operacdo para trés turnos diérios de trabalho. Quanto menor a
quantidade de pessoas manuseando um equipamento, menor sera a probabilidade de

problemas operacionais;
d) Criar um departamento de Engenharia de Manutencdo;

e) Realizar, a cada seis (06) meses, manutencGes preventivas programadas de
intervalos de 3.000h. Executa-las em dois (02) dias consecutivos, utilizando o
horario das 17h as 8h, conforme exemplo da Figura 19, para ndo impactar nos

indices de produtividade e manter a maquina em condicdes de operacao;

f) Implantar indicadores de desempenho da manutencdo para medir a eficiéncia do
PMMP e do setor de manutencdo UHT.

A Figura 19 apresenta uma proposta para o planejamento de manutencdes preventivas
periodicas de intervalos de 3.000h, as quais complementam as a¢cdes preventivas descritas nas
acoes de PMMP.
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Figura 19 - Sugestdo de planejamento para preventiva 3.000h

MODELO ATUAL
Dia Segunda-feira| Terca-feira| Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira Sébado
Periodo 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 05:00
23:59 2359 2359 23:59 2359 05:00 2359
Tempo 5h
Emb. produzidas 0 0 0 0 0 0 133.000
MODELO SUGERIDO
Dia Segunda-feira| Terca-feira| Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira Séabado
Periodo 00:00 00:00 00:00 0500 | 0000 16:00 21:00 00:00 00:00 0800 13:00
23:59 2359 0500 2359 | 1600 21.00 2359 2359 08:00 1300 2359
Tempo 5h 5h
Emb. produzidas 0 0 0 133.000|112.000 O 21.000f 168.000 [56.000 0O  77.000
- Linha parada
|:| Linhaem CIP
- Linha em produg&o comercial

Fonte: Elaborada pelo autor.

No modelo atual trabalha-se somente das 8h as 17h e a parada de 5 dias totaliza 120
horas sem operacdo. H& somente 19 horas de producdo, com 133.000 embalagens produzidas
na semana. No modelo proposto, trabalha-se com dois turnos de 12 horas cada um, a parada é
de 2 dias, totalizando 48 horas sem operacdo e 81 horas de producdo, com 567.000

embalagens produzidas na semana.

4.6 Sugestdo de indicadores de desempenho

Para que se possa medir a eficiéncia do PMMP, sugere-se a implantacdo de quatro

indicadores de desempenho da manutencéo:
a) Tempo Médio Entre Falhas;
b) Tempo Médio Para Reparos;
c) Disponibilidade de equipamentos;
d) Custo de manutencdo por faturamento.

Estes indicadores fornecem para o PCM informagdes como: o tempo médio de
ocorréncia de paradas por falhas, o tempo médio que os técnicos levam para consertar as

maquinas, 0 tempo em que a maquina esta disponivel para operacdo e 0 custo das
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manutencOes preventivas e corretivas sobre o faturamento da inddstria. Entende-se que esses
indicadores sdo importantes para o auxilio na gestdo da manutencdo UHT, ja& que fornecem as

informacdes essenciais para a implementacao de acdes corretivas, preventivas e preditivas em
sistemas produtivos.
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5 CONCLUSOES

As préticas de manutencdo preventiva nas linhas de envase de leite UHT podem ser
alternativas para o aumento de produtividade, visto que o periodo de limpeza CIP do
Ultrapasteurizador possibilita programar e aplicar técnicas de manutencao preventiva, como o
PMMP.

As melhorias estabelecidas pelo PMMP mostram-se adequadas para o aumento da
eficiéncia das linhas de envase de leite tipo UHT, ja que as atividades de melhoria propostas
sdo adequadas com o periodo de limpeza CIP do Ultrapasteurizador e as especificaces das
acbes de manutencdo sdo estabelecidas por manutentores que conhecem o principio de

funcionamento das maquinas.

Para implementar o PMMP, contata-se que, em sua etapa inicial, é necessario
conhecer as caracteristicas e funcionalidades do processo produtivo em questdo. Neste
trabalho, uma vez estabelecida a linha_A, é possivel descrever como sdo programadas e
realizadas as atividades de manutencdo preventiva na industria, elaborar o PMP, OS e 0s

mapas de planejamento de manutencgéo preventiva para a linha de produgéo.

As simulacdes realizadas ap6s a implementacdo do PMMP possibilitam representar e
mensurar os beneficios desta ferramenta no processo produtivo da inddstria em questdo. Os
resultados mostram que, com um acréscimo moderado de 2,33% na eficiéncia mensal da linha
em estudo, o qual considera a eficiéncia obtida pelo PMMP, é possivel obter um potencial

ganho financeiro para a empresa analisada.

Levando-se em conta 0s procedimentos estabelecidos pelo PMMP, é possivel

estabelecer melhorias nos processos produtivos. O presente estudo possibilita criar um novo
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procedimento padronizado para a realizagdo das manutencdes preventivas programadas, criar
um departamento de Engenharia de Manutencdo para gerenciar o setor, organizar as
atividades do setor por meio de um software de manutencdo e mensurar a eficiéncia do

PMMP implantado, com a utilizacdo de indicadores de desempenho.

A fim de comprovar a eficiéncia do PMMP aplicado durante o CIP nas linhas de
producdo, faz-se necessario implantar e monitorar os indicadores de desempenho propostos,
antes e apds a implementacdo do método. Para tanto, é essencial que haja um

comprometimento por parte da geréncia e dos demais envolvidos no processo produtivo.

Como sugestdes de trabalhos futuros, com base na continuidade do desenvolvimento e

implementacdo das melhorias propostas neste trabalho, indica-se 0s seguintes topicos:

a) Estudar a viabilidade de implementacdo da Manutencdo Produtiva Total, do inglés
Total Productive Maintenance (TPM), para contribuir na eliminagdo das perdas

geradas no processo produtivo e nas atividades do PMMP;

b) Utilizar as ferramentas: 5 porqués e Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa) para
analisar e encontrar as causas das principais falhas e quebras que ocorrem nas

maquinas e equipamentos, de forma a evitar redundancia.
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APENDICE A - PMP para a maquina TP A3/Flex
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COOPERATIVA SANTA CLARA LTDA
Setor de Manutengdo UHT

PMP - UHT-01-CIP

Procedimento de Manutengdo Padrdo para Preventiva durante parada para CIP
Usar comaO.S. 01 /2017

EQUIPAMENTO: TP A3/FLEX_LINHA_A

UN. PROCESSO: INDUSTRIA DE LEITE TIPO UHT SETOR: ENVASE

ATIVIDADE: PREVENTIVA CIP

Data de Emisséo:

01/01/2017

MANUAL DE REFERENCIA: Doc.N°MM-81748-0706

Ponto

Grupo

Doc.
Referéncia

Conjunto

Acéo

Tempo
(min)

Procedimento

Superestrutura

12-1

Sessdo de formacdo

Verificagéo
Limpeza
Ajuste

10

1) Verificar a superficie dos roletes dos anéis de formagéo
2) Desmontar, limpar e lubrificar os eixos dos roletes
3) Montar e verificar se os roletes rodam livremente
4) Ajustar a folga 0,05-0,15mm entre roletes. Doc. 1.1.3-1
5) Substituir os eixos e buchas conforme Doc. 1.2-2,

caso necessario

Superestrutura

1.25-1

Selagem Longitudinal

Verificcdo
Limpeza

1) Verificar desgaste nos roletes

2) Desmontar, limpar e lubrificar os eixos dos roletes

3) Limpar a placa de selagem

4) Substituir os eixos dos roletes conforme Doc. 1.2.5-2,
€aso necessario

Superestrutura

131

Camara Asséptica

Verificagdo

10

1) Verificar avarias no rolo de encurvamento

2) Verificar avarias nos rolos espremedores

3) Verificar avarias no rolo pendular, Doc. 1.3.9-1

4) Substituir rolamentos e anéis dos rolos, caso necessario,
Docs. 1.3.1-3;1.3.5-2;1.34-1; 1.3.7-1;1.3.6-2

Superestrutura

143-1

Filtro e Flutuador do Separador
de agua

Limpeza
Ajuste

15

1) Remover as abracadeiras TC do separador de 4gua

2) Tirar o flutuador e efetuar limpeza

3) Tirar o filtro, limpa-lo com uma solugéo de acido nitrico
(HNO,) - 5-10%

4) Reinstalar e ajustar conforme Doc.1.4.3-3

Superestrutura

14.9-1

Vlvula de fluxo constante

Verificcdo
Limpeza

1) Remover a valvula de fluxo constante

2) Efetuar limpeza no interior do mesma

3) Verificar se os anéis de borracha ndo estéo avariados.
Substituir caso necessario

4) Reinstalar a valvula de fluxo constante

Superestrutura

154-1

Purgadores de vapor

Limpeza

10

1) Remover os dois (02) purgadores de vapor
2) Abrir e efetuar a limpeza no interior dos mesmos
3) Fechar e reinstalar os purgadores

Superestrutura

1731

Rolo inferior Banheira de H,0,

Verificagdo
Limpeza

1) Remover a tampa inferior da Banheira de H,0,

2) Verificar avarias na junta de vedagao da tampa

3) Remover residuos e efetuar limpeza no rolo

4) Verificar a folga nas buchas e substituir caso necessario
Doc. 1.7.3-2

5) Reinstalar a tampa da Banheira de H,0,

Superestrutura

1.8.2-2

Filtro da asperséo de H,0,

Limpeza

10

1) Desmontar o alojamento do filtro
2) Tirar o filtro e efetuar limpeza com agua destilada
3) Reinstalar o filtro e montar o alojamento do mesmo

Corpo da Méquina

21.22-1

Tubulagéo de H,0,

Verificagéo
Limpeza

10

1) Desmontar o alojamento do filtro

2) Tirar o filtro e efetuar limpeza com agua destilada

3) Reinstalar o filtro e montar o alojamento do mesmo

4) Verificar se ha vazamentos nos flages dos tubos.
Substituir os anéis de vedacao se for necessario.

10

Corpo da Méquina

22211

Unidade Hidréulica

Verificagéo

1) Verificar visualmente se h vazamentos no sistema

2) Verificar o aperto das conexdes

3) Verificar o nivel do tanque do dleo. Caso necessario,
completar o nivel com o éleo Mobil DTE Oil 13

11

Corpo da Maquina

22312

Unidade Lubrificacdo Central

Verificagdo

1) Verificar visualmente se ha vazamentos no sistema

2) Verificar o aperto das conexdes

3) Verificar o nivel do tanque do dleo. Caso necessario,
completar o nivel com o 6leo Mobil Mobilgear 632
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12

Unidade de Acionamento

3-6

Polias e Correias de
transmisséo

Verificagdo
Ajuste

10

1) Verificar desgaste nas polias e correias de transmissdo
e trocar pecas avariadas caso necessario

2) Verificar o alinhamento das correias de transmissao

3) Verificar folgas axiais e radiais nas polias

4) Substituir polias, correias ou rolamentos caso necessario

5) Conferir o ajuste de tenséo das correias, conforme Doc.
3-7; devera estar entre 44 - 45 Hz. Utilizar tensiometro
TP N° 90459-2181. Ajustar caso necessario

13

Sistema de Mandibulas

4-10
4-12
4-13

Mandibulas de corte e presséo

Verificagdo
Ajuste

30

1) Verificar desgastes nas mandibulas de presséo e de
corte. Trocar pecas avariadas caso necessario

2) Verificar a folga de 1,5 mm entre mandibulas com
auxilio da mola de compressao TP N° 72846-0101 e
de um calibrador de folgas

3) Ajustar a folga entre as madibulas caso necessério

4) Verificar o alinhamento do corte e ajusta-lo caso
necessario

4) Verificar a altura entre as mandibulas com o auxilio
de um micrémetro tubolar e ajusta-la caso necessario.
Altura LD sobre LE = Altura LE sobre LD

14

Sistema de Mandibulas

4-14
4-15

Mecanismo de Corregédo do
Desenho Impresso (DCS)

Verificagdo
Ajuste

15

1) Verificar desgastes no mecanismo DCS e trocar pegas
avariadas caso necessario conforme Doc. 4.1.5.2-1

2) Verificar os ajustes do mecanismo DCS. Ajusta-lo caso
necessario

3) Verificar a folga de 0,9 mm das abas de dobrar
com auxilio de um calibrador de folgas

4) Ajustar a folga das abas de dobrar caso necessario

15

Sistema de Mandibulas

4231

Facas de Corte

Verificagdo
Lubrificagdo

10

1) Desmontar os conjuntos das facas de corte e verificar
desgastes nos mesmos. Trocar as pegas avariadas caso
necessario

2) Lubrificar as facas com graxa de silicone grau
alimenticio TP N° 90296-0009

3) Montar os conjuntos na ordem inversa

16

Dobrador Final

5-2
até
5-20

Sincronizagéo do Dobrador
Final

Verificagdo
Ajuste

10

1) Verificar o sincronismo dos sensores de sobrecarga e
ajusta-lo caso necessario

2) Verificar o sincronismo da posi¢ao inicial do indexador e
ajusta-lo caso necessario

3) Verificar o sicronismo mecénico do Dobrador Final e
ajusta-lo caso necessario

17

Dobrador Final

5.4-8
5.5-8
5.10-3

Correias de transmissao

Verificagdo

1) Verificar a condicéo das correias de transmissao do
Dobrador Final e substitui-las caso necessario

18

Dobrador Final

Prensa de embalagens

Verificagéo

1) Verificar desgaste e folgas nas buchas, eixos, cames
de transmisséo e articulagdes. Trocar pecas avariadas
€aso necessario

19

Dobrador Final

5.8

Descarregador de embalagens

Verificagdo

1) Verificar desgaste e folgas nas buchas, eixos, batentes,
molas e guias. Trocar pegas avariadas caso necessario

20

Unidade de Servigo

6.1-1

Sistema de agua de
refrigeracdo

Verificagéo
Ajuste

1) Verificar a presenca de vazamentos de agua gelada.
Sanar

0S vazamentos €aso Necessario
2) Verificar o funcionamento da bomba de circulagdo
3) Verificar o funcionamento dos medidores de fluxo.

21

Unidade de Servigo

6.3-2
6.4.1-4

Painel Hidraulico
Unidade Pneumatica

Verificagéo
Limpeza

10

1) Verificar e limpar os filtros de 4gua potavel
2) Verificar e limpar os filtros de ar comprimido
3) Verificar a presenca de vazamentos de agua potavel.
Sanar
0S Vazamentos caso Necessario
4) Verificar a presenca de vazamentos de ar comprimido.

22

Unidade de
Emenda Automatica

Magazine

Verificagdo

10

1) Verificar se os rolos rodam liviemente. Substituir os
rolamentos dos rolos caso necessario

23

Geral

N.A

Todos

Liberagdo

1) Apos a execucdo dos 22 pontos (tarefas) acima,
retirar o cartdo de aviso de preventiva e liberar a
maquina para o operador

2) Finalizar o preenchimento da O.S.

3) Limpar a area de trabalho. Guardar as ferramentas,
instrumentos e gabaritos utilizados

4) Acompanhar o reinicio da producdo
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COOPERATIVA SANTA CLARA LTDA
Setor de Manutencdo UHT 0.5.01/2017
Ordem de Servigo de Manutengdo Preventiva
Executar com PMP - UHT-01-CIP
Data de Emisséo: 01/01/2017
UN. PROCESSO: INDUSTRIA DE LEITE TIPO UHT SETOR: ENVASE MANUAL DE REFERENCIA:
EQUIPAMENTO: TP A3/FLEX_LINHA_A ATIVIDADE: PREVENTIVA CIP Doc.N°MM-81748-0705
PRECAUCOES DE SEGURANCA: IT\IESE{I'RRGI\I\;EEII\\‘;'II—%
COLOCAR A MAQUINA NO PASSO ZERO, INSERIR CARTAO DE AVISO DE PREVENTIVA.
DESPRESSURIZAB.AS REDE$ DE AGUA POTAVEL E AR COMPRIMIDO. Paquimetro, Micrémetro
UTILIZAR OS EPI's: LUVAS, OCULOS, PROTETOR AURICULAR, CALCADO SE SEGURANCA Calibrador de folgas
Tensidmetro TP N° 90459-2181
Mola TP N° 72846-0101
Doc. . . Tempo Executado
Ponto Grupo Referéncia Conjunto Servigo (min) (S/N)
1 Superestrutura 1.2-1 Sessdo de formagao Verificar, limpar e ajustar os anéis de formagéao 10 [ 1
2 Superestrutura 1.25-1 Selagem Longitudinal Verificar e limpar roletes. Limpar a placa LS 5 [ 1
3 Superestrutura 131 Cémara Asséptica Verificar os rolos da Camara Asséptica 10 [ 1]
4 Superestrutura 14.3-1 Filtro e Flutuador do Separador Limpar o filtro e o flutuador. Ajustar o flutuador 15 [ 1
5 Superestrutura 1.4.9-1 Vélvula de fluxo constante Verificar e limpar a véalvula de fluxo constante 5 [ 1
6 Superestrutura 154-1 Purgadores de vapor Remover e limpar os purgadores de vapor 10 [ 1
7 Superestrutura 1731 Rolo inferior Banheira de H,O, Verificar e limpar o rolo inferior da banheira 5 [ 1
8 Superestrutura 1.8.2-2 Filtro da aspersao de H,0, Limpar o filtro de asperséo 10 [ 1
9 Corpo da Maquina 21.2.2-1 Tubulagéo de H,0, Verificar a tubulagéo e filtro. Limpar o filtro 10 [ 1]
10 Corpo da Maquina 22211 Unidade Hidraulica Verificar a unidade hidraulica 5 [ 1]
11 Corpo da Maquina 223.1-2 Unidade Lubrificacdo Central ~ Verificar a unidade de lubrificacéo central 5 [ 1
12 Unidade de Acionamento 3-6 Polias e Correias Verificar polias e correias. Ajustar tensdo de correias 10 [ 1
13 Sistema de Mandibulas ~ 4-10;4-12;4-13 Mandibulas de corte e pressdo Verificar e ajustar o Sistema de Mandibulas 30 [ 1
14 Sistema de Mandibulas 4-14;4-15  Mecanismo DCS Verificar e ajustar o macanismo DCS 15 [ 1
15 Sistema de Mandibulas 4231 Facas de Corte Desmontar, verificar e lubrificar as facas de corte 10 [ 1]
16 Dobrador Final 5-2 até 5-20  Sincronizagdo Dobrador Final ~ Verificar o sincronismo do Dobrador Final 10 [ 1
17 Dobrador Final 5.4-8;5.5-8;5.10-3 Correias de Transmisséo Verificar a condicdo das correias de transmisséo 5 [ 1
18 Dobrador Final 5.5-5 Prensa de embalagens Verificar desgastes mecanicos na prensa 5 [ 1
19 Dobrador Final 5.8 Descarregador de embalagens Verificar desgastes mecanicos no descarregador 5 [ 1
20 Unidade de Servigo 6.1-1 Sistema agua de refrigeracdo  Verificar vazamentos, bomba de agua e fluximetros 5 [ 1
21 Unidade de Servigo 6.3-2; 6.4.1-4 Painel Hidr. / Unid. Pneuméatica Verificar e limpar filtros. Verificar vazamentos 10 [ 1
22 Unid. Emenda Automéatica 8.8-1 Magazine Verificar se os rolos rodam livremente 10 [ 1
23 Geral N.A Todos Liberar a maquina para o operador 5 [ 1]
OBSERVACOES:
Ponto
[]
[]
[]
[]
[1]
[]
[]
[1]
[]
SemanaBase:  Semana Ano CIPdaSemana:  1°CIP 2°CIP 3CIp 4°CIp
[ 1T 01 [] [] [] []
Avaliagéo do Setor de Produgéo: Plenamente executada |_|  Parcialmente executada |_| Nio realizada |_| No Prazo: Sim|_|  Nao|_|
Técnico(s) executante(s): Horimetro: Supervisor de Produgéo: Encarregado Manutengéo: Inicio Término
Hora Data Hora Data
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COOPERATIVA SANTA CLARA LTDA
Setor de Manutengdo UHT PMP - UHT-02-CIP
Procedimento de Manuteng&o Padrdo para Preventiva durante parada para CIP
Usarcoma O.S. 02 /2017
Data de Emissé&o: 01/01/2017
UN. PROCESSO: INDUSTRIA DE LEITE TIPO UHT SETOR: ACONDICIONAMENTO MANUAL DE REFERENCIA: Doc.N°MM-585779-0701
EQUIPAMENTO: TCBP 70_LINHA_A ATIVIDADE: PREVENTIVA CIP
Doc. . . Tempo .
Ponto Grupo Referéncia Conjunto Acédo (min) Procedimento
e 1) Verificar o estado dos rolamentos seguidores de came e
~ . . . . Verificagdo o o .
1 Sessao Inferior 1.1.4-1 |Eixo principal traseiro Lubrificaciio 5 do came de transmissdo. Substitui-los caso necessério
¢ 2) Lubrificar os rolamentos com graxa TP N° 90296-0068
Verificacio 1) Verificar o estado dos rolamentos seguidores de came e
2 Sessdo Inferior 1.1.5-1 |Eixo principal dianteiro Lubriﬁcag 20 5 do came de transmissdo. Substitui-los caso necessario
¢ 2) Lubrificar os rolamentos com graxa TP N° 90296-0069
1) Verificar a posicdo dos cames de transmisséo
2) Ajustar a posi¢do dos cames de transmisséo
x . . . . Verificagdo - Dobrador de abas Lado Esquerdo 50°
3 Sesséo Inferior 1.1.5-2  |Eixo principal traseiro Ajuste 10 - Dobrador de abas Lado Direito 40°
- Dobrador de abas central 0°
- Conjunto de presséo (prensa) 135°
1) Verificar o estado dos rolamentos seguidores de came,
4 Sessio Inferior 1161 Braco _de operagéo do Verr_fl_ca(;alo 5 came_de’ transmisséo, rottljlgs e molas de tragdo.
magazine Lubrificagdo Substitui-los caso necessério
2) Lubrificar os rolamentos com graxa TP N° 90296-0068
1) Verificar o estado dos rolamentos seguidores de came,
5 Sessio Inferior 117-1 |Aba de dobragem Verlflf:ageio 5 camevde’ transmisséo, I'OlEJL’f{S e molas de tracdo.
Lubrificagdo Substitui-los caso necessério
2) Lubrificar os rolamentos com graxa TP N° 90296-0068
1) Verificar o estado dos rolamentos seguidores de came,
6 Sessdo Inferior 1.1.8-1 |Conjunto de pressdo Ven_ﬁ_c aga~o 5 came_dg transmissao, rotylgs e molas de tragdo.
Lubrificagdo Substitui-los caso necessério
2) Lubrificar os rolamentos com graxa TP N° 90296-0069
1) Verificar o estado dos rolamentos seguidores de came,
. Verificaga issa Gtulas. itui-1
7 Sessio Inferior 1191 |Dobrador de abas erf |_ca(;alo 5 came dg _transmlssao e rétulas. Substitui-los caso
Lubrificagdo necessario
2) Lubrificar os rolamentos com graxa TP N° 90296-0070
8 Sessdo Inferior 1.1.9-2 |Dobrador de abas Ajuste 5 1) Ajustar distancia A = 87 + 1mm, conforme Doc. 1.1.9-2
11.12-1 1) Verificar a presenca de folgas no acoplamento e na
9 Sesséo Inferior 1.1.12-2  |Codificador angular (Encoder) Verrflcagao 10 engrene}g‘em de transmissdo. Substitui-los caso
1191 Ajuste necessario
- 2) Ajustar o codificador angular conforme Doc. 1.1.12-2
Verificacio 1) Verificar o estado da corrente de transmissdo e substituf}
10 | Unidade de Acionamento 1.2.3-2  |Motor principal A'ustg 5 la caso necessario
J 2) Ajustar a tensdo da corrente de transmissao
. . 1) Ajustar a distanci mol mpressao em 55mm,
11 | Unidade de Acionamento 1.2.4-1  |Embreagem de seguranga Ajuste 5 ) Alustar a distancia da mola de compressao em 55
conforme Doc. 1.2.4-1
1) Verificar o estado das correntes transportadoras de
. ) ) 131 ) . ) Verificago banjejas, trar}sponadores e rolamentos. Substitui-los
12 | Unidade de Alimentacdo 132 Unidade de alimentacdo Aiuste 5 caso necessario
) ! 2) Ajustar as distancias A = 150mm e B= comprimento da
bandeja = medida C, conforme Doc. 1.3-2
1) Verificar o estado dos rolamentos, rétulas e retentores.
. - x 137-1 . Verificagdo Substitui-los caso necessério
13 | Unidade de Alimentagdo 1.3.7-2 Eixo da abra de dobragem Ajuste 5 2) Ajustar as distancias A = 165mm = 1mm ; B=50 +
2mm e C =90 + 2mm, conforme Doc. 1.3.7-2
1) Verificar o estado dos rolamentos, rétulas e retentores.
. " x 1381 . . x Verificagdo Substituf-los caso necessério
14| Unidade de Alimentacdo 1.3.8-2 Eixo do conjunto de presso Ajuste 5 2) Ajustar a distancia A = 130mm. Medir a distancia B e
reduzi-la em 4mm, conforme Doc. 1.3.8-2
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1.3.10-1

Correntes transportadoras de

1) Ajustar a distancia A = largura da bandeja, conforme
Doc. 1.3.10-1. Ajustar os transportadores para 90°

1 ni Alimentaca . Aj 1 . . .
5 | Unidade de entagao 1.3.11-1 |bandejas Juste 0 2) Ajustar distancia A = 807mm, conforme Doc. 1.3.11-1.
Ajustar os transportadores para 90°
- L 1) Verificar o estado das ventosas e molas de
16 Superestrutura 1.4.3-1 |Copo de succdo (ventosas) Verificagéo 5 = Lo ‘o
compresséo. Substitui-los caso necessario
1451 Verificac 1) Verificar o estado dos eixos, rétulas e buchas. Substitui-
4.5 rifi .
17 Superestrutura 1452 Suporte de dobragem ¢ Ai cz:(;ao 5 los caso necessario
Sl Juste 2) Ajustar o suporte conforme Doc. 1.4.5-2
. . 1) Ajustar as temperaturas do tanque, pistolas e mangueira
Equipamento de 15.1-2 . Ajuste
18 Cola Quente 1513 Unidade de cola quente Li 10 de cola quente, conforme Doc. 1.1.1-2
e Impeza 2) Limpar o filtro e os bicos de cola quente
1) Limpar o filtro do ar comprimido e substitui-lo caso
21112 necessario
i » o ) " j 2) Aj 6 I 4
19 Armario Pneumatico 2.1.11-4  |Unidade pneumética AJUSte 5 ) Alustar as pressoes dos reguladores de pressao
2111-6 Limpeza conforme Doc. 2.1.11-4
o 3) Ajustar o pressostato do ar comprimido conforme Doc.
2.1.11-6
e 1) Verificar o estado dos eixos, rétulas, rolamentos e
. . 2231 Verificagéo . L -
20 |Unidade de Transferéncia Emprurrador do agrupamento . 5 cremalheira. Substitui- los caso necessario
2.2.3-2 Ajuste .
2) Ajustar o empurrador conforme Doc. 2.2.3-2
5 - . . . 1) Ajustar o freio par: istancia A = distancia B - 2mm,
21 |Unidade de Transferéncia| 2.2.5-1  [Freio de alimentagédo Ajuste 5 ) Alustar ofreio para a distancia ditancia
conforme Doc. 2.2.5-1
22 | Unidade de Transferéncia 2291 pp-ca de transferéncia Verrflcagao 5 b Vt.a‘r ficar o t’astado dos oS, mokas, bUChaSl s.uportes,
2.2.9-2 Ajuste cilindro e rétula. Substitui- los caso necessario
1) Ap6s a execucdo dos 22 pontos (tarefas) acima,
retirar o cartéo de aviso de preventiva e liberar a
maquina para o operador
23 Geral N.A Todos Liberagdo 5 |2) Finalizar o preenchimento da O.S.

3) Limpar a area de trabalho. Guardar as ferramentas,
instrumentos e gabaritos utilizados
4) Acompanhar o reinicio da produgao
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COOPERATIVA SANTA CLARA LTDA
Setor de Manutencdo UHT 0.5.02/2017
Ordem de Servigo de Manutengdo Preventiva
Executar com PMP - UHT-02-CIP
Data de Emisséo: 01/01/2017
UN. PROCESSO: INDUSTRIA DE LEITE TIPO UHT SETOR: ACONDICIONAMENTO MANUAL DE REFERENCIA:
EQUIPAMENTO: TCBP 70_LINHA_A ATIVIDADE: PREVENTIVA CIP Doc.N°MM-585779-0701
PRECAUCOES DE SEGURANCA: I':\IESBI'RRG?\A/IEII\\‘;'II—'AO
COLOCAR A MAQUINA NO PASSO ZERO, INSERIR CARTAO DE AVISO DE PREVENTIVA.
DESPRESSURIZAR A REDE DE AR COMPRIMIDO. Paguimetro
UTILIZAR OS EPI's: LUVAS, OCULOS, PROTETOR AURICULAR, CALCADO SE SEGURANCA Trena
Doc. . . Tempo Executado
Pont G . C t S .
onto rupo Referéncia onjunto ervigo (min) (SIN)
1 Sessdo Inferior 14.1-1 Eixo principal traseiro Verificar e lubrificar rolamentos e cames 5 [ 1
2 Sessdo Inferior 1.15-1 Eixo principal dianteiro Verificar e lubrificar rolamentos e cames 5 [ 1
3 Sessdo Inferior 1.15-2 Eixo principal traseiro Verificar e ajustar a posi¢do dos cames de transmissao 10 [ 1
4 Sessdo Inferior 1.1.6-1 Brago operacdo magazine Verificar desgastes no conjunto. Lubrificar rolamentos 5 [ 1
5 Sessdo Inferior 1171 Aba de dobragem Verificar desgastes no conjunto. Lubrificar rolamentos 5 [ 1
6 Sessdo Inferior 1181 Conjunto de pressao Verificar desgastes no conjunto. Lubrificar rolamentos 5 [ 1
7 Sessdo Inferior 1.1.9-1 Dobrador de abas Verificar desgastes no conjunto. Lubrificar rolamentos 5 [ 1
8 Sessdo Inferior 1.1.9-2 Dobrador de abas Ajustar o conjunto conforme Doc. 1.1.9-2 5 [ 1
9 Sessdo Inferior 1.1.12-1;1.1.12-2 Codificador angular Verificar desgastes e ajustar o conjunto 10 [ 1
10 Unidade de Acionamento 1.2.3-2 Motor principal Verificar e ajustar a corrente de transmissdo 5 [ 1
11 Unidade de Acionamento 1.2.4-1 Embreagem de seguranca Ajustar a mola de compressao da embreagem 5 [ 1
12 Unidade de Alimentacdo  1.3-1;1.3-2  Unidade de Alimentagcdo Verificar desgastes e ajustar o conjunto 5 [ 1
13 Unidade de Alimentagdo 1.3.7-1; 1.3.7-2 Eixo da aba de dobragem Verificar desgastes e ajustar o conjunto 5 [ 1
14 Unidade de Alimentacdo 1.3.8-1; 1.3.8-2 Eixo do conjunto de presséo Verificar desgastes e ajustar o conjunto 5 [ 1
15  Unidade de Alimentagdo 1.3.10-1;1.3.11-1 Correntes transportadoras Ajustar as correntes transportadoras de bandejas 10 [ 1]
16 Superestrutura 14.3-1 Copo de sucgdo (ventosas) Verificar o estado das ventosas de sucgéo 5 [ 1
17 Superestrutura 1.4.5-1; 1.4.5-2 Suporte de dobragem Verificar desgastes e ajustar o conjunto 5 [ 1
18 Equip. Cola Quente 1.5.1-2; 1.5.1-3 Unidade de cola quente Ajustar temperaturas. Limpar filtro e bicos de cola 10 [ 1
19 Armario Pneumético  2.1.11-2;2.1.11-4 Unidade pneumatica Limpar o filtro. Ajustar reguladores e pressostato 5 [ 1
20  Unidade de Transferéncia 2.2.3-1; 2.2.3-2 Empurrador do agrupamento  Verificar desgastes e ajustar o conjunto 5 [ 1
21 Unidade de Transferéncia 2251 Freio de alimentagdo Ajustar o conjunto 5 [ 1
22 Unidade de Transferéncia 2.2.9-1 e 2.2.9-2 Placa de transferéncia Verificar desgastes no conjunto 5 [ 1
23 Geral N.A Todos Liberar a maquina para o operador 5 [ 1
OBSERVAGOES:
Ponto
[]
[1]
[]
[]
[1]
[]
[]
[]
[]
SemanaBase: ~ Semana Ano CIP da Semana: 1° CIP 2° CIP 3° CIP 4°CIP
[T 01 [] [] [] []
Avaliagédo do Setor de Producdo: Plenamente executada | | Parcialmente executada |_| Nio realizada | | No Prazo: Sim| | Naol |
Técnico(s) executante(s): Horimetro: Supervisor de Producéo: Encarregado Manutengéo: Inicio Término
Hora Data Hora Data
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COOPERATIVA SANTA CLARA LTDA
Setor de Manutengdo UHT PMP - UHT-03-CIP
Procedimento de Manuteng&o Padrdo para Preventiva durante parada para CIP
Usar coma O.S.03/2017
Data de Emissé&o: 01/01/2017
UN. PROCESSO: INDUSTRIA DE LEITE TIPO UHT SETOR: ACONDICIONAMENTO MANUAL DE REFERENCIA: Doc.N° MM-585718-5002
EQUIPAMENTO: TTS51_LINHA_A ATIVIDADE: PREVENTIVA CIP
Doc. . = Tempo .
Ponto Grupo Referéncia Conjunto Acéo (min) Procedimento
1) Verificar o estado das buchas, rétula e cilindro.
1 Empurrador 111 Empurrador Verificagdo 5 Substitui-los caso necessario
s 1.1-3 P Ajuste 2) Ajustar a distancia A = 10mm e os sensores de
proximidade, conforme Doc. 1.1-3
1) Verificar o estado dos rolamentos, suportes, molas de
T compressao, tirantes e flanges guia. Substitui-los caso
. . 1.2.2-1 . . Verificagdo L
2 Magazine Superior 122-3 Tensionador do filme Aiust 5 necessario
- Juste 2) Ajustar a distancia A = 50mm, os sensores de
proximidade, e as flanges guia conforme Doc. 1.2.2-3
3 Magazine Superior 1.2.3-1 |Rolo de alimentagdo Verificagéo 5 b Venflca}r ? estado d_os’ rolamentos e da’epgrenagem de
transmiss&o. Substitui-los caso necessario
1) Verificar o estado dos rolamentos, molas de
4 Magazine Superior 1.25-1  |Suporte do cilindro Verificagéo 5 tragéo, anéis de borracha e buchas flangeadas.
Substitui-los caso necessario
1) Verificar o estado dos rolamentos, suportes, molas de
. . 1431 ) ] Verificagio compre,ss.ao, tirantes e flanges guia. Substitui-los caso
5 Magazine Inferior 1433 Tensionador do filme Aiuste 5 necessario
o J 2) Ajustar a distancia A = 50mm, os sensores de
proximidade, e as flanges guia conforme Doc. 1.4.3-3
Verificacio 1) Verificar o estado da corrente e do motor de
6 | Unidade de Acionamento 15-1 Unidade de acionamento . ¢ 5 transmissdo. Substitui-los caso necessario
Ajuste . x
2) Ajustar a tensdo da corrente conforme Doc. 1.5-1
) 1611 Verificagao 1) Verlfl(?ar, 0 estado dos I’Ol?S.e buchas flangeadas.
7 Equipamento Transporte 1613 Batente Aiuste 5 Substitui-los caso necessario
o J 2) Ajustar a distancia A, 2 - 4mm, conforme Doc. 1.6.1-3
1) Verificar o estado dos rolamentos, roletes guia, buchas,
. cremalheiras, cilindros, faca de corte, barra TPC, tira
251 Verificagéo N y
8 Mandibula de Solda Mandibula de selagem . 10 de borracha de contra pressdo e fita de teflon.
254 Ajuste . .
Substitui-los caso necessario
2) Ajustar a mandibula de selagem conforme Doc. 2.5-4
9 Mandibula de Solda 2.5-7 Cortinas de luz Limpeza 5 1) Limpar os sensores da cortina de luz
. . . 1) Verifi lo gira [i . itui
10 | Unidade de Encolhimento 3.4-1 Rolo de guia Verificagdo 5 ) Verificar se o rolo gira [vremente Substituir 03
rolamentos caso necessario
1) Verificar o estado do rolo emborrachado, corrente,
11 | Unidade de Encolhimento 3.5-1 Rolo de tragio Venﬁcagao 5 engrenagem e' mf)tor de transmlssgt? e rolamentos de
36-1 Ajuste mancal. Substitui-los caso necessario
2) Ajustar a tensdo da corrente
: . . - 1) Verifi los giram I . itui
12 | Unidade de Encolhimento 3.8-1 Rolos de guia Verificagéo 5 ) Verificar se os rolos glra}m Ivremente. Substituir os
rolamentos caso necessério
. . .11.1-2 . . Aj 1) Limpar o filtro do ar comprimido e substitui-lo caso
13 | Unidade de Encolhimento 3 Unidade pneumética . Juste 5 ) P . P
3.12-1 Limpeza necessario
1) Apos a execucdo dos 13 pontos (tarefas) acima,
retirar o cartéo de aviso de preventiva e liberar a
maquina para o operador
14 Geral N.A Todos Liberagdo 5 |2) Finalizar o preenchimento da O.S.
3) Limpar a area de trabalho. Guardar as ferramentas,
instrumentos e gabaritos utilizados
4) Acompanhar o reinicio da producao
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APENDICE F - O.S. para a maquina TTS 51

COOPERATIVA SANTA CLARA LTDA
Setor de Manutencdo UHT 0.5.03 /2017
Ordem de Servigo de Manutengdo Preventiva
Executar com PMP - UHT-03-CIP
Data de Emisséo: 01/01/2017
UN. PROCESSO: INDUSTRIA DE LEITE TIPO UHT SETOR: ACONDICIONAMENTO MANUAL DE REFERENCIA:
EQUIPAMENTO: TTS51_LINHA_A ATIVIDADE: PREVENTIVA CIP Doc.N*MM-585718-5002
PRECAUCOES DE SEGURANCA: IT\IESI?I'RI;GII\\A/IEE';:II—'AO
COLOCAR A MAQUINA NO PASSO ZERO, INSERIR CARTAO DE AVISO DE PREVENTIVA.
DESPRESSURIZAR A REDE DE AR COMPRIMIDO. Paquimetro
UTILIZAR OS EPI's: LUVAS, OCULOS, PROTETOR AURICULAR, CALCADO SE SEGURANCA Trena
Doc. . . Tempo Executado
Ponto Grupo Referéncia Conjunto Servico (min) (S/N)
1 Empurrador 1.1-1-1.1-3 Empurrador Verificar desgastes e ajustar conforme Doc. 1.1-3 5 [ 1
2 Magazine Superior 1.2.2-1 - 1.2.2-3 Tensionador do filme Verificar desgastes e ajustar conforme Doc. 1.2.2-3 5 [ 1
3 Magazine Superior 1.25-1 Rolo de alimentagéo Verificar desgastes nos rolamentos e engrenagem 5 [ 1
4 Magazine Superior 1161 Suporte do cilindro Verificar desgastes no conjunto 5 [ 1]
5 Magazine Inferior 1.4.3-1 - 1.4.3-3 Tensionador do filme Verificar desgastes e ajustar conforme Doc. 1.4.3-3 5 [ 1
6 Unidade de Acionamento 1.5-1 Unidade de acionamento Verificar desgastes e ajustar conforme Doc. 1.5-1 5 [ 1
7 Equipamento Transporte 1.6.1-1 - 1.6.1-3 Batente Verificar desgastes e ajustar conforme Doc. 1.6.1-3 5 [ 1
8 Mandibula de Solda 2.5-1-2.5-4 Mandibula de Selagem Verificar desgastes e ajustar conforme Doc. 2.5-4 10 [ 1
9 Mandibula de Solda 2.5-7 Cortinas de luz Limpar os sensores da cortina de luz 5 [ 1
10  Unidade de Encolhimento 34-1 Rolo guia Verificar se o rolo gira liviemente 5 [ 1
11 Unidade de Encolhimento  3.5-1-3.6-1 Rolo de tracdo Verificar desgastes e ajustar a tenséo da corrente 5 [ 1
12 Unidade de Encolhimento 3.8-1 Rolos de guia Verificar se os rolos giram livremente 5 [ 1
13 Unidade de Encolhimento 3.11.1-2-3.12-1 Unidade pneumatica Limpar filtro. Ajustar pressostato conf. Doc.3.12-1 5 [ 1
14 Geral N.A Todos Liberar a maquina para o operador 5 [ 1
OBSERVAGOES:
Ponto
[1]
[]
[]
[]
[1]
[]
[]
[1]
[]
SemanaBase: ~ Semana Ano CIP da Semana: 1° CIP 2° CIP 3°CIP 4°CIP
[T 01 [] [] [] []
Avaliacdo do Setor de Produgdo: Plenamente executada |_| Parcialmente executada |_| Naio realizada |_| No Prazo:Sim|_| Naol_|
Técnico(s) executante(s): Horimetro: Supervisor de Producéo: Encarregado Manutengéo: Inicio Término
Hora Data Hora Data
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PLANO MESTRE DE MAN UTEN(;AO PREVENTIVA
UN. PROCESSO:  INDUSTRIA DE LEITE TIPO UHT ATIVIDADE: PREVENTIVA CIP ANO: 2017
LINHA DE ENVASE: LINHA_A
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5
MAQUINA |2 3 4 5 6 7 8|9 10 11 12 13 1415|116 17 18 19 20 2122{23 24 25 26 27 2829{30 31 1 2 3 4 5
A3 FLEX 12:00 [ 03:00 19:00 11:00 [ 03:00 19:00 12:00 [ 03:00 19:00 11:00 [ 03:00 19:00 11:00 [ 03:00 19:00
TCBP 70 11:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00]19:00 11:00]  [03:00]19:00 11:00] [03:00]19:00 11:00] [03:00[19:00
TTS 51 11:00]  [03:00[19:00 12:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00 11:00]  |03:00{19:00 11:00]  03:00[19:00
SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10
MAQUINA |6 7 8 9 10 1112[/13 14 15 16 17 1819|20 21 22 23 24 2526027 28 1 2 3 4 5/6 7 8 9 10 MW
A3 FLEX 11:00 [ 03:00 19:00 11:00 [ 03:00 19:00 11:00 [ 03:00 19:00 11:00 [JJ] 03:00 19:00 11:00 [JJ] 03:00 19:00
TCBP 70 11:00]  [03:00]19:00 11:00]  [03:00]19:00 11:00]  [03:00]19:00 11:00]  03:00/19:00 11:00] 0300/ 19:00
TTS 51 12:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00
SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 15
MAQUINA |13 14 15 16 17 1819]20 21 22 23 24 2526|27 28 29 30 31 1 2{3 4 5 6 7 8 90 11 12 13 14 1516
A3 FLEX 12:00 [ 03:00 19:00 11:00 [ 03:00 19:00 12:00 [ 03:00 19:00 11:00 [ 03:00 19:00 11:00 [ 03:00 19:00
TCBP 70 11:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00 11:00] [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00
TTS 51 11:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00 11:00]  [03:00[19:00
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ANEXO A - Exemplo de Ordem de Servico para atividades programadas

ORDEM DE SERVICO PARA ATIVIDADES PROGRAMADAS - OS
Data de Emissé&o: 15/04/96
UN. PROCESSO: FABRICA SAO JORGE SETOR: MECANICO N° OS/ ANO:10.098 / 96
EQUIPAMENTO: BOMBA DE AGUA DE ABASTECIMENTO CODIGO: 1.01.AB.BA.01.B
LOCALIZA(;AO: GALPAO 1 - UTILIDADES ATIVIDADE: PREVENTIVA SISTEMATICA
~ MAQUINA
PRECAUCOES DE SEGURANCA: B FERRSMENTA
DESLIGAR O MOTOR DO EQUIPAMENTO, INSERINDO CARTAO DE AVISO.
FECHAR REGISTROS DE ALIMENTACAO E SAIDA. Apalpador,
DESPRESSURIZAR A REDE. torquimetro, etc
CCM COMPONENTE SERVICO IM FRM
EX
BM ROTOR E CARCAGA Examinar retentor, acoplamento de pistes, molas e filtros. Reg. EmF B01 B0l [ ]
Inspecionar carcaga para corrosao e falhas metalicas. [ 1]
Periodicidade: ANUAL Medir folga dos mancais externos e intermediarios. Reg. Em FRM [ 1]
Medir folga rodizio/carcaga no local do anel de desgaste. Reg. Em FRM [ 1]
Cod. Material: 03.52.4814 Examinar valvulas distribuidoras de retorno e de seguranca [ 1]
03.52.3319 Trocar, analisar ou adicionar lubrificante de acordo com tabela [ 1]
88.13.2231 Substituir gaxeta se necessario [ 1]
88.15.6733 Examinar valvulas de retencao [ 1]
[ 1]
[1]
[1]
[ ]
[ ]
Reprogramagéo [ 1]
Sem Mot [ 1]
[ 111 [ 1]
OCORRENCIAS:
EFEITO Efe Causa Acéo Compl.
CAUSA (1 [1 [] [] []
AGAO
COMPLEMENTO
POSICAO
EFEITO Efe Causa Acéo Compl.
CALNJSA (1 01 [ 1] [ ] [ ]
AGAO
COMPLEMENTO
POSICAO
OBSERVACOES:
Semana Base: Sem. Ano Préx. Reprogr.  Sem.  Ano Lim. Reprogr. Sem.  Ano
[35] [96] [35] [96] [35] [96]
Avaliacdo do Cliente: Plenamente |_|  Parcialmente |_| Reservigo|_| N&oatendido|_| NoPrazo:Sim|_| N&o|_|
Horimetro Encarregado Supervisor Inicio Término
Més Dia Hora Més | Dia Hora
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ANEXO B - Exemplo do célculo de TMEF em uma industria téxtil

A industria possui 80 maquinas (com fungdo especifica) que operam 24 horas
diarias. Neste caso, no més de maio, falharam 3 maquinas, somando 46 horas de parada

para reparo. Para calcular o TMEF, efetuam-se as operacdes abaixo:
80 (maquinas) x 24 (horas) x 31 (dias) = 59.520 horas de operagio (A1)
59.520 (horas de operagdo) — 46 (horas de parada para reparo) = 59.471 horas  (A2)

59.471 horas

3 (falhas) = 19.823,7 horas para as 80 maquinas (A3)

19.823,7 horas

Calculo do TMEF de cada maquina: — = 247,8 horas (A4)
80 maquinas




ANEXO C - Exemplo do célculo de TMEF
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Anélise de um sistema com 40 motores elétricos no periodo de um més (720

horas), com a constatacdo de 13 falhas no periodo. Assim, conhecendo esses dados, pode-

se determinar a taxa de falha de todo sistema, assim como a taxa de cada motor, de

acordo com a metodologia descrita a seguir:

1) A taxa de Falha (A) de cada motor é dada por

n=N.A.T - 13=40.A.720 - A = 0,000451 falhas/h

~ 28.800
2) TMEF de cada motor:
A= 0,000451 = — TMEF ! 221538 h
= 5 =— S = =2
TMEF ’ TMEF 0,000451 oG hoTas

3) A Taxa de Falha () do sistema formado por 40 motores:

A =2=22=0,018056 falhas/h
T 720

4) O TMEF do sistema formado por 40 motores:

A=—— — 0,018056 =

" TMEF

1 1
- TMEF =
TMEF 0,018056

= 55,38 dias

(B1)

(B2)

(B3)

(B4)
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ANEXO D - Exemplo do célculo de TMPR

Anélise de um conjunto de motores elétricos, o qual apresentou 12 falhas no més
de Janeiro, 16 falhas no més de fevereiro e 9 falhas no més de marco. Sabe-se que 0s
Tempos Médios Para Reparo foram: 2,5 horas em janeiro, 3,4 horas em fevereiro e 2,7
horas em margo. Assim, 0 TMPR neste trimestre é definido como:

n, x TMPR; + n, x TMPR, + n; x TMPR4
TMPR = (Cl)
n; +n, +n3

TMPR — 12x2,5+16x3,4+9x2,7 -
N 12+16+9 (€2)

TMPR = 2,94 horas (C3)
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ANEXO E - Exemplo de aplicagdo da Disponibilidade

D= TMEF
TMEF + TMPR
Quadrante 2 TMEF Quadrante 1
| 10.000 h |
99,80% PN 99,98%
Efeito
Critico i Alto Nivel de
— sobre a ig Producdo —
Produgdo <
< - o
TMPR |2 Baixa "M" Alta"M" )~ | TMPR
Baixo Nivel | |. Ef?_rto
. i Critico ——
de 3 sobre a
Produgéo g Producio
98,04% N~ 99,80%
| 1.000 h |
Quadrante 3 TMEF Quadrante 4
"R" (Reliability) = Confiabilidade e "M" (Maintainability) = Manutenabilidade

Fonte: Kardec, Flores e Seixas (2014, p. 52).

A figura mostra que o segundo e o quarto quadrantes apresentam o mesmo valor,
porém, neste exemplo, as duas empresas passam por problemas totalmente distintos. A
empresa que apresenta o TMEF de 1.000 horas e 0 TMPR de 2 horas, provavelmente fabrica
produtos com baixa qualidade, visto que seu processo de fabricacdo apresenta paradas
frequentes por falhas. Ja, a empresa que possui 0 TMEF de 10.000h e 0 TMPR de 20 horas,
provavelmente enfrentara problemas relacionados ao fornecimento de seus produtos, visto que
0 processo produtivo apresenta falhas, tornando o tempo de restabelecimento do processo

elevado.



