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Resumo

O presente trabalho mostra a implementagéo de um projeto que visa 0 aumento
de eficiéncia e diminuicdo dos tempos de paradas em uma linha de envasamento de uma
industria de bebidas. Esta inciativa surgiu de uma demanda levantada no ano anterior
onde havia problemas de produtividade e através do método de gestdo PDCA, foi
atacado o equipamento que causava maior impacto negativo na entrega de produtos ao
mercado: a lavadora de garrafas de vidro. Seguindo as etapas adotadas, foram
implementadas praticas de limpeza profunda, inspecdo e troca mandatdria de itens de
desgaste, visando o aumento da confiabilidade do equipamento e consequentemente da
linha como um todo. O resultado pbde ser observado através de um ganho de quase 3%
de eficiéncia, atingindo a meta pré-estabelecida. Além disso, foi possivel notar a
mudanca na cultura de limpeza e manutencdo, agora visando manter os equipamentos
em bom estado de conservacdo para evitar falhas. Os aprendizados obtidos foram
padronizados e servirdo como fonte de treinamentos para os anos futuros. As lacunas
levantadas também servirdo de insumo para a implantacdo de um novo ciclo PDCA,

Vvisto que essa ferramenta de gestdo trabalha de maneira iterativa.

Palavras-chave: PDCA, lavadora de garrafas de vidro, eficiéncia, limpeza profunda e

troca mandatoria.
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1 Introducao

No ano de 2017 a producao industrial brasileira apresentou alta de 2,5% ap0s 3
anos de queda como mostra a Figura 1. Esse foi 0 melhor resultado desde 2010 quando,
de acordo com o Instituto Brasileiro de Pesquisa e Estatistica (IBGE), a producédo
industrial havia avangado 10,2% (Cury & Silveira, 2018).

Producdo da industria brasileira

Veja o resultado acurmulade no ano (em %)

2013 2014 2015 2016 2017

Figura 1 - Avango percentual da produgdo industrial brasileira entre 2013 e 2017 (Cury & Silveira, 2018).

E sabido que, na industria o foco estd sempre relacionado ao aumento da
eficiéncia, a produtividade e aos lucros. Sendo assim, a busca por novos métodos que
elevem estes elementos sdo constantes, principalmente quando se enfrenta problemas no
rendimento dos equipamentos que fazem parte de uma linha de producéo, ja que estes
sdo diretamente responsaveis pela entrega de produtos ao mercado (Falconi, 2013).

Muitas vezes, alguns desses métodos sdo utilizados sem criticidade para sanar
necessidades momentaneas. Tal fato pode acarretar em perturbaces futuras maiores
como ocultar a causa raiz do problema e 0 mesmo nédo ter o devido tratamento.
Entretanto, existem diversas ferramentas de gestdo ja consolidadas e de efetividade
comprovada que, se bem aplicadas, podem gerar resultados positivos (Falconi, 2009).

A ferramenta aqui apresentada se trata de uma instrumento amplamente
difundido e que pode ser utilizada tanto para casos simples quanto complexos. A

ferramenta de gestdo em questdo € o Ciclo de Shewhart, Ciclo de Deming ou mais
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comumente conhecida como Ciclo PDCA (plan, do, check, act). Essa metodologia tem
0 objetivo de tornar a gestdo de projetos mais assertiva, baseando-se no método de
iteracdo, ou seja, na repeticdo, servindo de base para a melhoria continua (Werkema,
2012).

Essa metodologia de gestdo se aplica em inumeros ambientes, inclusive na
indUstria. Equipamentos em uma linha de producdo podem apresentar problemas
técnicos e ndo apresentar a eficiéncia esperada. Analisando uma linha de envasamento
na industria de bebidas, a eficiéncia de cada maquina relaciona a velocidade nominal de
funcionamento do equipamento e o tempo que 0 mesmo estd executando as atividades.
Se a maquina funciona abaixo da velocidade estipulada e por um periodo de tempo
menor que o que o estabelecido, seu rendimento estd comprometido (Caldba & Klaes,
2016).

A funcdo das ferramentas de gestdo é justamente atacar os pontos que podem
atrapalhar o andamento de um projeto, visando solugfes e melhoramento de processos.
No que se refere a linha de producdo de bebidas, especificamente retornaveis, a
maquina responsavel por lavar garrafas de vidro, conhecida também como lavadora de
garrafas, geralmente apresenta alto grau de criticidade devido a sua complexidade
(Oliveira Campos, 2015).

A partir da ferramenta de gestdo citada, o conceito de manutencdo autdbnoma
vem como uma saida para sanar problemas de rendimento dos equipamentos de
producdo e tem como principal objetivo mudar a mentalidade do individuo que opera
aquele determinado equipamento em relacdo a conservacdo do equipamento,
introduzindo a nocdo de trocas obrigatérias de pecas e limpeza profunda como
principais principios de manutencdo (ALMEIDA, 2000).

1.1 Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA ¢é um método de gestdo do produtos e projetos baseado na
repeticdo que visa a melhoria constante de processos como ilustrado na Figura 2. Pode
ser aplicado em empresas do setor publico, privado, organizacdes sem fins lucrativos
ou até mesmo na gestao da vida pessoal, tamanha a sua versatilidade.

A origem dessa metodologia se deu através do método cientifico desenvolvido
por grandes filosofos como René Descartes (1596-1650) e Francis Bacon (1561-1626).

O método se popularizou depois da Segunda Guerra Mundial por intermédio do
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professor, consultor e estatistico americano William Deming (1900-1993). Deming
ficou mundialmente conhecido nos anos 50 ap6s implantar esta sisteméatica para

restaurar a economia japonesa devastada pela guerra (Caloba & Klaes, 2016).

Figura 2 - Ciclo PDCA.

1.1.1 As etapas do ciclo

O PDCA consiste em quatro etapas: Plan — Do — Check — Act (planejar,
executar, verificar, atuar). Estas, podem ser divididas em subgrupos para facilitar o
tratamento do problema. A primeira é o planejamento e consiste na etapa mais
importante do ciclo pois os proximos estagios dependem diretamente deste. Esta
preparacdo inicial consiste em definir o real problema a ser solucionado e o objetivo
final desse processo, estabelecendo assim métodos e metas para atingi-lo (Falconi,
2013).

Ap06s a concepcdo do plano de acdo, inicia-se a segunda etapa: a execucao.
Neste ponto, talvez seja necessario que 0s responsaveis por executar o planejamento
passem por treinamentos especificos. A coleta de dados e informacbes que serdo
usadas posteriormente na execuc¢do propriamente dita também se da neste momento.

A verificacdo € a terceira etapa e deve ser feita em paralelo a execucdo do
planejamento, analisando todos os seus passos. E necessario avaliar os resultados dos
indicadores instaurados validando a eficacia das etapas anteriores. Nesse ponto
também sdo levantados quais foram os erros cometidos ao longo do processo para que
eles ndo sejam repetidos quando um novo ciclo for iniciado, caso seja necessario
(Falconi, 2009).
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O quarto passo do ciclo é atuar, que nesse contexto significa padronizar os
resultados positivos obtidos ao longo da resolucdo do problema em questéo. Este passo
é extremamente necessario pois, além de criar uma base de informagdes e medidas que
ajudardo em futuros problemas similares ao ali tratado, também envolve os resultados
negativos, criando assim a necessidade de reavaliar as etapas predecessoras. E neste
ponto que o ciclo se fecha, dando origem & um novo ciclo cujo o objetivo é sanar as
lacunas levantadas. Assim, um novo planejamento é criado e este leva em consideracdo

as dificuldades encontradas anteriormente para que possam ser solucionadas.

1.1.2 Subdivisdes e ferramentas do PDCA

Para melhor implementacdo desse método de gestdo é possivel aprofundar em
cada passo do ciclo. No planejamento, é preciso identificar com clareza e observar o
problema, para posteriormente analisar o processo como um todo. Ferramentas
comparativas sdo fundamentais. Comparar 0s resultados entre 0s meses ou anos,
diagrama de Pareto, histograma, fluxograma e 5 porqués sdo alguns exemplos de
ferramentas que auxiliam na criacdo do plano de acdo (Werkema, 2012).

Para facilitar a gestdo do tempo durante a execugdo pode-se utilizar a Matriz
Impacto x Esforgo. Ela ajuda a priorizar as atividades que serdo executadas
posteriormente. A verificacdo dos resultados devem ser realizadas graficamente, de
modo que ali sejam tracados os resultados obtidos e esperados. Softwares que geram
planilhas e gréficos sdo amplamente utilizados por serem muito Uteis nessa etapa.

No quarto passo do ciclo, deve-se padronizar os aprendizados. A criagdo de
padrdes operacionais e treinamentos pode-se fazer necessaria. Transmitir 0s
ensinamentos obtidos é uma forma de garantir a sustentabilidade do projeto.
Geralmente a padronizacéo € criada para tarefas repetitivas e sé é realizada depois que
o processo foi otimizado. Porém, deve haver flexibilidade para alteracdes futuras
(Werkema, 2012).

1.2 A lavadora de garrafas de vidro (LGV)

O consumo de bebida envasada em garrafas de vidro é extremamente comum e
algumas destas embalagens sd3o popularmente conhecidas como ‘“retornaveis”, pois
devem voltar para o local onde foram produzidas para que possam ser reutilizadas. 1sso

faz com que o custo do produto final seja menor se comparado a outras formas de
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envase, como latas ou PET, sendo entdo uma opc¢do economicamente mais viavel para
0 consumidor.

Uma vez que o produto foi consumido, o ativo de giro, nesse caso o0s vasilhames
de vidro, devem retornar para as linhas de envase. Para que o produto volte para o
mercado atendendo todos os padrdes de qualidade exigidos pela ANVISA, o processo
de envasamento segue diversos padrdes operacionais com a realizacdo de testes que
garantem que produto esteja proprio para consumo ao final da producdo (Oliveira
Campos, 2015).

Uma das etapas mais importantes desse processo € a lavagem da garrafa, pois em
seu interior pode haver todo o tipo de sujidade vinda do mercado, como pontas de

cigarro, pléastico, ovos e larvas de insetos, guardanapos, mofo, entre outros.

1.2.1 A maquina

Existem dezenas de modelos e fabricantes distintos de lavadoras de garrafas.
Como pode ser visto na Figura 3, hd modelos menores, que suportam apenas algumas
garrafas, ali colocadas manualmente. Estes geralmente sdo direcionados para
producdes artesanais, visto que a producdo de cerveja se tornou um hobbie bastante
popular. Porém, para uma producdo em larga escala, é inconcebivel a ideia de que
processos manuais sejam o essenciais na lavagem. Dessa forma, os equipamentos

responsaveis pela lavagem dos recipientes sao bem mais robustos.
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Figura 3 - Lavadora de garrafas de pequeno porte com capacidade de 12 vasilhames (Anon., 2018).

Para atender a demanda do mercado, esse tipo de maquina deve ser capaz de
lavar milhares de garrafas por hora, e para tal, a maquina conta com uma série de
motoredutores, motobombas, valvulas manuais e automaticas, tanques de produtos
quimicos e de agua, filtros, esguichos de lavagem, eixos, engrenagens, mancais,
sistema de lubrificacdo, esteiras, medidores de temperatura e pressdo, dentre outros
itens essenciais para o funcionamento correto do equipamento.

Maquinas de grande porte que sdo responsaveis pela assepsia de centenas de
milhares de garrafas diariamente como a mostrada na Figura 4, contam com sistemas
de controle e automacéo integrados a toda linha de producédo, pois as maquinas sdo
intimamente dependentes umas das outras. Sendo assim, um sistema supervisorio
mostra um esquema da maquina onde é possivel visualizar e controlar o
funcionamento de servomotores, encoders, valvulas automaticas e redutores, bem
como um painel de controle onde é possivel ligar, desligar, reiniciar, movimenta-la
manualmente ou até para-la em caso de emergéncia. Desse modo, o ser humano € um

recurso imprescindivel para a operagdo deste equipamento.
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Figura 4 - Lavadora industrial de garrafas (Direct Industry, 2018).

1.2.2 Processo de lavagem

O processo de lavagem de garrafas em industrias de grande porte, é bastante
complexo pois envolve um grande ndmero de variaveis que convergem em um produto
final de alta qualidade: uma garrafa totalmente livre de sujidades. Para que isso ocorra é
preciso controlar o tempo e as temperaturas envolvidas na lavagem, além da
concentragdo dos produtos quimicos utilizados no processo, para que a0 mesmo tempo,
ndo haja desperdicio de recursos e a embalagem retorndvel esteja devidamente
esterilizada para receber o liquido a ser envasado (Vieira Afonso, 2008).

Para maquinas semelhantes a descrita acima, o processo de lavagem se da
através de banhos de imersdo e esguichamento interno e externo dos vasilhames. O
procedimento se inicia com a chegada das garrafas até a LGV. Previamente, 0s
vasilhames vazios vindos do mercado foram retirados de seus respectivos engradados,
onde estavam armazenados e foram depositados em uma esteira que os leva até a
entrada da maquina (Oliveira Campos, 2015).

Enfileiradas lado a lado, as garrafas sdo gentilmente inseridas em células plastica

semelhante a um copo de fundo “vazado”. Essa colocagdo se da através de sistema de
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eixo e guias que estdo sincronizados com o movimento das células plasticas que
também podem ser chamadas de ninhos, que podem ser vistos na Figura 5. Estes estdo

fixados em um componente de metal preso a duas grandes correias que se deslocam em

movimento senoidal e passam por tanques de solucdo basica e de agua.
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Figura 5 - Mesa de entrada de garrafas da LGV (Direct Industry, 2018).

A higienizacdo das garrafas se inicia em uma lavagem inicial ou pré-lavagem,
onde sdo retiradas as primeiras sujidades vindas do mercado. Neste ponto, as garrafas
passam por um processo de esguichamento interno e externo de solucdo caustica. A
acdo mecanica dos esguichos ajuda na remocdo dos roétulos e dos residuos no interior
das garrafas.

Com o movimento senoidal das correias descrito anteriormente, as pecas de
metal com as células plasticas ali presas e os vasilhames nelas contidos, sdo totalmente
imersas em um banho caustico de alta temperatura por um periodo de tempo pré-
determinado, como ilustrado na Figura 6, onde as cores vermelha, laranja e verde
representam a solucdo em alta, média e baixa concentracdo, respectivamente. Ja a cor
azul representa a agua limpa vinda da rede de distribuicéo.

A solucdo é composta por agua, aditivos e soda caustica: uma base forte
altamente corrosiva que € um excelente detergente e desinfetante. O tempo de imersao
visa garantir a retirada de toda sujidade e a temperatura elevada acelera as reagoes,

reduz o consumo de soda e melhora a assepsia, por isso essas varaveis sdo de extrema
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importancia. As concentracdes das solucgdes, tempos e temperaturas de lavagem sao

diferentes para garrafas de agua, refrigerante e cerveja (Vieira Afonso, 2008).

1)

Figura 6 - Vista lateral de uma LGV industrial (LIESS, 2017).

O enxague € a ultima etapa do processo de lavagem. As correias continuam se
movimentando e imergindo as garrafas em tanques, agora de agua. Mais uma vez 0s
esguichos atuam, mas somente com agua limpa, que retira qualquer residuo de soda das
paredes internas e externas das garrafas. Ao final da lavagem as garrafas ja
higienizadas caem dos ninhos por acdo da gravidade e sdo amortecidas por uma chapa
metalica chamada bandeirola que se move e deposita os vasilhames em guias que as
levam até as esteiras, dando sequéncia ao processo de envase, ilustrado na Figura 7.
Desse modo os vasilhames estdo completamente higienizados e livres de quaisquer

residuos fisicos, quimicos e microbioldgicos.
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Figura 7 — Mesa de saida das garrafas higienizadas na LGV (Direct Industry, 2018).

Apbs a lavagem, as garrafas seguem para o inspetor de garrafas vazias, que
atraves de sensores de presenca e cameras, analisa a limpeza e existéncia de residuos
fisicos e quimicos dentro dos vasilhames. Se nesta andlise ndo constar nenhum
resquicio de impurezas as garrafas podem seguir para serem enchidas. Caso contrario, a
maquina responsavel pela inspecdo expulsa as garrafas sujas e estas retornam para a
entrada da LGV através de um transporte distinto e o processo se repete (Oliveira
Campos, 2015).

1.2.3 Precaucdes ao operar a LGV

Maquinas de grande porte como a lavadora industrial de garrafas exigem
conhecimentos especificos para serem operadas havendo assim, a necessidade de
capacitar os funcionarios responséaveis pelo seu manuseio. E preciso salientar nestes
treinamentos 0s riscos a saude que estdo ali presentes pois o funcionario responsavel
pela maquina pode sofrer cortes, queimaduras, lesbes e até mesmo intoxicacdo por
produtos quimicos se os devidos cuidados ndo forem tomados.

Para realizar qualquer tipo de atividade operacional nesta maquina, a utilizacéo
de equipamentos de protecdo individual (EPI) é obrigatéria de acordo com a Norma
Regulamentadora (NR-6), mas ainda assim, ndo evita os incidentes. Mesmo com
capacete de protecdo, luvas anti-corte, calgcados com bico PVC, oculos de protecédo

ilustrados na Figura 8, ainda existem riscos de acidentes.
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E importante também frisar o uso de protetores auriculares para evitar danos
auditivos a longo prazo proveniente do alto ruido gerado pelo equipamento. Mesmo
utilizando todos os EPI’s é necessario um alto nivel de atengdo e¢ concentracdo na
execucdo das rotinas operacionais mais basicas da maquina. Isso pode evitar desde um

pequeno corte na mdo quanto a graves queimaduras na pele (Brasil, 2018).

6 ¥ <> g

Figura 8 - Equipamentos de protegdo individual necessarios para operar uma LGV.

Os principais riscos que envolvem o trabalhador estdo nas tarefas do seu
cotidiano. E comum que as garrafas de vidro se quebrem no processo e 0s cacos
podem gerar cortes. Atividades de limpeza também oferecem riscos. Os tanques e
filtros de soda caustica devem ser completamente drenados para um reservatério
especifico para que estes possam ser abertos e devidamente limpos. Caso contrério,
pode haver vazamento de solucéo que, em contato com a pele, geram feridas.

A LGV também possui diversos motores, mancais e eixos e ndo é incomum que
haja partes moveis expostas. Mesmo com a maquina desligada as atividades de
manutencdo também oferecem riscos. A troca de pecas pesadas € uma atividade
corriqueira e necessita talhas e macacos de elevacdo. Caso a atividade ndo seja
executada da maneira correta, as pecas podem ficar mal presas e cairem causando
laceracGes e prensamentos.

Para prevenir os acidentes, cardans e partes moveis devem estar protegidos.
Fotocélulas de seguranca que param partes moveis expostas caso o0 feixe de luz seja
interrompido séo essenciais para a segurancga, assim como corrimao e guarda corpo nas
escadas e passarelas que circundam a maquina. Caso ocorra algum corte ou
prensamento € necessario que haja pessoas preparadas para executar oS primeiros
socorros no préprio local de trabalho. Importante mencionar também o chuveiro de
emergéncia e lava olhos mostrado na Figura 9. Esse equipamento de protecéo coletiva
deve ser instalado em local estratégico e de facil acesso e é fundamental para lavar a

pele e os olhos em caso de contato com a soda caustica.
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Figura 9 - Chuveiro de emergéncia e lava olhos (Haws Avlis, 2018).

1.3 Manutencéo do equipamento

A manutencdo em qualquer tipo de maquinario deve ser realizada por alguém
capacitado a fazé-la. Na industria geralmente ha técnicos especialistas em mecanica,
elétrica e automacdo treinados para realizar as atividades de manutencdo (XENOS,
1998). Em uma linha de envasamento de bebidas isso € ainda mais critico, pois como
dito anteriormente, a produtividade, ou seja, o volume entregue ao final da producédo
esta diretamente ligado a eficiéncia dos equipamentos ali instalados. O rendimento da
maquina, por sua vez, é inversamente proporcional ao tempo em que a mesma

permanece parada.

1.3.1 Métodos de manutencéo

Manutengdes que tem como objetivo restabelecer o funcionamento das maquinas
sdo conhecidas como corretivas, pois a maquina ja estd avariada, impactando
diretamente no processo produtivo. Pode ser aplicada também quando o equipamento
apresenta rendimento menor que o esperado, implicando assim em anomalias ali
presentes (KARDEC & NASCIF, 2001).

Existem também dois tipos de manutencdo que visam atacar o problema antes

mesmo que ele aconteca. A manutencdo preditiva tem como objetivo encontrar
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equipamentos que alertam que havera falhas em breve, seja por desgaste natural ou
forcado de pecgas. O conceito de desgaste natural estd atrelado a vida util de certo
componente. J& o conceito de desgaste forcado implica em acles realizadas
erroneamente que aceleram o desgaste do componente (ALMEIDA, 2000).

Esta manutencdo € realizada através de rondas periddicas previamente
planejadas, onde o técnico responsavel inspeciona itens que podem apresentar
problemas. Um excelente exemplo é a inspecdo de motoredutores. Estes podem
apresentar anomalias como ruidos e vibracGes excessivas, altas temperaturas, fuga de
corrente, altas tensdes, falhas no isolamento, falta de oleo lubrificante ou até mesmo
problemas com sua viscosidade (OTANI & MACHADO, 2008).

A manutencéo preventiva tem certa semelhanga com a preditiva no que se refere
a rondas de inspecdo, mas sua aplicabilidade estd principalmente relacionada com
falhas de alto custo e que geram fortes impactos negativos no processo de producéo
(KARDEC & NASCIF, 2001). A manuten¢do autdbnoma (principal saida gerada pelo
planejamento do ciclo PDCA aqui aplicado), visa delegar grande parte das rotinas de
manutencdo preventiva e preditiva da maquina ao operador que, diariamente executa

rotinas basicas naguele equipamento e certamente o conhece muito bem.

1.4 Objetivos

Os objetivos apresentados a seguir se dividem em objetivo geral e especifico.

1.4.1 Objetivo geral
O objetivo principal deste trabalho é utilizar da ferramenta de gestdo PDCA para
obter aprimoramento nos resultados de eficiéncia de uma linha de envasamento em

uma inddstria de bebidas.

1.4.2 Obijetivos especificos
a) Utilizar da ferramenta de gestdo para tracar um plano de acédo
direcionado a um equipamento especifico que apresenta rendimento

abaixo do esperado;
b) Entender o funcionamento de um plano de manutengdo e como ele

impacta no rendimento da maquina;
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c) Compreender como a criacgdo, revisao e exclusdo desses planos afetam a
produtividade;
d) Elucidar o conceito de limpeza profunda e quais séo os efeitos do bom

estado de conservacgédo do equipamento.

2 Materiais e Métodos

O trabalho aqui apresentado é resultado do acompanhamento e execucdo de um
projeto que visa aumentar a eficiéncia em uma linha de envasamento de bebidas,
especificamente cerveja. Os materiais e métodos aqui apresentados sdo saidas da
ferramenta de gestdo PDCA, gue se viu necessaria pois haviam graves problemas de

eficiéncia nas maquinas.

2.1 ldentificacao do problema
Em uma linha de envase de cerveja retorndvel, estdo presentes as maquinas

descritas na Tabela 1, onde também é mostrada a funcéo de cada maquina.

Tabela 1 - Relagdo de maquinas de uma linha de envasamento de cerveja retornavel.

Maquina Funcéo
Despaletizadora Retira os engradados de vasilhames vazios dos pallets vindos
do mercado.
Desencaixotadora Retira os vasilhames vazios de seus engradados.

Faz a assepsia das garrafas para que possam ser utilizadas
novamente no envase de cerveja.
Inspeciona as garrafas vindas da LGV e garante que apenas
garrafas estéreis possam prosseguir.

Enchedora/arrolhador Enche as garrafas com cerveja e as fecha.

Lavadora de garrafas

Inspetor de garrafas

Pasteuriza as garrafas com banho de 4gua quente e as resfria
posteriormente.

Pasteurizador

Rotuladora Aplica os rétulos novos nas garrafas.

Encaixotadora Insere as garrafas ja rotuladas nos engradados.

Insere 0s engradados em pallets para que estes possam ir para
0 mercado como produto acabado.

Paletizadora

As maquinas da linha sdo interligadas por esteiras e sdo intimamente
dependentes, ou seja, o rendimento da linha esta diretamente relacionada com a

eficiéncia das maquinas, que por sua vez é refletida no tempo de producdo da linha. O
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calculo de eficiéncia de uma linha ou de um equipamento especifico é realizado através

da seguinte equacao:

gF = PF  loow (1)
= —— X
TEP 0

Onde, TPF representa as Tempo de Producdo Final e TEP as Tempo de Eficiéncia da
Producéo. Estas duas variaveis relacionam os tempos em que a linha esteve disponivel
para producdo e o tempo em que a mesma ndo produziu enquanto deveria estar em
pleno funcionamento.

Primeiramente analisa-se 0 Tempo Total (TT) onde é possivel produzir. Em um
més de 31 dias por exemplo, e considerando as 24 horas do dia, o TT equivale a 744
horas. Porém nenhuma linha de producdo opera por todo esse periodo, pois ha paradas
ja estipuladas no més para atividades de limpeza e manutencdo. Além disso, pode ndo
haver a necessidade de produzir ou até mesmo a falta previamente conhecida de algum
insumo. Tem-se entdo o Tempo Disponivel (TD) para producéo.

Caso haja alguma parada que ndo seja diretamente relacionada a linha de
producdo, como a falta de bebida para envase engquanto a linha esta disponivel, esse
valor é descontado do TD, gerando assim o TEP (Tempo de Eficiéncia da Producéo).
Porém, se a parada for diretamente relacionada a producdo, como falhas elétricas,
mecanicas e operacionais, esse tempo é descontado de TEP, gerando TPF (Tempo de

Producéo Final). A Figura 10 elucida a descri¢do acima.

D

TEP

TPF

Figura 10 — Analise dos tempos de produgao.
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A velocidade nominal da linha é estabelecida através da enchedora que, dentre
todas as méaquinas, possui a menor velocidade de producdo. Desse modo, se houver
alguma falha com tempo de parada significativo (este varia de equipamento para
equipamento), a enchedora também parard, seja por falta de garrafas vazias na sua
entrada ou acumulo de garrafas cheias na sua saida. Se a linha estiver abaixo da
velocidade nominal, também héa impactos no TPF.

A primeira etapa do PDCA, o planejamento, visa primeiramente identificar
qual é e onde estd o problema. Analisando dados internos obtidos através dos
supervisorios dos equipamentos que estdo integrados a um software especifico para
coleta de dados, foi possivel notar que a producdo esperada no ano de 2017 nédo foi
plenamente atendida e este impacto em produtividade da linha est4d diretamente
relacionado a eficiéncia da mesma, que por sua vez reflete o rendimento das maquinas.

Através do diagrama de Pareto apresentado na Figura 11, nota-se que a menor
eficiéncia esta presente na lavadora de garrafas de vidro. Analisando o Pareto da Figura
12, pode-se observar que a LGV também é a méquina mais critica no que se refere a

tempo de parada dos equipamentos.

Ineficiéncia do equipamentos em 2017 (%)

3 120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
L 0,00%

Figura 11 - Diagrama de Pareto do percentual de ineficiéncia da linha em 2017.
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Tempo de parada das maquinas (horas)

120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
- 0,00%

Figura 12 - Diagrama de Pareto dos tempos de paradas dos equipamentos em 2017.

Por ser uma maquina de grande porte, a LGV foi setorizada em trés partes de
acordo com os tempos das paradas: mesa de entrada, mesa de saida e extratores de
rotulos. Cada segmento é analisado separadamente e priorizado de acordo com seus
impactos negativos em rendimento.

Visando sanar este problema, buscou-se boas préaticas em outras unidades fabris
onde este problema existia e foi corrigido. A saida dessas boas préaticas relacionava a
manutencdo técnica do equipamento e ao seu estado de conservacdo, ou seja, a sua
limpeza.

2.1.1 Limpeza profunda e inspe¢ao

Foi instaurado entdo o conceito de limpeza profunda e inspecdo atrelado a
manutencdo autdbnoma. O objetivo é que o operador detecte anomalias no equipamento
através da limpeza aprofundada e do reaperto das pecas que € necessario em funcdo das
vibragdes. Isso se deu pois a higienizagdo realizada anteriormente ndo era efetiva e
avarias que poderiam gerar falhas futuras passavam despercebidas.

Limpando a maquina com mais critério, espera-se que esta se mantenha em um
estado de conservacdo melhor, impactando positivamente no seu rendimento. Além
disso, reduz-se a frequéncia da manutencdo preditiva realizada pelos técnicos, ja que
parte deste trabalho é agora realizada pelos préprios operadores do equipamento que

conhecem melhor que ninguém, sua propria maquina. Com isso 0s técnicos tem mais
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tempo para realizar outras rotinas de manutencdo, colaborando também com o
desempenho da linha.

O objetivo aqui é atacar o desgaste forcado de componentes, isto €, o desgaste
proveniente da méa execucdo das rotinas operacionais, visto que as rotinas corretas sao
padronizadas assim como os parametros de temperatura das solucdes dentro dos tanques
e concentracdo de quimicos. Obviamente os operadores sdo treinados até que estejam
capacitados para realizar tais rotinas.

2.1.2 Troca mandatdria de componentes

Em paralelo ao conceito de limpeza profunda e inspecdo, existe o entendimento
que € necessario trocar pecas criticas do equipamento com certa frequéncia,
independentemente do seu estado de conservacdo. A inspe¢do preventiva é essencial
para detectar problemas eminentes, mas a troca mandatoria evita a falha de
componentes criticos que causam grandes paradas.

A troca obrigatoria de pecas pode ser melhor visualizada em manutencdo de
avides, onde ndo pode haver falhas de modo algum. De fato ha impactos nos custos
pois ha compra e troca de novas pecas periodicamente, independentemente do seu
estado de conservacdo. Um rolamento, por exemplo, pode aparentar bom
funcionamento aos 3 anos de uso, mas se a vida Util desse equipamento for de 2 anos,
este ja deveria ter sido trocado pois poderia ter apresentado um problema
anteriormente e por sorte ndo ocorreu. Isso aumenta a confiabilidade do equipamento e
da linha como um todo.

Estas atividades de troca visam sanar o problema gerado pelo desgaste natural
das pecas visto que a linha de producédo funciona geralmente 24 horas por dia, por pelo
menos 6 dias na semana, ja que o sétimo dia é destinado a manutencdo dos
equipamentos. O desgaste dos componentes se d& geralmente devido as altas
temperaturas, contato dos componentes com produtos quimicos corrosivos, mas
principalmente por atrito. Em esteiras, rodas dentadas e guias de deslize, isso é
bastante expressivo visto que, literalmente milhdes de garrafas passam por ali em um

periodo curto de uma semana por exemplo.
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2.2 Plano de acéao

Visto que o problema estd na eficiéncia da LGV da linha e, a frente utilizada
para solucionar esta adversidade € implementar praticas de manutencéo que relacionam
a limpeza eficiente da maquina e a troca de pecas criticas, define-se o plano de acdo
que sera executado em sequéncia.

Todas as atividades de manutencdo realizadas nesta industria em questdo, seja no
setor de envasamento ou de producdo do liquido, vém através de ordens de servigos
(OS). Estas sdo geradas por planos de manutencdo através de um software e séo
encaminhadas para os executantes. Existem inimeros tipos distintos de planos de
manutencdo e cada um gera ordens iguais periodicamente. Logo, os dados mais
importantes para a criacdo de um plano sdo: tipo de plano, periodicidade da atividade,
tempo gasto para execucdo da OS, custo (se houver), procedimento descritivo da
atividade e checklist para acompanhamento.

As atividades de limpeza também sdo provenientes de OS e os planos que as
geram, também possuem 0s parametros citados (com exce¢do do custo pois ndo ha
troca de pecas). Porém, sabendo que as atividades ja realizadas ndo atendem 0s novos
objetivos, estes itens devem ser revisados, adequando assim o procedimento descritivo
a nova realidade instaurada e consequentemente o checklist de acompanhamento. Com
a revisdo destes dois itens, € possivel que alguns pontos da maquina sejam incluidos
para limpeza, alterando também o tempo de execucdo da atividade e a periodicidade

que as OS séo geradas pelos planos.

2.2.1 Dia da limpeza profunda e inspecéo — Dia D

Todo tipo de revisdo deve ser realizada com cautela e com pardmetros bem
definidos. Para a limpeza ndo ¢ diferente. O conceito de “Dia D” tem dois grandes
objetivos: detectar pontos de sujidades na maquina ndo contidos no checklist para que
possam ser implementados e analisar anomalias na maquina que impactam ndo s6 em
rendimento do equipamento, mas que geram sujidade constantemente. Assim é possivel
sanar essas anomalias evitando que a sujidade se propague, melhorando o estado de
conservacdo do equipamento.

O Dia D é um evento. A sua execuc¢do ocorre esporadicamente e conta com 0
auxilio dos operadores da méaquina, técnicos mecéanicos e eletricistas e até mesmo do

lider do time, em uma equipe de aproximadamente 7 pessoas. A limpeza é executada
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por todos e é feita detalhadamente. O resultado pode ser visto nas Figura 163 a 19 a
seguir. S8o utilizadas esponjas, panos, vassouras e um sabdo industrial especifico para
atingir o nivel de criticidade exigido neste evento.

Como a LGV foi setoriza em trés segmentos, foram realizados “Dias D’s” na
mesa de entrada de garrafas, a mesa de saida e no setor de extracdo de rotulos. Este
ultimo € bastante critico pois o sistema de esteiras (malhas) que pegam os rétulos soltos

dentro do tanque de solucdo estdo em contato com sujidade todo o tempo.

Figura 14 - Motoredutor da esteira na mesa de saida. Antes e depois do Dia D.



Figura 16 - Bragco de acionamento do eixo das unhas na mesa de entrada. Antes e depois do Dia D.
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Figura 18 - Estrutura da malha do extrator de rétulos. Antes e depois do Dia D.
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Figura 19 - Mancal do eixo da malha de extragdo de rétulos. Antes e depois do Dia D.

E importante frisar que, por ser um grande acontecimento, o Dia D deve ser
muito bem planejado, ou seja, deve-se levar em consideracdo a disponibilidade de
materiais de limpeza e de recursos humanos para executar a atividade pois 0s
responsaveis tém outras demandas a serem realizadas. Também é imprescindivel que
este evento ocorra quando a linha estiver desprogramada para producdo, seja para
manutengdo semanal ou por falta de insumos, como por exemplo a falta de vasilhames,

0 que é absolutamente normal.

2.2.2 Revisao dos planos de manutencéo

Depois da execucdo do Dia D, das lacunas levantadas no checklist e
procedimento descritivo, das anomalias detectadas e relatadas no sistema para serem
posteriormente tratadas, chega o momento de revisar os planos de manutengdo e
adequé-los ao projeto. Assim, o software que gerencia os planos, ird gerar ordens de
servigo mais efetivas.

A LGV possui diversos planos de manutengdo que visam cerca-la de todas as
formas para atacar possiveis problemas. Na Tabela 2 estdo alguns dos planos em

questéo:
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Tabela 2 - Exemplo de planos existentes da LGV.

Nome Tipo Local Atividade Responsavel
Manutencéo Manutencdo preventiva de ) 3
Plano Al . LGV Tec. Automagao
preventiva servomotores
Plano B2 Inspecéo preventiva LGV Realizar backup em PLC Téc. Automagdo
) _ 5 Téc.
Plano C3 Inspecéo preventiva LGV Inspec¢do de pressostato ] B
instrumentacao
y ] Inspecéo de alinhamento e ] .
Plano D4 Inspecéo preventiva LGV Téc. Mecénico
desgaste
Calibragdo de ) o Téc.
Plano E5 ) LGV Calibrar condutivimetro ] y
equipamento. instrumentacdo
Plano F6 Inspecgéo preventiva LGV Inspecdo preventiva de motores Téc. Eletricista
. Troca de lubrificante dos
Plano G7 Troca mandatoria LGV Operador
redutores

A LGV possui muitos outros planos além dos mostrados na Tabela 2. Alguns
desses planos foram revisados e através da analise do histérico de troca e do
conhecimento técnico das pessoas que trabalham diariamente no equipamento, alguns
destes planos deixaram de ser apenas de inspecdo e passaram a ser de troca
mandatdria, como por exemplo o Plano D4 citado anteriormente. As guias das esteiras,
antes contempladas por este plano, agora sdo mandatoriamente trocadas
periodicamente.

Porém o foco principal do projeto ¢ a revisdo dos planos de limpeza e a criacdo
de planos de troca mandatdria. A Tabela 3 exemplifica algumas atividades antes da
revisao do checklist, enquanto a Tabela 4 mostra as alteracdes realizadas nas

descriges das atividades, entre outras mudangas.

Tabela 3 - Descrigdo das atividades de limpeza antes da revisdo.

Local Frequéncia Método Condicdo | Tempo
) Desobstruir com auxilio de arame.
Esguichos de . . . ]
) Diario Jatear com agua e verificar se ha Parada 30
pré-lavagem
vazamentos.
Tanque de . Jatear com agua. Verificar se ha
) Diario Parada 30
pré-lavagem vazamentos.
Tanque de . Jatear com agua. Verificar se ha
. i Diario Parada 30
enxague final vazamentos.
Filtros do Diario Jatear com agua. Rodando 10




extrator 1, 2 e

3
Filtro do
sistema de Diério Jatear com agua. Rodando 10
pré-enxague
Tanques 1 ao Jatear com agua. Verificar se ha
Semanal Parada 120
5 vazamentos na estrutura.
Desobstruir com auxilio de arame.
Esguicho fixos Semanal Jatear com agua e verificar se ha Parada 30
vazamentos.
] Desobstruir com auxilio de arame.
Esguicho ] o ]
) Semanal Jatear com agua e verificar se ha Parada 30
rotativo
vazamentos.
Quadro de ) o
Semanal Limpar com pano umido Parada 5
comando
Mesa de ) Jatear com agua e sabdo. Verificar
Quinzenal ] ] . Parada 30
entrada as esteiras e guias de deslize.
. . Jatear com agua e sabdo. Verificar
Mesa de saida | Quinzenal ) ] . Parada 30
as esteiras e guias de deslize.
Movimentar as malhas e jatear com
Malha de . ) . .
i Quinzenal agua e sabdo. Verificar estado da Parada 120
rotulos 1,2e 3
malha.
Guias de
descida de Quinzenal Jatear com agua e sabdo. Parada 30
garrafas
Tabela 4 - Descrigdo das atividades de limpeza depois da revisdo.
Local Frequéncia Método Condicdo | Tempo
Desobstruir com auxilio de arame.
Retirar as tampas e jatear com agua
) Verificar se ha vazamentos, tricas e
Esguichos de . .
) Diario o alimento com a garrafa. Se Parada 30
pré-lavagem L.
necessario, reapertar com chave
combinada 13 mm e chave allen 5
mm.
Jatear com agua. Verificar se ha
Tanque de . vazamentos na estrutura dos
] Diario . Parada 30
pré-lavagem tanques e nas escotilhas (borrachas,

tirantes e cadeados. Limpar a
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escotilha e as bandejas com pano e

bucha.

Tanque de

enxague final

Diario

Jatear com agua. Verificar se ha
vazamentos na estrutura dos

tanques e nas escotilhas (borrachas,
tirantes e cadeados. Limpar a

escotilha e as bandejas com pano e

bucha.

Parada

30

36

Filtros do
extrator 1, 2 e
3

Diario

Limpar sua estrutura externa com
bucha e pano. Jatear o interior do
filtro com &gua, retirando toda a
sujidade. Verificar conservacdo das
borrachas de vedacéo e dos tirantes.
Se necessario, reapertar os tirantes
manualmente de maneira

intercalada.

Rodando

20

Filtro do
sistema de

pré-enxague

Diario

Limpar sua estrutura externa com
bucha e pano. Jatear o interior do
filtro com &gua, retirando toda a
sujidade. Verificar conservacdo das
borrachas de vedacéo e dos tirantes.
Se necessario, reapertar os tirantes
manualmente de maneira

intercalada.

Rodando

20

Tanques 1 ao
5

Semanal

Jatear com agua. Verificar se ha
vazamentos na estrutura dos
tanques e nas escotilhas (borrachas,
tirantes e cadeados. Limpar a
escotilha e as bandejas com pano e

bucha.

Parada

120

Esguicho fixos

Semanal

Desobstruir com auxilio de arame.
Retirar as tampas e jatear com agua
Verificar se hd vazamentos, tricas e
o alimento com a garrafa. Se
necessario, reapertar com chave
combinada 13 mm e chave allen 5

mm.

Parada

30

Esguicho

rotativo

Semanal

Desobstruir com auxilio de arame.
Retirar as tampas e jatear com agua

Verificar se ha vazamentos, tricas e

Parada

30




o alimento com a garrafa. Se
necessario, reapertar com chave

combinada 13 mm e chave allen 5

37

mm.
Limpar com pano Gmido
Quadro de ] ] 3 .
Semanal inspecionando botdes, botoeiras, Parada 10
comando .
chaves seccionadoras e conectores
Jatear com agua e sabdo a parte
superior e inferior da mesa.
Mesa de . ) . .
Quinzenal Inspecionar guias de deslize, unhas, Parada 40
entrada . ;
perfis, rodas de tracdo e retorno e
esteiras.
Jatear com agua e sabdo a parte
superior e inferior da mesa.
Mesa de saida Quinzenal Inspecionar guias de deslize, unhas, Parada 40
perfis, rodas de tracdo e retorno e
esteiras.
Retirar o excesso de rotulos das
malhas, movimenté-Ilas e jatear com
agua e sabdo. Limpar os mancais
Malha de ) )
] Quinzenal dos redutores com pano para retirar Parada 180
rotulos 1,2 e 3 -
0 excesso de graxa. Identificar
rasgos na malha e desgaste
excessivo nas guias de deslize.
Jatear com agua e sabdo tanto a
Guias de parte interna quanto externa das
descida de Quinzenal guias (embaixo da maquina). Parada 30
garrafas Verificar se ha avarias ou desgaste
excessivo.
Limpar com pano Umido a carcaca
do mesmo e a estrutura onde ele
Motobombas . . .
) esta localizado. Verificar sua
do sistema de L .
. Mensal fixacéo na estrutura e se necessario, | Rodando 15
esguicho de )
g reapertar com chave combinada 19
soda
mm. Verificar também se ha avarias
nos cabos e conectores.
Limpar com pano Umido a carcaca
Motobombas
) do mesmo e a estrutura onde ele
daturbinal, 2 Mensal . ) o Rodando 15
3 esta localizado. Verificar sua
e

fixacdo na estrutura e se necessario,




38

reapertar com chave combinada 19
mm. Verificar também se hé avarias

nos cabos e conectores.

Limpar com pano Umido a carcaca

do mesmo e a estrutura onde ele

Motobombas esta localizado. Verificar sua
do sistema de Mensal fixacdo na estrutura e se necessario, | Rodando 15
pré-lavagem reapertar com chave combinada 19

mm. Verificar também se ha avarias

nos cabos e conectores.

Limpar com pano Umido a carcaca

do mesmo e a estrutura onde ele

Motobombas ) -
) esta localizado. Verificar sua
de limpeza do ] )
) Mensal fixacdo na estrutura e se necessario, | Rodando 15
sistema das .
reapertar com chave combinada 19
malhas

mm. Verificar também se ha avarias

nos cabos e conectores.

Nota-se que a principal mudanca se refere a descrigédo das atividades, sendo elas
agora mais detalhadas. As atividades de reaperto, que antes eram geradas por um plano
especifico para isso, agora estdo contempladas na limpeza profunda. Logo, nédo
havendo mais a necessidade de um plano de reaperto, este foi excluido.

E possivel observar também que algumas atividades foram inseridas. Isso se deu
pois notou-se que a limpeza de determinado ponto, poderia favorecer o rendimento da
maquina, ja que agora seria possivel detectar ruidos e vibragdes anormais nas
motobombas incluidas no checklist. Além disso alguns “tempos de execucdo” foram
aumentados, ja que a atividade exige mais rigor para ser realizada.

A revisdo de planos é extremamente importante pois sdo repensadas as
estratégias de manutencdo. Revisando os tipos de atividade, o direcionamento é mais
preciso, menos tempo é perdido e a maquina apresenta performance melhor. A
excluséo de planos visa néo so deixar a lista de planos mais enxuta mas principalmente
evitar a duplicidade de atividade, diminuindo o desperdicio de tempo na execucao.
Finalmente, a criacdo de novos planos visa abranger os pontos que 0s outros planos

ndo cobrem.

2.2.3 Criacao dos planos de manutencao



39

A elaboracdo dos planos demanda analise de desgaste, pegas necessarias e
periodicidade de execucdo. A primeira vista, pode-se dizer que determinado item de
desgaste precisa ser trocado com certa frequéncia pois este se deteriora naturalmente.
Na maioria dos casos isso faz sentido e o item é trocado na frequéncia estipulada pelo
fabricante. Porém a andlise deve ser profunda, e algumas perguntas devem ser feitas,
principalmente para planos de troca mandatoria, pois ha impacto nos custos.

e Esta peca realmente precisa ser trocada obrigatoriamente nessa frequéncia?

e O item pode ser apenas inspecionado e a troca ser feita somente se for

necessario?

e A periodicidade da troca pode ser maior que a estipulada pelo fabricante?

e Qual sera o custo destas pecas?

e Os impactos positivos sdo economicamente viaveis?

e Os impactos negativos que a falta desse plano estd causando sdo

significativas?

Sendo assim, os seguintes planos mostrados na Tabela 5 foram criados.

Tabela 5 - Novos planos de manutengao criados.

Nome Tipo Local Atividade Periodicidade | Responsavel
Troca Troca da malha principal do Téc.
Plano H8 . LGV ] 4 anos .
mandatéria extrator de rétulos Mecénico
Troca Troca dos selos das bombas Téc.
Plano 19 . LGV 6 meses .
mandatéria de soda Mecénico
Inspecéo Inspecdo das borrachas de
Plano J10 . LGV 3 6 meses Operador
preventiva vedacgdo dos tanques de soda
Troca Troca das rodas de tracdo e
Plano K11 » LGV 2 anos Operador
mandatoria retorno
Troca Troca das unhas na mesa de
Plano L12 . LGV lano Operador
mandatdria entrada
Troca Troca das guias de deslize
Plano M13 ) LGV 2 anos Operador
mandatoria na mesa de entrada
Troca Troca das guias de deslize
Plano N14 - LGV . 2 anos Operador
mandatoria na mesa de saida
Troca Troca das esteiras na mesa
Plano 015 - LGV 2 anos Operador
mandatoria de entrada
Troca Troca das esteiras na mesa
Plano P16 - LGV ) 2 anos Operador
mandatoria de saida
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Troca Troca das ponteiras na mesa
Plano R17 . LGV i 1 ano Operador
mandatoria de saida
Troca Troca das bandeirolas na
Plano S18 . LGV i 2 anos Operador
mandatoria mesa de saida

Alguns destes planos foram analisados mais de uma vez para chegar o mais
proximo possivel de um ponto 6timo e ainda assim, podem ser reanalisados para
implementacdo de melhorias. O plano J10 listado acima a priori foi concebido como um
plano de troca obrigatdria. Depois da analise aprofundada dos técnicos, foi estipulado
que estes itens deveriam ser trocados apenas se estivessem em mal estado de
conservagdo quando inspecionados anualmente. Essa periodicidade saiu do historico de
troca registrada no sistema da fabrica, que constava apenas 23 borrachas trocadas em 5
anos.

A LGV tem 25 escotilhas de vedacdo dos tanques. Logo ndo faz sentido que a
troca dessas 25 vedacOes sejam feitas anualmente. Apesar das borrachas permanecerem
em contato com solugdo caustica quente, presente no interior da LGV, a inspecdo é
suficiente para detectar rompimentos e desgastes.

A maioria dos planos listados acima, sdo de troca mandatdria de itens de
desgaste. As unhas da mesa de entrada, que sdo usadas para empurrar as garrafas para
dentro das células plastica, as guias de deslize, as esteiras, rodas de tracdo e retorno das
esteiras, as ponteiras e bandeirolas, que recebem a garrafa ja limpa que sai da célula
plastica na saida da LGV sdo alguns dos itens que se deterioram pelo atrito das centenas
de milhares de garrafas que passam por eles. Algumas dessas pegas como unhas e
ponteiras, sdo feitas de plastico duro e resistente. Ja as bandeirolas e esteiras séo feitas
de aco inox e ainda assim apresentam desgastes.

Além do desgaste natural ja esperado, pode haver desgaste forcado deste itens.
Notou-se que as ponteiras estavam se deteriorando em um periodo menor que o
esperado. A ferramenta “5 porqués” ajuda a encontrar a causa fundamental através de

perguntas interdependentes. Sua aplicacéo pode ser vista na Tabela 6.

Tabela 6 - Ferramenta 5 porqués.

Problema Desgaste prematuro das ponteiras na saida da LGV

1° porqué Cacos de vidro estdo acelerando o desgaste das pecas

2° porqué Estouro de garrafas dentro da maquina
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3° porqué Pardmetros de temperatura dos tanques fora do padréo operacional
4° porqué Operadores sem conhecimento completo do padrdo operacional
5° porqué Operadores com pouco tempo de experiéncia
Acéo Remanejar operadores entre o0s turnos para ] 15de
i . . L Supervisor
Responsavel homogeneizar o conhecimento e retreina-los no ) ) Agosto
) ) ] José da Silva
Prazo procedimento de ajuste de temperatura do equipamento. de 2018

As acdes devem ter um dono para executa-la e uma data de conclusdo. Depois de
realizada, deve-se realizar um acompanhamento da acdo tomada para garantir que o
problema foi realmente solucionado. Em caso de insucesso, uma nova anélise deve ser
realizada e consequentemente um novo “5 porqués”.

A analise bem feita leva em consideracdo ferramentas de gestdo, observacgédo do
histérico de trocas e conhecimento técnico de quem trabalha diariamente com o
equipamento. Isso evita que o trabalho precise ser refeito futuramente e gastos

desnecessarios visto que, agora, a periodicidade da troca pode ser maior.

2.3 Verificacdo da efetividade dos planos e atividades de limpeza

Depois de implementados, os planos devem ter sua aplicabilidade verificada,
dando sequéncia a terceira etapa do ciclo PDCA. E importante frisar que a reviséo e
criacdo de planos de manutencdo é um processo longo. Dessa forma, alguns planos
revisados ja estavam aptos a serem aplicados enquanto alguns ainda estavam em
elaboracao.

Nota-se que em certos momentos, tanto a execucdao do planejamento quanto a
sua verificacdo andam em paralelo. Tal fato se da tanto pelo longo fluxo de criagdo e
revisdo dos planos quanto pela dificuldade de estabelecer um ponto 6timo. Isso faz com
que seja necessario analisar o plano diversas vezes até que este possa fazer parte do
sistema interno da companhia e gerar as ordens de servico adequadas que serao
posteriormente executadas pelos técnicos e operadores responsaveis.

Acompanhar o0s resultados mensalmente e principalmente instaurar 0s
aprendizados obtidos na forma de padrées técnicos fazem parte das duas Gltimas etapas
do ciclo PDCA. O estagio de verificacdo e de padronizacdo se encontram na sessdo a

sequir.

3 Resultados e Discussoes
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O primeiro dos trés resultados significativos deste trabalhado se da através da
observacao do ganho em eficiéncia na LGV. O segundo, pela diminui¢do dos tempos de
paradas na maquina, melhorando assim, o desempenho da linha como um todo.
Finalmente, o terceiro resultado expressivo se da pelo fechamento do ciclo PDCA
através da padronizacdo dos bons resultados obtidos juntamente com as lacunas

levantadas no projeto.

3.1 Eficiénciada LGV

O projeto aqui descrito foi concebido ao final de 2017 e implementado no inicio
de 2018, mais precisamente no més de marco. Os dados foram obtidos por coleta
automatica através dos supervisorios da linha de envasamento de cerveja.

Através dos dados obtidos, foi possivel obter o grafico mostrado na Figura 20.

Eficiéncia da LGV (%)

100

929

93

97

96

95
JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ

Rendimento

Meta ----- Linear (Rendimento)

Figura 20 - Grafico de rendimento da LGV e tendéncia.

E possivel notar que a eficiéncia da LGV iniciou 0 ano de 2018 abaixo da meta
de 98,6% e apresentou brusca queda em fevereiro devido a problemas mecanicos no
equipamento. No inicio de marco foi entdo implementado o projeto aqui descrito e 0s
resultados comecaram a aparecer ao longo daquele més. Porém, o modo como o projeto
foi implementado ndo era totalmente sustentavel pois demandava um longo tempo de
execucdo da operacdo que ndo estava disponivel. O resultado no més de abril é fruto

dos erros cometido no inicio dessa implementacao.
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Visto que o projeto estava ao ponto de fracassar, este foi revisado mais de uma
vez de modo que se tornasse sustentavel. Os checklist de limpeza profunda e inspecéo
foram novamente reavaliados com o intuito de otimiza-los. J& alguns planos de troca
mandatdria foram transformados em planos de inspecdo preventiva. Foi estipulado
também que o tempo direcionado para a execucdo dessas atividades deveria ser maior,
iniciando uma mudanca cultural na mentalidade dos operadores quanto a manutencéo
do bom estado de conservacdo da maquina. Assim, estes tinham mais tempo para
executar as atividades de limpeza e manutencéo ao longo do més.

A partir de entdo, obteve-se resultado crescente no rendimento do equipamento,
atingindo a meta e mantendo-se acima da mesma. Isso é evidenciado pela linha de
tendéncia mostrada na Figura 20. Os resultados de novembro e dezembro de 2018

ainda ndo foram obtidos.

3.2 Tempos de paradas

Como dito anteriormente, os tempos de paradas de todos os equipamentos
influenciam diretamente no nimero de garrafas produzidas em um certo periodo de
tempo, que por sua vez, impacta no rendimento da linha como um todo. No
acompanhamento mostrado na Figura 21 é possivel ver os tempos de paradas na LGV

propriamente dita. Ja na Figura 22 o acompanhamento pode ser visto por setores.

Tempo de parada na LGV (min)
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Figura 21 - Tempo de parada da LGV.
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Paradas na LGV por setores (min)
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Figura 22 - Tempo de parada da LGV por setores.

Na mesa de entrada, onde foi o foco inicial do projeto, é possivel notar que
houve uma reducdo significativa nos tempos de parada ao longo do ano. Na mesa de
saida também houve reducdo com leve alta nos meses de Maio e Junho. Ja no setor de
extracdo de rotulos da LGV, onde a priorizacdo foi tardia, é possivel observar aumento
nos tempos de parada entre Abril e Junho. A partir desse ponto, finalizados os setores de
entrada e saida, o foco foi direcionado para este ponto. Os “Dias D’s” foram executados
detectando anomalias que seriam posteriormente tratadas.

Observando os meses de Setembro e Outubro, nota-se um aumento no tempo de
parada. Isso se deve ao excesso de rotulos retirados que permanecem imersos nos
tanques e acabam aderindo as garrafas. I1sso acaba causando expulsdo no inspetor de
garrafas, que as retorna para a relavagem. Os rotulos permanecem ali pois a malha
responsavel por captar estes residuos esta danificada, apresentando diversos rasgos.
Como essa malha tem alto custo, a sua compra foi priorizada para o ano de 2019, ja que
0 orcamento de 2018 ja estd fechado. Os rasgos nas malhas foram causados por um
desgaste nas guias de apoio da mesma. Este foi observado durante a limpeza profunda e
inspecdo. Além disso, houve falhas operacionais na execucdo dos checklists revisados
que serdo abordados na proxima sessao.

Analisando a curva referente as outras paradas na Figura 22 € possivel notar uma
queda significativa ao longo dos meses de 2018. Porém ha dois grandes picos em
Fevereiro e Abril. Estes picos foram causados por constantes desarmes elétricos no

CCM da linha, falhas no supervisério que controla a maquina, vazamentos de solucao
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mas principalmente pelo rompimento da corrente que realiza 0 movimento senoidal
entre os tanque da LGV. Sanados os problemas pontuais, 0 comportamento da curva é
descendente pois a limpeza profunda nos setores citados da maquina afeta indiretamente

0 comportamento da maquina como um todo.

3.3 Padronizacao e lacunas

Finalizando o ciclo PDCA, a etapa atuar esté relacionada com a padronizacao
dos aprendizados obtidos e listar as lacunas levantas ao longo do processo para que, na
execucdo da proxima iteracdo do ciclo, estas sejam sanadas.

A padronizacao se deu através das proprias etapas do processo através da revisao
dos procedimentos de execucdo das atividades e dos checklists oriundos dos planos de
manutencdo. Estes planos agora fazem parte do sistema interno da industria e
periodicamente sdo geradas ordens de servico direcionada aos operadores da LGV e aos
técnicos mecanicos e eletricistas responsaveis pelas atividades de limpeza e
manutencdo. Estes sdo os principais beneficiados pela padronizagdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do projeto, visto que o objetivo é o aumento da eficiéncia do
equipamento e consequentemente facilitar as rotinas dos envolvidos.

Outro ponto positivo esta relacionado ao estado de conservacdo da lavadora de
garrafas. Além da maquina se manter limpa por mais tempo, a pintura da estrutura
externa foi revitalizada, como mostra a Figura 23. Isso s6 foi possivel gracas ao
tratamento de anomalias. Diversos vazamentos de solucdo caustica préximo as malhas
dos extratores de rétulos foram sanadas. Estas danificavam a pintura da estrutura
externa da LGV.

Figura 23 - Revitalizacdo da pintura dos redutores na mesa de entrada.
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Além disso, foi instalado um sistema de iluminacdo para facilitar o trabalho dos
operadores da maquina, como mostrado na Figura 24 pois havia locais de dificil acesso
com iluminacdo deficiente, como pode ser visto na Figura 25. Os organizadores de

cabeamento colocados nos redutores também facilita a limpeza do equipamento.

I TR

Figura 25 - Lateral da LGV antes da pintura e iluminagdo.

Porém algumas lacunas foram observadas ao longo da execucdo do projeto. Nas
andlises de eficiéncia e tempos de paradas realizada acima, houve problemas pontuais
nos meses de Fevereiro e Abril. Problemas como desarmes de armarios elétricos,
travamento de redutores e pardmetros inadequados na execucdo das rotinas
operacionais, contribuiram negativamente para 0 aumento da eficiéncia ao longo do ano
de 2018. Estas adversidades poderiam ser observadas ao longo do planejamento e néo
foram, mostrando lacunas no planejamento estratégico.

A segunda grande lacuna encontrada foi durante a execugdo das atividades de
limpeza e inspecdo profunda. Os supervisores sdo 0s responsaveis por garantir que 0s
operadores das maquinas executem suas atividades nos seus respectivos turnos. Eles
verificam se o responsavel pela execucdo da atividade esta seguindo o procedimento de

execucao e preenchendo o checklist como descrito no padrédo da atividade, no qual o
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operador foi previamente treinado. Nem sempre 0s requisitos estavam sendo cumpridos
e isso também afeta o rendimento do equipamento, pois 0 bom estado de conservagao
da LGV ndo é mantido, anomalias ndo sdo encontradas e consequentemente, ndo séo
tratadas.

Neste momento o ciclo PDCA se fecha. Os aprendizados obtidos foram
padronizados no sistema interno da fabrica e passados como treinamento, para todos 0s
membros da linha de envasamento. Ja as lacunas levantadas servem de insumo para um
novo PDCA, visto que a cada novo ciclo, a ferramenta se torna mais complexa, assim
como 0s novos problemas.

A Tabela 7 mostra a sintese dos principais pontos apresentados em cada uma das
etapas do ciclo PDCA neste trabalho.

Tabela 7 - Sintese do ciclo PDCA.

Etapa Pontos levantados

Identificacdo do problema de eficiéncia na LGV através de
ferramentas de gestao.

Plan Planejamento estratégico: implantacdo do conceito de manutengédo

autébnoma, Dia D, revisao de planos de manutencéo e atividades de

rotina operacional.

Treinamento da operacao e lideranga quanto a implantagéo do projeto.
Dia D.
Levantamento dos pontos de limpeza.
PO Deteccdo de anomalias.
Execucdo da revisao dos planos, incluindo materiais de troca e

valores das pecas.

Anadlise de resultados de eficiéncia e tempos de paradas da maquina.
Verificacdo da execucdo das atividades de limpeza anteriormente

Check revisadas.

Analise de indicadores relacionados as rotinas operacionais que

impactam diretamente em eficiéncia.

Padronizacao dos planos de manutencgéo criados.
Act Melhoria estrutural do equipamento em pintura e iluminagédo
Lacunas em execucgéo do Dia D e atividades de limpeza.




48

4 Concluso6es

A realizacdo do projeto apresentado neste trabalho possibilitou um aumento
significativo na eficiéncia de uma linha de producdo em uma industria de bebidas, e
especificamente do seu equipamento mais critico: a lavadora de garrafas de vidro.
Através do método PDCA, foi possivel identificar as lacunas de rendimento, tracar um
plano de acdo eficaz, executd-lo com o auxilio de um time de pessoas qualificadas,
verificar a execucdo e consequentemente os resultados obtidos através do mesmo e
finalmente padronizar os aprendizados adquiridos.

Foi tracado o plano de acdo, mesclando atividades de limpeza profunda e troca
de itens de desgaste no equipamento, evitando falhas que provocam a parada da linha,
interrompendo sua producao.

No que se refere as atividades de limpeza, os procedimentos de execucdo das
tarefas foram revisados de modo que ficassem mais detalhados citando materiais de
limpeza e ferramentas necessérias, instrucfes para reaperto e pontos de inspecao para
identificar anomalias. Além disso, mais itens foram incluidos visando cobrir todo
equipamento e aumentar a sua confiabilidade.

Quanto a criacdo dos planos de manutencdo, estes sdo majoritariamente de troca
mandatéria de itens de desgaste. Estas pecas deterioram-se naturalmente, sendo
necessario efetuar sua substituicdo periodicamente independentemente do seu estado de
conservacdo. Apesar da troca de algumas pecas ao longo da execucdo do projeto, a
grande maioria ainda ndo foi realizada pois foram programadas para 0s préximos anos.
Ou seja, o resultado dessa implementacao se da a longo prazo.

O projeto se mostrou bastante efetivo, atingindo os objetivos pré-estabelecidos
em sua concepcdo: aumento em eficiéncia com atingimento de meta, diminuicdo dos
tempos de parada do equipamento e principalmente a mudanga de mentalidade dos
operadores das maquinas, que agora enxergam a importancia de manter o equipamento
sempre em bom estado de conservacao.

O conhecimento adquirido ao longo do projeto foi padronizado dentro do
sistema de gestdo interno da fabrica e sera replicado em forma de treinamento nos
proximos anos. Algumas lacunas também foram levantadas, como falha da execucéao de
algumas atividades de limpeza e em sua verificagdo. Estes problemas serdo levados em

consideracdo na execucdo de um novo ciclo PDCA.
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