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RESUMO

O trabalho trata sobre a importancia da manutencéo envolvendo o processo de lubrificagdo. A
principal relevancia foi buscar conhecimentos mais amplos dentro da engenharia mecanica para
atender as necessidades da &rea produtiva, buscando a alta de qualidade. A busca por melhorias
e otimizacdo do processo produtivo € algo que precisa ser empregado constantemente para que
as empresas se mantenham em atividade, além da necessidade de sempre estar se modernizando
de forma a acompanhar o rapido avanco das tecnologias, que vem ocorrendo nos ultimos anos,

onde a conectividade e rapido acesso a dados sdo fundamentais.

Neste cenario, verificamos a baixa produtividade de uma linha de producdo de destilados e
identificamos muitos gaps relacionados a manutencdo da linha quanto & area mecanica, entre
eles o de maior relevancia, foi a lubrificacdo inadequada dos equipamentos, que gera diversas
falhas indesejadas e parada de producdo. Como forma de mitigar esses problemas, com o
objetivo de falha zero dos equipamentos, elaborou-se um plano de lubrificacdo para linha

produtivo de maior relevancia para empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo, Manutencgdo Preventiva, Lubrificacdo, Plano de

Lubrificacdo, Gestdo Estratégica, Redugdo de custo de manutencao.



ABSTRACT

The work deals with the importance of maintenance involving the lubrication process. The main
relevance was to seek broader knowledge within mechanical engineering to meet the needs of
the productive area, seeking high quality. The search for improvements and optimization of the
production process is something that needs to be constantly employed so that companies stay
in business, besides the need to always be modernizing in order to keep up with the rapid
advances in technologies that have been occurring in recent years, where connectivity and rapid

access to data are fundamental.

In this scenario, we verified the low productivity of a distillate production line and identified
many gaps related to line maintenance in the mechanical area, among them, the one of greater
relevance, was the inadequate lubrication of the equipment, generating several undesired faults
and stopping production. As a way to mitigate these problems, with the objective of zero failure
of the equipment, a lubrication plan for a productive line of greater relevance for the company

was elaborated.

KEY WORDS: Maintenance, Preventive Maintenance, Lubrication, Lubrication Plan, Strategic

Management, Reduction of maintenance cost.
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1. INTRODUCAO
1.1. Consideragdes Iniciais

Mercados cada vez mais exigentes e competitivos, em um cenario econémico turbulento
e incerto, € imposto as industrias a obrigacéo pela busca da melhoria continua em seus processos
para que haja uma producdo cada vez mais otimizada e com custos baixos, através de plena

eficacia e eficiéncia dos processos produtivos.

Neste contexto, perdas produtivas devido a falhas dos equipamentos, reduz a eficiéncia
e disponibilidade operacional e gera grandes prejuizos, logo, o setor de manutencdo possuli
relevante importancia estratégica e financeira para a industria, pois é responsavel por garantir
o funcionamento dos equipamentos visando atender as demandas de producdo dentro dos
padrdes técnicos exigidos, tendo assim, maior disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos da area produtiva, realizando atividades que visam evitar as paradas de producdo
ndo desejadas, com isso, € dada cada vez mais importancia para uma gestao robusta da area de
manutencdo, com indicadores de desempenhos e metas que sejam de leitura correta e objetiva
que possam proporcionar informacdes para tomada de decisfes estratégicas para o negdcio,

proporcionando maior rentabilidade.

E preciso levar em consideracio diversas variaveis dos processos e dos materiais dos
equipamentos para realizar um bom planejamento da manutencéo, e executar de forma correta
a gestdo de compra e estoque de materiais para uso e consumo das atividades, momento ideal
para intervencdo na produtividade para execucdo de manutencdo de forma a manter maior

disponibilidade dos ativos para producéo.
1.2. Justificativa

Os conceitos de manutencdo foram evoluindo através do tempo e se adaptando as
necessidades da industria para atendimento ao mercado quanto a qualidade e alta produtividade,
e hoje, fazer apenas um bom reparo ndo € suficiente, é necessario evitar e a0 maximo que
ocorram falhas ndo planejadas, mas para isso, € necessario realizar uma gestdo de manutencéo
robusta e execu¢do de manutencgdes preventivas e preditivas de forma periodica, aumentando a
vida util e disponibilidade dos ativos, evitando custos de produgdo parada e oferecendo maior

seguranca ao ambiente de trabalho.
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Dados publicados pela Associacdo Brasileira de Manutengdo (ABRAMAN) no ano de
2013, tabela 1, mostram que ainda é uma realidade da manuten¢do nacional uma alta demanda
de hora homem na execucdo de atividades de manutencdo corretiva, que em muitos casos,
correlacionadas a parada de producédo, neste &mbito em que observa-se um amplo campo de

oportunidades de melhoria da manutencéo.

Tabela 1: Aplicacdo dos Recursos — pessoal (%)

Hh (servigos de manuteng¢ao)/Hh (total de trabalho)

Manutencdo Manutencdo Manutencao

Ano Corretiva  Preventiva  Preditiva Outros
2013 30,86 36,55 18,82 13,77
2011 27,40 37,17 18,51 16,92
2009 26,69 40,41 17,81 15,09
2007 25,61 38,78 17,09 18,51
2005 32,11 39,03 16,48 12,38
2003 29,98 35,49 17,76 16,77
2001 28,05 35,67 18,87 17,41
1999 27,85 35,84 17,17 19,14
1997 25,53 28,75 18,54 27,18
1995 32,80 35,00 18,64 13,56

Fonte: Abraman (Associacdo Brasileira de Manutengao), 2013.

1.3. Escopo do Trabalho

Este trabalho busca embasar tecnicamente a importancia e necessidade de um plano de
lubrificacdo para equipamentos de uma linha de producéo, através do levantamento de dados e
informacBes de produtividade, custos da area de manutencao e histérico de falha sem uma
indUstria de producdo de destilados, onde atualmente, sdo executadas manutengdes preventivas
de substituicdo total de materiais de forma anual.

O trabalho serd gerido através das referéncias bibliografica estudadas, buscando as
melhores praticas e parametros de manutencdes preventivas e preditivas no ambito industrial,
com o énfase no desenvolvimento de um prototipo de plano de lubrificacdo modelo para uma
linha de envase de destilados, apontado esta, pela industria deste estudo como foco principal
quanto a melhoria na gestdo de manutencdo, o qual sera implementado e posteriormente
multiplicado para as demais linhas e posteriormente para as demais areas da empresa, com
intuito de identificar as dificuldade desta implementacdo em uma linha para que seja

implementado de forma mais simples, rapida e direta para toda a fabrica.
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Espera-se que através deste trabalho, haja a reducdo significativa no custo de
manutencdo e producdo da empresa, atraves do aproveitamento maximo da vida util dos
materiais e equipamentos, reducdo das manutencdes corretivas e aumento na disponibilidade e

eficacia da linha em estudo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Manutencgao

A palavra manutencdo do latim “mantenus tenere”, significa manter aquilo que se tem,
mas apesar de intuitiva, possui significado muito diversificado conforme comenta Wyder
(1977) “Pergunte a dez engenheiros de manutengdo para que definam manutengdo, e vocé

provavelmente recebera dez diferentes conceitos”.

Segundo Larousse apud Branco Filho (2004) manutengdo ¢ o “conjunto de medidas ou
acOes que permitem conservar ou restabelecer um sistema em seu estado de funcionamento”,
jaa ABNT (1994) caracteriza de forma mais abrangente como a “Combinacdo de a¢des técnicas
e administrativas, destinadas a manter ou recolocar um item em estado no qual possa
desempenhar uma fun¢ao requerida”. A caracterizagdo de manutencao se enquadra dentro das
necessidades da industria, atualmente Kardec e Nascif (2009) interpretam manutencéao
industrial como “assegurar a funcionalidade das instalagdes e equipamentos de maneira a
satisfazer um processo de producdo e integridade do meio ambiente, com viabilidade

econdmica, confiabilidade e seguranca”.

Monchy (1987) traz uma analogia entre a saude das maquinas e a salde das pessoas,

considerando a manutenc¢ao como a “medicina das maquinas” conforme figura 1.

ANALOGIA
SAUDE SAUDE DA
HUMANA MAQUINA
Conhecimento do | Nascimento | Dstrada em CUﬂhE'CﬁfﬂEﬂtO
homem operagéo tecnologico
Conhecimento das Conhecimento dos
doengas modos de falha

Camné de satide Longevidade | Durabilidade Histélrico o

Dossié da maquina
Diagnéstico, pericia,
Boa saide | Confiabilidade | inspegdo

Conhecimento das agdes

Dossié médico
Diagnéstico, exame,
visita médica
Conhecimento dos

tratamentos cmeliﬁvas
Tratamento curativo Retirada do estado de pane,
reparo
Operacio Morte Sucata Renovagio, modemizacio,
troca
MEDICINA MANUTENCAO
INDUSTRIAL

Figura 1 — Analogia entre saide humana x maquina.

Fonte: A fungdo da Manuteng&o, Francois MONCHY, 1987.
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De acordo com Karde & Nascif (2009, p. 11): “a atividade de manutengdo precisa ser
além eficiente, precisa ser eficaz; ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou instalacdo de
forma rapida, é preciso também, manter a funcdo do equipamento disponivel para a operacgéo,

evitar falhas do equipamento e reduzir os riscos de uma parada de produgao nao planejada”.

Dentre as definicOes apresentadas, ter os equipamentos disponiveis exercendo plena
funcdo é fundamental para produtividade e competividade entre as industrias, logo, €
fundamental manter uma boa gestdo da manutencao para que haja disponibilidade de producéo
e confiabilidade dos equipamentos, evitando assim o rendimento baixo dos equipamentos
devido a necessidade de manutengfes corretivas excessivas 0 que impactam diretamente a

producdo, elevando os custos do produto final.
2.2. Histdéria da Manutencéao
2.2.1. Evolucao da manutencao

O termo manutencao teve seu aparecimento na industria por volta de 1950 nos Estados
Unidos da Ameérica, j& na Franca, esse termo se sobrepfe progressivamente a palavra

"conservacao”. (Monchy, 1987)

Mas conforme Pascoli apud Silva (2004) mencionam, foram encontrados registros de
manutenc¢do que datam do século X, mostrando que os vikings dependiam da manutencéo para
manter seus navios em perfeitas condic¢des para as batalhas.

Efetivamente a manutencdo ocorrerd através da Revolucédo Industrial durante o século
XVIII, com o aparecimento das industrias téxteis, onde era necessario reparar 0s equipamentos
apos as falhas, de forma a manter o seguimento do trabalho, neste contexto, o operador da
maquina era o encarregado por operar, lubrificar e reparar seus equipamentos (Siqueira, 2005;
Cabral 1998; Moubray, 2000).

Apds as guerras mundiais e as revolucdes industriais, a definicdo de manutencéo evoluiu
de acordo com as necessidades das industrias, Dunn (2001) apud Alkaim (2003), figura 2,
descrevem as mudancas na definicdo da manutencdo que industrial ocorreram em trés geracdes,

atraveés das mudancas em trés areas.



e Crescimento das expectativas de manutencao;

e  Melhor entendimento de como os equipamentos falham;

e Uma escala sempre crescente de técnicas de gerenciamento de manutencao;

Primeira Geracio

* Conserto apos avaria

Segunda Geracdo

Maior disponibilidade
de maquinaria

Maior vida util dos
equipamentos

Custos menores

Terceira Geracio

Maior disponibilidade
e confiabilidade da
magquinaria

Maior seguranca
Melhor qualidade dos
produtos

Auséncia de danos ao
meio ambiente

Maior wvida util dos
equipamentos

Mais custo-eficaz

1940

1950

1960

1970 1980

1990

Figura 2 — Crescimento das expectativas de manutencao.

Fonte: Moubray (1997) apud Alkaim (2003).

2.2.2. Manutencéo no Brasil

2000
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Em meados da década de 70, houve o surgimento de associacfes de manutencdo em

paises como Espanha, México e Portugal as quais fizeram crescer o interesse dos profissionais

brasileiros pelos conceitos, métodos e tecnologias entdo disponiveis na area. Aos poucos, no

Brasil também se fazia necessario uma entidade especificamente dedicada ao desenvolvimento

da manutencéo, devido a importante ligacdo entre a cadeia industrial e econdmica.

Com o trabalho de um grupo de idealistas houve realizacao, na cidade do Rio de Janeiro,

do 3° Congresso Ibero-Americano de Manutencdo. O evento foi realizado em 1983, e se

transformou em um importante marco na historia da manutencgéo no pais.

Durante o evento, ocorreu 0 langamento e aprovacdo da criacdo de uma entidade

nacional, inicialmente restrito & participacdo de setores como os de Petroleo, Eletricidade,

Siderurgia e Transportes; porém logo este grupo se desenvolveu. Em 1984, com a presenca dos
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segmentos mais importantes da economia, fundou-se a Associacdo Brasileira de Manutencao -
ABRAMAN.

Em 1994, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) definiu a manutencgéo
através da norma NBR 5462-1994, “como a combinacdo de a¢des técnicas e administrativas,
destinadas a manter um ativo em estado no qual possa desempenhar sua funcdo requerida”,

dando assim maior énfase e normatizacgéo da area de manuteng&o no Brasil.

A cada dois anos, iniciando-se em 1995 a ABRAMAN (Associacdo Brasileira de
Manutencdo) publica o Documento Nacional da Manutencdo, onde revela o cenario da
manutenc¢do no Brasil, com propdsito elaborar uma verificacdo de dados, a nivel nacional, para
formacdo de indices, da mesma maneira a estabelecer padrGes que consigam relacionar o

controle, progresso e definicdo do comportamento da manuten¢do no pais (Oliveira, 2013).

O Quadro da Manutencdo no Brasil, do Documento Nacional divulgado pela
ABRAMAN, possui de dados 1995 até 2017 que refletem o contexto da manutencgéo no Brasil,
compreendendo os setores mais relevantes de servicos e produtos que mobilizam a economia,

auxiliando no desenvolvimento da area.
2.3. Tipos de Manutencéo
2.3.1. Manutencao corretiva

Como o método mais antigo, a manutencdo corretiva que é aplicada desde surgimento
do termo, € o reparo do equipamento apds apresentar falha, a qual é dividida em ndo planejada

e planejada.

N&o planejada, € quando ocorre a falha e o reparo deve ser executado o mais rapido

possivel.

Quanto a planejada, apds a apresentacao da falha ou apresentacdo de rendimento menor,
a manutencdo sera feita de forma programada através de um planejamento quando sera

agendada uma data especifica para a execugdo do reparo.

Manutengéo corretiva € um tipo de manutencdo indesejado, pois provoca aumento do

custo na producdo devido a indisponibilidade do equipamento e muitas vezes, ha a necessidade
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de comprar pecas ou até mesmo de contratar servi¢os de forma emergencial, o que eleva 0s

custos da manutencao.
2.3.2. Manutencao preventiva

Diferente da manutencdo corretiva, a preventiva, € o tipo de manutencdo que busca
impedir as falhas ou baixos rendimentos através da periodicidade, por meio a¢des como
lubrificagdo, reaperto e substituicdo de pecas onde ocorrem desgastes em determinados

intervalos de tempo previamente definidos.

Conforme é citada por Xenos (1998, p. 24), a acdo preventiva em frente a acdo corretiva,
reduz gradativamente a ocorréncia de falhas, aumentando o tempo de disponibilidade dos
equipamentos e reduzindo as paradas indesejadas da linha de produgdo. Isto é, em muitas
ocasifes a acdo preventiva se torna menos custosa que a corretiva, a valer que se tem controle
de paradas das maquinas, evitando-se assim se manter passivel as panes inusitadas por

imperfei¢Oes das instalagdes.

Entretanto, Kardec e Nascif (2009) evidenciam, ao mesmo modo que a manutencéo
preventiva possibilita uma melhor gestdo das manutenc@es, é necessario disponibilizar recursos
como insumos e controle de estoque, de modo a propiciar a execuc¢do dos servicos planejados

anteriormente.

O problema deste tipo de abordagem é basear-se apenas em estatisticas para realizar a
programacao de paradas, no entanto, deve-se avaliar também todas as variaveis da atividade da
planta que afetam diretamente a vida util do ativo. Almeida (2000, p.3) cita como exemplo que
“o tempo médio entre as falhas ndo serd o mesmo para uma bomba que esteja trabalhando com

agua e outra bomba que esteja bombeando polpas abrasivas de minério”.

Tal generalizacéo cria dois problemas comuns ao se utilizar manutencao preventiva:
falhas inesperadas e reparos desnecessarios ou bastante antecipados (Almeida, 2000). No
primeiro caso, 0 mais critico, apesar dos esforcos para prevenir a falha, esta acabou
acontecendo, associando gastos preventivos aos corretivos, aumentando o custo de manutencéo.
No segundo caso, utiliza-se uma periodicidade de forma conservadora, realizando o reparo

muito antes do necessério, desta forma havendo o desperdicio de pecas e trabalho.
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2.3.3. Manutencao preditiva

A manutencdo preditiva é realizada através da execucdo do monitoramento em
diferentes padrdes dos equipamentos, através de aparelhos e instrumentos de medicao de forma
a identificacdo do desgaste maximo do equipamento para entao intervir através da substituicéo,
fazendo assim, que o equipamento seja utilizado totalmente, antes que haja uma quebra ou a
substituicdo desnecessaria, sendo estabelecido o0 momento adequado para o reparo, com 0
melhor rendimento efetivo (Otani e Machado, 2008 apud Costa, 2013).

Entre os métodos mais utilizados em procedimentos com atividade preditiva estdo a
termogréfia, inspecdo sensitiva, o estudo de vibracdo e a analise térmica (Toazza e Sellito,
2015).

2.3.4. Manutencao detectiva

E um tipo de atividade através da constatacdo de falhas camufladas, que ndo estdo
aparentes a equipe de manutencdo nem de operacdo, em controles de seguranca, sistemas e
instalagdes, executada através de testes destes sistemas e instalacdo para identificacdo de falhas
caso haja. Esta manutencdo veio a ser mais utilizada no inicio da década de 90, efetuadas
geralmente por peritos, sem a necessidade de retirar o equipamento de funcionamento, sdo
eficientes na deteccdo de avarias encobertas e possuem aptidao para solucionar essas situacoes,
conservando o conjunto em operagéo (Kardec e Nascif, 2009, p. 49).

Um exemplo de utilizacdo da manutencdo detectiva € quando se realizam testes
periddicos no funcionamento de um sistema de deteccdo e combate de incéndio, e através do
teste pode-se identificar falhas, propiciando a manutencdo, evitando que quando haja a

necessidade da utilizacdo do equipamento, 0 mesmo esteja indisponivel.
2.4. Engenharia de manutencgéo

Engenharia de manutencdo busca a implementacédo de evolugGes constantes no setor de
manutencdo, 0 que consiste em analisar e controlar dados e informacdes obtidas através de
historicos de manutencao e outros meios através de indicadores, a procura de causas basicas ou
identificando melhorias pertinentes as falhas ou baixo rendimento dos equipamentos evitando
as atividades corretivas, tendendo a ter maior confiabilidade, disponibilidade e seguranca dos

equipamentos.
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A aplicagdo da engenharia de manutencao se mantém através da alimentacéo regular de

informagdes, recolhendo dados para serem utilizados em melhorias continuas de todo o

processo e acdes de manutencdo. Na figura 3, um esquema com as diferencas encontradas nos

modelos de manutencdo mostra 0 modo como o setor de engenharia de manutencéo se situa

nesse contexto.

MANUTENCAO

CORRETIVA NAO
PLANEJADA
-
= CORRETIVA
Z PLANEJADA
5
=
-
=
= PREVENTIVA
=
o
=
=z
= PREDITIVA
DETECTIVA

Acdoaposa

ocorréncia, sem
planejamento

Acio planejada,
fungdo de inspecio
ou acompanhamento
preditivo

Acédo planejada com
intervalos defimdos
em plano

Inspecdo/Acompanha
mento dos
parametros fisicos

Inspecdo para
deteccgio de falhas
ocultas

Figura 3 — Tipos de Manutengéo.

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, 2009
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2.5. Estratégias de manutencao
As estratégias de manutencgdo sdo classificadas em trés categorias.
2.5.1. Manutencao reativa operacional até a falha (MR)

E a estratégia de utilizacdo do equipamento até a falha, ou até a0 maximo que suportar,
para que entdo, neste momento, seja feita a intervencdo de manutengéo do equipamento, sendo

assim, realizado, a manutencgéo corretiva do equipamento.
2.5.2. Manutencao preventiva com base no tempo (MP)

Consiste em reparar ou substituir os componentes do equipamento em intervalos fixos

de tempo, mesmo que o0 equipamento esteja funcionando de forma satisfatoria.
2.5.3. Manutencao preditiva ou baseada na condi¢do da maquina (MPD)

Consiste em determinar a condicdo mecanica real do equipamento durante seu
funcionamento através de um programa peridédico de medicdes de parametros previamente
determinados identificando sintomas de possivel falha, desta forma, a manutencdo é
programada de acordo com a evolugdo destes sintomas identificados, utilizando assim, o

méaximo do componente antes que apresente a falha propriamente dita.
2.6. Praticas da Manutencado Preventiva: Lubrificacédo

Uma das atividades provenientes da manutencdo preventiva industrial é a lubrificacao,
que consiste em introduzir uma substancia apropriada entre superficies sélidas que estejam em
contato entre si e que executam movimentos relativos. Essa substancia apropriada normalmente
é um Oleo ou uma graxa que impede o contato direto entre as superficies sélidas. Quando
recobertos por um lubrificante, os pontos de atrito das superficies solidas fazem com que o
atrito solido seja substituido pelo atrito fluido. A falta de lubrificacdo causa uma série de
problemas nas maquinas. Estes problemas como: aumento no atrito, aumento no desgaste,

aquecimento, dilatacdo das pecas, desalinhamento, ruidos, grimpagem e ruptura das pecas.

Logo, com a selecdo correta do lubrificantes, alem da redu¢éo do atrito, outros objetivos
sdo alcangcados também como: a menor dissipacdo de energia na forma de calor, atraves da
absorcdo o calor gerado pelo contato das superficies (motores, operacGes de corte etc.)

ocorrendo assim a reducdo da temperatura, pois o lubrificante auxilia na refrigeracdo do
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sistema, a reducdo da corrosdo, evitando que acdo de acidos destrua os metais, a reducdo de
vibragcBes e ruidos, através da transferéncias da energia mecéanica para energia fluida
amortecendo o choque dos dentes de engrenagens e a reducdo do desgaste, reduzindo ao

minimo o contato entre as superficies.
2.7. Lubrificantes

Os lubrificantes de acordo com seu estado fisico, sdo classificados, em gasosos, sélidos,
liquidos e pastosos. Os lubrificantes liquidos sdo comuns da utilizacdo para lubrificacéo, e
divididos em: 6leos compostos; 6leos graxos, 6leos minerais puros; 6leos aditivados e 6leos
sintéticos. Os pastosos, chamados graxas, sao utilizados em locais lubrificantes liquidos nédo
atendem as exigéncias necesséarias para lubrificacdo satisfatéria do equipamento. Os
lubrificantes sélidos, geralmente, sdo usados como aditivos de lubrificantes pastosos ou
liquidos. Os lubrificantes gasosos sdo utilizados em casos especiais, quando nao € possivel a

utilizacdo dos tipos convencionais.
2.7.1. Oleos

Os 6leos sdo classificados em 0Oleos vegetais, animais, sintético e minerais. Com o
desenvolvimento das tecnologias dos equipamentos e a necessidade de maior durabilidade e
estabilidade do fluido lubrificante, atualmente os tipos mais utilizados sdo os sintéticos e 0s
minerais. Os 6leos minerais sdo provenientes do petrdleo, fabricados pelas industrias
petroquimicas, com custo menor e geralmente utilizados em na lubrificacdo de motores mais
antigos. Os 0leos sintéticos, sdo fabricados a partir da mistura de 6leos basicos sintéticos e
aditivos, possuem o custo elevado, mas com melhor rendimento entre os demais tipos, com uma
alta durabilidade. Para a selecdo do 6leo a ser utilizado, deve-se levar em consideracdo diversas
variaveis como: tipo de atrito, velocidade de operacgéo e condi¢Ges do ambiente e cargas, sendo
gue o mais usual € a utilizacdo de acordo com as especificacbes do fabricante do equipamento.
Os oOleos sdo utilizados com o principal objetivo de diminuir o atrito entre as pecas do
equipamento, desta forma, reduzindo o desgaste dos materiais, além, de auxiliar na refrigeragéo

do sistema.
2.7.2. Graxas

As graxas sdo lubrificantes semissélidos que sdo aplicadas como lubrificantes em

mecanismos que os 6leos fluidos ndo permanecem na posi¢do. Fabricadas a partir da mistura
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de 6leo mineral ou sintético e um espessante emulsionado. O espessante é 0 componente que
segrega a graxa do lubrificante liquido, responsavel pela consisténcia semissolida das graxas.
A composicdo de uma graxa normalmente é de 90% de 6leo mineral ou sintético, 7% de
espessante e 3% de aditivos. Para a selecdo da graxa deve-se considerar a temperatura de
trabalho, velocidade do equipamento, condigOes de cargas e o ciclo de trabalho do equipamento,
como por exemplo, se ha partidas e paradas frequentes. De posse destas informacdes € possivel
selecionar a graxa quanto ao grau de consisténcia necessario, de acordo com NLGI (National

Lubricating Grease Institute), viscosidade de 6leo base e a especificacdo do aditivo.
2.7.3. Lubrificantes sélidos

Os lubrificantes s6lidos sdo aplicados em suspenséo, em liquidos que se evaporam ap0s
a sua aplicacdo. A grafite, o molibdénio, o talco, a mica etc., sdo 0s mais empregados. Estes

lubrificantes apresentam grande resisténcia a elevadas pressdes e temperaturas.
2.7.4. Lubrificantes gasosos

Sdo normalmente usados o ar, o nitrogénio e os gases halogenados. Sua aplicacdo é
restrita, devido a vedacdo exigida e as elevadas pressdes necessarias para manté-los entre as

superficies.
2.7.5. Lubrificantes de grau alimenticio

Na industria, vazamentos ocasionais de 6leos sdo inevitaveis, logo, houve a necessidade
para atendimento as normas e exigéncias legais de seguranca de alimentos para industrias
alimenticias e farmacéuticas, precisou-se de desenvolver lubrificantes capazes de manter as
funcBes técnicas e ao mesmo tempo que em eventuais casos de contaminacdo com o produtos
alimentares, ndo tenham riscos a satde dos consumidores, além de possuir odores inertes, uma
vez que forte odor pode influenciar no gosto de alimentos e até mesmo contamina-los, mesmo
gue sem contato direto e capacidade de suportar grande quantidade de limpezas executadas

nessas industrias, a partir destas premissas, foram criados os lubrificantes alimenticios.

Os lubrificantes alimenticios séo classificados em H1, H2 e H3 de acordo com a USDA
(departamento de agricultura dos Estados Unidos), sendo que os lubrificantes H1 sdo 6leos que
podem acidentalmente entrar em contato com o produto, H2 sdo utilizados em ambientes fabris
gue ndo existe a possibilidade de contato direto com o produto e H3 sdo lubrificantes

comestiveis, normalmente usados para prevenir corrosdo de certos equipamentos.
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No Brasil, a utilizacdo dos lubrificantes alimenticios é exigéncia nas industrias
alimenticias e farmacéuticas certificadas pela 1SO 22.000, norma que direciona a seguranca de
alimentos para estas industrias, as quais sdo auditadas regularmente por empresas homologadas

para que tenham suas certificacfes desta ISO.
2.8. Plano de Lubrificacéo

E um documento que retine todas as agdes necessarias para manter a satide dos ativos
em relacdo a sua lubrificacdo. Um plano de lubrificacdo aponta quais equipamentos devem ser
lubrificados, qual a periodicidade de lubrificacdo, qual lubrificante e quantidade devem ser

aplicados, além de outras informacGes pertinentes.

O plano de lubrificacdo € um dos documentos que compdem a carteira de planos de

manutencdo dos equipamentos.

Elaborado pelo setor de Planejamento e Controle de Manutencdo (ou pela Engenharia
de Manutencéo), o plano de lubrificacdo pode ser apontado como o plano de manutencéo mais
importante dentre os demais. Tendo em vista que qualquer desvio nas atividades de lubrificacdo

reflete imediatamente na disponibilidade e confiabilidade dos ativos.

Poucas empresas conhecem, de fato, a importancia do plano de lubrificacdo e acabam
negligenciando as atividades de lubrificacdo. N&o demora muito para que os ativos denunciem
tais negligéncias através da queda dos indices de disponibilidade e confiabilidade. Exemplo
disso séo os rolamentos: 53% dos rolamentos falham por problemas ligados a lubrificacéo.

Observando a figura 4 € possivel notar que 34% dos rolamentos falham por lubrificacdo
inadequada e 19% falham por problemas ligados a contaminacdo. Ambas as falhas tém causas
oriundas de falhas no processo de lubrificagdo. Logo, pode-se afirmar que 53% dos rolamentos
falham por problemas ligados & lubrificagao.
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Figura 4- Falhas de rolamentos

Fonte: Engeteles — Engenharia de manutengéo (2017)

Pode-se afirmar também que um plano de lubrificacdo bem elaborado é capaz de salvar
5 em cada 10 rolamentos que falham. Esse nimero é bem expressivo e com certeza demonstra

a importancia do processo de lubrificacao.

As principais falhas encontradas nos planos de lubrificacéo sao:

Lubrificante incorreto para a aplicacéo;

e Quantidade incorreta de lubrificante (muito lubrificante ou pouco lubrificante);
e Frequéncia de lubrificacdo incorreta;

e Definicdo incorreta (ou incompleta) dos pontos de lubrificacéo;

e Falta de procedimentos de seguranga;

e Falta de procedimentos basicos de lubrificaco.
Uma atividade lubrificacdo s6 podera ser considerada correta quando:

“Um ponto de lubrificagdo recebe o lubrificante correto, no volume adequado e no

momento exato. ”’
O ponto s6 recebe “lubrificante correto” quando:

e A especificagdo de origem (fabricante) estiver correta.

e A qualidade do lubrificante for controlada.
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e Nao houver erros de aplicagéo.
e O produto em uso for adequado.
e O sistema de manuseio, armazenagem e estocagem estiverem corretos.

O “volume adequado” so6 sera alcancado se:

e O lubrificador estiver habilitado e capacitado.
e Ossistemas centralizados estiverem corretamente projetados, mantidos e regulados.
e Os procedimentos de execucdo forem elaborados, implantados e obedecidos.

e Houver uma inspecdo regular e permanente nos reservatorios.
O “momento exato” serd atingido quando:

e Houver um programa para execuc¢do dos servicos de lubrificacéo.
e Os periodos previstos estiverem corretos.
e As recomendacdes do fabricante estiverem certas.

e Os sistemas centralizados estiverem corretamente regulados
2.9. Equipamentos
2.9.1. Motor redutores

Sédo sistemas formados por um motor elétrico e uma engrenagem de reducdo. Ambos
sdo integrados, o que facilita a sua montagem e configuragédo. Eles sdo feitos em materiais de
aluminio ou ferro fundido e constituidos por componentes basicos, como eixos de entrada e

saida, eixos-sem-fim, engrenagens e rolamentos.

Além disso, esses equipamentos sao utilizados para reduzir a complexidade e o custo de
desenvolvimento de ferramentas e maquinas que necessitam de alto torque na velocidade do

eixo.

Esses ativos industriais sdo utilizados com o objetivo de fornecer um movimento de
forma rotativa com um torque elevado, reduzindo a velocidade de rotagéo de um acionador. Ou
seja, ele faz a adequacdo da velocidade para a rotacdo necessaria. Permitem a utilizacdo de
motores com pouca forca de poténcia (kW) e que proporcionam uma grande for¢a motriz em

baixas velocidades.
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Esse tipo de ativo industrial esta presente em diferentes segmentos industriais e a sua

utilizacdo ocorre em diversos equipamentos, 0s quais, Sao:

e Guindastes;

e Fixadores;

e Transportadoras;
e Esteiras rolantes;
e Sistemas aviarios;

e RobOs;

O tipo mais comum e visto no mercado, como ja vimos, sdo os de rosca sem-fim ou
coroa. O segundo modelo mais comum € composto por sistemas de reducdo de engrenagens,
que podem ser conicas ou cilindricas. J& o terceiro modelo que esté presente nas indUstrias é o

epicicloidal, utilizado para reducdo de altas velocidades.
2.9.1.1 Lubrificacdo de moto redutores

Os redutores horizontais sdo operados normalmente utilizando “lubrificacdo por
salpico”. A lubrificacdo por pressdo ou por banho pode ser utilizada opcionalmente. Na
utilizacdo da lubrificacdo por banho, pode ser necessario um tanque de expansdo de 6leo. Na
utilizacdo da lubrificacdo por pressao, o redutor € lubrificado utilizando uma bomba de eixo
integrada ou uma bomba elétrica fixada ao redutor. Para fornecer uma verificagédo visual sobre
o nivel de dleo, normalmente é utilizado um visor de nivel de 6leo. Também pode ser utilizado
opcionalmente uma vareta medidora do nivel de 6leo. Em vez do bujao, pode ser utilizada uma
valvula de drenagem de 6leo. Esta valvula de esfera permite que uma mangueira de dreno seja
facilmente conectada para uma substituicdo do 6leo do redutor. Sob certas condi¢cbes (por ex.
temperaturas de partida extremamente frias), pode ser necessario um aquecedor de 6leo. Este
aquecedor garantira que o 6leo estara suficientemente fluido ao partir o redutor em ambientes

frios.
2.9.2 Rolamentos

Semelhante a roda, os rolamentos sé&o literalmente componentes que podem rolar, e
servem para reduzir o atrito entre a superficie deles e a superficie que esta sendo rolada. S&o

compostos, basicamente, por anéis (anel externo com pista interna e anel interno com pista
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externa) e elementos rolantes (componentes que preenchem o espago entre as pistas interna e

externa), podendo ter ou ndo gaiola (usada para fixar a posi¢ao dos elementos rolantes).
2.9.2.1 Tipos de rolamentos

Rolamentos de rolos cilindricos, sdo constituidos, em sua maioria, de uma carreira de
rolos com gaiola. No entanto, podem ser encontrados rolamentos deste tipo de duas carreiras,
de vérias carreiras, sem gaiola, de uma, duas ou varias carreiras. Podem suportar cargas radiais

pesadas, aceleracOes rapidas e velocidades elevadas

Rolamentos de rolos cdnicos, os rolamentos de rolos conicos tém pistas de anel, interno
e externo, conicas e rolos conicos. Eles sdo adequados para suportar cargas cominadas, ou seja,
cargas axiais e radiais atuando simultaneamente. As linhas de projecéo das pistas convergem

em um ponto comum no eixo do rolamento.

Rolamentos auto compensadores, possuem duas carreiras de esferas ou rolos, com uma
pista esférica comum no anel externo e duas pistas no anel interno inclinadas em um angulo em
relagdo ao eixo do rolamento. O ponto central da esfera na pista do anel externo fica no eixo do

rolamento

Rolamentos rigidos de esfera, sdo rolamentos versateis, de concepcdo simples, do tipo
ndo separdvel. Sdo indicados para velocidades elevadas e extremamente elevadas, resistentes

em operagéo e exigem pouca manutencao.

Rolamento de contato angular, este tipo de rolamento possui pistas nos anéis interno e

externo que sdo deslocadas uma em relacdo a outra na direcéo do eixo do rolamento.

Rolamento axial, podem ser de varios tipos: axiais de esferas de escora simples, axiais

de esferas de escora dupla e rolamentos axiais de agulhas.
2.9.2.2 Lubrificacdo de Rolamentos

Os rolamentos precisam ser lubrificados adequadamente para operar de maneira
confiavel. O lubrificante é necessario para reduzir o atrito, impedir o desgaste, proteger as
superficies do rolamento contra corrosdo e pode também ser necessario para oferecer
resfriamento. A escolha de um lubrificante adequado e do método de lubrificacdo é importante,

assim como a manutengdo correta. Uma ampla variedade de graxas, 6leos e lubrificantes
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alternativos, como o0s compostos a base de grafite, estdo disponiveis para lubrificar os
rolamentos de esferas. A escolha de um lubrificante depende principalmente das condicdes
operacionais, como a faixa de temperatura e as velocidades. Porém, outros fatores, como

vibracéo e cargas, também podem influenciar a selecdo do lubrificante.

Em geral, as temperaturas operacionais mais favoraveis podem ser obtidas quando for
fornecida a quantidade minima de lubrificante necessaria para uma lubrificacdo confidvel do
rolamento. No entanto, quando o lubrificante tem fungdes adicionais, como vedagdo ou
dissipacédo do calor, podem ser exigidas quantidades adicionais de lubrificante. O lubrificante
em um arranjo de rolamentos perde gradualmente suas propriedades de lubrificagdo como
resultado de trabalho mecénico, envelhecimento e acumulo de contaminacdo. Portanto, é
necessario que a graxa seja recarregada ou renovada e que o 6leo seja filtrado e trocado em
intervalos regulares. As informacGes e recomendacBes desta secdo estdo relacionadas aos

rolamentos, sem placas de protecdo ou vedagdes integradas.
2.10 Gestdo da Manutencéo

A gestdo da manutencdo em uma empresa pode ser baseada em 03 fatores

fundamentais:

e Fator econdmico: menores custos de falhas, na prestagéo das atividades de
manutencdo e reducdo de consumo de energia;
e Fator de trabalho: condigdes de trabalho, seguranca, fatores prejudiciais;

e Fator técnico, disponibilidade e durabilidade das maquinas;
2.10.1 PCM - Planejamento e controle de manutencéo

A organizacdo da manutengdo em uma empresa deve estar voltada para solucdo dos
problemas na producdo de modo que a empresa seja competitiva. Atualmente com o conceito
de “fazer menos, com menos”, ou seja, realizar o menor nimero de manutengdes ¢ intervencoes
nos equipamentos, e que as intervencles necessarias, sejam realizadas com menor custo e
recursos. Para que este objetivo seja alcancado e manter o setor competitivo e estratégico, o
planejamento e controle da manutencgéo é peca fundamental, pois é através dele que o setor de
manutencdo sera capaz de tracar estratégias para garantir a confiabilidade e disponibilidade dos

ativos. Desta forma, atualmente a gestdo é realizada através de softwares que criam bancos de
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dados identificando as demandas solicitadas pelas areas e atividades programadas, facilitando
o0 planejamento das intervengdes de forma estratégica.

Através dos dados gerados, podemos identificar a “satde” do setor através dos

indicadores de manutencao, conforme abaixo:
2.10.2 Indicador - MTBF — Mean Time Between Failures

O mean time between failures, ou tempo médio entre falhas, € o indicador que mostra

como a manutencdo esta sendo administrada.

Equacéo 1 - Indicador MTBF

Tempo total da maquina funcionando
MTBF =

Numero de falhas ocorridas
2.10.3 Indicador - MTTR — Mean Time To Repair

O mean time to repair ou tempo médio de reparo, é o indicador que mostra o tempo que

a equipe leva para realizar os reparos.

Equacao 2 - Indicador MTTR

) tempos de reparo

MTTR =
Numero de reparos realizados

2.10.4 Indicador- backlog de manutencao

O backlog é um indicador que mostra o acimulo de atividades pendentes de finalizacéo,
auxiliando na gestdo visando analisar o volume de atividades de manutencdo. Para este
indicador é necessario que haja um sistema de manutencdo onde sdo solicitadas as atividades
pelas areas clientes e inseridas atividades de preventiva pelo programador de manutencéao
(PCM), logo € realizada a gestdo sobre o numero de solicitacbes pendentes, planejadas,

programadas e executadas.

Mas antes de saber como fazer o calculo, deve-se entender o que significa a medida

"Homem-Hora".

Homem-hora (Hh) é uma métrica que estabelece o nivel de produtividade de trabalho

de um individuo, dentro de um periodo de uma hora.
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O valor de Hh Disponivel é o resultado do valor de Homem-Hora Total (HHT)
multiplicado pelo percentual de produtividade do colaborador.

Hh Disponivel = Percentual de produtividade x HHT (hora homem total)

Ap0s identificar o HH disponivel, realizar o calculo:
Equacéo 3 - Indicador backlog
Y. HH OS'planejadas + ), HH 0S'spendentes +

Y. HH 0S'sprogramada + ), HH 0S'sexecutadas
HH disponivel

Backlog =

2.10.5 Indicador - disponibilidade de ativos

Este indicador identifica a possibilidade de uma maquina estar disponivel para uso

guando necessario.

Equacéo 4 - Indicador disponibilidade

Di ibilidade = MTBY 100
isponibilidade = wrmmr— ey X

2.10.6 Indicador - custo de manutencéo

Principal indicador para gestdo industrial, identifica o custo de manutengdo. Devem ser
identificados todos o0s gastos com as atividades de manutencao, como hora homem, materiais e

equipamentos. O calculo é dado pela equacéo 5:

Equacéo 5 - Indicador do custo de manutencdo por faturamento

Custo Total de Manutencao
CMF = x 100
Faturamento bruto

Para este indicador a média brasileira é de 3,56%.
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2.11 TPM

O TPM (Total Productive Maintenance ou Manutencdo Produtiva Total) € um método
criado no Japdo na década de setenta na NipponDensokk, integrante do Grupo Toyota, com 0
objetivo de aumentar a confiabilidade e a qualidade da producéo, eliminando perdas e custos
no processos, através da atuacdo sobre seis problemas causadores de perdas, que sao: perda por
parada acidental; perda por parada durante mudancga de linha; perda por operagéo em vazio ou
por pequenas paradas; perda por queda de velocidade; perda por defeito no processo; e perda

por defeito no inicio da producéo .

Para combater essas falhas foram criados oito pilares visando garantir as condicdes
basicas de operacdo, estabelecer limites dos equipamentos, recuperar equipamentos antigos
para evitar quebras, corrigir pontos falhos de projetos dos equipamentos e treinar e desenvolver

as pessoas (operadores).
Os 8 pilares sdo:

Manutencdo Autbnoma: visa capacitar a operacao e dar poderes de intervengdo a mesma
para execuc¢do de pequenas intervencdes nos equipamentos, reduzindo o tempo de mobilizacao

e parada de equipamentos.

Manutencgéo Planejada: baseia-se no controle e planejamento de manutencéo, exigindo
treinamento e softwares para programacéo das atividades.

Melhorias Especificas: este pilar visa identificar melhorias no processo e nos
equipamentos com objetivo de reduzir perdas do processo, através de implementacdo de

melhorias que aumentem a eficiéncia dos equipamentos.

Educacdo e Treinamento: atua na melhoria do conhecimento técnico da equipe através
de treinamentos gerenciais e comportamental da pessoa, capacitando os colaboradores e

tornando-os aptos por completo para execucgdo de suas atividades.

Manutencéo da Qualidade: estabelece um programa de zero falha atraves da eliminacéo

de perdas relativas a qualidade do equipamento.
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Controle Inicial: visa estabelecer um sistema de gerenciamento desde a fase inicial de
novos projetos e equipamentos. Possibilitando assim, identificar falhas durante a

implementacao dos mesmaos.

TPM administrativo: tem o objetivo da criacdo de programa de TPM para as areas
administrativas, visando aumento de eficiéncia dos processos administrativos, otimizando a

geracdo de informacgdes.

TPM — Seguranca, higiene e meio ambiente: este pilar é de fundamental importancia,
pois tem o objetivo de “ZERO ACIDENTE” e bom ambiente de trabalho na empresa, através

de controles de EPI’s, EPC’s e foco na limpeza.

A implementacdo ¢é dada, conforme tabela 1.

Tabela 2 — Etapas de implementacdo do TPM

Item Etapa
1 Comprometimento da alta administragdo
2  Divulgacéo e treinamento inicial
3 Definigdo do 6rgdo ou comité responsavel pela implantacédo
4  Definicdo da Politica e Metas
5 Elaboracéo do Plano Diretor de implantagdo
6 Outras atividades relacionadas com a introducao
7 Melhorias em méaquinas e equipamentos
8  Estrutura da Manutencdo Autbnoma
9  Estruturacdo do Setor de Manutencéo e conducdo da Manutencdo Preditiva
10 Desenvolvimento e capacitacdo pessoal
11 Estrutura para controle e gestdo dos equipamentos numa fase inicial
12 Realizacdo da TPM e seu aperfeicoamento

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, 2009.
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3 METOLOGIA

Conforme mencionado no item 1.3, este trabalho, em alinhamento com a geréncia da
empresa, tem o objetivo de elaborar e implementar um plano de lubrifica¢do para uma das linhas
de producdo de uma industria de destilados, com os objetivos de reduzir falhas dos
equipamentos, aumentar a vida Util dos elementos rotativos e reduzir os custos de producao e

manutencdo. Ao todo esta empresa possui 03 linhas de envase de destilados.

Ao apresentar a proposta do trabalho para empresa, foi acordado que o trabalho sera
realizado em 02 fases, onde no primeiro momento, sera desenvolvido e implementado o plano
de lubrificagdo para linha de maior relevancia, linha numero 02, e apds 06 meses de
implementacdo, serdo validados os resultados e a licbes aprendidas, para entdo replicar o

trabalho para as demais linhas de envase.

Apds os estudos para elaboracdo do projeto, selecionamos como base da metodologia
0s conceitos dos pilares de manutencdo autbnoma e manutencao planejada do TPM, tendo em
vista, que o conceito de lubrificador mantenedor esta ultrapassando, pois simples execu¢do da
lubrificacdo dos equipamentos ndo condiz com a real necessidade da industria atual, que é
executar lubrificacdo de forma estratégica através de inspecOes preditivas periodicas visando

antecipar as falhas.

3.1. Definicéo das Etapas

« Analise processo produtivo;
Etapal| e Levantamento de dados de eficiencia do processo, através de indicadores..

¢ Coleta de informagdes da manutencao das linhas de producao;
Etapa2| < Levantar dados de indicadores de manuteuncdo e falhas da linha 2.

« Levantamento das maquinas, equipamentos e dos pontos de lubrificacio;
Etapa3| e Serdidentificado e listado in loco todos os eqipamentos e pontos de lubrificacdo

*Especificacdo de lubrificantes;
Etapa 4| e Verificar junto aos fabricantes a especifica¢do dos lubrificantes para cada ponto.

 Elaboracio de plano de lubrificacao;
» Listar todos os pontos, tipo de equipamento, periodicidade, tipo de lubrificante, atividade, condicdo

Etapa5 44 equipamentos, responsaveis
« Definicio de controles e indicadores de eficiéncia para o plano;
Etavasl * Inserir atividades no software de manutencio para emissdo de ordens de servigo automatica e
apa

facilitar a gestdo e elaboracdo dos indicadores de manutencao.

e Treinamento

Etapa7| ®Minitrar treinamento para todos os operadores e técnicos de manuteuncéo que executardo o plano
de lubrificacao.
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3.2. Detalhamento das Etapas
3.2.1. Andlise do processo produtivo

Na primeira etapa foi o realizado a coleta e analise de dados para identificarmos o

cenario atual do processo produtivo quanto a sua eficiéncia efetiva de producao.
3.2.2. Coleta de informacdes da manutencéo das linhas de produgéo

Nesta etapa foi levantado o histérico de falhas dos equipamentos no periodo dos
04dltimos anos para identificar os impactos causados por falhas provenientes da falta de
lubrificacdo nos equipamentos; verificadas a estratégia, gestdo e indicadores da manutencédo
para as linhas de producéo, com o objetivo de diagnosticar a real situacdo da manutencao das
linhas.

3.2.3. Levantamento de maquinas, equipamentos e pontos de lubrificacao.

Na terceira etapa foi realizado o mapeamento das maquinas, equipamentos e pontos de

lubrificagéo para geracéo de dados que possibilite a elaboracdo do plano de lubrificagéo.
3.2.4. Especificagdo de lubrificantes

Com os dados levantados na etapa anterior, foi possivel mapear a demanda de
lubrificacdo na linha e verificarmos junto aos fabricantes as especificacdes dos lubrificantes a
serem aplicadas nos equipamentos, respeitando as necessidades da empresa quanto a 1SO
22.000 de seguranca de alimentos.

3.2.5. Definig¢éo de controles

Sétima etapa, visa inserir o plano de lubrificacdo no software de manutencéo existente
na empresa, para emissdo de ordens de servicos de acordo com a programacao pré-estabelecida
pelo plano, desta forma, sera possivel controlar as execucgdes das atividades e gerar dados para

0 gerenciamento.
3.2.6. Treinamento

Por Gltimo, a etapa de treinamento visa capacitar todos os envolvidos para que a

execucdo do plano de lubrificacéo seja feita de forma padronizada, eficiente e segura do plano.
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4. ESTUDO DE CASO
4.1. Anaélise do Processo Produtivo

O processo produtivo da linha de envase de destilados estudada é composta por 07
maquinas, iniciando o processo na despaletizadora, com a funcdo despaletizar os paletes de
garrafas vazias e fornecé-las a linha de producéo, seguindo para o rinser, onde é realizada a
limpeza interna das garrafas utilizando 4gua desmineralizada; apo6s a limpeza é direcionada para
a enchedora, onde feito o enchimento das garrafas com o produto previamente analisado pela
qualidade e liberado para producdo, em seguida, a garrafa passa pela recravadora, onde é
colocada a tampa e o0 conta gotas, entdo a garrafa é enviada para a rotuladora, onde séo
colocados os rétulos e contra rétulo do produto na garrafa; o produto nesta fase, ja acabado,
com as garrafas prontas para a venda, é enviado para a encaixotadora onde as garrafas sdo
inseridas em caixas com 12 unidades cada, esta caixa é enviada para paletizadora para formacéo
de paletes do produto para distribuicdo e venda. As maquinas sao interligadas por esteiras
transportadoras para o envio das garrafas de uma maquina para outra. Todo o0 processo é
automatizado, e cada maquina possui um operador responsavel, com a funcao de verificar a
qualidade da producdo da maquina, garantir os parametros do produto envasado e alimentar os

equipamentos com os insumos durante o processo de producéo.

Conforme figura 5, podemos observar através do indicador de producdo OEE, o qual
representa a eficiéncia dos equipamentos, que por varios meses as linhas de producdo em
analise ndo alcancaram a meta de eficiéncia pré-determinada no inicio do ano fiscal da empresa,
que foi de 72%, com acumulado do ano em 64,63%, reforcando a necessidade de explorar o

assunto de falhas e melhorias de manutencéo na linha de produgéo.
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Figura 5- Indicador OEE

Fonte: Empresa

4.1.1. Coleta de informacdes da manutencao das linhas de producéo

A empresa forneceu o historico de 04 anos do monitoramento de falhas da linha de

producdo em estudo, conforme tabela 3.

Tabela 3 — Falhas por equipamentos — Linha 2

Maquina 2016 2017 2018 2019 Total Geral
Despaletizadora 57 52 95 3 207
Rinser 4 19 80 4 107
Enchedora 24 61 254 55 394
Recravadora 12 8 7 1 28
Rotuladora 30 100 53 20 203
Encaixotadora 213 79 72 8 372
Paletizadora 50 116 47 26 248

Total Geral 399 435 608 117 1559

Fonte: Empresa estudada

Numa andlise da tabela 3, é possivel identificar que ha um amplo campo de

oportunidades de melhoria quanto a manutencdo dos equipamentos, todos os equipamentos
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apresentam uma quantidade relevante de falhas, apesar de uma notavel melhoria no ultimo ano
com queda significativa no total geral de falhas. Com os dados fornecidos foram identificados
0s numeros e tempos de paradas por falhas referentes a falta de lubrificacdo adequada, conforme
tabelas 4 e 5.

Tabela 4 — Quantidade de falhas devida a falta de lubrificacdo — Linha 2

Maquina 2016 2017 2018 2019 Total Geral
Despaletizadora 0 3 1 0
Rinser 0
Enchedora 1
Recravadora 0
Rotuladora 0
1
0
2

Encaixotadora
Paletizadora

Total Geral
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Fonte: Empresa estudada

Tabela 5 — Quantidade de tempo (minutos) de parada de maquina devido a falta de lubrificacdo — Linha 2

Maquina 2016 2017 2018 2019 Total Geral
Despaletizadora 0 213 45 0 28
Rinser 0 32 0 845 877
Enchedora 46 0 154 O 200
Recravadora 0 0 121 O 121
Rotuladora 0 183 0 194 282
Encaixotadora 26 75 52 0 131
Paletizadora 0 38 235 23 260
Total Geral 72 541 608 1087 2308

Fonte: Empresa estudada

Os numeros apresentados nas tabelas 4 e 5 mostram que ha uma quantidade significativa
de falhas e altos tempos de parada de maquinas por falta de lubrificacdo adequada, embasando
ainda mais a necessidade da implementacdo de um plano de lubrificagé&o robusto para melhoria

da disponibilidade das maquinas.
4.1.1.1. Cenario atual da manutencdo preventiva da linha

Verificamos junto a area de manutencao o cenario atual da manutencéo preventiva da
linha em analise e identificamos que a manutencdo preventiva € executada 1 vez por ano,

quando é realizada a substituicdo dos rolamentos das maquinas, 6leo e graxas, ou Seja,
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insuficiente para o aproveitamento maximo da vida util dos equipamentos, baseando-se nas

informagdes apresentadas na revisdo bibliogréfica e orientagbes dos fabricantes.
4.1.2. Levantamento de maquinas, equipamentos e pontos de lubrificacédo

Nesta etapa foi realizado o levantamento das marcas e tag’s das maquinas e a

quantidade de pontos de lubrificagdo de cada, conforme tabela 6.

Tabela 6 — Descricdo de equipamentos e pontos de lubrificacdo— Linha 2

Quantidade de
Equipamento Marca TAG Pontos de
lubrificacéo

Despaletizadora See Sistemas  DES-42001 39
Rinser KHS RIN-42002 5
Enchedora KHS ENC-42003 90
Recravadora Arol REC-42004 14
Rotuladora Pe Latina ROT-42005 13
Encaixotadora Cermex ENX-42006 71
Paletizadora See Sistemas  DES-42007 22

Total 254

Fonte: Empresa

O tag é o cadigo de identificacdo da area, equipamento e processo, composto de 03

letras e 05 numeros e sdo descritos conforme a tabela 7.

Tabela 7 -Descricdo de TAG

XXX - 0 0 000
Abreviagdo Identificacdo

do tipo de Area do
maquina equipamento

Identificacdo
da linha

Fonte: Empresa

4.1.3. Especificagédo de lubrificantes

Entendemos que como principal premissa para especificacdo dos lubrificantes foi a
necessidade de que todos os lubrificantes utilizados na linha de producgdo, sejam de grau
alimenticio, pois conforme mencionando na secdo 3.2.4, a empresa é certificada pela 1SO

22.000, norma internacional referente a seguranca de alimentos, que define parametros de
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gestdo da producdo e exigéncias especificas que visam mitigar os riscos de contaminacao dos
produtos e gerar problemas a saude dos consumidores finais. Além desta, outra importante
premissa € a necessidade que os lubrificantes sejam resistentes a umidade devido ao alto nUmero

de limpezas realizadas na area para atendimento também, a ISO 22.000.

Visando maior facilidade para controle de estoque e execugéo do plano de lubrificagéo,
identificamos que todos os redutores e motores sdo do mesmo fabricante e com as mesmas
especificacbes de lubrificacdo para oleo (ISO-VG 220 — Certificado NSF H1, lubrificantes
alimenticios) e para graxa (NLGI 2, 265-295ASTM D4950 e I1SO 6743-9), além de visto pela
empresa como boa pratica, foi empregado a padronizagdo dos lubrificantes, conforme tabela 8.

Tabela 8 — Especificagéo de lubrificantes

Tipo Marca Descrigéo Aplicacao

Graxa Interlub Integra GreaseAliplex - Graxa lubrificante para Rolamentos,
aplicaces gerais na industria alimenticia, mancais,
bebidas, farmacéutica e cosmética, resistente a engrenagens e
condigdes de umidade, vapores e produtos pistdes
desinfetantes usualmente empregados nessas
inddstrias.

Oleo Interlub InteroilHidrosynt FGL — Oleo lubrificante Sistemas
fabricado com hidrocarbonetos sintéticos de  pneumaticos e
excelente qualidade e um moderno pacote de hidraulicos

aditivos, que lhe permitem trabalhar sob
condicBes das mais severas de operacdo, em
aplicagbes onde o risco de contato entre o
lubrificante e o produto alimenticio ou
farmacéutico, em processo, é tecnicamente
inevitavel.

Oleo Interlub InteroilCadFood -Oleo lubrificante sintético, Motores
de grau alimenticio e biodegradavel.

Desengripante Interlub InteroilHidrosynt FGL Spray - Desengripante Correntes
fabricado com hidrocarbonetos sintéticos de
excelente qualidade e um moderno pacote de
aditivos, que Ihe permitem trabalhar sob
condigdes das mais severas de operagao, em
aplicacBes onde o risco de contato entre o
lubrificante e o produto alimenticio ou
farmacéutico, em processo, é tecnicamente
inevitavel.

Fonte: Empresa
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4.1.4. Elaboracéo de plano de lubrificagdo

O plano de lubrificacdo foi elaborado através das informacfes adquiridas nas etapas
anteriores de forma que seja didatico e orientativo, de facil interpretacdo para 0s executores.
Nesta etapa identificamos também a responsabilidade pela lubrificacdo de cada ponto, inserindo
0 conceito de manutencdo autdbnoma do TPM, que define que os operadores das maquinas
executem atividade de manutencédo de baixa complexidade e a periodicidade das atividades em

atendimento com a orientacao dos fabricantes de lubrificantes.

Conforme figuras 6 e 7, o plano de lubrificacdo é composto pelas informacGes:
numeragdo do ponto correspondente a orientacdo nas fotos; quantidade de pontos a serem
lubrificados; descricdo do ponto informando qual equipamento deve ser lubrificado como
rolamento, redutor e motor; periodicidade que deve ser realizada a lubrificacao, esta informacéo
foi obtida através da orientacdo do fornecedor de lubrificantes; tipo de atividade , informado
como deve ser feito a lubrificacdo do equipamento e qual ferramenta deve ser utilizada;
quantidade de lubrificante, informacéo esta obtida de acordo com a orientacdo dos fabricantes
dos equipamentos através de manuais de manutencdo e placas de instrucdo dos mesmos; tipo
de lubrificante, especificado no item 4.13 deste trabalho, com o auxilio do fabricante de
lubrificante; descricdo do lubrificante, de acordo com a especificacdo de lubrificantes no item
4.1.3; condicdo necessaria que o equipamento esteja para execuc¢do, seja parado ou em
funcionamento; e responsabilidade, manutengdo ou operacgéo, especificado de acordo com o0s

ricos de seguranca e criticidade do equipamento.

Além do plano de execucdo da lubrificacdo, orientamos a empresa quanto ao
desenvolvimento de planos de manutencdo preditiva, que gerardo informacdes e histdricos de
grande importancia para que a manutencdo da linha seja mais estratégica, que deverdo ser
inseridos no sistema, assim como o plano de lubrificacdo, para geracdo de ordens de servicos,

tendo o controle das execugdes. O plano de manutencdo preditiva orientado:

Termogréfia: Elaborar plano de inspecdo termografica dos equipamentos, para verificar
e monitorar de forma periodica a temperatura dos redutores e motores com o objetivo a
identificar anomalias que possam gerar falhas futuras e atuar antes da quebra dos equipamentos.
Esta termografica deve ser feita através de camera termogréafica, e verificagdo com os

parametros normais de trabalho. Ao identificar variacdo de temperatura fora dos parametros
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estipulados deve ser realizado uma manutencdo corretiva programada, antes que acontecer a

quebra do equipamento e parada da linha de producéo.

Andlise de vibracdo: Elaborar plano de inspecdo de vibragdo dos rolamentos,
principalmente os rolamentos que sofrem impactos com maior constancia, para identificar
vibragcBes anormais no sistema que ao decorrer do uso do equipamento gerara a quebra do
rolamento. Esta inspe¢do deve ser feita forma periddica.

Analise de 6leo: Elaborar plano de inspecdo e analise de 6leo dos motores elétricos,
principalmente os motores dos transportes. Através da analise do 6leo poderemos identificar a
contaminagdo prematura do mesmo, que interfere diretamente na lubrificagdo dos elementos
rotativos dos equipamentos. Devido ao alto quantidade de limpeza realizada nas linhas
produtivas e possivel quebra de garrafas durante o processo de envase, o risco de contaminacao

de 6leo € grande e deve ser monitorado para evitar quebras e falhas indesejadas.

Especificacdo de equipamentos:
Termogréafia: Camera termografica - FLUKE-VTO04A
Analise de vibracdo: HMKR-199 - Medidor de vibracdo portatil

Andlise de 6leo: Verificador de 6leo TMEH 1 da SKF
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Figura 6— Camera termografica IR Visual - FLUKE-VT04A

As cameras de infravermelho, conhecidas também como cameras térmicas, séo
dispositivos optoeletrénicos estipulados a captar imagens na faixa de radiacGes infravermelhas
do espectro eletromagnético e transformar de forma ordenada a faixa visivel do espectro,
tornando assim visivelmente as imagens térmicas produzidas pelos corpos em temperaturas

proximas a do ambiente.

Figura 7— Medidor de vibracéo portatil - HMKR-199

Medidor de vibracdo e possui um transdutor piezoeléctrico ceramico (acelerdmetro)
responsavel por captar vibragdes mecanicas com elevado grau de sensibilidade. E determinado
para analisar todos tipos de vibracdo mecénica, tornando uma ferramenta eficiente para medir
vibracdo em maquinas rotativas (motores, compressores, bombas, ventiladores), os elevados

niveis de vibracdo podem sinalizar alguns defeitos tais como desalinhamento ou
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desbalanceamento na méaquina, fazendo-se necessério realizar manutengdo na mesma. O
medidor de vibracao HMKR199 e dotado de um transdutor piezoeletrico ceramico
(acelerometro) capaz de captar vibracoes mecanicas com alto grau de sensibilidade. E
apropriado para 0 monitoramento de todos os tipos de vibracao mecanica, 0 que o0 torna uma
ferramenta muito util para medir vibracao em maquinas rotativas (motores, compressores,
bombas, ventiladores), pois niveis de vibracao elevados podem sinalizar algum tipo de
desalinhamento ou desbalanceamento na maquina, fazendo com que seja necessario efetuar
uma manutencao na mesma. O medidor de vibracao HMKR199 e dotado de um transdutor
piezoeletrico ceramico (acelerometro) capaz de captar vibracoes mecanicas com alto grau de
sensibilidade. E apropriado para 0 monitoramento de todos os tipos de vibracao mecanica, 0
que o torna uma ferramenta muito util para medir vibracao em maquinas rotativas (motores,
compressores, bombas, ventiladores), pois niveis de vibracao elevados podem sinalizar algum
tipo de desalinhamento ou desbalanceamento na maquina, fazendo com que seja necessario
efetuar uma manutencao na mesma. O medidor de vibracao HMKR199 e dotado de um
transdutor piezoeletrico ceramico (acelerometro) capaz de captar vibracoes mecanicas com alto
grau de sensibilidade. E apropriado para o monitoramento de todos os tipos de vibracao
mecanica, o que o torna uma ferramenta muito util para medir vibracao em maquinas rotativas
(motores, compressores, bombas, ventiladores), pois niveis de vibracao elevados podem
sinalizar algum tipo de desalinhamento ou desbalanceamento na maquina, fazendo com que

seja necessario efetuar uma manutencao na mesma.
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Figura 8- Verificador de 6leo TMEH 1 da SKF

O verificador de 6leo e um instrumento portatil que relata informacdes instantaneas
sobre a condicdo do 6leo, o que, torna desnecessaria uma investigacdo laboratorial longa na
maioria dos casos. O aparelho mede as alterac6es na constante dielétrica do 6leo. Confrontando
com as medicdes realizadas em 6leos da mesma marca e tipo, hovos ou usados, 0 monitor de

verificacdo de 6leo obtém o grau de modificacdo nas condic¢des do 6leo.
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LOGOBAENBRESH

Plano de Lubrificacao Linha 2 - Despaletizadora

Pontos de Pontos Condigdo do

beificaco tubrificados 0O qué? Periodicidade Atividade Quantidade Lubrificante s Resposabilidade

1. 3.5, 7,9 5 Moto Redutora do transporte Semestral Troca de Oleo 1 Litro Oleo Interoil Cad Food Parado Manutencéo
1::3;5;7:10 6 Moto Redutora do transporte Semestral Venﬁcar! Nivel pedido Oleo Interoil Cad Food Parado Operacédo
Completar dleo
2,4,6,8 20 5 Rolamento do transporte Mensal Bombar Graxa Troca total Graxa Integra Grease Aliplex Parado Operacédo
10, 11, 13, 14 4 Corrente de arraste de pallet Quinzenal Desengripante : Spray emtoda drea: Desemgripante  Interoil Hidrosynt FGL Parado Operacéo

12 1 Moto Redutora de arraste de pallet Semestral Troca de Oleo 1 Litro Oleo Interoil Cad Food Parado Manutencéo
15 1 Rolamento de arraste de pallet Trimestral Bombar Graxa Troca total Graxa Integra Grease Aliplex Parado Operacéo
16, 17, 18, 19 4 Corrente de arraste de pallet com garrafas Quinzenal Desengripante | Spray em toda area: Desemgripante  Interoil Hidrosynt FGL Parado Operacéo
21,23 1 Rolamento de arraste de garrafas Mensal Bombar Graxa Troca total Giaxa Integra Grease Aliplex Parado Operacéo
22 1 Moto Redutora de arraste de garrafas Semestral Troca de Oleo 1 Litro Oleo Interoil Cad Food Parado Manutencéo
24,25 2 Corrente elevador Quinzenal Desengripante  Spray em toda darea: Desemgripante  Interoil Hidrosynt FGL Parado Operacéo
26 1 Moto Redutora do elevador Semestral Troca de Oleo 1 Litro Oleo Interoil Cad Food Parado Manutencéo
27 1 Rolamento de arraste do elevador Trimestral Bombar Graxa Troca total Graxa Integra Grease Aliplex Parado Operacéo
28 1 Moto Redutora de arraste do elevador Semestral Troca de Oleo 1 Litro Oleo Interoil Cad Food Parado Manutencéo
29 1 Verificar nivel de dleo do sistema pneumatico Semanal Troca de Oleo Nivel pedido Oleo Interoil Cad Food Parado Operacéo
30, 34 2 lados Corrente de arraste de garrafas do elevador Quinzenal Desengripante : Spray em toda area: Desemgripante Interoil Hidrosynt FGL Parado Operacéo
N 1 Moto Redutora de arraste Semestral Troca de Oleo 1 Litro Oleo Interoil Cad Food Parado Manutencéo
32 i Rolamento de arraste Mensal Bombar Graxa Troca total Giaxa Integra Grease Aliplex Parado Operacédo
33 1 Rolamento do elevador Mensal Bombar Graxa Troca total Graxa Integra Grease Aliplex Parado Operacéo
35 1 Verificar nivel de dleo do sistema pneumatico Semanal Troca de Oleo ' indicado no equipam Oleo Interod Hidrosynt FGL Parado Manutencao
Oleo
Graxa

» Desengripante

Figura 9 — Plano de Lubrificacdo

Fonte: [Autores]
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Plano de Lubrificagcao Linha 2 - Despaletizadora

Figura 10 — Plano de Lubrificacdo

Fonte: [Autores]
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4.1.5. Defini¢éo de controles e indicadores de eficiéncia para o plano

Para que os gestores da &rea de envase e manutencao tenham controles e indicadores
confiaveis quanto a execucéo e efetividade do plano, realizamos a implementacao do plano de
lubrificacdo no sistema de manutencéo existente, desta forma, ordens de servico de lubrificacdo
serdo geradas automaticamente na periodicidade especificada pelo plano; ao ser gerada pelo
sistema, esta ordem ¢é direcionada automaticamente para o operador ou técnico mecanico com
prazo de 5 dias para execucao e realizacdo da baixa da ordem de servico no sistema. Garantindo
desta forma, nimeros informatizados e de facil entendimento para que a gestéo verifique os

indicadores.

Os indicadores selecionados para verificacdo e gestdo do plano, sdo os indicadores ja
mencionados na revisdo bibliografica, que sdo: tempo médio entre falhas (MTBF); tempo
médio de reparo (MTTR); backlog; disponibilidade da linha de producdo e custo de

manutencao.
4.1.6. Treinamento

Antes iniciar as atividades, fizemos contanto com o fornecedor de lubrificantes da
empresa que disponibilizou gratuitamente um treinamento sobre os lubrificantes e forma correta

de execucéo do plano, conforme plano de treinamento abaixo.

e Usar os equipamentos de lubrificacdo adequadamente;

e Usar o lubrificante recomendado pelo plano de lubrificacéo;

e Usar a quantidade certa de lubrificante;

e Limpar as areas a serem lubrificadas;

e Localizar todos os pontos de aplicacdo antes de iniciar o servico;

e Parar o equipamento antes de iniciar a lubrificacao;

e Drenar totalmente os reservatorios nas ocasides de troca;

e Ultilizar panos para a limpeza (utilizar estopas limpas);

e N&o misturar lubrificantes de marcas e tipos diferentes;

e Nao usar recipientes com residuos de lubrificantes velhos;

e Nao deixar de efetuar o servigco programado sem informar o acontecido;
e Nao deixar aberto os recipientes de 6leos ou graxas no almoxarifado de

Lubrificantes;
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e N&o armazenar lubrificantes junto a outros produtos, principalmente quimicos,
usados pela empresa.

e Tomar cuidados durante a execucdo para ndo derramar lubrificantes em partes de
seu corpo ou inalar, caso ocorra ir rapidamente ao ambulatdrio da empresa.

e Mesmo lubrificantes alimenticios ndo sdo adequados para ingestdo, pode haver
irritabilidade conforme organismo.

e Cuidados com a contaminacédo alimentar, sempre apds execugdo trocar de roupa e
deixar a suja para lavagem no vestiario da empresa e lavar bem méos e bracos com
agua e sabdes, evitando contaminagdo do alimento durante o resto da sua jornada

de trabalho.

O treinamento foi realizado no dia 14 de maio de 2019 na &rea de treinamentos da
empresa e teve a participacdo de todos os operadores envolvidos, técnicos de manutencao

mecanica e gestores da empresa. Conforme imagem...
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5. CONCLUSOES

Conforme mencionado na se¢do 4.1.1, a eficiéncia da area de envase encontra-se em um
cenario ruim, sem bater as metas estipuladas por diversos meses, 0 que incentivou a empresa a
procurar meios de otimizar o processo e melhorar a eficiéncia do processo. Com a
implementacdo do plano de lubrificacdo estima-se ganhos significativos de produtividade,
tendo em vista que pelo levantamento realizado, verificamos que existe uma quantidade
significativa de paradas de manutencdo por falhas devido a falta de lubrificacdo adequada,
infelizmente a empresa nao nos forneceu os dados de valores financeiros da operacéo para que
pudéssemos calcular os ganhos financeiros, que com a execucao correta do plano, ndo ocorram

mais falhas devido a falta de lubrificacéo ou lubrificacdo ineficiente.

Para implementacéo do plano de manutencéo preditiva indicado, a empresa necessitara
de adquirir os equipamentos listados conforme tabela 9. Segundo a empresa a expectativas de
aquisicdo é para o inicio do préximo ano fiscal da empresa, a partir de julho, o que gerara ainda
mais dados e melhoraré a estratégia de manutencdo, podendo antecipar problemas que possam

acarretar em paradas indesejadas.

Tabela 9- Investimento inicial em equipamentos para analises preditivas

INSTRUMENTO TIPO DE ANALISE VALOR
Camera termografica Analise Termografica ~ R$ 1.899,00
Medidor de vibrago portatil Anélise de vibragdo R$ 1.115,00
Verificador de 6leo Anélise de 6leo R$ 4.532,00
CUSTO TOTAL R$ 7.546,00

Fonte: [Autores]
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Conclui-se que atividades simples como a substituicdo de 6leo e graxa, como mostra o
estudo, podem extinguir uma quantidade relevante de paradas indesejadas em uma linha de
producdo. Sendo uma atividade simples, muitas das vezes as empresas subestimam a
capacidade de preservacdo da vida Gtil dos equipamentos e realizam de forma irregular ou ndo
realizam, baseando-se em atividades de manutencdo corretiva. Com o embasamento técnico
apresentado e os estudos a partir de dados fornecidos pela empresa, foi possivel mensurar e
apresentar 0s ganhos e as vantagens de um plano de lubrificacdo bem definido e executavel,
sem dificuldade, o plano ficou didatico e de facil interpretacdo pelo executor, além de ter sido
reforcado pelo treinamento da empresa de lubrificantes que é fornecedora da empresa em
andlise, entdo foi possivel constatar um aumento motivacional ap6s o treinamento, o que foi

muito satisfatdrio para nos e para os gestores da empresa também.

Desta forma, oram deixados alguns deveres de casa para empresa, quanto a execugao
do plano de manutencdo preditiva a partir da compra de alguns equipamentos de simples
manuseio e que gerardo previsibilidade de falhas e excelente retorno para area de manutencao,
com informac6es valiosas para gestdo, sempre com o objetivo de aumentar a disponibilidade

dos equipamentos.
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