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RESUMO

Visando a reducdo de custos e aumento da vida Gtil dos equipamentos nesta pesquisa foi
apresentada ferramentas atraves da Manutencédo Industrial fundamenta na engenharia mecanica
para auxiliar na gestdo de equipamentos da empresa. Em vista disso a presente pesquisa propde
investigar as possibilidades de intervencgdo da engenharia mecénica na reducao de variacao de
ritmo que possa impactar positivamente a produtividade e disponibilidade da envasadora de
bebida a partir do método DMAIC. Identificando e analisando as causas que levam a variacao
de ritmo em uma envasadora. Desenvolvendo padrbes de partida de linha/envasadora.
Atendendo a Produtividade/eficiéncia em 88%. Procurando reduzir a variacdo de ritmo na
envasadora em 50%. Esta pesquisa também, apresenta uma abordagem quantitativa, qualitativa
e pesquisa exploratéria. A natureza desta pesquisa classifica-se como aplicada. Tem légica
indutiva. Procedimentos técnicos bibliografica e o estudo de caso. Os instrumentos de coleta
foram os dados do sistema da empresa em que foi realizado a pesquisa. A busca pelos resultados
propostos foi realizada por meio da metodologia DMAIC que teve como finalidade a melhoria

dos processos na empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia Mecanica. Envasadora. Variagao de ritmo. DMAIC.



ABSTRACT

In order to reduce costs and increase the useful life of equipment in this research, tools were
presented through Industrial Maintenance based on mechanical engineering to assist in the
management of the company's equipment. In view of this, this research proposes to investigate
the possibilities of intervention of mechanical engineering in reducing rhythm variation that
can positively impact the productivity and availability of the beverage filling machine using the
DMAIC method. Identifying and analyzing the causes that lead to rhythm variation in a filling
machine. Developing line/filler starter patterns. Meeting Productivity/Efficiency at 88%.
Trying to reduce the variation of rhythm in the filling machine by 50%. This research also
presents a quantitative, qualitative and exploratory research approach. The nature of this
research is classified as applied. It has inductive logic. Bibliographic technical procedures and
the case study. The collection instruments were data from the company's system where the
research was carried out. The search for the proposed results was carried out using the DMAIC
methodology, which aimed to improve processes in the company.

KEYWORDS: Mechanical Engineering. Filling machine. Rhythm variation. DMAIC.
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1 INTRODUCAO

Visando a reducdo de custos e aumento da vida util dos equipamentos € fundamental
que a Manutencao Industrial por meio da engenharia mecanica procure aprimorar ou buscar
novas técnicas para auxiliar na gestdo dos ativos utilizados no processo produtivo de forma que
possa impactar positivamente a produtividade e disponibilidade dos equipamentos. Em virtude
dos diversos problemas que podem ser encontrados diariamente no processo fabril, como
variacdes de ritmo e paradas de equipamento.

De acordo com Xenos (2014, p. 19), a manutencdo deve ter um escopo abrangente que
ndo se limite apenas realizar a manutencdo dos equipamentos, isto &, manter as condi¢des
originais do equipamento de desempenho e confiabilidade, mas, que desempenhe outras
atividades como de melhoria em equipamentos que visem novos patamares de produtividade.

Pela busca de melhorias nos equipamentos industriais através da manutencdo industrial
foi realizada esta pesquisa em uma industria de bebidas localizada na zona norte da cidade de
Manaus, tendo como objeto de estudo uma envasadora de bebidas do tipo volumétrica em uma
de suas linhas de producao.

Além disso, enquanto pesquisador e académico de engenharia mecanica tive interesse
na area de manutencdo industrial, pois, atuo na area a um ano como Analista de Planejamento
e Controle de Manutencdo (PCM). Sendo assim, para aprofundar nossos conhecimentos na
identificacdo de causas e solu¢bes que podem aumentar ou diminuir a disponibilidade e
produtividade de um equipamento em uma industria de bebidas, é importante, dado que a
industria estd sempre visando manter a competitividade no mercado e, para isto, buscam
alternativas, através de seus engenheiros como a redugdo de seus custos Nnos processos
produtivos, assim como no valor do produto ao consumidor final.

Diante disso, importa dizer que na empresa, objeto deste estudo, foi observado como
maiores fatores que afetam a disponibilidade e produtividade dos equipamentos, ou seja,
reducdo do tempo de produgdo em relagdo a programacdo e as perdas por ndo produzir na
velocidade maxima do equipamento, sdo as paradas mecanicas, paradas elétricas, paradas de
logistica, variacdo de ritmo, paradas operacionais, entre outros, de origens diversas, causas
como possivel falha no plano preventivo e corretivo do equipamento, necessidade de
padronizacdo de alguns processos, perda de insumos, perda de garrafas, entre outras causas que
poderéo ser identificadas nesta pesquisa.

Diante do exposto, as questbes norteadoras apresentadas para este Trabalho de

Conclusdo de Curso (TCC) podem ser assim apresentadas: A efetiva reducdo da VRV no
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processo industrial de bebidas pode impactar positivamente na reducdo destes fatores que
afetam a disponibilidade e produtividade? Caso seja possivel a reducdo desses fatores, podera
haver o aumento da disponibilidade e produtividade dos equipamentos na manutencédo
industrial fundamentada na engenharia mecéanica?

Na busca de respostas as questdes apresentadas, hipotetizamos que identificando e
analisando as causas ou fatores que afetam a disponibilidade e produtividade de uma
envasadora de bebidas poderdo ser feitos planos de acdo para reducéo dessas causas, que muitas
vezes englobam processos de manuseio e ajustes mecanicos do equipamento

Nesse contexto, apresentamos como objetivo geral de investigar as possibilidades de
intervencdo da engenharia mecanica na reducdo de variacdo de ritmo que possa impactar
positivamente a produtividade e disponibilidade da envasadora de bebida a partir do método
DMAIC. Para obter um resultado satisfatério listamos os seguintes objetivos especificos:

a) identificar e analisar as causas que levam a variagéo de ritmo em uma envasadora

b) Desenvolver padrdes de partida de linha/envasadora

c) Atender a Produtividade/eficiéncia em 88%

d) Procurar reduzir a variacdo de ritmo na envasadora em 50%

Esta pesquisa apresenta relevancia econdmica, pois, investigar possibilidades de
intervencdo da engenharia mecanica na reducdo de variacdo de ritmo podera impactar
positivamente a produtividade e disponibilidade da envasadora de bebida, visto que resultados
positivos poderdo reduzir os custos da empresa de bebidas com as perdas de pet, com as perdas
de insumos e reducdo do tempo bruto. Resultados positivos geram lucros evitando perda
financeira, ou resultam no soft saving. Além disso, cientificamente, esta pesquisa podera
ampliar o conhecimento na area da engenharia dentro do setor de manutencao industrial e
producédo, relacionados a utilizacdo de ferramentas de pesquisa.

Desse modo, academicamente, os resultados dessa pesquisa sobre possibilidades de
intervencgédo da engenharia mecénica na reducédo de variagdo de ritmo poderdo contribuir para
debates entre académicos e profissionais da engenharia mecénica, engenharia de producdo e
profissionais das ciéncias afins sobre possiveis impactos positivos na produtividade e
disponibilidade de uma envasadora de bebida.

Os referenciais teoricos utilizados respeitam as ideias que decorrem pelos principais
conceitos da manutencéo, tipos de manutencdo e ferramentas de melhoria utilizadas pela

engenharia no setor industrial.
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A metodologia segue as caracteristicas de abordagem quali-quantitativa por
trabalharmos com dados exportados a partir de um equipamento de medic¢ao, com a consequente
natureza da pesquisa aplicada. No entanto, dado o receio dos colaboradores da empresa em
fornecerem dados das falhas nos equipamentos por medo de coacgéo, trabalhamos apenas com
dados extraidos do sistema da empresa. Além disso, a pesquisa é exploratéria por se tratar de
um tema que gerar a oportunidade de conhecer um problema e suas possiveis soluces.

Esperamos que esse trabalho possa ajudar o académico e profissional de engenharia a
conhecer ferramentas, realizar aplicacGes de melhoria e pesquisa nos equipamentos da area
industrial, bem como trazer resultados que possam impactar positivamente o funcionamento do

equipamento.

Esse TCC, entdo, esta formatado da seguinte maneira: o primeiro capitulo esta a
introducdo que apresenta as caracteristicas gerais o trabalho, abordando os objetivos,
problematica e intuito geral da realizacdo desta solucdo para reducdo da variacdo de
ritmo em uma envasadora. O segundo capitulo mostra o referencial teérico adotado no
trabalho, fundamentando os conceitos necessarios para o progresso e entendimento dos
conceitos a serem pesquisados. O terceiro capitulo expBe a metodologia e 0s
procedimentos metodologicos utilizados nessa monografia, isto é, as caracteristicas da
pesquisa e a maneira como foi construida. O quarto capitulo evidencia os principais
resultados e os desenvolvimento da Metodologia DMAIC para reducdo da variagdo de
ritmo em uma envasadora. Por fim, temos as consideracdes finais explicando as solu¢fes

dadas do problema proposto visto na introducéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A pesquisa se centra na variacao de ritmo, pois, diante de situac@es recorrentes dentro
da manutencéo Industrial como, atrasos no processo produtivo da inddstria do objeto de estudo,
aumentando os ndmeros de falhas nos equipamentos e exigindo dos profissionais a melhoria
continua dos equipamentos buscando a redu¢éo da variacao de ritmo, o que se torna um desafio
enorme para os profissionais do setor como engenheiro mecanico e de areas afins.

Para realizacdo deste estudo torna necessario a utilizacdo da metodologia DMAIC, a
partir de seus cinco passos: Definir, Medir, Analisar, Melhorar Controlar, aplicado a area de
engenharia mecénica no setor industrial buscando a resolucdo de problemas no processo
produtivo, para tanto apresentamos alguns conceitos basicos na sequéncia, de manutencao

industrial, engenharia mecanica na industria, disponibilidade, eficiéncia e variacdo de ritmo.

Figura 1 Passos Seguidos pela Metodologia DMAIC

Fonte: Souza et al. (2018)

2.1 MANUTENCAO INDUSTRIAL

Partimos do pressuposto que manutencdo, embora sem visibilidade, sempre esteve
presente nas sociedades, mesmo nas épocas mais remotas. Ela comecou a tornar-se visivel e
conhecida com o nome de manutencdo por volta do século XVI na Europa Central, com o
surgimento do reldégio mecénico, quando surgiram os primeiros técnicos em montagem e

assisténcia. Tomou corpo ao longo da Revolugdo Industrial® e firmou-se, como necessidade

! Maiores informages sobre essa Revolucdo na apresentada no item 2.2 deste trabalho.
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absoluta, na Segunda Guerra Mundial?. No principio da reconstrucdo pos-guerra, Inglaterra,
Alemanha, Italia e principalmente o Japao alicercaram seu desempenho industrial nas bases da
engenharia de manutencdo. (MORO E AURAS, 2007)

Os mesmos autores, indicam que nos Gltimos anos, com o aumento da concorréncia
entre as empresas, 0s prazos de entrega dos produtos passaram a ser relevantes para todas elas.
Com isso, surgiu a motivacdo para se prevenir contra as falhas de maquinas e equipamentos.
Além disso, outra motivacdo para o avango da manutencgéo foi a maior exigéncia por qualidade.
Essas motivagGes deram origem a uma manutengdo mais planejada. (MORO E AURAS, 2007)

Ainda Moro e Auras (2007), partindo da premissa que existem varios conceitos para

manutencdo, apresentam dois conceitos principais. Para eles manuten¢do pode ser,

[...] ser considerada como a engenharia do componente uma vez que estuda e controla
0 desempenho de cada parte que compdem um determinado sistema; Pode ser
considerada como o conjunto de cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento
regular e permanente de maquinas, equipamentos, ferramentas e instalacfes. Esses
cuidados envolvem a conservacdo, a adequagdo, a restauracdo, a substituicdo e a
prevengdo. (MOURO; ARAS, 2007, p. 7)

Por outro lado, no ponto de vista da engenharia, Xenos (2014) explica que a
manutencdo tem como funcgéo fazer a maquina ou equipamento operar em sua condicdo real
para a qual foi criado, neutralizando ou reduzindo a "aparéncia ruim dos equipamentos, perdas
de desempenho, paradas de producdo, fabricagdo de produtos de mé qualidade e poluicéo
ambiental”. (XENQOS, 2014, p. 18)

Além disso, Timotheo (s/d) afirma que a manutencdo industrial é a peca-chave para o
bom funcionamento do setor produtivo da industria, e ndo basta ter apenas o setor de
manutencdo na empresa, é fundamental que tenha um programa de manutencéo eficiente para
ter resultados.

Para Kardec e Xavier (2009, p.11) a manutencdo deve ser estratégica, “deixando
apenas de ser eficiente para se tornar eficaz”, ou seja, 0 objetivo deve ser em manter a
disponibilidade, que por consequéncia trara a reducdo de paradas e variag@es ndo programadas

no equipamento.

2.1.1 As formas de Manutencéo Industrial

2 Maiores informagdes sobre Segunda Guerra Mundial no item 2.2 deste trabalho.
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Com o intuito de conhecer a manutengdo industrial, Xenos (2014) acresce que a
manutencdo pode ser dividida em varios métodos: manutencao corretiva ndo planejada que
é aplicada quando é preciso restaurar as condi¢cdes normais do equipamento do processo
produtivo por alguma falha que ja ocorreu, falha em que atrasa o processo produtivo da fabrica.
Inclusive, a manutencgdo corretiva ndo planejada € a manutengdo com menor custo, porém os
atrasos no processo produtivo por falhas podem gerar grandes perdas financeiras para a
empresa.

Para Kardec e Xavier (2009, p.39) a manutencdo corretiva ndo planejada “é a correcao
da falha de maneira aleatoria”. Além disso, as falhas ocasionadas em um equipamento que
geram parada do processo produtivo, podem comprometer a qualidade dos outros equipamentos
quando o processo produtivo for reativado.

Entretanto, existe a corretiva planejada na qual o executor da manutencdo ja detém de
todas as informacdes da falha detectada no equipamento e materiais de reparo caso seja
necessario, reparo que sera programado de acordo com a decisdo gerencial da empresa.
Inclusive, Kardec e Xavier (2009, p. 41) acrescenta que “normalmente a decisdo gerencial se
baseia na modificagdao dos parametros de condi¢ao observados pela manutencao preditiva”.

Para este tipo de manutencdo, é fundamental a exatiddo das informacgdes fornecidas
sobre as falhas do equipamento através do plano preditivo, pois, com os dados coletados pode
ser possivel realizar um planejamento que minimize os custos e evite a parada de equipamento
(NOGUEIRA; GUIMARAES; SILVA,2012)

No entanto, no terceiro tipo de manutencdo, a manutencdo preventiva deve ser
realizada periodicamente por meio de inspecdes, reformas anuais, troca de pecas e lubrificantes
do equipamento. Esta manutencédo é a mais importante e deve ser a prioridade da industria, seu
modelo de manutengdo € mais caro, porém, o caro sai barato, pois, com as preventivas € possivel
ter um controle sobre as paradas dos equipamentos, ao invés de ficar sujeito a acdes corretivas
imediatas ou emergenciais (Xenos,2014).

Por outro lado, na Manutencgao Preditiva ocorre a priorizacdo da disponibilidade dos
equipamentos por meio de inspecdes e medicbes em operacao, € identificado as condicdes de
deterioracdo do equipamento e planejada a substituicdo ou troca dos componentes do
equipamento de forma a evitar paradas e prolongar a vida util. (KARDEC E XAVIER, 1998).

Por fim, Moro e Auras (2007 p.29) complementam que “com 0 surgimento das
manutencbes preventivas e preditiva, surgiram também sistemas de gerenciamento de

manutencdo que buscam a maxima eficiéncia” dos equipamentos da qual é citado a
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Manutencdo Produtiva Total-MPT uma estratégia com o intuido de reduzir acidentes,
aumentar a vida atil das maquinas, aumentar a interligacdo entre os setores da industria e
preservacdo do meio ambiente. E dentro do MPT, é desdobrado a manutencdo autbnoma, a
mesma é focada na disponibilidade e segue a estratégia de fortalecer os lagdes entre manutencéo
industrial e producédo, envolvendo na manutengdo os operadores dos equipamentos, por meio
de servicos de inspecdes visuais, lubrificacdes e limpeza das maquinas. Esta préatica se torna
muito mais eficiente na antecipacdo de falhas se tornando um complemento da manutencédo
preventiva (XENOS, 2014).

2.2 ENGENHARIA MECANICA NA INDUSTRIA

A Revolucdo Industrial que teve inicio na Europa durante o século XVIIl com a criacao
da maquina a vapor representou uma exploséo tecnologica na época, a qual se espalhou pelo
mundo gerando a producdo mecénica, ou seja, o inicio do sistema de producdo mecanizada
(SCHWAB,2018).

Bazzo e Pereira (2016) também apresenta a evolugdo tecnologica historica da
humanidade, afirmando que, desde a antiguidade o ser humano ja detinha das habilidades na
fabricacdo de utensilios e ferramentas domésticas de forma artesanal, foi a evolugdo do
conhecimento acumulado de geracGes passadas com aprimoramento das técnicas de criacdo e
experimentos aos longos dos seculos que proporcionou a mudanca fabril artesanal para o
mecanizado dando origem a Primeira Revolucdo Industrial e a engenharia como conhecemos

hoje.

Contudo, para Schwab (2018),

[...] somente com a Segunda Revolugéo Industria no século XX, foi possivel realizar
producBes em massa nas fabricas mecanizadas, pois, foi nesse periodo que surgiu a
eletricidade e linhas de montagem substituindo as maquinas a vapor, equipamentos
bastante limitados (SCHWAB, 2018, p. 12).

Cabe chamar atencdo que, nesse mesmo periodo ocorreu a Segunda Guerra Mundial
momento em que a mao de obra para operar e consertar 0S maquinarios comegou a ser tornar
escassa, e como medida, por falta de m&o de obra as empresas comecaram a buscar formas de

tornar seus equipamentos operantes por mais tempo, isto é, estender a vida util da maquina
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através das engenharias aumentando a disponibilidade, confiabilidade e por consequéncia
alcancando a mais alta produtividade (NOGUEIRAdd; GUIMARAES; SILVA,2012).
Wickert (2016) em uma pesquisa realizada sobre a area da atuacdo da engenharia

mecénica, entende que:

[...] o campo da Engenharia Mecénica abrange as propriedades das forcas, dos
materiais, da energia, dos fluidos e do movimento, assim como a aplicacdo desses
elementos para desenvolver produtos que avangam a sociedade e melhoram a vida das
pessoas. (WICKERT, 2016, p.8)

Sob esse mesmo ponto de vista dos autores citados, Amorim, Oliveira e Mendiondo
(2014, p.4) afirmam que em 1950 a 1960 surgiu a nivel mundial 0 método de manutencéo
conhecido como engenharia de manutengdo considerada como “o ramo da engenharia
responsavel pelo planejamento, execucdo e controle das atividades de manutengdo” que
somente a partir da década de 90 comecou a ter destaque no Brasil.

Para Kardec e Xavier (2009, p.50) a engenharia de Manutencéo significa “aplicar
técnicas modernas, estar nivelado com a manuten¢do do Primeiro Mundo”. E desse modo, que
se insere a engenharia mecanica e demais engenharias na manutencdo industrial. Com o passar
dos anos e novas evolucdes do conhecimento, os desafios permanecem para a engenharia, cada
vez mais os clientes solicitam produtos de qualidade em menor tempo, 0 empresario um maior
retorno financeiro dos investimentos na inddstria e a comunidade pede melhor convivéncia

homem maquina e cuidados com o meio ambiente (CAMPQOS,2004).

2.3 DISPONIBILIDADE, PRODUTIVIDADE E VARIACAO DE RITMO

Dentro das métricas estabelecidas a engenharia mecéanica dentro da manutencéo
industrial, esta o desafio de manter os equipamentos operantes e prolongar a vida util deles no
processo fabril. Isto €, atender aos indicadores de disponibilidade que ird contribuir de forma
direta na produtividade e eficiéncia do equipamento.

A disponibilidade inerente ou intrinseca do equipamento segundo Andrade e Scherer
(2009, p.4) “é arelagdo em que o equipamento deveria estar disponivel para produgao e 0 tempo
que ele efetivamente esta produzindo”. De acordo com o Senai (2008) esta relacéo é realizada

por meio do seguinte célculo:

DISP = MTBF/(MTBF+MTTR)
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MTBF= Tempo Médio entre Falhas
MTTR= Tempo Médio para Reparo

MTBF = (Numero de itens X Tempo de operacdo) / Namero total de falhas
MTTR = Tempo total de intervenc&o corretiva / nimero total de falhas detectadas nesta

producéo

De outro modo, Silveira em seu artigo “OEE, calculo de eficiéncia da planta e
integracdo de sistemas (CITISYSTEMS,2012)” esclarece que a disponibilidade “estd
relacionado a quebra, tempo de setup das maquinas, falta de materiais, etc.”.

No entanto, no indicador da produtividade é diferente, 0 mesmo possui como objetivo
medir a influéncia das falhas mecéanicas e operacionais, ou seja, evidenciar a habilidade
operacional e a condicdo mecanica da linha. Podemos calcular a produtividade da seguinte
forma:

Produtividade do equipamento (%) = tempo ideal(h)/Tempo Bruto(h)

Tempo ideal: tempo necessario para gerar a produgéo, considerando velocidade efetiva
do equipamento.

Tempo Bruto: somatorio do tempo ideal, falhas mecéanicas e falhas operacionais, ou
seja, € o tempo necessario para a producdo de uma quantidade de produtos somados com as
falhas que podem ocorrer na linha ou equipamento.

Seguindo os conceitos a varia¢do de ritmo é a diferenca do tempo ideal menos hora
bruta caso ndo ocorra parada total do equipamento, apenas diminuicdo da cadéncia. E
importante saber, por a variacdo de ritmo influenciar na eficiéncia do equipamento,
consequentemente podera afetar a disponibilidade e produtividade, pois, além dos atrasos
gerados na producao, a variacdo de ritmo quando analisada pode ter origem de erro operacional,
falta de insumos, falhas no equipamento da qual se ndo forem tratadas podem acarretar em

paradas de equipamento.

20



3. METODOLOGIA

Esta pesquisa apresenta uma abordagem quantitativa e qualitativa, segundo Gil (2002)
a pesquisa quantitativa trabalha com dados mensuraveis que podem ser coletados por meio de
equipamentos de leituras, por exemplo. Porém, na pesquisa qualitativa Gil (2002) afirma que o
valor da mensuracdo estara vinculado a quem realizou a coleta, pois, pode ser coletada a partir
de entrevistas, por exemplo.

Nesse contexto, podemos afirmar que, quanto a abordagem, essa pesquisa pode ser
classificada como quali-quantitativa. Para Azevedo (2020, p. 76), essa abordagem acontece
“guando a pesquisa envolve os dois tipos de abordagem, ou seja, trabalha com valores
quantitativos e valores qualitativos, ela é classificada como quali-quantitativa”.

Esta pesquisa também apresenta exploratérios, pois, visa identificar e analisar dados,
dando uma perspectiva mais abrangente a respeito das possibilidades de intervengdo da
engenharia mecénica na reducdo de variagcdo de ritmo que possa impactar positivamente a
eficiéncia e disponibilidade da envasadora de bebida.

Ainda conforme Azevedo e Ensslin (2020, p.72), “a pesquisa exploratéria como o
proprio nome diz, explora um tema, conceito ou algo sobre o que a comunidade académica
ainda ndo possui um conhecimento completo”.

A pesquisa exploratdria tem como objetivo de gerar a oportunidade para conhecer o
problema e torna-lo mais claro ou constituir hipoteses. Pode-se dizer que a pesquisa exploratoria
tem como objetivo aprofundar o conhecimento ou descobrir novas ideias sobre o problema
(GIL, et al., 2002). No entanto, 0 mesmo autor chama atencdo para o fato que: “embora 0
planejamento da pesquisa exploratdria seja bastante flexivel, na maioria dos casos assume a
forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso”. (GIL, et al., 2002, p. 41).

Quanto a natureza esta pesquisa classifica-se como aplicada, pois, tem como objetivo
aplicacOes imediatas e a pratica das hipdteses encontradas gerando assim novos conhecimentos
para o pesquisador. (AZEVEDO, 2020)

Além disso, esta pesquisa tera uma légica indutiva, pois visa identificar e analisar dados,
buscando as possibilidades de intervencdo da engenharia mecanica na reducao de variagéo de
ritmo que possa impactar positivamente a eficiéncia e disponibilidade da envasadora de bebida.
Para Zanella (2013) o método indutivo percorre um caminho partindo de observagdes pessoais
para fatos universais na qual a conclusédo dos fatos pode ser verdadeira ou falsa.

Quanto aos procedimentos técnicos nesta pesquisa sera bibliografica e o estudo de caso

que tem por objetivo identificar os fatores que possibilitem a intervencdo da engenharia
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mecanica na reducdo de variagdo de ritmo que possa impactar positivamente a eficiéncia e
disponibilidade da envasadora de bebida a partir da metodologia DMAIC. Segundo Zanella
(2013) o estudo de caso consiste em aprofundar os conhecimentos sobre um determinado
problema consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que
permita seu amplo e detalhado conhecimento.

Quanto aos procedimentos de pesquisa bibliografica 0 mesmo estara incluido em nossa
pesquisa, segundo Gerhardt e Silveira (2009) a pesquisa bibliografica é exercida com base em
material ou fonte de informacGes ja existentes para ajudar em analises e elaboracdo de novas
pesquisas. Desta forma, podemos dizer que esta pesquisa usara de literaturas, artigos e dados

confidenciais do sistema da empresa em que serd 0 campo de atuacao.

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para execucdo pratica da pesquisa seguiremos 0s procedimentos apresentados pela
metodologia DMAIC que utiliza das ferramentas do Lean e Six Sigma® visando a execugio de

projetos de melhoria na empresa a ser implementado.

3.1.1 Local da pesquisa

A pesquisa sera realizada na area industrial de uma fabrica de bebidas de refrigerante
localizado na Avenida Torquato tapajos, Novo Israel. A empresa dispde das certificacdes na
ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 e FSSC 22000, foi fundada em 1943 no amazonas. Em
1968, iniciaram a construcdo da primeira fabrica de refrigerantes da regido norte do Brasil. Com
garra, inovacdo e comprometimento, a empresa vence diariamente o desafio de levar seus
produtos, seja por meio terrestre ou fluvial, aos mais distantes pontos de venda da Regido Norte
e de atender as necessidades dos seus milhares clientes. S&o trés fabricas de bebidas, 7 centros
de distribuicdo e uma engarrafadora de dgua mineral.

Atendendo aproximadamente 60 mil clientes em toda a Regido Norte, a empresa de
bebidas ocupada a posicdo de um dos maiores fabricantes da marca no mundo. Presente desde
os anos 1970 na regido o portfélio da empresa apresenta mais de 20 tipos de bebidas, incluindo

agua mineral e ozonizada.

3 Lean e Six Sigma é a abordagem que cada metodologia usa para evitar falhas, eliminar o desperdicio e ter
melhores resultados, como apresentado nos tépicos do item 4.
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Representante da Heineken Brasil na regido, a empresa consolida a passos firmes sua
posicdo de destaque em comercializacdo de cerveja, contando com as consagradas marcas
Kaiser Pilsen, Chopp Kaiser, Kaiser Radler, Heineken, Chopp Heineken, Bavaria, Bavaria
Premium, Bavaria 0,0%, Desperados, Sol Premium, Xingu, Dos Equis, Birra Moretti e
Edelweiss.

A fabrica de bebidas possui modernas linhas de producdo para encher 60 mil garrafas
KS por hora, sendo referéncia no mercado. As unidades fabris de refrigerantes dispdem de
avancadas linhas de sopro de garrafas plasticas interligadas por transportadores aéreos, capazes
de produzir 20,5 milhdes de caixas unitéarias por més, o equivalente a 165 mil litros de bebida
por hora. Essa escala de producdo so € possivel gragas aos modernos softwares que garantem
qualidade ao produto final.

Em Belém, a empresa possui uma das mais modernas linhas de sopro de garrafas PET
do Brasil, com capacidade para produzir 14 milhdes de garrafas por més. Além disso, conta

com uma linha de producdo de latas pioneira na regido para facilitar a logistica dos produtos.

3.1.2 Dos sujeitos da pesquisa

A amostra sera formada por colaboradores da area Industrial da empresa.
Critério de inclusdo: Operadores e mecanicos do equipamento de estudo, supervisores e
coordenadores da producéo e manutencédo industrial.
Critério de exclusdo: Operadores e mecanicos do equipamento de outros equipamentos ndo

objetos de estudo, e representantes dos demais setores.

3.1.3 Procedimentos técnicos da pesquisa

A pesquisa adotara a ferramenta DMAIC que é constituida das seguintes etapas:
A. Definir
Sera determinado os fornecedores, 0s clientes e seus requisitos, além de apresentar o
processo e objeto de estudo desta pesquisa. Também, sera definido o problema e as metas
preliminares de melhorias de indicador e soft saving que se busca alcancar com esta pesquisa
através das ferramentas VVoz do Cliente-VOC, SIPOC e Indicadores de resultado. (SETEC —
Consulting group,2021).
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B. Medir
Nesta etapa serd mapeado 0 processo e estratificado os dados ja existentes na empresa
referente ao objeto de estudo, além disso, sera criada um plano para coleta de novos dados por
meio de entrevistas, consulta ao sistema da empresa e observagdo do equipamento na qual serd
identificado o sistema de medi¢do da empresa, 0s desperdicios Lean e as potenciais variaveis
causadores do problema (WERKEMA,2020).

C. Analisar

Daremos inicio identificando e organizando os potenciais causas do problema por
meio do brainstorming* e Ishikawa®. Posteriormente, usaremos da ferramenta Diagrama de
causa e feito para buscar a causa raiz dos potenciais problemas, priorizando os problemas na
Matriz de Priorizacdo Esforgco x Impacto.

D. Melhorar;

Na quarta etapa sera identificado, priorizado e implementado solugdes para reducao
do problema e sera verificada a eficacia das solucdes geradas. Para isto, utilizaremos das
ferramentas brainstorming para gerar as ideias de solucdo para o problema, diagrama de Matriz
para priorizar as solucgdes e o Plano de A¢do- 5W2H para executar e acompanhar as solucdes.
J& a sua eficécia devera ser medida através de indicadores de resultado.

E. Controlar a situacédo

Nesta ultima etapa sera gerada um plano de controle para monitorar caso surja novos
problemas, acompanhar as melhorias aplicadas e que ainda deveram ser aplicadas para alcancar
a eficacia esperada no projeto. E implementar um plano para e divulgar os novos padrfes a

todos envolvidos no processo.

4 Jogo de ideias, sugestdes coletivas sobre possiveis causas do problema.
> Estrutura as causas potenciais para que as causas-raiz possam ser identificadas e agdes corretivas possam ser
tomadas.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Serd apresentado a aplicacdo metodoldgica da pesquisa por meio das etapas do DMAIC
em uma linha de producéo na industria de bebidas.
4.1 DEFINIR

Para definicdo do problema na empresa em que foi realizada a pesquisa foi analisado o
processo de uma linha de producgdo que serd chamada de linha 3 que no periodo de setembro de
2020 a fevereiro de 2021, detectou-se por meio de um sistema especifico para coleta de dados
chamado SIGS um total de 197,6 horas de variacdo de ritmo, que correspondeu a um impacto

de 10% em relacdo a produtividade da linha 3, conforme o gréfico da figura 2.

Figura 2 Tipo de Parada

TIPO DE PARADA

Empresa: 45.1 BNB-MTZ Turno: 0. TODOS Linha: LINHA 3 (PET) Periodo: 01/09/2020 a 28/02/2021
4,500 -
4,000 - -531.2
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1,000 - 1,995.9
’ 1,795.5 1,592.3
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Tu‘tal Hura:lwéu Para\:lé Dfuunwbitida Paradal Pa\a:iaI Lugw'm':a: Cip: ' Outrusl: Opera':iunal: Setup:‘ Utihda‘de: Falta |‘)E Pruduc‘éu Varia;'au De Perda be Pmdu{:éu
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100% 2.13% 1.75% 0%

89.96% 9.9% 0.28% 80.34%

Fonte: Sistema SIGS (2021)

Entre os principais ofensores de variagéo de ritmo a envasadora coincidiu a 32% e 62,88
horas de todas as variagdes de ritmos registradas na linha de producdo. Por isso, a possibilidade
do problema se encontrar na variagdo de ritmo da envasadora € muito maior em relacdo aos
outros equipamentos, conforme o gréafico da figura 3.

E importante saber que a envasadora analisada é do tipo volumétrica, s&o as mais
simples e diretas, trabalhando no preenchimento das garrafas com determinado volume de
liquido, divididas em trés grupos: preenchimento de copo, preenchimento de pistdo fixo e
maéaquinas de preenchimento comandadas por pistdo. (INFAIMON,2018)
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Figura 3 Pareto de variagcdo de Ritmo 80/20 na Linha 3
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Fonte: O Proprio autor (2021)

A empresa da pesquisa possui uma meta de 88% de produtividade conforme a figura 4,
ndo conseguindo alcangar um porcentual maior por problemas que vem acontecendo na linha
de producdo, em especifico na envasadora de bebidas que enche um total de 8.000 garrafas por
hora, ou seja, tendo uma variacéo de ritmo de 62,88h a envasadora deixou de produzir um total
503.040 garrafas de bebidas que corresponde a um soft saving de R$ 770.772,00 no periodo de
set/19 a fev/21.
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Para melhor compreensao de onde o problema possa estar foi mapeado o processo da

linha de producéo de acordo com suas etapas, conforme a figura 5.

FORNECEDOR

Ancor
Brasalpha
Compressor Bellis

ENTRADA

Pré-forma
Ar comprimido

Figura 5 SIPOC

PROCESSO

Soprar Garrafa

Kornes Colfix 8021

Rotular garradas sopradas

: Rotulo
Plasc PP Print
Cola
Converplast
Garrafas sopradas
Sopradora
Rinser .
> Garrafas rotuladas vazias e lavadas
Proporcionador : 3
Bebida proporcionada
Enchedora

Envasar bebida

Label Packing

Pélicula

Empacotar garrafas cheias

Paletizar os pacotes

Envasadora Produtos Envasados
Empacotadora Pacotes de produto
Eucatex Eucadur
Expedicéo Paletes
Envolvedora Paletes de pacotes
Valfim Fila Stretch

Envolver os paletes de
pacotes

Fonte

: O Préprio autor (2021)

SAIDA CLIENTE
Garrafas sopradas Rotuladora
Garrafas rotuladas Transportg aereo

pneumatico
Garrafas envasadas Empacotadora
Pacote de produto Paletizador
Paletes de pacotes Envolvedora
Produto acabado Expedicao
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Apos identificado o processo da linha de producdo, foi criado o escopo de pesquisa
definindo o equipamento que apresenta a maior taxa de variacdo de ritmo, sendo DENTRO o
que sera estudado, e FORA o que néo estard como objeto de estudo desta pesquisa, conforme a
Quadro 1.

Quadro 1 Dentro e Fora

Categoria Dentro Fora
0 qué Variacao de Ritmo Paradas de Equipamentos
Onde Linha 3 Demais linhas de producao

Quando A partir de setembro de | Fora do periodo anterior a
2020 Set/20

Demais equipamentos da

Quem Envasadora da Linha 3 Linha 3

Fonte: O Proprio autor (2021)

Estabelecido o escopo de estudo da pesquisa, foi criado o cronograma de pesquisa da
seguinte forma, conforme a Quadro 2.

Quadro 2 Previsédo de Cronograma de Pesquisa

W | bl | Mo | dmh | i | gos | Deembo |

Fese  [Srisra[sra]sea|sea[sea[sea] a5 5 sea 574552 3]s [se2 3 s e [se2 3 sea i [sr2] 3 57
planejado [ I N A
Executado [N N [ e

I

Planejado
Executado

Planejado ----

Bxecutado I I O N

Planejado ----

Executado

Planejado --------

Executado ------

Planejado --------

Executado --

Fonte: O Préprio autor (2021)

Para o prosseguimento desta pesquisa é esperado ganhos qualitativos e quantitativos.
Analisando apenas as principais produgdes na envasadora e o produto com maior impacto de
variagdo. E observado que o produto FU 2L CX6 foi 0 mais produzido no periodo e teve 10,68%
de variacdo de ritmo. Para célculo de soft saving foi utilizado os dados deste produto, conforme

a tabela 3.
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Tabela 1 Variagdo por bebida produzida

% Percentual de

Produto Bebida produzida o s
Variacao
FU 2L CX6 358.430,52 10,68%
G. T CX-06 340.416,07 10,15%
CA 1,5L CX-06 333.435,29 9,94%
CA PET 2L CX-04 FOURPACK 246.133,42 7,34%
FL PET 2L CX-06 233.537,04 6,96%
GT PET 2L CX-06 194.206,67 5,79%
CA PET 2L CX-06 188.517,39 5,62%
G.T 1,5L CX-06 144.502,47 4,31%
Total Geral 3.354.612,85 100,00%

Fonte: O Proprio autor (2021)

No qualitativos pode ser definido:

Reduzir o tempo de variacao de ritmo;

Desenvolver padrdes de partida de linha da L03;

Garantir GMP da Linha (Limpeza e Organizacdo — BPF);

Intensificacdo da Governanca de Cobranca dos Indicadores;

Melhoria na entrega aos Clientes;
» Padronizacdo das causas e Observacdes das variagdes de ritmo registradas no sistema.

Com a diminuicdo da variacdo de ritmo se espera ganhos quantitativos de R$ 770.772,00

tendo aumento de 437.644 garrafas envasadas.
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4.2 MEDIR

Para se entender o funcionamento do processo da envasadora, foi realizado o mapeamento
detalhado do processo da linha 3, com o0s equipamentos antecedentes e posteriores a

envasadora, conforme figura 6.

Figura 6 Mapeamento de processo da linha 3 e Desenho técnico superior da envasadora
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Fonte: O Proprio autor (2021)

30



4.2.1 Plano de Coleta de dados

Para conhecer as possiveis causas do problema e trabalhar em possiveis solugdes através
da mecanica, foi criado um plano de coleta de dados a partir do sistema SIGS e exportado seus

dados para analise, conforme a Quadro 3.

Quadro 3 Plano de Coleta de dados

_ ~ . Responsavel
. Descricdo do Forma de Frequéncia <
Indicador . . o . pela Segmentacao
Indicador  Medicao de Medicao . =
Medicao
. : Analista de o
M1 | ENVASADORA “istema - Diade —n-u®n,  oqor Variacao de
SIGS producao ~ Ritmo (h)
de Producao

Fonte: O Proprio autor (2021)
Estratificando os dados de Variagdo de Ritmo coletados do sistema SIGS os maiores
ofensores indicados no 80/20 dos gréaficos de Pareto na envasadora foram as causas de: inicio
de producéo, ajuste de processo, corte de linha e excesso de espuma, representando 80% de

toda variagéo de ritmo. Conforme figura 7 e tabela 5.

Figura 7 Pareto 80/20 de variac&o de ritmo na envasadora
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Fonte: O Proprio autor (2021)
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Tabela 2 Variacdo de ritmo na envasadora

Horas de
Variagao
ENVASADORA LINHA 3 62,88
INICIO DE PRODUCAO 21,47
AJUSTE DE PROCESSO 13,87
CORTE DE LINHA 8,62
EXCESSO DE ESPUMA ( XAROPE ) 8,36
NAO INFORMADO 3,66
ENGATE DE GARRAFAS 3,6
OPERADOR EM TREINAMENTO 1,97
SISTEMA MECANICO 1,21
INSUMO NAO CONFORME 0,12
Total Geral 62,88

Fonte: O Préprio autor (2021)
4.3 ANALISAR

Impacto

34,14%
56,20%
69,91%
83,21%
89,03%
94,75%
97,88%
99,81%
100,00%

Tendo sido definido o problema como variacdo de ritmo na envasadora, e estratificado

os dados do sistema SIGS para Excel, foi gerado o diagrama de Ishikawa para identificar a

causa raiz do problema, conforme a figura 8.

Figura 8 Diagrama de Ishikawa

[ ISHIKAWA |
(CAUSA)
GUIA LATERAL DA BAIXO VOLUME DE GARRAFAS
ALTAV, m?k ENVASADORA SOPRADAS ENVIADAS PARA
FROUXA

A VELOCIDADE ENVASE

NOMINAL DO

EQUIPAMENTO

GARRAFAS CAINDO INSTABILIDADE DE
BOLA DA CUPULA DURANTE ENVASE PRESSAO NA BEBIDA (EFEITO)

DA ENVASADORA
TRAVANDO

JNISTURA DE_BEBIDA
DISTANCIA ENTRE AUSENCIA DE QUENTE wgnifuﬁ BADGA
EQUIPAMEENTOS D PADRONIZACA A0 DE EMF
PRO(:ESSO LIBERACAD DA EN\"ASE

MUSENCIA DE PADRONIZACAD

DE CORTE DE LINHA POR TIPO
DE BEBIDA

VARIACAO DE RITMO NA

ENVASE/ENCHEDORA

(SINTOMA)

Fonte: SETEC GROUP (2021)

4.3.1 Matriz de priorizagéo
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Encontradas as possiveis causas raizes do problema, as mesmas foram divididas em

uma matriz de priorizacao para definirmos o que deve e 0 que nao deve ser prioridade,

conforme a figura 9.

Figura 9 Matriz de priorizacao

ANALISAR A INSTABILIDADE DE PRESSAO MA BEBIDA

GARRAFA CAINDO DURANTE ENVASE, POIS PINCAS NAD ESTAQ
CONSEGUINDO SEGURAR A GARRAFA

VELOCIDADE DA ENVASADORA TENDO MUITA VARIACRD

PISTGES DA ENVASADORA COM DESGASTE E FOLGAS

PRESSAO ALTA DO GAS LIBERADA PELA TUBULACAO DE CO2 + BEBIDA
QUENTE LIBERADA PELO TROCADOR DE CALOR JUNTAS MISTURADAS
MA ENVASE GERAM EXCESS0 DE ESPUMA MA BEBIDA

A QUANTIDADE DE GARRAFAS PROGRAMADAS NAS PRODUCOES NAD
ATENDE O VOLUME DE BEEIDA FORNECIDA A ENVASADORA

ALTA VARIACAC NA VELOCIDADE NOMINAL DO EQUIPAMENTO
DURANTE O INICIO DE PRODUGAO PARA ESTABILZAGAQ DE ACORDO
COM O TIPO DE BEBIDA

BOIA DA CULPULA DA ENVASADORA TRAVANDO INTERROMPENDO O

Impacto

ENCHIMENTO DE BEBIDA NAS GARRAFAS

000 0 O 0000

4.4 MELHORAR

GUIA DAS GARRADAS ESTA EMPENADA DERRUBANDO GARRAFA

7 8

°—

Esforco

Fonte: SETEC GROUP (2021)

Apbs a andlise dos dados extraidos do SIGS de todos as possiveis causas que levaram
ao problema foram levantadas a¢Ges para tratar as mesmas e evitar possiveis causas futuras,
conforme o quadro 4.

Quadro 4 Plano de Acéo

5W2H
O qué? Quando? | Quem? Por qué? Onde? Como? Quant
o
custa?
SOLDAGEM DE | De SOLDADOR | ANALISAR A ENVASADO | COMA MAO
UMA FLANGE 03/01/20 INSTABILIDADE | RA LINHA DE
PARA A 22 a DE PRESSAO PARADA OBRA
ADAPTACAO 07/01/20 NA BEBIDA PARA INTERN
DE UM 22 MANUTENC | A
TRANSMISSOR Ao
DE PRESSAO
DA
TUBULACAO
DE BEBIDA.
REALIZAR A De TECNICO GARRAFA ENVASADO | COMA MAO
TROCA DAS 03/01/20 | MECANICO | CAINDO RA LINHA DE
PRESILHAS 22 a DURANTE PARADA OBRA
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DAS PINCAS 07/01/20 ENVASE, POIS PARA INTERN
DA 22 PINCAS NAO MANUTENC | A
ENVASADORA ESTAO Ao
QUEBRADAS CONSEGUINDO

SEGURAR A

GARRAFA
AJUSTE NA De TECNICO VELOCIDADE ENVASADO | COM A MAO
CALIBRACAO 03/01/20 | EM DA RA LINHA DE
DO SENSORDE | 22 a AUTOMAC | ENVASADORA PARADA OBRA
VELOCIDADE 07/01/20 | AO TENDO MUITA PARA INTERN
DA 22 VARIACAO MANUTENC | A
ENCHEDORA Ao
FAZER A De TECNICO PISTOES DA ENVASADO | COM A MAO
INSPECAO 03/01/20 | MECANICO | ENVASADORA | RA LINHA DE
TRIMESTRAL 22a COM PARADA OBRA
DOS REPAROS | 07/01/20 DESGASTE E PARA INTERN
DO PISTAO 22 FOLGAS MANUTENC | A
ELEVADOR. Ao
PESQUISAR De ENGENHEI | PRESSAO ALTA | ENVASADO | COM A MAO
COM 03/01/20 | RO DO GAS RA LINHA DE
ESPECIALISTAS | 22 a MECANICO | LIBERADA PELA PARADA OBRA
DE MECANICA | 07/01/20 TUBULACAO PARA INTERN
E PROCESSO 22 DE CO2 + MANUTENC | A
NOVAS BEBIDA Ao
MANEIRAS DE QUENTE
EXECUTAR O LIBERADA
PROCESSO PELO

TROCADOR DE

CALOR

JUNTAS

MISTURADAS

NA ENVASE

GERAM

EXCESSO DE

ESPUMA NA

BEBIDA
PADRONIZACA | De ENGENHEI | A ENVASADO | COM A MAO
O DE CORTE 03/01/20 | RO QUANTIDADE | RA LINHA DE
DELINHAPOR | 22a MECANICO | DE GARRAFAS PARADA OBRA
MEIO DE LUPS | 07/01/20 PROGRAMADA PARA INTERN
PARA CADA 22 S NAS MANUTENC | A
TIPO DE PRODUCOES Ao
BEBIDA NAO ATENDE

O VOLUME DE

BEBIDA

FORNECIDA A

ENVASADORA
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OTIMIZAR De ENGENHEI | ALTA ENVASADO | COM A MAO
PROCESSO DE | 03/01/20 | RO VARIACAO NA | RA LINHA DE
LIBERACAODA | 22 a MECANICO | VELOCIDADE PARADA OBRA
ENVASADORA | 07/01/20 NOMINAL DO PARA INTERN
POR MEIODE | 22 EQUIPAMENT MANUTENC | A
CHECK DE O DURANTE O Ao
PARTIDA DE INiCIO DE
LINHA PARA PRODUCAO
CADA PARA
GARRAFA ESTABILIZACA

O DE ACORDO

COM O TIPO

DE BEBIDA
FOI ABERTO AS | 01/04/20 | TECNICO BOIA DA ENVASADO | COM A MAO
DUAS BOIAS 21 MECANICO | CUPULA DA RA LINHA DE
DA ENVASADORA PARADA OBRA
ENVASADORA TRAVANDO PARA INTERN
E INTERROMPEN MANUTENC | A
IDENTIFICADO DO O Ao
QUE A BOIA DE ENCHIMENTO
ALIVIO ESTAVA DE BEBIDA
COM REPARO NAS
DANIFICADO, GARRAFAS
FOI TROCADO
O REPARO
FOI 30/04/20 | TECNICO CONECTOR DA | ENVASADO | COM A MAO
SUBSTITUIDO | 21 MECANICO | MANGUEIRA RA LINHA DE
0S DOIS DA CONTRA PARADA OBRA
CONECTORES PRESSAO DA PARA INTERN
DA ENCHEDORA MANUTENC | A
ENCHEDORA.Q DANIFICADA Ao
UE 0S DOIS
ESTAVAM
COM ENGATE
DANIFICADO.
FOI
NECESSARIO
FAZER A
SUBSTITUICAO
E TROCA DA
MANGUEIRA
FOI FEITO O 06/05/20 | TECNICO POIS, ENVASADO | COM A MAO
TENSIONAMEN | 21 MECANICO | DURANTE A RA LINHA DE
TO DA PRODUCAO PARADA OBRA
CORREIA ESTAVA FORA PARA INTERN
CENTRAL DA POSICAO MANUTENC | A
ENVASADORA CRIANDO Ao
COM O PARADAS NA
ALINHAMENT ENVASADORA
O DAS PINCAS
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FOI REALIZADO | 18/05/20 | TECNICO GUIA DAS ENVASADO | COM A MAO
O DESEMPENO | 21 MECANICO | GARRAFAS RA LINHA DE
DA GUIA ENCONTRAVA- PARADA OBRA
LATERAL DA SE EMPENADA PARA INTERN
SAIDA DA DERRUBANDO MANUTENC | A
ENVASADORA GARRAFAS Ao
FOI 01/06/20 | TECNICO ENGATE DE ENVASADO | COM A MAO
INSTALADO 21 MECANICO | GARRAFANA | RA LINHA DE
UMA REGUA ENTRADA DA PARADA OBRA
EM ACO INOX ENVASADORA, PARA INTERN
40X350x5mm GARRAFA MANUTENC | A
PARA SUBINDO Ao
ALINHAMENT PREDENDO O
O DAS GARGALOE
GARRAFAS NA ESMAGANDO
ENTRADA DA A MESMA
ENVASADORA
INSPECAO 01/04/20 | TECNICO CASO SEJA ENVASADO | COM A MAO
BIMESTRAL 21 MECANICO | DETECTADO RA LINHA DE
PARA REVISAR ALGUMA PARADA OBRA
E SUBSTITUIR ANOMALIA PARA INTERN
0S REPAROS NAS VALVULAS MANUTENC | A
DAS VALVULAS DE Ao
DE ENCHIMENTO
ENCHIMENTO
(ANEIS ORING,
ANILHA E
VEDACOES)
INSPECAO 01/05/20 | TECNICO PARA NAO ENVASADO | COM A MAO
TRIMESTRAL 21 MECANICO | TERMOS RA LINHA DE
DOS REPAROS PROBLEMAS PARADA OBRA
DA BOIA DE DE VARIACAO PARA INTERN
DESCARGA E DE RITMO NO MANUTENC | A
CONTRA ENVASAMENT Ao
PRESSAO DA O DE
CUPULA GARRAFAS
Fonte: O Proprio autor (2021)
45 CONTROLAR

Apos a implementacdo do plano de acdo as melhorias aplicadas atenderam o objetivo
geral de mostrar a possibilidade de intervencdo mecénica na varia¢do de ritmo, contudo nédo
atenderam as metas especificas, houve um aumento na porcentagem de variacdo de ritmo na

linha 3 e por conseguinte na envasadora da linha, conforme a tabela 3 e 4.

Tabela 3 Comparativo da Linha 3 em dois periodos de 6 meses
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Set/20 a

Periodo Fev/21 Mar/21 a Ago/21
Disponibilidade L3 1995,9h 1067,1h
Variagdo de Ritmo L3 197,6h 135,85h
Impacto da Variagéo L3 10% 12%
Meédia Produtividade L3 87% 85%

Fonte: O Proprio autor 2021)

Tabela 4 Comparativo da envasadora em dois periodos de 6 meses

Periodo Set/20 a Fev/21  Mar/21 a Ago/21
Variagdo de Ritmo Envasadora 62,88h 56,56h
Impacto da Variacdo Envasadora 32% 42%

Fonte: O Proprio autor 2021)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Manutencdo Industrial € uma area com vasta possibilidade de intervencdo em
equipamentos industriais por meio da engenharia mecéanica e engenharias afins. Esta pesquisa
mostrou diversos fatores e podem existir outros que influenciam no desempenho do
equipamento e seus indicadores, atendendo aos objetivos gerais. Infelizmente nesta pesquisa
ndo foi possivel alcangar os objetivos especificos propostos, pois, houve resisténcia por parte
dos funcionarios da empresa em fornecer informacdes sobre os problemas nos equipamentos
por medo de coagdo, nessas circunstancias, obteve-se apenas a autoriza¢do da empresa uso dos
arquivos do sistema SIGS, sistema especifico de dados da empresa sobre manutencdo de
equipamentos.

Diante disso, os resultados foram diferentes do que o esperado, a falta de colaboracédo
dos profissionais no uso da ferramenta impediu a realizacdo do projeto inicial. Vale ressaltar
que aceitacdo das ferramentas poderia trazer melhoria para os setores da industria, como,
melhoria de processo, desempenho de equipamento, disponibilidade, produtividade.

Diante desses resultados, espera-se que futuramente empresas e profissionais estejam
abertos a pesquisa na area da engenharia mecanica através do DMAIC, pois, 0s ganhos sao
coletivos tanto para ciéncia como para a industria. Desse modo, sugerimos um cronograma
maior de pesquisa e aprofundamento in loco em cima das causas encontradas com a empresa
para que possam ser encontrados resultados mais precisos na busca de melhorias nos

equipamentos e processos.
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7 ANEXOS

7.1- TERMO DE ACEITE DO ORIENTADOR

[ |
]
MINISTERIODAEDUCACAD EER
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA - o=
AMDEPARTAMENTO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS -

CORRDEMACAODOCURSODEBACHARELADOEMENGENHARIAMECANICA

TERMO DE ACEITE DE ORIENTACAOQ DO TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO

Eu, AILTON GONCALVES REIS, docente do IFAM, Siape n® ﬂ?ﬂgﬁﬁﬁ,mifesto,par meio

deste TERMO, minha participagio como onentador do(a)discente GEORGE FELIPE SILVA
NOBRE, matriculado 2016000702 no Curso de GRADUACAO EM MECANICA,
comprometendo-me a acompanhar, onentar € avaliar o referido discente nas etapas necessarias

ao desenvolvimento do Trabalho de Conclusio de Curso proposto.

Manaus— AM, 10 de Outubro de 2021.

Ornentador
Ciente em, de de 20
Coordenador(a)doCurso
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7.2- TERMO DE RESPONSABILIDADE DO QUALIFICADO

MINISTERIO DA EDUCAGAD
SECRETARLA DE EDUCACAD PROFISSTONAL £ TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAD, CIENCLA £ TECNOLOGIA OO AMAZONAS
CONSELHO SUPERIOR

ANEXO 2
FERMO DE COMPROMISSO DO ORIENTADO SOBRE AS NORMAS/REGULAMENTOS
DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

v, =) /)

ka Q{‘Uh’-l& i&i.‘fkc A [Lk"-) '] SKas o oestudame  regvwlamense
0 0 T 5

matrculsdo o Curso Supenor de

al

_Rogenhauag Healmuca == , do Instituto Federal  do
v

Amazonas,  Compis  Cende & T . eston clentie ¢ concordo  com as

aormas/regulamentos imstitaidos para o deseavolvimento do meu Trabalbo de Conclisdo de Curve

O, dechar segar il regimento, Por estar plenamente de acordo Hirmse o preseimg

Cidade, AM, QY de__{Ne symbs & de 2L

Assimatura oo estodunre
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