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RESUMO

Face as grandes mudancgas e 0 reconhecimento de sua importancia, a manutencdo vem se
tornando um diferencial para as empresas que desgjam permanecer competitivas, com baixos
custos e com uma elevada capacidade produtiva. Neste contexto, novas e mais complexas
tarefas sdo atribuidas aos responsavels pela manutencdo, 0s quais necessitam, cada vez mais
de ferramentas de plangjamentos e técnicas de gerenciamento que garantam um ganho efetivo
de competitividade. Para isso, torna-se essencial o estudo cientifico e a criacdo de modelos
formais capazes de dar um tratamento seguro para problemas tipicos do ambiente de
manutencdo. O objetivo deste trabalho € consolidar uma metodologia de implantagdo do
programa TPM, acompanhando a implantacdo do programa na Cocamar — Cooperativa
Agroindustrial, na indistria de Oleos. O trabaho limitase as etapas de planejamento,
implantacdo e avaliacdo de alguns resultados obtidos com a aplicagdo do TPM em um
equipamento piloto, buscando confirmar as vantagens do modelo proposto. A partir dos
resultados obtidos com a implantacdo foi possivel sugerir agdes para melhoria dos resultados
avaliados e destacar pontos essenciais a serem considerados tanto para implantacdo como para
continuidade do TPM.

Palavras chaves. Plangamento, Manutencdo Produtiva Total, Eficiéncia Globa do
Equipamento
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1 INTRODUCAO

A Manutencdo Produtiva Total (TPM - Total Productive Maintenance) € um conceito de
trabalho que quebra o paradigma que durante décadas imperou nas industrias. um operador de

maquinas e equipamentos somente opera maquinas e equipamentos.

A partir da implantagdo dos conceitos de TPM, o operador de méquinas e equipamentos
também se torna capacitado a executar manutencdes mecanicas e elétricas, sendo capaz de
perceber alteragbes no equipamento antes que este quebre, minimizando o tempo de parada de

maquinas para manutencdes corretivas, aumentando o tempo produtivo das mesmas.

Os conceitos que norteiam a TPM tornam o operador multi- habilitado, ou seja, ele € capaz de
operar diversas maguinas e equipamentos, bem como mantélas e auxiliar o pessoa de

manutencado da fabrica em suas tarefas.

O perfil do empregado muda, pois este passa a ser mais especializado. Outro conceito
importante € a visdo da necessidade do trabalho em equipe, envolvendo a participacdo de
todos, desde a alta diregdo até os elementos operacionais para a consolidacéo das acfes de

melhoria continua.

Os cinco Pontos-Chave da filosofia TPM s&o:

- buscar a criagdo de uma cultura coletiva ligada a obtengdo de maxima eficiéncia em
todo o processo produtivo;

- ativar o sistema para a prevencdo de perdas para atingir o objetivo de “nivel zero de
acidentes’, “nivel zero de defeitos’ e “nivel zero de quebras’ no processo produtivo;

- envolver toda a forca de trabalho da empresa. A geréncia cria um compromisso e uma
visdo clara do TPM, os objetivos sdo entdo colocados em todos os niveis
intermediarios, até os operarios da linha de producéo;

- obter “zero” perdas através dos resultados das atividades de pequenos grupos de
trabalho, integrados ao sistema produtivo;

- estar presente em todos os aspectos do desenvolvimento, produgdo, vendas e

administracéo.
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Os beneficios da implantagdo dos conceitos de implantacdo da TPM sdo claramente visivels:
0 tempo de parada de equipamentos por quebra diminui, 0s custos associados a estas paradas
também diminuem, aumentando, por conseguinte, a capacidade produtiva da fébrica e a

possibilidade de aumento de receita e das margens dos produtos manufaturados.

Este estudo tem como objetivo, avaliar as atividades de manutencdo na fabrica de dleos da
Cocamar — Cooperativa Agroindustrial, localizada em Maringa, demonstrando a implantacéo
da Manutencéo Produtiva Total em um equipamento piloto. Para isso uma grande variedade
de atividades, métodos e politicas de manutencdo foram aplicadas para obter resultados

condizentes a filosofiado TPM.
A conclusdo indica a possibilidade de implantacdo deste método, bem como a sua utilizacéo

Nnos outros equi pamentos da fabrica.

11 OBJETIVO GERAL

Estudar o processo de implantacdo da Manutencéo Produtiva Total (TPM) nos laminadores da

fébricall de 6leos da Cocamar — Cooperativa Agroindustrial.

1.2 OBJETIVOSESPECIiFICOS

- Pesquisar referéncias bibliograficas sobre o assunto TPM;
- Acompanhar as etapas de implantacéo do TPM;
- Verificar os beneficios do processo de implantacdo do TPM nos laminadores da

fébricall de éleos da Cocamar — Cooperativa Agroindustrial.
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2 MANUTENCAO

2.1 DEFINICAO DE MANUTENCAO

Nos dias atuais as empresas de classe mundial sdo aguelas que buscam a exceléncia nos
servicos e produtos de sua competéncia. Para obter esta exceléncia, as empresas estdo sempre
atras das inovagdes e procuram estar sempre atualizadas na aplicagdo da tecnologia no seu
processo produtivo e, principalmente, na gestdo do seu maior patrimonio, que sd0 seus
colaboradores internos e externos. Estas empresas ainda buscam, nos departamentos de
manutencdo, os resultados positivos de desempenho do seu sistema produtivo para garantir
ganhos em produtividade e qualidade, simultaneamente a uma reducdo de custos de
manutencdo. Desta forma, a manutencdo passa a ser considerada como uma funcéo estratégica

gue agrega valor ao produto.

Algumas definicdes levam as empresas a mudarem sua visdo sobre o papel da manutencéo,
s80 estas: maiores exigéncias de qualidade e produtividade ditadas pelo mercado e por novas
filosofias de gerenciamento da Manufatura e da Qualidade; crescente desenvolvimento de
novas tecnologias, da automacdo e de complexidade dos equipamentos, maior
competitividade entre as empresas e maior rigor na elaboracdo e aplicagdo de

regulamentacdes sobre seguranca dos trabal hadores e do meio ambiente.
Algumas definicdes podem ser apresentadas para 0 termo manutencao:

“Ato ou efeito de manter”, (MICHAELIS, 2005).

“Os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores
e maguinas’, (AURELIO, 2005).

“Forma pela qual as organizagOes tentam evitar as falhas, cuidando de suas instalagoes
fisicas’, (SLACK, 1999).

“Fazer tudo que for preciso para assegurar que um equipamento continue a desempenhar
as fungdes para as quais foi projetado, em um nivel de desempenho exigido”, (XENOS,
1998).
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“Um conjunto de atividades com o objetivo de suprimir defeitos de qualidade produzidos
pelas avarias e eiminar a necessidade de agjustes dos equipamentos’, (SHIROSE, 1994,
p.13).

Com base nas definicOes apresentadas pode-se dizer entdo que Manutencdo € o ato de
estabelecer e gerenciar de forma continua e sistemética as agfes para eliminacdo de falhas ja
ocorridas e potencias dos equipamentos, assegurando durante toda sua vida Util, as
caracteristicas especificadas em projeto, além de garantir a salide e seguranca de seus Usuérios

e apreservacao do meio ambiente.

2.2 HISTORICODA MANUTENCAO

A evolugdo da Manutencdo em um contexto mundia pode ser representada por trés geractes
descritas a seguir (SIEVULI, 2005).

1° geracdo (1930 a 1940): caracterizada pelo conserto apés a falha ou manutencédo
emergencial;

2° geracao (1940 a 1970): caracterizada pela disponibilidade crescente e maior vida Util
dos equipamentos, pelas intervencdes preventivas baseadas no tempo de uso apds a Ultima
intervencdo, pelo custo elevado de manutencdo quando comparado aos beneficios, pelos
sistemas manuais de plangjamento e registro das tarefas e ocorréncias de manutencdo e
posteriormente pelo inicio do uso de computadores grandes e lentos para execucdo dessas
tarefas;

3° geracdo (Desde 1970): caracterizada pelo aumento significativo da disponibilidade e
confiabilidade dos eguipamentos, pela melhoria na relagdo entre o custo e o beneficio da
manutencao, pelas intervencdes nos equipamentos baseadas na anadlise da condicdo e no risco
da falha, pela melhor qualidade dos produtos, pelo controle dos riscos para a seguranca e
salde do trabalhador, pela preocupacdo com o meio ambiente, por computadores portateis e
rapidos com potentes softwares para intervences e gerenciamento da manutencéo, além do

surgimento dos grupos de trabalho multidisciplinares.

2.3 TIPOSDE MANUTENCAO
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2.3.1 Manutencéo Corretiva

Como o0 nome diz, abordagem significa deixar as instalagbes continuarem a operar até
que quebrem. O trabalho da manutencdo € realizado somente apds a falha ter ocorrido
(SLACK,1999).

As quebras repentinas de equipamentos, causam perdas na producéo, perdas na qualidade do
produto e elevados custos com materiais de manutencdo, tornando a manutengdo corretiva
uma manutencdo cara. Além disso, as quebras repentinas dos equipamentos podem causar

paradas no processo de producdo danificando o sistema como um todo.

A aplicacéo da politica de manutencéo corretiva geralmente ocorre quando a opcéo de deixar
quebrar ainda é mais econémica que a prevencdo ou quando a prevencdo da falha ndo se
mostrou eficaz. Também sdo freqlentemente passiveis de manutencdo corretiva emergencial
0s equipamentos que trabalham em ambientes contaminados e agressivos e que apresentam
variagdes bruscas no processo de deterioracdo, dificultando assim a aplicacdo da politica de
manutencdo preventiva baseada no tempo de uso ou no nimero de ciclos (TAKAHASHI,
1993).

Os fatores mais importantes a serem considerados para a adogcdo de uma manutencéo

corretiva, sdo:

guando ndo ha um método de manutencéo preventiva adequadamente econbémica;

quando ndo se pode prever o momento de ocorréncia de falha;

optando-se por manutencao corretiva, mesmo em partes menos criticas do equipamento
ou instalacdo, € preciso ter 0S recursos necessarios, como pegas de reposicdo, méao-de-

obra qualificada e ferramental, para agir rapidamente sobre a falha.

2.3.2 Manutencéo Preventiva
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A manutencdo preventiva (MP) € implementada através de inspecBes periddicas no
equipamento, antes que 0 mesmo sofra uma avaria. O objetivo desta periodicidade da
manutencdo preventiva é proporcionar um plangjamento da manutencéo, prolongando a vida

atil do equipamento.

A manutencdo preventiva transforma a manutengdo reativa (manutencdo corretiva) em
manutencdo proativa. Esta mudanca ocasiona redugdo nos custos de manutencdo e ganho de
eficiéncia dos equipamentos, uma vez que estes tendem a parar somente em momentos
programados, evitando paradas inesperadas. Uma boa relagdo entre manutengéo reativa e
proativa prega que do total do tempo utilizado na manutengdo do equipamento, 80% deva ser
ocupado com manutencdo preventiva e 20% com manutencdo corretiva. Atingindo-se esses

indices, pode-se afirmar que a MP vem sendo realizada com sucesso (WIREMAN,1998).

As vantagens do uso da manutencao preventiva sdo a diminuicdo da probabilidade da falha e
0 aumento do ciclo de vida do equipamento. A desvantagem € que freqlientemente deve-se
parar o equipamento, para realizar a manutencdo (SWANSON,2001).

2.3.3 Manutencao Preditiva

A manutencdo preditiva (PdM) consiste no monitoramento das condigdes de operacéo do
equipamento para detectar sinais de desgaste que possam preceder falhas. O objetivo do
programa de manutencdo preditiva é realizar um acompanhamento e mapeamento do desgaste

dos equipamentos, intervindo antes que o mesmo falhe (WIREMAN,1998).

A manutencdo preditiva muito provavel mente teve sua origem quando um mecanico utilizou a
audicdo para pronunciar que o ruido proveniente do equipamento era anormal. Nos dias
atuais, existem muitas tecnologias para monitorar 0s equipamentos e predizer a falha
Entretanto sd0 necessérios 0 conhecimento e a experiéncia das pessoas para utilizacdo correta

de todas estas ferramentas tecnol 6gicas (DUNN,2002).

O programa de manutencao preditiva é caracterizado por uma combinacdo de trés fases:



UEM - Engenharia de Produgéo - 2005 17

1. INSPECAO: monitoramento das condi¢des do equipamento para detectar possiveis
anomalias;
DIAGNOSTICO: isolar a causa do problema;

3. CORRECAO: redlizar aagfo corretiva.

2.34 Manutencao Centrada em Confiabilidade

A manutencdo centrada em confiabilidade (RCM — Reliability Centered Maintenance) pode
ser definida como “uma técnica usada para determinar o que deve ser feito para garantir que
0S equipamentos operem corretamente” (MOUBRAY, 1997). Esta técnica enfoca a
otimizagdo do uso dos programas de manutencdo preventiva e preditiva para melhorar a
eficiéncia do equipamento enquanto minimiza os custos de manutengao.

A escolha do equipamento deve ser feito minuciosamente, devido ao alto custo e resultado em
longo prazo. Os critérios a serem utilizados na determinagdo de prioridades dos equipamentos
variam entre as empresas, mas itens como custo de manutencdo, perdas de producéo,

seguranga, desperdicio de matéria-prima, devem ser considerados.

Apobs a escolha do equipamento, o proximo passo € andlisar as falhas. Antes de iniciar o

processo deve-se ter como fundamentos quatro principios basicos (DUNDICS, 2002):

- preservar afuncdo do sistema (equipamento);

- definir as falhas funcionais e falhas de componentes especificos que podem prejudicar as
funcgbes do equipamento;

- determinar aimportancia relativa das falhas, com relagdo ao modo e efeito;

- sdlecionar uma efetiva manutencdo preventiva e preditiva para as fahas prioritérias na
andlise do modo das falhas.

Primeiramente € necessario dividir os complexos sistemas existentes no equipamento em dois
ou trés subsistemas funcionais, fazendo uma lista com a descri¢cdo de cada subsistema. Feito
isto, € necessario representa-los em um Diagrama Funcional com as entradas e saidas de cada

subsistema, respeitando os limites das interfaces.
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Com o diagrama funcional € possivel relacionar as falhas potenciais com as funcfes de cada
componente do sistema ou subsistema. Este grafico € necess&rio para formar uma matriz
relacionando componentes do sistema e suas possiveis falhas funcionais. Para cada
subsistema fazse uma marcagéo na intersecdo onde a falha potencial do componente pode
produzir uma falha funcional do sistema (DUNDICS, 2000).

Utilizando a matriz pode-se elaborar uma éarvore |6gica de andlise, onde é possivel determinar
a significancia e prioridade da falha de cada componente. As falhas sdo selecionadas
conforme seu impacto: de seguranca (categoria A), de operacéo (categoria B) e de custos
(categoria C). As falhas também s8o selecionadas como “evidentes’ ou “ocultas’ com relacdo

a0 processo normal de operagéo.

Como regra geral, em equipamentos para os quais falhas de categoria C ocorrem, deve-se
realizar a manutencdo preventiva e preditiva, e aandlise deve focar somente as falhas das
categorias A e B. Devem se avaliar os componentes das falhas das categorias A e B na arvore
l6gica de andlise e aplicar as tarefas de manutencdo preventiva e preditiva apenas para 0s
componentes anteriormente priorizados. Finamente, deve-se comparar 0 programa de
manutencdo antes e depois do RCM com o objetivo de avaliar as mudancas propostas
(MOUBRAY, 1997).

2.3.5 Meédhoria Continua

A “melhoria continua’ implica na realizacdo de melhorias nos produtos, processos, ou
Servigos com os objetivos de reduzir tempo de producéo, melhorar a funcionalidade do local

de trabalho, melhorar o atendimento a clientes, ou desempenho de um produto.

Para que ocorram mudancas freqlientemente e o local de trabalho se torne mais dinamico é
necessario que a melhoria continua foque na melhoria interna das capacidades e aptiddes das
pessoas. Deve-se considerar de que maneira elas vao causar algum impacto nos clientes e

como ela gjudara a empresa a diferenciar-se da concorréncia (WIREMAN, 1998).
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Uma das melhores ferramentas da melhoria continua € o benchmarking. Trata-se de utilizar
como padréo de referéncia melhorias realizadas por outras empresas e que tiveram bons
resultados. A operacionalizacdo da melhoria continua se da através de atividades em equipe.
Os projetos de melhorias das equipes de trabalho crescem quando eles se tornam donos do
problema e resolvem-no de maneira criativa. Isto faz com que o processo de melhoria sggaum

ciclo continuo, onde a melhoria sempre faz parte do diaa dia (HARRISON,2000).
As metas do gerenciamento da manutencdo séo (GUOJUN et al., 2002):
melhorar a confiabilidade dos processos primérios;

melhorar o processo primario quanto a qualidade, custos, €tc;

satisfazer requisitos da seguranca do trabalho e do meio ambiente.
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3 TPM (TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE OU MANUTENCAO
PRODUTIVA TOTAL)

O TPM é um programa criado ha duas décadas para diminuir custos de producéo. O objetivo
do TPM é enggjar um senso de unido e responsabilidades entre os supervisores, operadores e
técnicos da manutencéo. A idéia é ndo se limitar a simplesmente manter o0 equipamento

funcionando, mas também estender e otimizar o seu desempenho global (HUTCHINS, 1998).

3.1 ORIGEM DA TPM

A manutengdo preventiva teve sua origem nos Estados Unidos e foi introduzida no Japdo em
1950. Até entdo, a industria japonesa trabalhava apenas com o conceito de manutencéo
corretiva, apés a falha da maguina ou equipamento. 1sso representava um custo e um
obstaculo para a melhoria de qualidade.

Na busca de maior eficiéncia da manutencdo produtiva, por meio de um sistema
compreensivo, baseado no respeito individual e natotal participacdo dos empregados, surgiu a

TPM, em 1970, no Japdo. Nessa época era comum:

a) Avanco na automagdo industrial;

b) Busca em termos de melhoria da qualidade;

¢) Aumento da concorréncia empresarial;

d) Emprego do sistemajust-in-time;

€) Maior consciéncia de preservacdo ambiental e conservacdo de energia;

f) Dificuldades de recrutamento de mé&o-de-obra para trabalhos considerados sujos, pesados
OU perigosos;

g) Aumento da gest&o participativa e surgimento do operério polivalente.

Todas essas ocorréncias contribuiram para o aparecimento da TPM. A empresa usuaria da

maquina se preocupa em valorizar e manter 0 seu patrimoénio, pensando em termos de custo
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do ciclo de vida da maguina ou equipamento. No mesmo periodo, surgiram outras teorias com

0S Mesmo objetivos.

3.2 DEFINICOESE CARACTERISTICAS

Varias definicbes podem ser encontradas na literatura, para a politica de Manutencéo

Produtiva Total, conhecida como TPM. Entre elas, temse que TPM &

“Esfor¢o elevado na implementacdo de uma cultura corporativa que busca a melhoria da
eficiéncia dos sistemas produtivos, por meio da prevencdo de todos os tipos de perdas,
atingindo assm o zero acidente, zero defeito e zero falhas durante todo o ciclo de vida dos
equipamentos, cobrindo todos os departamentos da empresa incluindo Producéo,
Desenvolvimento, Marketing e Administragdo, requerendo o completo envolvimento desde a
alta administracéo aé a frente de operagdo com as atividades de pequenos grupos’ (JIPM,
2005).

“Falha zero ou quebra zero das maguinas ao lado do zero defeito nos produtos e perda zero no
processo” (NAKAJMA, 1989).

“Campanha que abrange a empresa inteira, com a participagdo de todo o corpo de
empregados, para conseguir a utilizacdo maxima dos equipamentos, utilizando a filosofia do

gerenciamento orientado para o equipamento” (TAKAHASHI, 1993).

“Processo de maximizagdo da performance dos equipamentos, disponibilidade e qualidade,

com o total envolvimento dos operadores de producéo, técnicos, engenheiros, supervisores e
gerentes’ (PEREZ, 1999).

Com base nas definicbes acima, pode-se dizer que TPM ndo é apenas uma politica de
manutencdo, mas sim uma filosofia de trabalho, com extrema dependéncia do envolvimento
de todos os niveis da organizacdo, capaz de gerar um senso de propriedade sobre os

equipamentos, sobre o processo e sobre o produto. O conceito de perda zero, que leva a
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obtencdo de resultados imediatos, acaba servindo também como fator motivacional para a

continuidade e aceleragdo da implementagéo.

3.3 OBJETIVOSDA M ANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A interpretacdo das definicOes e conceitos de TPM, permite destacar alguns objetivos desta
nova modalidade de gestéo.

Segundo MIRSHAWKA e OLMEDO (1994), os cinco principais objetivos sdo: garantir a
eficiéncia global das instalacdes, implementar um programa de manutencdo para otimizar o
ciclo de vida dos equipamentos, requerer o apoio dos demais departamentos envolvidos no
plano de elevacdo da capacidade instalada, solicitar dados e informagbes de todos os
funcionarios da empresa, e incentivar o principio do trabalho em equipe para consolidar acdes

de melhoria continua.

3.4 SEISGRANDES PERDAS

Segundo Nakgiima (1989), existem seis grandes perdas responsaveis pela reducéo do

rendimento operacional global dos equipamentos. Estas s&o:

1- Perda por parada acidental

As perdas por parada acidental podem ser dividas em dois tipos, sendo classificada como
perda total de capacidade quando a maguina quebra e ndo opera mais, e perda parcia de
capacidade quando o desgaste da maguina comeca a reduzir as condigbes originais do

eguipamento.

2- Perda por parada durante a mudanca da linha (setup)

Essa perda aparece sempre que hd uma mudanca de linha. S8o as perdas originadas quando
um equipamento € utilizado para produzir vérios produtos, e a cada mudanca de produtos
necessitar de regulagens e gustes.

3- Perda por operacdo em vazio ou por pequenas paradas
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S80 as paradas momentaneas resultantes de um problema qualquer gue ndo constitui quebras.
S80 as interrupcbes devido aos controles existentes na méquina e que blogueiam seu
funcionamento. Normalmente, com a intervencdo do operador, basta dar reinicio ao ciclo, e 0

equipamento volta a operar normalmente.

4- Perda por gquebra de velocidade

Essa perda se da quando ocorre a queda da velocidade normal de trabalho ocasionada por
problemas mecanicos, problemas relativos a qualidade ou a outros fatores que obrigam a
produzir com reducédo de velocidade.

5- Perda por defeito no processo
Compreende todas as operacOes relativas a retrabalhos ou mesmo a eliminacéo de produtos

defeituosos gerados durante o processo de fabricacéo.

6- Perda por defeito no inicio da producéo

Esse tipo de perda é também denominado de perda para entrada em regime de producéo. Pode
ser considerada como o tempo gasto para que a producao inicie o processo normal e pode ser
ocasionado pela instabilidade da propria operacdo, por ferramentas inadequadas, falta de

manutencdo, problemas de dominio técnico do operador ou falta de matérias-primas.”

Atualmente, as perdas sdo classificadas em 17, segundo o Japan Institute of Plant

Maintenance — JIPM e sdo elas;

1- Perdas por quebra de maquina - perdas de tempo por defeitos nos equipamentos,

2- Perdas por mudanca de linha - perdas por troca ferramental e para troca de gabaritos;

3- Perdas por paradas temporérias - perdas de tempo para efetuar gjustes nos equipamentos;
4- Perdas por queda de velocidade - perdas de tempo por reducdo no desempenho dos
equipamentos;

5- Perdas por defeitos ou retrabalhos - perdas originadas pela repeticdo de processos para
correcdo de defeitos,

6- Perdas por entrada em regime de trabalho - perdas de tempo no acionamento inicial do
equipamento a cadainicio de turno;

7- Perdas por manutencdo planejada - perdas de tempo do equipamento desligado de forma
programada;
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8- Perdas por paradas curtas - perdas de tempo por pequenas paradas para limpeza e
verificagdo do equipamento, espera de instrucdes, espera de materiais, distribuicdo e/ou
alocacdo de pessoa e confirmagéo de qualidade;

9- Perdas por falhas administrativas - perdas oriundas da espera de instrugoes;

10- Perdas por falhas operacionais - perdas originadas pela falta de organizacéo e métodos;
11- Perdas por desorganizagao na linha de producéo - perdas por desorganizagdo na linha de
producdo ou deficiéncia ha automacao;

12- Perdas logisticas - perdas originadas pela fata de organizacdo dos materiais na linha de
producéo;

13- Perdas de utilizagdo da m&o de obra - perdas de tempo devido a medicOes e gustes
EXCessiVos

14- Perdas por esperas - perdas originadas pela espera dos materiais;

15- Perdas de energia - perdas devido a desperdicios de energia;

16- Perdas de eficiéncia das matrizes e gabaritos - perdas pelo mau funcionamento das
matrizes e gabaritos,

17- Perdas de rendimento - perdas de qualidade por defeitos, por excessos originados no

aumento de tempo de funcionamento.

3.5ATPM EA FERRAMENTA 5S

O envolvimento dos funcionarios com aimplementacdo do TPM e o comprometimento com a
manutencdo dos nivels de exceléncia alcangados podem ser observados pelo gerenciamento
dos 5S's na fabrica. Fontes de contaminacdo, desorganizacéo e outros indicios de descaso
com o ambiente de trabalho e com os recursos produtivos denotam que o TPM néo tem bases
solidas de implementacdo e que os resultados relacionados ao PQCDSM ( Produtividade,
Qualidade, Custos, Clientes, Seguranca e Moral) ndo poderdo ser mantidos por muito tempo.
(TAKAHASHI, 1993; NAKAJMA, 1989).

Ao entenderem a natureza das falhas e os principios de funcionamento dos equipamentos 0s
operadores deixam de praticar os 5S's somente nas areas de mais fécil aplicacdo como por

exemplo nos corredores e arméarios e passam a aplicé-los também nas partes mais complexas e
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menos Visivels dos equipamentos onde a contaminacdo e a falta de limpeza geralmente atuam
como aceleradores das falhas (XENOS, 1998).
Para facilitar a assimilacéo, fazse importante uma descri¢éo sucinta do significado de cada

senso, conforme descrito abaixo.

1°- Sairi — senso de utilizacéo.
E separar 0s objetos necessarios dos que so desnecessarios, dando um destino para agqueles
gue ndo sdo mais Uteis. Os resultados do seiri sdo aliberacdo de espacgo; a liberacdo de objetos

para outros usuarios; a reducdo do tempo de procura e a eliminacéo do desperdicio.

2° - Seiton — senso de ordenacéo.

E ordenar as coisas necessarias de acordo com a facilidade de acessé-las, levando em conta a
freqliéncia de utilizacdo, o tipo e 0 peso do objeto e uma seqiéncia l6gica ja praticada. A
ordem € a pesquisa do lay-out adequado. Os resultados do seiton sdo a reducdo do dress; a
agilizacéo de acesso aos objetos e informagdes, a otimizagdo do tempo; e a prevencdo de
incéndio.

3° - Saiso — senso de limpeza.

E eiminar a sujeira, inspecionando para descobrir e eliminar as fontes de problemas,
procurando o “ndo sujar”. A limpeza deve ser encarada como uma oportunidade de inspecéo e
reconhecimento do ambiente. Para tanto, € de fundamental importancia que a limpeza sgja
feita pelo proprio usuario do ambiente ou operador da méquina/equipamento. Os resultados
do seiso sdo a eliminacdo da fadiga do equipamento; a prevencéo de quebras e acidentes; a
melhoria do ambiente de trabalho; a reducdo/eliminacdo de desperdicios; as mudancas no

comportamento e nos habitos; e a prevencéo de incéndio.

4° - Seiketsu — senso de asseio.

E conservar a higiene fisica e mental, tendo o cuidado para que os estégios de organizago,
ordenamento e limpeza, ja alcancados, ndo retrocedam. Os resultados do seiketsu sdo a
eliminagdo do stress; a padronizagdo dos processos, a melhoria da qualidade; e a

reducédo/eliminacdo de condic¢des inseguras.

5° - Shitsuke — senso de auto-disciplina
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E cumprir rigorosamente o que foi estabelecido pelo grupo. Os resultados do shitsuke s&0 o
espirito de equipe (sinergia); a previsibilidade dos processos; a eliminacdo da fiscalizacdo; a
auto-disciplina; a confiabilidade dos dados de controle; a reducé&o/eliminacdo de atos
inseguros; e a consolidacdo do 5S.

O 5S comecga com o seiri. Esta etapa pode ser iniciada com o “Dia da Grande Limpeza’. Este
evento € de suma importancia devido ao envolvimento de todos, numa espécie de mutirdo, e

devido ao volume de objetos descartados do ambiente.

3.6 METASDA M ANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL E SEU PROCESSO DE | MPLEMENTACAO

A implementacdo do TPM deve ser gjustada as caracteristicas especificas de cada empresa,
tais como escala de negdcios, tamanho da empresa, as caracteristicas dos produtos e as

diferencas entre as modalidades de producéo.

Segundo Tavares (2001), o TPM ir4 promover a melhoria do pessoa através da mudanga de
mentalidade dos mesmos. Ocorrera a adocéo da manutencéo pelos operadores, a capacitacdo
do pessoal de manutencdo e o estimulo & revisdo do projeto de maquinas, visando melhorar
sua vida Util e sua mantenabilidade. Como consequéncia, havera o melhoramento de
méquinas e instalacles, através da melhoria da eficiéncia global, ocorrendo eliminacéo de
tempos de espera, resultados econémicos e criacdo de um trabalho seguro, agradavel e néo

poluente.

3.7 OSPILARESDATPM

A estrutura que fundamenta a implantag&o, garantindo o sucesso e até mesmo a sobrevivéncia
de um modelo de gestdo voltado para a qualidade e produtividade, deve estar muito bem
fundamentada.Os pilares da TPM devem ser desenvolvidos em equipes, coordenadas pelos
gerentes ou lider de cada equipe.

A estruturacdo da TPM deve estar em consonancia com a estrutura hierérquica da empresa.

Em muitas empresas, o comité diretor € formado pelo presidente e respectivos diretores e 0s
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comités regionais sdo coordenados por seus gerentes e supervisores. Todo o trabalho de

implantacéo dos pilares deve ter como foco as dimensdes ' PQCDSM”.

A melhor maneira de se atingir a metas da TPM é conhecer, analisar e eliminar as grandes
perdas que podem ocorrer na empresa. Acidentes no trabalho, fluxo inadequado de
documentos e limpeza inadequada séo alguns exemplos de perdas. Para evita-las, o trabaho

da TPM é dividido em nove pilares, listados na seqiéncia:

1. Melhorias especificas— ajuda a entender as maiores perdas de cada area ou equipamento e

aimplantar melhorias para reduzi- las;

2. Manutencdo autdbnoma — envolve e ensina os operadores, por meios de trabalhos nos
equipamentos, a trabalhar em equipe, a conhecer e trabalhar melhor nos equipamentos.
Também ajuda a descobrir deficiéncias dos equipamentos, através dos planos de limpeza e
inspecdes, mostrando onde estdo as maiores perdas e, portanto, o potencial de melhorias. Os

dois lemas deste pilar sdo “do nosso equipamento nés cuidamos’ e “limpeza e inspecdo”;

3. Manutencdo Plangada — tem como objetivo aumentar a eficiéncia do equipamento,
buscando a quebra zero;

4. Manutencdo de qualidade — busca zerar o nUmero de defeitos que afetam o consumidor. A
busca desta reducéo é feita de duas maneiras. prevenindo e corrigindo os problemas. O grupo
de trabalho analisa os defeitos e implanta um plano de agcdo para que os problemas néo voltem
a ocorrer. Para prevenir os defeitos, o grupo faz um levantamento de pontos do equipamento
gue poderdo gerar defeitos de qualidade. Estes pontos sdo chamados de “ponto Q”. Apds o0

levantamento destes pontos, sdo implantadas melhorias e controles para evitar novos defeitos,

5. Controle inicial — objetiva garantir a melhor performance do equipamento adquirido
através de uma abordagem sistematica de especificagcdo, projeto de feedback ao
projeto/fornecedores,

6. Educacdo e treinamento — todo o trabalho de implantagdo de novas tecnologias exige
mudancas nas pessoas. Muito treinamento e educacdo basica sdo fundamental. Esse pilar
possibilita aumento de conhecimento, desenvolvimento de habilidades e as mudancgas

comportamentais. As duas ferramentas mais importantes sdo: “matriz e habilidades’ (onde os
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participantes discutem conhecimentos necessarios para executar fungdes);e “licdo ponto-a-
ponto” (que € uma maneira de adquirir e de se transmitir conhecimentos rapidos aos
companheiros de equipe, sobre determinado assunto especifico, com duracdo de cinco

minutos, aproximadamente);

7. Salde e seguranca — objetiva a prevencdo de acidentes. Para isso, deve ser elaborado um
programa de treinamento preventivo, auditoria de riscos, gestéo visua e de acompanhamento
das providéncias. Dispositivos de seguranca devem ser colocados nos locais criticos para

evitar acidentes;

8. Meio ambiente — por sua importancia no contexto mundial, ndo poderia ficar fora do foco
principal do TPM. Assim, esse pilar cumpre o objetivo de, através dos auditores ambientais,
preservar 0 meio ambiente das influéncias negativas que 0s equipamentos de operacéo

possam trazer;

9. Melhoria nos processos administrativos — 0 objetivo deste pilar € aumentar a velocidade e
principalmente a qualidade das informagBes que passam por estas areas, e eliminar a

“papelada’ desnecesséria.

3.8 IMPLEMENTACAO DA M ANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Para que o TPM sgja implementado com sucesso e alcance os resultados esperados, segundo

KARDEC (2001), se faz necessario cumprir 12 etapas descritas no quadro 3.1.

12ETAPA - Comprometimento da alta administracéo. Esta decisdo é muito importante
para que o TPM se torne um elemento institucional da organizagdo. E uma etapa simples
mas decisiva para 0 TPM. Nesta etapa, também devem ser divulgadas a todos os

funcionérios, indicando as intencBes e expectativas em relagdo ao método.

22 ETAPA - Divulgacdo e treinamento inicial. Esta etapa € para que todos o0s

gerentes,supervisores e facilitadores compreendam plenamente a metodologia, através de
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cursos e conferéncias especificas. Os demais empregados deverdo ser capacitados através

de explicacOes de seus supervisores apés terem sido treinados.

F ETAPA - Definicdo do 6rgdo ou comité responsavel pela implementacdo. Serdo

criadas as equipes de coordenacdo geral, técnica de area e grupos de trabal ho.

R ETAPA - Definicdo da politica e metas. Nesta etapa é incorporado o TPM dentro das
diretrizes e plangjamentos de longo e médio prazo da empresa. E necessario determinar os
indices a monitorar e estabelecer metas para estes indicadores e alocar recursos necessarios

para atingir as metas.

53 ETAPA - Elaboracdo do plano diretor de implementacdo. Sera elaborado um
plangamento detalhado das etapas de implementacdo. Isto possibilita a verificacdo dos
progressos obtidos e estabelece parametros atuais e compara com o desenvolvimento,

mudando os esquemas se necessario.

62 ETAPA - Outras atividades relacionadas com a introducéo. Na 62 etapa ocorre o
lancamento do projeto empresarial. Ha uma comunicagdo oficial da “partida’ do TPM. A

partir desta etapa 0 TPM sai dos escritorios e vai ao chéo da fabrica.

TAETAPA - Melhoria em maquinas e equipamentos. Para a 72 etapa € necessaria a
introducdo de melhorias individualizadas nos equipamentos para incrementar o rendimento

operaciona global.

82 ETAPA - Estruturacdo da manutencdo auténoma: Nesta etapa € implementada a
manutencdo autbnoma, que consiste em pequenas atividades de manutencéo realizada pelo
proprio operador. Ela € formada por sete passos que devem ser seguidos um de cada vez.
Os passos sdo: limpeza inicia dos equipamentos; descobrir as causas da sujeira e eliminar
&rea de dificil acesso; elaboragdo de normas e mapas de limpeza e lubrificagdo;
treinamento para inspecdo; inspecdo auténoma e check list; padronizagdo de controles e

organizacdo das atividades de manutencao; gestdo autbnoma e melhoria continua
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Quadro 3.1: Implantacéo do TPM
FASE N° ETAPA ACOES
P 1 Comprometimento da alta| - Divulgacéo do TPM em todas as éreas dal
R administracéo empresa;
E - Divulgacéo através de jornais internos.
P 2 Divulgacdo e treinamento|- Seminario interno dirigido a gerentes de
A inicial nivel superior e intermediério;
R - Treinamento de operadores.
A 3 Definicdo do 0rgdo ou|- Estruturacéo e definicdo das pessoas do
T comité responsavel pelal Comité de Implementacéo.
@) implementacao
R 4 Definicdo da politica e|- Escolha das metas e objetivos a serem
| metas alcancados.
A 5 Elaboragéo do Plano Diretor| - Detalhamento do plano de implantagdo
de Implementacdo em todos os niveis.
INTRO 6 Outras atividades| - Convite a fornecedores, clientes e
DUCAO relacionadas com a| empresas contratadas.
introducéo
7 Melhoria em maguinas e|- Definicdo de areas e/ou equipamentos e
equipamentos estruturagao das equipes de trabal ho.
8 Estruturacdo daManutengdo|-  Implementacdo da  Manutencéo
I Auténoma Autbnoma, por etapas, de acordo com o
M programa;
P - Auditoria de cada etapa.
L 9 Estruturacdo do setor de|- Conducdo e administracdo da
E Manutencdo e conducdo da| Manutencéo Preditiva;
M Manutencdo Preditiva - Sobressal ertes, ferramentas, desenhos.
E 10 Desenvolvimento e| - Treinamento do pessoal de operacéo para
N capacitacao de pessod desenvolvimento de novas habilidades
T relativas a manutenc&o;
A - Treinamento de pessoal de manutencédo
C para andlise, diagnostico, etc;
A - Formagdo de lideres,
O - Educac&o de todo pessoal.
11 Estrutura para controle e|- Gestdo do fluxo inicial.
gestdo dos equipamentos
numa fase inicial
12 Redizacdo do TPM e seu|- Buscade objetivos mais ambiciosos.
aperfeicoamento

FONTE: KARDEC, A. P. (2001)

¥ ETAPA - Estruturacéo do setor de manutencdo e conducdo da manutencao

preditiva. Na 92 etapa € andlisado e estruturado o 6rgdo de manutencdo, também é

estabelecido um sistema de manutengéo baseado em estrutura de controle e intervengéo.
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107 ETAPA - Desenvolvimento e capacitacdo de pessoal. Nesta etapa é necess&ria a
realizacéo de um treinamento técnico “passo a passo”, para que todos possam aperfeicoar o
TPM. E importante para desenvolver as habilidades necessérias levantadas nas etapas
anteriores.

112ETAPA - Estrutura para controle e gestdo dos equipamentos numa fase inicial.
Para a 112 etapa ha a implementacéo do projeto PM (prevencdo de manutencéo) e LCC
(ciclo do custo de vida), com isto sdo possivel estabelecer critérios de avaliagdo econdmica

e projetar e construir equipamentos e instalacfes que ndo quebrem.

122ETAPA - Realizacdo do TPM e seu aperfeicoamento. A obtencéo de resultados que
demonstrem o alcance e a manutencdo da exceléncia em TPM é conseguida na 122 etapa.
E também nesta etapa que ocorre a consolidacdo do programa e seréa controlado algum

desvio do TPM com a utilizagdo do melhoramento continuo.

3.9 BARREIRAS PARA IMPLEMENTAGAO DO TPM NO BRASIL

O quadro 3.2 apresenta as barreiras para aimplantagdo do TPM no Brasil, analisando o mito e

aredlidade, ou sgja, 0 que é senso comum e 0 que realmente acontece nas organi zagoes.

Segundo Quintas (1997), a implantagdo da TPM traz vantagens para os funcionarios, pois
oferece treinamentos e valoriza suas opinides, aumenta a vida Util dos equipamentos, que
ocorre por meio da manutencdo preventiva e exige o estabelecimento de indicadores, que

contribuem para um melhor gerenciamento da empresa.

Quadro 3.2: Barreiras para | mplantacdo do TPM

MITO REALIDADE
Os funcionérios ndo realizardo a manutencéo Os funcionérios realizam a manutencéo
espontaneamente das maguinas. espontanea, os funcionarios sd sepultam o que
as geréncias mataram.
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Os sindicatos e os empregados forcaréo
reivindicagdes de capital x trabalho por causa
daTPM.

Os sindicatos e os empregados estdo se
sensibilizando para a questéo da
sobrevivéncia e logo compreenderdo as
decisdes honestas de suas empresas na luta
para perenidade.

Os Funcionarios para se motivarem precisam
saber quais as vantagens que irdo levar.

Os funcionarios desejam ser ouvidos e
respeitados como inteligéncias contribuitivas.
Nada pode ser mais desmotivante que ndo
ouvir.

No0ssos equi pamentos sdo velhos e nada se
pode fazer.

O regjuvenescimento € bem mais econdmico
gue uma macroreforma e pode colocar o
equipamento em condicdes competitivas.

Nossos indices de manutencéo sdo excelentes.
Nosso rendimento € étimo, é o méximo. Ha
poucas possibilidades de melhorias. A TPM

ndo é necessaria.

A maioria das empresas ndo possui
indicadores de produtividade ou tem um
volume de dados que néo permite andlise
cientifica e decisdes suportavels.

Os funcionarios ndo aprenderdo os conceitos
daTPM e ndo executardo corretamente as
atividades de manutencao.

Muitos treinamentos sdo inadequados e n&o

favorecem o funcionario pois ndo sdo feitos

On Job Training (treinamento no trabal ho),

s80 somente tedricos dirigidos a um homem
prético.

4 DESCRICAO DA EMPRESA

4.1 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado em duas partes:

FONTE: QUINTAS, J. P. (1997)
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I) Revisdo Bibliogréfica:

Nesta etapa as definicdes e estudos foram coletados em livros de pesquisa e trabahos
realizados nesta &rea. Foi feita uma pesquisa em varios livros e sites, coletando as
informacfes necessarias para esta parte do trabal ho.

I1) Coletas de Dados na Empresa:

As coletas de dados realizados na Cocamar foram feitas pelos operarios, 0s quais
anotavam os dados em planilhas e gréficos diariamente. Apds a obtencdo destes dados,
eles foram passados para 0 sistema interno, Telnet, e transferidos para planilhas mais

elaboradas, nas quais se analisam os resultados.

4.2 RAZAO SOCIAL E LOCALIZACAO

A Razdo Social da empresa, objeto deste estudo, € Cocamar — Cooperativa Agroindustrial,
com sede em Maringd/PR, com a indUstria de 6leo locaizada na Estrada Oswaldo de Moraes
Corréa, 1000.

4.3 HISTORICO

Nascia em 27 de Marco de 1963 a Cooperativa de Cafeicultores de Maringa Ltda, esta foi
fundada por quarenta e seis cafeicultores que estavam muito endividados e a sugestéo partiu
do gerente do Banco do Brasil, que fez o chamado aos clientes para a formacdo da
Cooperativa. Como instalagdes ndo havia, por algum tempo a entidade utilizou como sede a
maguina de café pertencente a um de seus fundadores, Joaquim Romero Fontes. Essa
estrutura, aids, quatro décadas mais tarde, continua situada em igual endereco, ainda

preservada pelo mesmo proprietario.

N&o muito mais tarde, a cooperativa instalaria-se em sede propria, ha avenida Rrudente de
Moraes 211, depois de adquirir um terreno espacoso com armazém onde seria colocada em

funcionamento uma estrutura para o beneficio, padronizacéo e preparo de café.
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A cooperativa surgiu com a sigla“Cocam”, embora esta jamais tivesse sido utilizada; desde o
inicio era “Cocamar”, 0 gque, ho entanto, somente foi oficializado pelos cooperados durante
assembléa em 1965.

Com a crise do café e sem saber qual caminho seguir, a diretoria contou em 1967, ainda que
indiretamente, com a gjuda do clima para achar uma saida e reverter a crise da cooperativa.
Uma geada de grandes proporcOes afetou a cafeicultura, levando o governo federal, a
financiar a erradicacéo e a renovagao das lavouras. Como efeito dessa geada, o IBC lancaria
em seguida um programa de financiamento de maguinas de beneficiamento de algodéo,

objetivando diversificar a economia das regifes cafeeiras e torna-las menos vulneréveis as

intempéries.

Em 1972, foi inaugurado o primeiro graneleiro da cooperativa, com capacidade de 30 mil
toneladas, 0 que serviu para alavancar a producéo regional de gréos. Em pouco tempo, a
estrutura ficaria tomada pelas safras e ndo foi preciso estocar trigo do governo federal. Isto,

obviamente, encorajou a cooperativa a investir em novos armazens como este pela regido.

O plano de industrializar a producéo de soja dos associados amadureceu a diretoria e em 1974

foi levado a apreciacéo dos associados em assembléa geral, o que foi aprovado.

Comegou a ser construida, em 1977, a fébrica de 6leo de soja, a primeirado parque industrial
e, até entdo a Unica do cooperativismo brasileiro. As obras avancaram em ritmo bastante
acelerado, envolvendo centenas de trabalhadores e utilizando a mais moderna tecnologia

nesse segmento.

A fabrica foi inaugurada em meados de 1979 com uma capacidade nominal de esmagamento
de 1200 toneladas/dia de soja. Em 1980, a cooperativa colocou em funcionamento uma
indlstria de Oleos vegetais, esta a base de caroco de algoddo, com capacidade de
esmagamento de 350 toneladas/dia. A exemplo do gque ocorrera com a soja, 0 objetivo era
verticalizar a producdo de algoddo, onde o Parana, em particular as regides Norte e Noroeste,

na época, era o principal Estado produtor dessa matéria prima.
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O dleo de caroco de algoddo era vendido bruto e, a principio, acooperativa ndo pretendia

evoluir nesse processo.

Em 1983, a Cocamar teve montada a sua refinaria de éleos vegetais e a partir dai conseguiu
vencer um novo estagio no processo de industrializagdo, deixando de repassar 6leo bruto e
degomado de soja para outras industrias e passando a colocar no mercado o 6leo refinado,

pronto para consumo.

O ciclo de industrializacdo do Oleo estava completo, mas para colocar 0 seu produto no
mercado vargjista, a Cocamar precisava das embalagens. Era inaugurada, no mesmo ano, a

fébrica de embal agens plésticas e ainda um setor de envase acoplado arefinaria.

Neste mesmo ano também foi inaugurada a primeira etapa da fiagdo de algodéo, cuja segunda

etapa seria entregue no ano seguinte.

Em 1984, comeca a funcionar a fiagdo de seda, era uma industria diferente de tudo o que se
tinha visto, até entdo no Parand. Era este um setor de grande importancia social na regiéo, por
beneficiar inUmeras pequenas propriedades, conduzidas com méao-de-obra familiar, que

careciam de alternativas para sua sobrevivéncia.

Entra em operacdo, em 1985, a unidade de torrefacéo e moagem de café. Em meados de 1986,
iniciourse a construgdo de um parque industrial exclusivamente para o setor da seda, ao lado
da PR-317, na saida de Maring& para Campo Mourdo, em area desmembrada de seu parque

indUstrias. Este parque foi inaugurado em 1992.

O processo de terceirizacdo implantado pela Cocamar contribuiu para o surgimento de vérias
empresas e até mesmo de uma outra cooperativa. Em 1991, foi fundada a Transcocamar,
empresa especializada no setor de transportes rodoviérios. No ano seguinte, era fundada uma
cooperativa de engenheiros agronomos, a Unicampo, integrando praticamente toda a equipe
de assisténcia técnica da Cocamar. E em 1996 a Cocamar instalou em Pararevai a Textilpar,

empresa especializada na producdo de tecidos planos.
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Em 1993, a Cocamar decidiu ingressar em uma nova atividade, a producéo de acool,
absorvendo uma destilaria pertencente a uma extinta cooperativa, a Coamto, situada no

municipio de Sdo Tomé, imediacdes de Cianorte.

Em maio de 1994 a Cocamar coloca em funcionamento a sua fabrica de suco concentrado e
congelado de laranja em Paranavai, a primeira do Estado do Parang, visando absorver a
producdo resultante do plantio dos primeiros 5 mil hectares de pomares, 0s quais
multiplicavamse a0 redor daquele municipio e comegavam a ganhar importancia na

economia regional.

O Parque Industria da Cocamar ganhou trés novas unidades em 2003, para fabricacdo de

sucos de frutas, sucos com proteina de soja, maionese, atomatados e molhos.

Com as novas fabricas, aém do portfdlio tradicional a Cocamar passou a estar presente no
mercado com uma variedade ainda maior de produtos. Os produtos produzidos pela Cocamar,
gue atinge 0 mercado de vargjo, sdo: 6leo de soja (em embalagens pet e lata), 6leo de canola,
girassol e milho (em embalagens pet), café torrado e moido, capuccino, acool liquido e gel,

maionese de canola e soja, catchup, mostarda, sucos de frutas e sucos com proteina de soja.

O Instituto de Tecnologico do Parana (Tecpar) concluiu no dia 5 de setembro de 2003 o
processo de auditoria na Cocamar, recomendando a certificagdo do sistema de gestédo da
gualidade baseado na NBR ISSO 9001:2000 para os setores de refino de dleos vegetais,
envase de 6leos vegetais e alcool, torrefacdo de café e comercializacdo de produtos de varejo,

producdo e comercializagao de fios de seda.

4.4 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A estrutura organizacional € o conjunto de responsabilidades, vinculagdes hierérquicas e
relacionamentos, configurados segundo um modelo, através do qual uma organizagéo executa

suas fungoes.
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A Cocamar disponibiliza e subdivide todos os setores da organizagdo, como ilustrado no
organograma geral da empresa (ANEXO 01). Esta também demonstra, o setor industrial da
industria de produtos do commaodities (ANEXO 02). O presente estudo de caso esta inserido
no setor de producdo e de manutencdo mecanica e elétrica da Fabrica |l de 6leo da Cocamar.

4.5 ASPECTOS DA PRODUCAO

451 Produtos

O estudo de caso foi realizado na Fabrica |l de Oleos da Cocamar. A atividade principal da
empresa consiste no esmagamento de soja, caroco de algoddo e canola; refino de 6leo
degomado de soja e canola e envase de dleos refinados de soja, canola, milho, girassol e
acool.

A Figura 4.1 apresenta os produtos industrializados pela fébrica de éleos da Cocamar.

cocamar




UEM - Engenharia de Producéo - 2005 38

4.5.2 Capacidade de Producgéo

O Quadro 4.3 apresenta a capacidade de producdo das instalacdes das fabricas | e ll, do refino

e do envase da Cocamar — Cooperativa Agroindustrial.

Quadro 4.1: Capacidade de Producéo das | nstalactes

Extracéo | — Oleo de Soja: 2.500 ton de soja/dia
Oleo de Soja 600 ton de soja/dia
Extracdo Il | Oleo de Caroco de Algodéo: 400 ton de caroco/dia
Oleo de Canola: 250 ton de canola/dia
Refino de Oleos de Soja e Canola 200 ton de 6leo degomado/dia
Envase de Oleos de Soja- PET 300 frascos por minuto
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Envase de Oleos de Soja - Lata

300 latas por minuto

Envase de Oleos Especiais- PET

90 frascos por minuto

4.5.3 Setores da Fabrica de Oleo

A Fébrica de Oleos da Cocamar se divide nos seguintes setores:

- Administrativo;
- Central de Compras,
- Recepcdo de Gréos,

- Producdo (Extracdo | e Extragdo I1);

- Controle de Producéo;
- Garantiada Qualidade;
- Gestdo da Qualidade;

- Envase e Expedicao de Oleo Refinado;
- Expedicéo de Oleo Degomado e Farelo;

- Manutencéo;

- Estagdo de Tratamento de Aguas;

- Seguranca do Trabalho.

45.3.1 Setor administrativo

39

E o responsével pela administragio, recursos humanos, faturamento e expedicdo de produtos.

4.5.3.2 Setor central de compras

E o setor responsavel por atender as solicitages de compras industriais, entrando em contato

com fornecedores, fazendo cotagdes e fechando os contratos de compra de acordo com o que

foi solicitado.
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4.5.3.3 Setor derecepcao de gréos

A recepcdo é responsavel por todas as operacdes que visam deixar o grao em condicdes de ser

armazenado, para sofrer processamento assim que possivel ou necessario.

45.3.4 Setor deproducéo (extragao | ell)

O setor de producéo é responsavel por manter o bom funcionamento das plantas de extragéo |

e ll, coordenar e gerenciar a producdo de acordo com as exigéncias do mercado.

4.5.3.5 Setor de controle de producéo

Este stor € responsavel pelo registro de todas as informacdes referentes a producéo, dentre
elas, as principais sao:

- consumo de matéria-prima e insumos (vapor, energia elétrica, solvente, etc );

- guantidade de dleo produzida;

- rendimentos de 6leo e farelo;

- eficiéncia da extracéo;

- controle de horas paradas/horas trabal hadas.

Todos os dias 0 controle de producéo langca um boletim contendo todas estas informagoes

referentes ao dia anterior, aos acumulados do més e do ano.

45.3.6 Setor de garantia da qualidade

No setor de garantia da qualidade estéo inseridos os laboratérios fisico e quimico. O

laboratorio fisico é responsavel pelas andlises fisicas, como embalagens (garrafas pet, caixas
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de suco, frascos de maionese, latas, tampas, rotulos, etc) quanto as dimensdes, peso e

guantidade produto no interior das embal agens.

O laboratdrio quimico € responsavel pelas andlises de matéria-prima, andlises de produtos
acabados, andlises no decorrer do processo, andises de aguas industriais e analises de

insumos industriais.

Andises de matéria-prima: sdo andlises realizadas com o objetivo de avaliar a soja a
ser processada quanto a umidade, impurezas, percentual de 6leo e de proteina

Andlises dos produtos acabados. sdo realizadas nos produtos que estdo prontos para
chegar ao consumidor (6leo de soja refinado para consumo humano e farelo utilizado
como ragdo animal).

Andlises durante o processo: os resultados destas andlises servem como suporte para
gue 0s responsaveis pelo processo produtivo possam por exemplo, avaiar sua
eficiéncia, detectar possivels perdas do 6leo que ndo é extraido e do solvente que é
utilizado na extragdo e, principamente, acompanhar as caracteristicas da matéria
processada, buscando um produto nos padrdes de qualidade esperados.

Andlises de &guas industriais: estas analises visam principalmente avaliar as condic¢des
das &guas utilizadas nas caldeiras e sistemas de resfriamento, prevendo possiveis
tratamentos, evitando problemas de corrosdo e incrustracdo. Com as &guas nas
condicdes ideais, pode-se manter um baixo consumo de combustiveis, aumentar a
eficiéncia das caldeiras e sistemas de resfriamento e obter uma maior vida Util destes
equipamentos e tubul acoes.

Andlises de insumos industriais. sd0 simplesmente andlises de verificacdo da
gualidade dos insumos utilizados pela industria de 6leos, como por exemplo hidréxido

de sddio e hexano comercial.

4.5.3.7 Setor de gestdo da qualidade

Setor responsavel pelo funcionamento da gestdo da qualidade propriamente dita, assegurando

0 cumprimento das Boas Préticas de Fabricagdo e Controle e das normas do APPCC (Andlise
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de Perigos e Pontos Criticos de Controle). E responsavel pela elaboracio, organizagio e
revisdo de registros, programas, relatorios, procedimentos operacionais padrdo e execucao de

treinamento de funcionarios.

4.5.3.8 Setor de envase e expedicéo de dleo refinado

Este setor é responsavel pelo envase de produtos acabados, pela acomodagéo dos mesmos em
caixas de papeldo e manté-los de forma ordenada e em condi¢des ideais de armazenagem até

0 Seu carregamento em caminhdes.

4.5.3.9 Expedicdo de 6leo degomado e farelo

Responsavel pelo embarque de 6leo degomado e farelo em caminh@es e vagdes devidamente

preparados e destinados a este fim. Também é responsavel pelo registro da placa dos

caminh@es, nimero dos vagdes e destino dos produtos.

45.3.10 Setor manutencéo

Este setor € responsavel pela manutencdo el étrica, mecanica, instrumentacdo e almoxarifado.

45.3.11 Setor estacdo detratamento de dguas

E responsével pelo tratamento de efluentes da indUstria. Primeiramente o efluente que chega a

ETA é armazenado em um tanque pulméo de aproximadamente 280 mil litros de capacidade,
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em seguida recebe acido cloridrico, sulfato de aluminio e polimero floculante, seguindo entéo
para um flotador que retira a borra (que é vendida) e a &gua é enviada para duas lagoas
aeradas para tratamento biolodgico. Da segunda lagoa os microorganismos decantam e
retornam para a primeira lagoa e a &gua € enviada para uma terceira lagoa que apenas recebe o

efluente e desdgua 0 mesmo no rio.

4.5.3.12 Setor de seguranca do trabalho

Este setor é responsavel pela seguranca dos funcionarios da fabrica; equipamentos de
protecdo individual e coletivos, treinamentos com a finaidade de evitar acidentes,

investigagcdo de acidentes, incidentes e melhorias.

4.6 PROCESSO DE EXTRACAO DE OLEO DESOJA —EXTRACAO | |

A planta Extracdo Il da Cocamar consiste em uma planta de extracdo multi-6leos, pois
processa soja, algoddo e canola. Sua capacidade de producdo € de 600 toneladas/dia para o
processamento de soja, 400 toneladas/dia para o processamento de agoddo e 250
toneladas/dia para o processamento de canola. O processo de producdo de déleo de soja sera
descrito a seguir.

4.6.1 Recebimento / secagem / estocagem do gré&o de soja

Visto que a colheita de graos é sazonal, com época determinada pelo clima da regido
produtora, todo o produto a ser trabalhado no ano é recebido e armazenado durante um curto
periodo do ano.

Para que o produto ndo sofra deterioracdo, deve ser seco até uma umidade pré-determinada,

para ser armazenado sob condigdes controladas (no maximo 14% de unidade). Antes da
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secagem 0S graos passam por um processo de pré-limpeza através de maguinas dotadas de um
jogo de peneiras que se movimentam horizontalmente através de eixos excértricos (separam
as impurezas mais grosseiras, como vagens, folhas, pedras, etc.) e um sistema de exaustéo
(arrasta as impurezas mais finas, como po6 e casquinhas). A pré-limpeza facilita a secagem
(pois 0 espaco entre 0s graos esta livre para a passagem do ar), aumenta a seguranca na
secagem (pois 0s materiais retidos nas peneiras tendem a se acumular no secador e provocar
principios de incéndios) e aumenta o rendimento do secador, elevadores, fitas transportadoras,
etc. A secagem é feita em um secador vertical utilizando gas quente de combustéo. Antes de
serem armazenados, 0S graos passam por um processo de limpeza para a retirada de po,
casquinha e principa mente quirela, que se desprendem depois da secagem. A limpezafacilita
0 armazenamento dos gréos, pois estando livre 0 espago intergranular, os gréaos podem
respirar normalmente, facilitando também a sua aeracdo. Os equipamentos utilizados na
limpeza sdo idénticos aos da pré-limpeza, diferindo apenas no didmetro das peneiras. Entdo os
gréos vao para 0 armazém, que tem como finalidade conservar a qualidade do produto
estocado.

4.6.2 Ressecagem

Nesta etapa, 0s gréos armazenados passam por um sistema de pré-limpeza parecido com o
utilizado na recepcdo de gréos, sendo que a principal diferenca € o sistema de exaustéo das
cascas, que retira as impurezas e as transporta para um silo onde sdo armazenadas. Em
seguida, a soja passa por um secador com capacidade de 150 ton/hora (processo de
ressecagem) de onde é enviada com uma umidade controlada em torno de 10 a 10,5% para

silos pulmé&o que alimentam o setor de preparagéo.

A Figura 4.2 mostra um fluxograma simplificado do processo de recebimento.
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Figura 4.2: Fluxograma Simplificado do Processo de Recebimento

4.6.3 Preparacéo

A preparacdo consiste na etapa em que se condiciona a soja para aumentar a area superficial
rompendo as bolsas de dleo e facilitar a percolacdo da miscela na massa garantindo uma boa
extracdo do Oleo. As etapas envolvidas na preparacdo sdo: pesagem, quebra dos gréos,

cozimento, laminacdo e expansdo.
Pode ser feito um comentario que em alguns processos existe a separacao de casca.
Os objetivos especificos da preparacdo para garantir uma boa extracéo so:

- minima retencdo de solvente na massa;

- aumento da area superficial garantindo maior area de contato entre a soja e 0 solvente,
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- expansdo e rompimento de bolsas de 6leo;

- percolagdo do solvente na massa.

4.6.3.1 Pesagem

Antes de entrar no processo de preparacdo, toda a soja alimentada é pesada em uma balanca
digital. Esta pesagem visa o controle de entrada da matéria-prima e o controle da eficiéncia da

producéo.

Todos os dados referentes a pesagem sdo registrados pelo computador da balanga, sendo que
todos os dias o computador imprime um relatério informando a producdo por hora, a

producdo acumulativa por hora e as paradas.

Caso ocorra algum problema e a balanca precise ser interditada, existe um by-pass direto e o

operador controla a producéo tendo como base o nivel de soja nos moinhos quebradores.

4.6.3.2 Quebrados gréos

Na Extracdo |1 da Cocamar existem 2 quebradores dispostos em série. O principal objetivo da
guebra da soja € proporcionar um naterial quebrado capaz de produzir uma Iamina com
espessura dentro dos padrdes do processo e permitir que os laminadores operem com a sua
capacidade de producéo nominal aproveitando toda sua poténcia instalada. Os quebradores
S80 equipamentos constituidos de dois pares de cilindros ranhurados que giram em sentidos
opostos e em diferentes rotagdes para facilitar a quebra, onde o primeiro par (de ranhuramais
grossa) quebra a soja em 4 partes e 0 segundo par (de ranhura mais fina) em 8 partes. Os
cilindros dos quebradores possuem gjustes de pressdo mecéanicos, em que € possivel gjustar a
disténcia que um rolo ficara do outro, determinando a quebra da soja. A distancia entre os
rolos dos quebradores € o que determina o tamanho das particulas. A aimentacdo dos
guebradores é feita por um transportador de corrente (redler), sendo dosada no interior do
equipamento pelos cilindros de alimentacao.
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Para a obtencdo de um bom quebrado, sdo realizadas andises de granulometria com o auxilio
de peneiras. S&0 4 peneiras, onde a primeira possui abertura de 3,36 mm (Tyler 6), a segunda
2,38 mm (Tyler 8), a terceira 1,68 mm (Tyler 10) e a quarta 0,71 mm (Tyler 24). Para um
processo eficiente de quebra, a maior fracdo de quebrado deve ficar retida na peneira 2

(abertura de 2,38 mm) e afragco retida no fundo (poeira) deve ser inferior a 1%.

Podem ocorrer dois problemas na quebra do gréo de soja. esfarelar e quebrar pouco ou
somente amassar. Se a soja estiver sendo esfaredlada em grandes proporcdes pelos
guebradores, é devido a uma baixa umidade do gréo, que pode ser decorrente, por exemplo,
de uma ressecagem muito intensa. Se a soja estiver sendo apenas amassada, € devido a uma
alta umidade do grdo, e com certeza a ressecagem nao esta sendo eficiente. Desta maneira,
observa-se aimportancia de se fazer o controle correto da umidade da soja durante 0 processo
de ressecagem. O teste de umidade da soja de entrada € realizado a cada 1 hora, em um
equipamento “Universal Moisture Tester”.

4.6.3.3 Cozimento

A soja quebrada sofre um cozimento com os objetivos de:

- proporcionar aos graos a plasticidade adequada para poderem ser laminados,

- gustar a umidade da massa, de maneira a permitir a formagdo posterior de flocos de
resisténcia mecanica apropriada;

- expandir abolsa de 6leo na massa;

- menor energia e desgaste dos rol os.

O equipamento condicionador € composto de 6 estagios superpostos, onde o sentido do fluxo
€ de cima para baixo. Dentro de cada estégio existe um “facdo” que transporta a soja e em
seguida a soja passa para outro estégio por meio de uma abertura chamada comporta, e assm
até sair do condicionador. Cada estagio do condicionador possui um pendente que permite a
passagem da soja para outro estégio quando é aberta, e € acionado pelo préprio facdo, fazendo

com que o braco abra e feche as comportas de cada estagio. Este sistema faz com que a soja
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permaneca mais tempo no interior do condicionador. O condicionador utiliza vapor indireto

para cozinhar os gréos de soja e afaixa de temperaturaideal € de 68 a 70°C.

4.6.3.4 Laminacao

Apbs o cozimento, a soja € laminada pelo fato do éleo da soja estar contido em “bolsdes’,
também conhecidos como “esferozomas’, e em capilares fibrosos, que sdo rompidos durante

0 processo de laminagdo, facilitando a extracéo do 6leo presente.

Os laminadores possuem dois cilindros lisos que ficam quase em contato (aproximadamente a
espessura das laminas). A regulagem da distancia entre os rolos é feita por um gjuste de
pressdo hidraulica e sdo gjustados de acordo com a espessura desgjada das laminas, que deve
estar entre 0,25mm a 0,35mm, gerando em média uma area de 1,5cm2. Se a |amina estiver
grossa, a quantidade de 6leo liberada por dissolucéo sera menor, ou seja, 0s bolsdes ndo estéo
sendo totalmente rompidos, entdo havera um volume maior a ser extraido por difuséo; por
outro lado, se alamina estiver muito fina, o solvente ndo conseguird uma boa extragcdo porque
as laminas comegardo a “boiar” no solvente. A espessura da lamina é medida com o auxilio de
um paguimetro. A pressdo entre os cilindros laminadores em média fica entre 90 e 120
kg/cmz.

4.6.3.5 Expansédo

Para melhorar a capacidade de extracdo por solvente, € utilizada a técnica de expandir a massa
laminada. Isto é feito com a utilizagdo de um equipamento que consta basicamente de uma
rosca extrusora com injecdo de vapor. Esta rosca comprime a massa laminada contra uma
placa perfurada, promovendo a compactagdo seguida de expans&o, transformando os flocos
em pellets esponjosos. Esta massa tem maior densidade aparente e maior capacidade de
percolacdo, aumentando pois a capacidade do extrator. A massa expandida passa por um

equipamento denominado secador/resfriador, que seca a massa pela passagem de ar quente
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proveniente de um radiador aquecido por vapor e resfria pela passagem de ar da atmosfera. A

passagem de ar quente/frio pela massa é feita por exaustores.

A Figura 4.3 mostra um fluxograma simplificado do processo de preparacéo.

4.6.4 Extracdo

A unidade de extracdo por solvente € composta de: unidade de extragdo de 6leo com solvente
(extrator), unidade de extracdo de deddolventizacdo-tostagem do farelo, unidades de
evaporacdo do solvente da miscela (6leo + solvente), unidades de condensacdo de hexano,

unidade de decantag&o e unidades de absorgéo e stipping.
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Figura 4.3: Fluxograma simplificado do processo de preparacao

4.6.4.1 Unidade de extracéo de 6leo com solvente (extrator)

O extrator € congtituido basicamente de uma tela filtrante sob a qual é depositada a massa, de
chuveiros de hexano/miscela na parte superior, e receptores na parte inferior para coleta da

miscela

Para melhor efeito de extrac&o, a miscela segue em contra corrente com a massa, ou sgja, a
miscela mais concentrada lava a massa com maior teor de 6leo e a miscela com baixa
concentracdo lava a massa com menor teor de 6leo, sendo que a massa a saida do extrator €

lavado com hexano puro. O extrator opera com depressao de aproximadamente 5 a 6 mmH-O0.
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O dleo que sai do extrator vai para os evaporadores através passando por um filtro para
retencdo de particulas. Uma parte deste dleo € utilizada para lavar a esteira do extrator com a
finalidade de limpar o farelo que estiver fixado, e que atrapalha a drenagem da miscela. Esta
lavagem é feita com dois chuveiros (um na entrada do extrator e outro na saida).

A bomba P3J tem a primeira miscela com concentragdo em torno de 0,10 a 0,50% de 6leo, a
miscela que sai da Ultima bomba do tanque (Ultima miscela) Situa-se em torno de 30%.
Apesar da maior parte do Oleo ser extraido pelo solvente, existe um residual em média de

0,6% de dleo no farelo.

O farelo vai para a unidade de dessolventizacdo para a separacéo do hexano e a miscela é
armazenada em um tanque e em seguida vai para a destilaria, onde o solvente € separado do

Oleo.

4.6.4.2 Unidade de dessolventizagdo-tostagem

O dessolventizador-tostador tem por finalidade eliminar todo o hexano absorvido pelo farelo e

tostar o farelo.

O farelo de soja que sai do extrator segue para 0 dessolventizador-tostador, também
conhecido pela abreviatura de DT. O DT possui 6 estagios com aquecimento indireto e 1
direto com vapor d é&gua, sendo que nas camisas a pressdo atinge 10 kgf/cm? e 0,3 kg/cm?
para o vapor direto na parte inferior do DT. A temperatura do farelo do DT € em média de
65°C no 1° etégio (entrada do DT) e 108°C no 5° estagio. Estas temperaturas ao longo do DT
sdo suficientes para recuperacdo do hexano contido no farelo, e ndo podem ser elevadas para
ndo desnaturar os aminoacidos essenciais que o farelo contém.

O farelo entra pela parte superior do DT e nele existem os chamados “facdes’ que mexem a
massa e também sdo responsaveis pelo transporte do farelo ao longo dos estégios do DT. A
massa € transferida para 0 proximo estagio quando atinge uma atura estipulada, e que faz

com que o pendente segja elevado, de modo que € acionado o medidor de nivel massico que
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determina que as comportas devem ser abertas. O farelo passa pelos estagios até chegar na
parte inferior do DT, aimentando uma eclusa (esta funciona variando sua fregiéncia em

funcdo da carga de farelo) que despeja o farelo em um redler que o envia para a peletizacéo.

4.6.4.3 Unidades de evaporacéo do solvente da miscela (6leo + solvente)

Um evaporador é constituido de uma camara de aguecimento e uma camara de evaporacao,
separadas por uma superficie metdlica chamada de superficie de aguecimento da area de
transmissdo de calor. A forma e a disposicdo de ambas as camaras, desenhadas para se
conseguir um funcionamento eficaz e um valor maximo de coeficiente de transmisséo de

calor, variam de um tipo para outro de evaporador.

A miscela que sai do extrator € uma mistura de hexano e 6leo. Para a separacdo desta mistura
s80 utilizados evaporadores, que como o proprio nome diz, evapora o hexano (mais volatil). A
separacdo do solvente da miscela na fabrica da Cocamar € realizada por 4 evaporadores e 1
terminador colocados em série. A miscela resultante da extracdo contida no tanque e com
concentragcdo em torno de 30% de 6leo é transportada para um filtro de seguranca (para que
nao ocorra a passagem de farelo) e, em seguida, para o primeiro evaporador, chamado 60S2,
lembrando que a vazéo nos evaporadores é controlada de acordo com a quantidade de soja
alimentada na preparagdo e a concentracdo de 6leo na miscela contida no tanque. O
evaporador 60S2 € também conhecido como economizador, porque aproveita 0s gases
(hexano e &gua) que saem do dessolventizador-tostador (DT) para 0 aguecimento, e
economiza-se desta forma vapor da caldeira. E neste evaporador que a maior quantidade de
solvente é retirada. O evaporador 60S1, também é um economizador, porque 0S gases
restantes do aquecimento do evaporador 60S2 que ndo condensaram so reaproveitados para o
aguecimento, economizando-se novamente vapor d &gua. O condensado proveniente dos
evaporadores 60S1 e 60S2 é transportado por gravidade para o decantador. Em seguida, a
miscela entra no pré-agquecedor, este € aguecido com vapor da caldeira. A miscela segue para
0 evaporador 18 que € aquecido com vapor da caldeira e vapor recuperado do condensado
resultante do aquecimento dos estégios do DT através de um tanque flash. A miscela segue
para o evaporador 22, o Ultimo evaporador, por isso chamado de terminador. O terminador, ao

contrario dos demais evaporadores, é aquecido com vapor direto e também diferencia-se dos
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demais por ser o Unico a ser alimentado pela parte superior, para que entre em contracorrente
com o vapor. A maior parte do solvente € retirada com vapor indireto, sendo que o restante,
de recuperacdo mais dificil, € separado no terminador por meio de vapor direto que atravessa
amiscela, que esta altamente concentrada em éleo, arrastando os Ultimos vestigios de solvente
pelas borbulhas. O 6leo de saida do terminador é controlado pelo nivel da tubulacéo e é

enviado para a etapa de degomagem.

Um fator importante a se observar na etapa de evaporacdo é o controle da temperatura, pois
uma ata temperatura pode prejudicar a cor do 0leo, que fica mais escura. Os evaporadores
operam em Vacuo, 0 que faz com que seja hecessaria a utilizagcdo de temperaturas mais baixas
devido a diminuicdo do ponto de ebulicdo do solvente. O vapor do solvente que sai dos

evaporadores é recuperado em seguida por condensadores.

4.6.4.4 Unidades de condensacao de hexano

Para a recuperacdo do vapor de hexano, sdo utilizados condensadores com agua a temperatura
entre 27 e 35°C (dependendo da temperatura ambiente). S0 condensadores multitubulares,

com o vapor no lado do casco e a dgua nos tubos com passagens multiplas.

Os gases do DT que ndo condensaram no 60S1 e 60S2 passam por um lavador de gases (20A)
com 0 objetivo de serem condensados e irem para 0 decantador. Os gases que nhao
condensaram no 20A passam para 0 condensador 20B, em seguida para o lavador 30 (que
também recebe gases do condensador 20E, alimentado pelos gases do extrator), para o
condensador 20C e por ultimo para o condensador 20D e todo o condensado obtido é enviado

para o decantador.

Os gases das colunas 60S1, 60S2 e 18 sdo enviados para o condensador 19B e 0s gases que
ndo condensaram neste seguem para o condensador 19A, que também recebe gases das

colunas 22 e 122.
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4.6.4.5 Unidade de decantacéao

Todo o vapor saturado que é liquefeito nos condensadores é transportado para um separador
de solvente e agua, chamado de decantador. Este trabalha com base na diferenca de peso
especifico, ou sgja, 0 solvente que € mais leve (menos denso), flutua sobre a &gua que é mais
pesada (mais densa); entdo o solvente separado é retornado novamente para o extrator através
da bomba P1. A &gua vai para o tanque 45 e, por aguecimento, recupera-se o restante do
hexano. Isto ocorre porque apesar o solvente e a agua ndo serem miscivels, uma peguena parte

de solvente é absorvida pela agua.

Os condensadores 19A e 19B ndo descarregam o condensado diretamente no decantador
devido a0 alto vaculo a que estdo submetidos. Por isso, existe um tanque de equilibrio que
nada mais € que um quebrador de vacuo e que nestes € muito forte, o que pode fazer com que
o fluxo sgja o inverso. Este tanque alimenta a bomba P19 que transporta o condensado para o
decantador. Porém, os condensadores 20A, 20B, 20C, 20D e 20E descarregam diretamente no

decantador por estarem com a mesma depresséo deste.

4.6.4.6 Unidadesde absor ¢éo e stripping

Este sistema tem como finalidade a recuperacéo do hexano que ndo consegue passar ao estado
liguido nos condensadores. Ele é composto basicamente por duas colunas. uma de absorcéo
recheada de anéis rasching (estes anéis servem para aumentar a area de transferéncia de
massa) onde o liquido de absorcdo € um 6leo mineral de alto ponto de ebulicdo; a outra € uma
coluna stripping, que também é recheada, e neste caso, com anéis de metal. O hexano que ndo
condensa no condensador 20D é absorvido na primeira coluna pelo 6leo minera frio, e na
segunda é separado e arrastado pelo vapor direto, que € injetado em contra corrente com o

0leo proveniente da coluna de absor¢éo.

A Figura 4.4 mostra o fluxograma simplificado do processo de extracéo.
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Figura 4.5: Fluxograma do processo de peletizacédo do farelo

5 IMPLANTACAO DO MPT

A Cocamar vem implantando o seu sistema de Gestdo da Qualidade, desde agosto de 2003,
com o objetivo de gjustar a cooperativa as exigéncias de Normas Brasileiras, como a NBR
ISO 9001:2000. Apbs reunides de andlise critica, para verificacdo do desempenho dos

processos industriais e corporativos, foi concluida a importancia de promover agdes de
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melhorias nos conceitos de manutencdo. Pensando nisso, foi decidido avancar no critério
técnico para padronizacdo desse assunto, bem como eliminar e prevenir as perdas no processo
produtivo. Com esse objetivo foi decidida a implantacdo do MPT (Manutencéo Produtiva
Total).

Por efeito de denominagéo, a cooperativa utiliza a sigla MPT, que corresponde a Manutencéo
Produtiva Total, traducéo das palavras Total Productive Maintenance (TPM) utilizada na

fundamentagao tedrica.

O MPT vem sendo implantado na Cocamar desde novembro de 2004 e tem previséo de estar
totalmerte consolidado em marco de 2006. Este trabalho foi realizado durante o periodo do
estagio supervisionado, 01 de maio de 2005 a 31 de outubro de 2005, ou sgja foi
acompanhado desde a campanha de introducdo do MPT até o levantamento de melhorias
individualizadas. As etapas iniciais de decisdo da ata direcdo e treinamento inicial para

gestores foram obtidas através dos gestores que participaram destas etapas.

O que motivou a implantagcdo dessa metodologia de trabalho, € que ela funciona como uma
ferramenta de transformacdo cultural, afinal, o que se espera com isso € a mudanca
comportamental das pessoas em relagdo ao trabalho que executam, e depois sim, essas
pessoas mudardo 0s equipamentos e o desempenho da producdo. Para tanto, foram providos
0S recursos necessarios para essa implantacdo tais como: aquisicdo de software para registros
das atividades de manutencéo, estrutura de apoio interno, contratacdo de consultoria externa e

muito investimento em treinamento, tudo em conformidade com as prioridades orcamertarias.
Todo esse trabalho significa que, em pouco tempo, a Alta Direcdo deve se utilizar de uma

sistematica para analisar os resultados obtidos de modo padronizado e muito claro, tanto para

as industrias como para as unidades operacionais de recebimento.

5.1 CONSULTORIA

A Cooperativa disponibilizou recursos para contratagédo de um consultor externo, Luis Carlos

Mattiuz da empresa PCM, que esta acompanhando o trabalho desde o inicio da implantagéo.
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Ele esta atuando para que a implantacdo do MPT sgja feita seguindo as etapas necessarias e

também orientando os trabal hos realizados pelo comité, multiplicadores e operadores.

A cada visita do consultor na empresa, sdo avaliadas as atividades realizadas e prepara-se um
relatorio de acompanhamento com as atividades que deverdo ser feitas pelos envolvidos na
implantacdo (ANEXO 03). Estes, geralmente, tém o prazo de um més para redizé las, ou sgja,

até a proxima visita do consultor.

5.2 ATIVIDADES PRELIMINARES

Como atividade inicid visando a implantagdo do programa foi elaborado um Plano Diretor.
Apés elaboracdo deste Plano, foram feitos um cronograma (ANEXO 04) e um organograma
macro (ANEXO 05), contemplando todas as etapas do programa e suas devidas

responsabilidades.

O cronograma de implantagcdo tem como objetivo consolidar a metodologia nas areas pilotos
até marco de 2006. A dta direcdo determinou uma estrutura para a implantagédo do MPT,
trata- se de um organograma funcional com as areas pilotos, mas a estratégia é implantar em

toda a Cooperativa.

Estes equipamentos pilotos foram escolhidos de acordo com a fregiiéncia de quebra e a
probabilidade de ocorrer parada na producdo. Foram escol hidos 0s equipamentos mais criticos
dentro da fébrica. Eles sdo identificados com placas padronizadas.

O estudo de caso deste trabalho se concentra na indlstria de commodities, mais
especificamente na Fabrica |1, como é mostrado no organograma (ANEXO 06), onde os
equipamentos piloto séo os laminadores 704.K, 704B.K e 704C.K (ANEXO 07).

5.3 TREINAMENTO INICIAL PARA GESTORES

ApGs a elaboracdo do cronograma e organograma foi realizado um treinamento com a
geréncialcomité do MPT sobre a conscientizacdo para adocdo do MPT na Cooperativa. O
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treinamento foi dado pelos consultores externos. Este treinamento teve o objetivo de
apresentar 0s conceitos basicos do MPT, motivando e conscientizando os gestores, aém de

definir as estratégias para implantacdo na Cooperativa.

5.4 CAMPANHA DE INTRODUGAO

Nesta etapa foram definidos os multiplicadores, estes séo as equipes de coordenadores e
facilitadores das indUstrias e unidades operacionais. Apds treinamento inicial para 0s

multiplicadores sobre os conceitos bésicos do MPT ocorreu a divulgacdo interna.

Nesta divulgagdo ocorreram vérias atividades, em que foi criado um mascote e logotipo,
divulgacdo no jornal de servico e divulgacdo interna em murais e informativos, apresentacdo
de quadros com a estrutura e organograma local em cada area e indicagédo dos indicadores em

murais.

O lancamento do MPT ocorreu nas &reas da empresa com a participacdo de todos os
colaboradores envolvidos e membros da alta direcdo, na industria de commodities o MPT foi
lancado nos dias 18, 19 e 20 de maio, cada dia para um turno da producéo.

Apobs o lancamento do MPT, todos os operadores e equipes de manutencéo receberam um
treinamento inicial ministrado pelos multiplicadores, onde foi esclarecido a implantagéo do

programa, motivando todos a participarem do mesmo.

5.5 DEFINICAO DOS | NDICADORES

Os indicadores foram estabelecidos juntamente com a consultoria e 0s membros do comité/
ata geréncia. Alguns desses indicadores ja eram calculados antes da implantagdo do MPT,

tornando a definico mais facil.

Estes indicadores sdo divididos em macro e especificos (micro). Os indicadores macro

deverdo ser medidos em toda a fabrica e os especificos apenas nas areas piloto.
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5.5.1 Indicadores macro

a) IPA: indice de produtividade de ativos.
Existem diversos tipos de perdas que influenciam sobre o resultado final da producéo da
producdo. O indice de produtividade de ativos (IPA) é definido como o produto desses

diversos fatores.

b) IPAG: indice de produtividade de ativos global.

O indice de produtividade de ativos global (IPAG), é obtido pelo produto dos mesmos fatores
que influenciam sobre o resultado final que é utilizado para calcular o IPA. Apenas o indice
de tempo operacional (U) que € usado o tempo operaciona bruto (UB), ou sgja, € descontado

0 tempo ocioso da producéo.

¢) UTILIZACAO (U): indice de tempo operacional.
Este indice é arelacdo entre o tempo de funcionamento total da méquina e o tempo efetivo de

operacao.

O tempo total a ser considerado deve ser relativo a um més de trabalho, subtraido dos tempos
previstos pela programacdo de producdo, como os tempos para descanso dos operadores,
manutencao prevista, refeicdes, enfim, os tempos previsivels e tradicionalmente incorporados

na sistematica de programagao.

Como tempo de parada deve-se considerar 0 tempo consumido por quebras, troca de
ferramentas para mudanca de linha, regulagens diversas, substituicbes de material de

CoNsuMo,etc.

d) VELOCIDADE (V): indice de performance operacional.
O indice da performance operaciona é composto de dois elementos. o indice da velocidade

operaciona e o indice de operacéo efetiva.

€) ACEITACAO (A): indice de produtos aprovados.
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O indice de produtos aprovados € relativo ao nimero de pegas consideradas como aprovadas,
em relagdo ao nimero total de pecas produzidas. Em outras palavras, trata-se do indice de
defeitos.

Entre os defeituosos, além do refugo, devemos também incluir as pegas recuperadas, ou sgja,

todas as operagdes que exigiram trabal hos adicionais originalmente ndo previstos.

f) IPT: indice de paradas técnicas.
Este indice mede a porcentagem de paradas técnicas em relagdo as horas liquidas de
producdo. Estas paradas técnicas podem ser identificadas em: manutencéo corretiva mecanica,

manutencao corretiva el étricalinstrumentista e irregul aridade do equipamento.

5.5.2 Indicadores especificos

a) MEDIA DIARIA DE PRODUCAO: quantidade média produzida num periodo de tempo.
Na Cocamar a producéo € anotada diariamente em um gréfico disponivel em cada setor da
producéo.

b) % DE ATINGIMENTO DA PRODUCAO (AT): quantidade produzida em porcentagem de
acordo com a programagao.

c¢) PARADA PLANEJADA (PP): séo as paradas que foram previamente programadas pela

producéo.

d) PARADAS NAO PLANEJADAS (PNP): s0 as paradas que ocasionaram perdas de
producéo.

€) EFICIENCIA (E): é o rendimento obtido no tempo efetivo de produczo.

f) DESEMPENHO (D): € o rendimento obtido no tempo bruto de producéo.

5.5.3 Formulas dos indicadores
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Para a obtencdo dos valores dos indicadores € necessario uma série de cdculos que seréo

mostrados abaixo:

Primeiro é preciso calcular Tempo Total Disponivel (TTD), Tempo Ocioso (TO), Horas
Brutas de Producéo (HBP), Horas Objetivas (HO) e Horas Liquidas de Produgdo (HLP):

TTD= n° dias disponivel do més X 24 hs (1)

TO=TTD —HBP (2)

HBP=TTD - TO (3)

HO = Tempo total disponivel(TTD) — Paradas planegjadas (PP) — Paradas néo
planejadas(PNP) (4)

HLP = Tempo total disponivel (TTD) — Paradas planegjadas (PP) (5)
O atingimento é calculado a partir dos dados da quantidade produzida acumulada no més e a

guantidade de producéo programada para o més.

Atingimento = _Quantidade produzida x 100 (6)
Quantidade programada

A partir dos dados calculados acima € possivel obter o Desempenho (D), a Eficiéncia (E), a
Disponibilidade e a Confiabilidade(C):

Desempenho = HO x 100 (7)
HBP

Eficiéncia= HO x 100 (8)
HLP
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Disponibilidade = (1 — (Paradas Técnicas (PT)/HBP)) x 100 (9)

Confiabilidade = (1 — PT/HLP) x 100 (10)

O préximo passo € calcular a Velocidade Nominal Média (VNM) e o Tempo Efetivo (TE):

Velocidade nominal média (VNM)= Producéo (11)
HO

Tempo efetivo (TE) = HBP—PP—-PNP + PV (12)

ApGs todos estes célculos é possivel ter o valor do indice de Utilizagdo Operaciona (U),
indice de Velocidade Operacional (V) e o Indice de Produtos Acabados (A):

U = Tempo de funcionamento efetivo (TE) x 100 (13)
Tempo total disponivel (TTD)

V=_ HO x 100 (14)
HO + PV
A= Quantidade produzida x 100 (15)

Quant. Produzida + Perdas + Retraba hos

Para compor o IPA é sO realizar a multiplicacéo abaixo:

IPA=UxXV xA|(16)

Parater o valor do IPAG é necessario calcular o indice de Utilizagdo Operacional Bruto (UB),

como é mostrado abaixo:

UB=TE  x 100 (17)
HBP

Portanto o IPAG é calculado a partir do produto abaixo:
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IPAG=A X UB X V | (18)

5.6 COLETA DE DADOS

Com a defini¢do dos indicadores, é necess&rio a coleta de dados. Os encarregados de cada
setor coletam os dados preenchendo uma planilha de parada (ANEXO 08), nesta teremos
todos os dados necessarios para os calculos acima. Esta planilha é composta pelo tempo que o
equipamento ficou parado, o motivo, o codigo do motivo, o operador que estava operando a
maguina e em qual maguina ocorreu a parada. No verso existe uma outra planilha que o
técnico preencherd, caso necessite sua intervencdo, ela consiste do nimero da ordem de
servigo, do tempo de parada, motivo, matricula e visto do manutentor, cédigo do componente

€ a maguina que ocorreu a parada.

Estes dados sdo coletados diariamente, ao final de cada dia as planilhas sdo transferidas para o
sistema interno da Cocamar, o Telnet. No final do més é possivel ter a quantidade total de

horas paradas da producéo e também as paradas separadas pel os tipos de ocorréncia.

Cada setor também possui um grafico para anotar a producdo didria (ANEXO 09), este vem
com a producdo programada acumulada anotada. O encarregado da producdo anota
diariamente o valor produzido, sendo capaz de ter uma visdo do andamento da producéo
programada com a produzida. Cada setor possui um quadro de gestdo onde séo colocadas as

planilhas de parada e os gréficos necessarios para as anotagoes.

O consultor também orientou para fazer mensalmente um Diagrama de Pareto. Isto é feito a
partir dos dados obtidos na planilha citada acima. Com a descri¢do dos motivos das paradas é
possivel estabelecer as causas e montar o Diagrama, identificando também as seis grandes
perdas da unidade. O gréfico € colocado no quadro de gestéo junto com os outros gréficos e
dados (ANEXO 10).
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5.7 LEVANTAMENTO DE M ELHORIAS

O proximo passo foi levantar as melhorias individuaizadas. O consultor orientou os
multiplicadores para que analisasse 0s equipamentos pilotos visuamente e definisse os
problemas, consertos, pinturas e outras atividades que poderiam ser redlizadas nos

equipamentos.

Além do levantamento das melhorias, também foram estudadas acGes que possam ser
aplicadas nos equipamentos. Foi montada uma planilha com todos os levantamentos (ANEXO
11). Nesta planilha também foi analisado o custo da agdo, a classificagdo de nivel de impacto
sobre a producéo, qualidade, manutencdo, seguranca, meio ambiente ou custo do produto e foi
estipulado um prazo para acéo da melhoria.

Apo6s feita esta planilha, os multiplicadores classificaram os dez maiores custos e
preencheram a planilha de andlise devidamente classificada (ANEXO 12), a partir destas
informagdes os dados foram compilados e montada uma apresentagdo com 0s custos gerais de
todas as fébricas por ordem de prioridade.
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6 CONSIDERACOESFINAIS

O uso da manutencao é muito importante no processo operacional, na seguranca das pessoas e
instalagdes e nos custos envolvidos no processo de um fabrica. Também tendo em vista o
atual ambiente de competitividade exigido pelo processo em curso de globalizacdo da
economia, 0 TPM apresenta-se como mais uma ferramenta indispensavel para a sobrevivéncia

das empresas.

Este acompanhamento apresentou as etapas de implantacdo do MPT na Cocamar até o final
do més de outubro, ou sgja da primeira a sétima etapa do processo de implantacédo. Sabendo
gue aimplantacdo ainda esta em processo de desenvolvimento e ndo foi possivel acompanhar

todas as etapas devido ao tempo do meu estégio supervisionado.

As etapas que faltam ser redlizadas séo: estruturagdo da manutencdo autdbnoma; estruturacéo
do setor de manutencdo e conduzdo da manutencdo preditiva; desenvolvimento e capacitacéo
de pessoal; estrutura para controle gestéo dos equipamentos numa fase inicial e realizagdo do

TPM e seu aperfeicoamento.

Sabemos que a implantagdo do MPT € um processo de mudanca cultural e a adaptacéo da
metodologia do MPT, com a inser¢do das técnicas propostas por esta pesquisa, permite que
algumas etapas da implantacBo possam ser desenvolvidas com maior rapidez, melhor

aproveitamento e maior facilidade de assimilagéo.

O objetivo é ter os operadores envolvidos com o funcionamento da maquina para que ela
tenha seu méaximo de eficiéncia otimizando a producdo e chegando a quebra zero. Para que
isto se redlize é fundamental o investimento em capacitacdo e treinamento continuo. A
metodologia do TPM exige um alto grau de empenho e de dedicacéo dos envolvidos na sua

concretizacao.

Até o0 presente momento o processo de implantacdo do MPT foi apenas burocratico e

organizacional, foi uma preparacéo para comecar a etapa de manutencdo, onde se iniciara a
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obter resultados concretos. Estas primeiras etapas foram de definicdes de indices de célculos
de rendimentos e processos de classificagdes dos equi pamentos pilotos e dos responsaveis por
estes equipamentos. A elaboracdo de um plangamento, a utilizagcdo de indicadores, e a
quantificagdo dos resultados so varidveis importantes para 0 sucesso da implantagdo do
MPT. O registro e o controle de dados, ao longo do processo, permitem a verificacdo da

evolucdo e o redirecionamento pertinente.

Durante o periodo de analise na empresa, foi possivel constatar que os operadores se
mostraram interessados e com grande expectativa para ver os resultados. Sendo que a
principal dificuldade encontrada foi a mudanca de hébito, conclui-se entdo que, apesar dos
treinamentos oferecidos, ainda existe a necessidade de maior qualificacdo e de mais

treinamento do pessoal.

Em relacdo a consultoria, o problema é a frequiéncia das reunifes, isto acontece uma vez por
més o0 que acaba prejudicando o trabalho quando surge alguma duvida em relagdo a
implantagcdo. Na maioria das vezes o consultor interno € quem resolve o problema, mas seria

aconselhavel que o consultor externo orientasse os envolvidos com maior fregiiéncia.

A aceitacdo do MPT foi grande desde o inicio e esta envolvendo todos da cooperativa. Cabe
ressaltar aimportancia estratégica do apoio da ata administragdo para aimplantagdo do TPM,
pois envolve tempo e investimento em recurso materiais e humanos. Destaca-se, também, que
0 comprometimento e a adesdo dos gestores e multiplicadores representam um fator

ponderavel para aviabilizacdo do TPM.

Considerando a importancia do TPM como ferramenta de gestdo da manutencdo, o
aprofundamento no estudo desta metodologia podera possibilitar a obtencdo de ganhos nos

processos produtivos e na melhoria da competitividade e da qualidade em produtos e servicos.
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ANEXO 01
ORGANOGRAMA GERAL DA COCAMAR — COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL
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~ ANEXO 02
ORGANOGRAMA DA INDUSTRIA DE PRODUTOS COMMODITIES
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ANEXO 03

RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DO PROJETO MPT

cocamar

COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL

- Departamento de Integracao da Qualidade
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Relatério de Acompanhamento do Projeto MPT
Data: 29 e 30/06/05

Atividades do dia 29/06/05

Luis Carlos Mattiuz — Consultor PCM

Orientacéo da elaboracdo do Plano Diretor.

Definida a data da reunido com os responsaveis dos cédigos das paradas das unidades, para dia
30 as 08:30 hs. Pauta da reunido. Elaborar instru¢cdo de trabalho, com os codigos padronizados
para todas as unidades. Estes codigos sdo para compor os Indicadores de Paradas Técnicas.
Iniciado a instrucao corporativa para compor os indicadores do MPT.

Definido o conceito de IPA e IPAG, junto com Maura, Marcel e Valquiria.

Definido o conceito de velocidade nominal. Serda a melhor media diaria de producdo do ano, quer
dizer a maior producao de um dia.

As duvidas de tipos de paradas estdo definidas pelo diagrama apresentado pelo Marcel, que fara
parte na instrucéo de trabalho.

Atividades do dia 30/06/05

Definido com os responsaveis pelo MPT das unidades, os conceitos e cédigos dos tipos de
paradas.

Elaborado a instrugéo corporativa dos Indicadores.

Sera repassado para 0s responsaveis do MPT nesta semana para avaliagdo e na préxima
semana, passara para revisdo pelo Marcel, Maura e Edson e aprovacao pela geréncia da
qualidade.

Ecione marcard reunido com os responséveis do MPT, para treinamento e divulgagdo da
instrucéo.

Ecione e Clodimar , providenciardo os quadros de Gestdo a vista do MPT. Passados modelos de
planilhas que deverdo estar nos quadros.

Foi recebido o perfil das Unidades operacionais sobre manutencao. Sera compilado as resposta
para uma futura sugestdo, na préxima visita.

Pendéncia para as proximas visitas da consultoria

Aprovacao do Procedimento de Indicadores.

Treinamento para 0s responsaveis.

Providenciar quadro de gestéo a vista.

Elaborar o Plano Diretor

Marcar reunido com responsavel das unidades operacionais.
Confirmar a visita para dia 18 a 22 de julho.

v' Tratamento do caso almoxarifado corporativo.
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ANEXO 04
CRONOGRAMA DA IMPLANTACAO DO MPT

78
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79
PLANEJAMENTO CORPORATIVO IMPLEMENTAQAO DO SISTEMA DE MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL - CORPORATIVO
ATIVIDADES ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006
nov-04 mar-05 mai-05jun-05jul-05 fev-06

1) Deciséo da Alta Dire¢ao (Langamento - Corporativo)

- Matéria Inicial no Jornal Interno InformatISO

OK

- Divulgagéo através da Carta do Presidente (Extensivo)

- Realizar Workshop para Gestores e Lideres

OK

2) Divulgacdo/Capacitacao (start up nas UN)

- Eventos de Langamento p/ Operadores - Grupo A

OK

OK

- Formacéao de Facilitadores para Grupo A

- Eventos de Langamento p/ Operadores - Grupo B

- Formacao de Facilitadores para Grupo B

OK

3) Implantacdo da Organizacédo - Corporativo

- Definir Organograma (estrutura) p/ Unidade de Negdcio

- Aprovacao/Formalizagédo do organograma

4) Estabelecer Diretrizes e Objetivos (pela Alta Diregao)

- Realizar trabalho de padronizagéo interno de IPAG

OK

- Definir Indicadores de Desempenho p/ UN

- Definir Metas para Indicadores de Desempenho

- Implementar indicadores nas UN - Grupo A

- Implementar indicadores nas UN - Grupo B

OK
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5) Elaboracéo do Plano Diretor para Implementacéao

80

- Elaboracéo, aprovacéo e divulgagdo do cronograma macrd

OK [ OK

- Elaboracéo/divulgacéo do cronograma por UN

OK [ OK
6) Implementacéo nas Unidades de Nego6cio
- Definir a area piloto de implementagédo - Grupo A

OK | OK
- Definir planos de agéo para todas as areas - Grupo A

OK | OK OK

- Definir a area piloto de implementagédo - Grupo B

- Definir planos de acao para todas as areas - Grupo B
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ANEXO 05
ORGANOGRAMA MACRO
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ESTRUTURA PARA IMPLANTACAO DO MPT NA COCAMAR

SUPERVISAO DO PROJETO
Celso Carlos

COMITE DIRETIVO

I
Coord. Corporativo

82
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ANEXO 06
ORGANOGRAMA MPT —INDUSTRIA COMMODITIES
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@ cocamar
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ANEXO 07
FOTOS REAIS DOS LAMINADORES DA FABRICA |l DA INDUSTRIA DE OLEOS DA COCAMAR
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ANEXO 08
REGISTRO DE PARADAS
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REGISTRO DE PARADAS
INICIO [TERMINOQ TEMPO MOTIVO N° )
ITEM - - MATRICULA| MAQUINA
HORA HORA (MIN.) DESCRIQAO COD. PARADA COD. PRODUTO OPERADOR
1° TURNO 2° TURNO 3° TURNO
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REGISTRO DE PARADAS TECNICAS
N°O%A INICIO | TERMINO | TEMPO MOTIVO M%L?EKTLSR MAQUINA CoﬁggﬁanNTE VISTO
HORA HORA (MIN.) |CAUSA ACAO OBSERVACOES MANUTENTOR

PROG. MANUTENCAO

SUP. PRODUCAO

SUP. MANUTENCAO / PCM
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ANEXO 09 )
GRAFICO DE PRODUCAO DIARIA E MEDIA DE PRODUCAO DE SOJA
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Producéao (ton)

75.000
72.500
70.000
67.500
65.000
62.500
60.000
57.500
55.000
52.500
50.000
47.500
45.000
42.500
40.000
37.500
35.000
32.500
30.000
27.500
25.000
22.500
20.000
17.500
15.000
12.500
10.000

7.500

5.000

2.500

Producéo Diaria - Soja
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m\x

8

9

10

11

12

13

14

15

16 17
Dia

18

19

20 21 22 23

24 25 26 27 28 29 30

31
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Producéao (ton)

2.700
2.600
2.500
2.400
2.300
2.200
2.100
2.000
1.900
1.800
1.700
1.600
1.500
1.400
1.300
1.200
1.100
1.000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Média de Producéo Diaria - Soja
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8

9

10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Dia
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ANEXO 10
CAUSAS DAS PARADAS NOS LAMINADORES E GRAFICO DE PARETO
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Manutenc&o Produtiva
Total
Equipamento Piloto - Laminadores 704A.K, 704B.K e 704C.K
SERVICO TOTAL | Janeiro [Fevereiro| Marco | Abril | Maio [Junho| Julho | Agosto |Setembro|[Outubro| Novembro [Dezembro
Desmontar/montar laminador 28,6667 0 g 28,6667
Manutenco no coragao do laminador 16,8333 7,3333 9,5
\Vazamento nos cilindros hidraulicos 10,0001 10,0001
Soltar parfusos da ponta do eixo do rolo 7,3333 5,8335 1,9
Retificar pontas dos rolos 5 5
Manutencéo nas trancas das portas 4.8 4,8
Recuperar/fixar protecéo da transmisséo 2,5 2,9
Problema na polia 2,5 2,5
Tubulag&o furada 2 2
Revisdo das instalagdes elétricas 1 1
Trocar correia do acoplamento 0,5 0,5
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Causas das Paradas - Laminadores 704A.K, 704B .K e 704C.K

28,67

30+
25—
7 16,83
15
10,00
10- 7.33
2,00 4,80
i 250 250
..ﬁ s
. e ==

Desmontar/montar ~ Manuteng&o no Vazamentonos  Soltar parfusos da Retificar pontas Manuteng&o nas Recuperar/fixar ~ Problema na polia Tubulagéo furada Reviséo das Trocar correia do
laminador coragdo do cilindros ponta do eixo do dos rolos trancas das portas protecéo da instalagdes acoplamento
laminador hidraulicos rolo transmiss&o elétricas
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ANEXO 11
PLANILHA DE ANALISE DE MELHORIAS
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cocamar

COOPERATIVA AGROINDURTRIAL

PLANILHA DE ANALISE

Area Piloto: LAMINADORES 704A.K, 704B.K e 704C.K

Data: 01/09/2005

Responsaveis: Alessandro Trombeta e Leydiane

Durante

Item| Equipamento Atividades/Problemas Acéo Valor |[P| Q |[M| S [MA|C/P| Prazo
1 Problemas de vedacédo no coragédo do laminador |Estudar melhoria 15/10/05
Estudar melhoria 15/10/05
Regulagem de presséo Conferir diametro do rolo 01/10/05
Conferir comprimento do curso do pistdo 01/10/05
2 \Verificar vida (til dos pistdes 01/10/05
Travamento da porca e contraporca para ajuste Estudar melhoria 01/11/05
3 nos rolos \Verificar condi¢cdes da rosca 01/10/05
Estudar melhoria 01/11/05
Melhorar raspador Verificar dimensdes da chapa 01/10/05
4 \Verificar dimensdes do curso de regulagem 01/10/05

Laminador 704 A. K.

5 Tampa do sensor de nivel danificada Trocar a tampa 10/10/05
6 Sistema de vedagédo e fechamento da porta Melhorar o sistema 01/11/05
8 Pintura interna com tinta epoxi Providenciar pintura Entre-safra
10 Falta parafuso nas tampas Providenciar parafuso 10/10/05
11 Falta tampa na abertura para saque do parafuso |Providenciar tampa 10/10/05
12 Pintura no moto-redutor Providenciar pintura 30/10/05
13 Corrente sem prote¢éo Providenciar protecéao 30/10/05
14 Eletroduto do painel solto Ajustar eletroduto 05/10/05
15 Unidade hidraulica Limpeza geral 10/10/05
16 Painel elétrico de dificil acesso Estudar mudanca de local do painel 01/11/05
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ANEXO 12
PLANILHA DE ANALISE DE ITENS
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Planilha de Analise de Itens

Definicdo da prioridades : A = Essencial B = Importante C = Necessério

D = Baixa Prioridade

Item

Critério

Analise de influencia da a¢cdo sobre:

Prioridade

Producéo

Qualidade

Manutencdo

Seguranca

Meio Ambiente

Custo ao Prod.

Producéo

Qualidade

Manutencéo

Seguranca

Meio Ambiente

Custo ao Prod.

Producao

Qualidade

Manutencéao

Seguranca

Meio Ambiente

Custo ao Prod.

Producao

Qualidade

Manutencéo
Seguranga

Meio Ambiente

Custo ao Prod.
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