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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre a analise e classificacdo do nivel de criticidade
dos equipamentos de uma industria de laticinios localizada no Triangulo Mineiro. A industria
de laticinios tem uma posic¢ao de destaque na economia brasileira, sendo o Brasil o quarto maior
produtor de leite do mundo. Nesse contexto de grande competitividade e demanda por
eficiéncia, a pesquisa investigou como a classificacao da criticidade dos equipamentos poderia
contribuir para a melhoria dos processos produtivos, com o objetivo de reduzir custos e
aumentar a eficiéncia operacional. Para tanto, adotou-se uma metodologia baseada na
classificagdo ABC, que permitiu identificar os equipamentos criticos para o processo produtivo.
A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma abordagem qualitativa, com observagdes in loco e
entrevistas com os responsaveis pela manutengdo da empresa. Através do mapeamento dos
maquinarios e da aplicagdo de critérios de criticidade, foi possivel propor a implementacao de
um plano de manutengdo preventiva. Os resultados indicaram que os equipamentos
classificados como de alta criticidade (classe A) apresentam maiores impactos negativos no
fluxo produtivo, sendo responsaveis por paradas frequentes que afetam diretamente a
produtividade e os custos operacionais. Com base nisso, sugeriu-se um plano de manutengao
preventiva, voltado especificamente para os equipamentos mais criticos, com potencial para
melhorar a confiabilidade e reduzir as paradas nao planejadas. Apesar das limitagdes, como a
impossibilidade de implementacdo pratica imediata das recomendagdes, o estudo oferece uma
base para futuras analises e intervenc¢des que ampliem a eficiéncia da gestdo de manutengdo na

industria de laticinios.

Palavras-chave: Manutengao preventiva; criticidade de equipamentos; industria de laticinios;

classificagdo ABC; gestdo de manutengao.



ABSTRACT

This paper presents a study on the analysis and classification of the criticality level of equipment
in a dairy industry located in the Triangulo Mineiro region. The dairy industry has a prominent
position in the Brazilian economy, with Brazil being the fourth largest milk producer in the
world. In this context of great competitiveness and demand for efficiency, the research
investigated how the classification of the criticality of equipment could contribute to the
improvement of production processes, with the objective of reducing costs and increasing
operational efficiency. To this end, a methodology based on the ABC classification was
adopted, which allowed the identification of critical equipment for the production process. The
research was developed based on a qualitative approach, with on-site observations and
interviews with those responsible for maintenance at the company. Through the mapping of
machinery and the application of criticality criteria, it was possible to propose the
implementation of a preventive maintenance plan. The results indicated that equipment
classified as highly critical (class A) have greater negative impacts on the production flow,
being responsible for frequent shutdowns that directly affect productivity and operational costs.
Based on this, a preventive maintenance plan was suggested, specifically targeting the most
critical equipment, with the potential to improve reliability and reduce unplanned downtime.
Despite limitations, such as the impossibility of immediate practical implementation of the
recommendations, the study provides a basis for future analyses and interventions that increase

the efficiency of maintenance management in the dairy industry.

Keywords: Preventive maintenance; equipment criticality; dairy industry; ABC classification;

maintenance management.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

Para Eisler (2010), a atividade exercida nas empresas de laticinios, que comegou com
caracteristicas extrativistas, ocupa uma posi¢ao de destaque no cenario da economia nacional,
visto que ¢ um dos mais importantes setores do agronegocio do Brasil, pais que
tradicionalmente ¢ grande produtor de leite. O Brasil ¢ o quarto maior produtor de leite do
mundo com 98 % de produc¢do de leite em seus municipios. Em 2024, a produgdo de leite no
Brasil se consolida como uma das principais commodities agricolas, posicionando-se em quatro
lugar, logo ap6s a soja, a cana-de-acgtcar e o milho. Apesar da elevagdo nos custos de producao
e da intensa concorréncia das importacdes, o setor permanece fundamental para o agronegocio
brasileiro, demonstrando avangos em produtividade e a incorporacdo de novas tecnologias
(Embrapa, 2024).

Com expressivo crescimento, as empresas internacionais tém conquistado posi¢ao de
destaque nos mercados mais dindmicos e de maior valor agregado ao tratar do leite. A partir do
processamento industrial das matérias-primas e da entrega de produtos diferenciados aos
consumidores, a industria de laticinios busca aumentar sua eficiéncia produtiva, esfor¢ando-se
para produzir mais com menos, evitando desperdicios, seja de forma direta ou indireta, ao longo
do processo produtivo (Wilkinson, 2008).

Nesse contexto, as empresas buscam constantemente novas ferramentas de gestdo que
possam aumentar sua competitividade, por meio da melhoria na qualidade e na produtividade
de seus produtos, processos e servigos (Kardec e Nascif, 2004). A manutengdo, uma area
historicamente pouco visivel, sempre existiu, inclusive nos tempos mais remotos. No entanto,
ela comegou a ser aplicada de forma sistematica na Europa Central no século XVI, com o
surgimento do relégio mecanico, e se consolidou com o aparecimento dos primeiros técnicos
especializados em montagem e assisténcia as industrias. Durante o periodo de reconstrugdo do
pOs-guerra, a manutencdo evoluiu com as mudangas no mercado, como a introdugdo da
producdo em série nas fabricas (Moro e Auras, 2021).

Com o passar dos anos, os conhecimentos sobre manutencdo avangaram,
principalmente, quando se comegou a manipular equipamentos e desenvolver maquinas para
fabricar bens de consumo. Assim, as suas aplicagdes aumentaram a medida que as novas
necessidades surgiram, passando pelas revolucdes industriais, se tornando uma atividade

estrategicamente importante nas empresas (Santos, 2018). Para Kardec e Nascif (2005), o papel
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da manutencdo ¢ garantir a disponibilidade confidvel dos equipamentos e das instalacdes,
assegurando tanto a seguranca quanto a adequacdo dos custos. Compreender cada tipo de
manutengdo e aplica-la corretamente ¢ um fator essencial para otimizar as operagdes € a
rentabilidade, assegurando a sobrevivéncia do negocio. A manuten¢do deve atuar como uma
ligacdo entre os subsistemas de engenharia, suprimentos e inspe¢ao de equipamentos, de modo
a atender ao cliente interno, que € a produgao.

As organizagdes beneficiaram-se do aumento da producao e dos lucros, e a necessidade
de produzir em grande escala trouxe a industria mundial uma nova perspectiva sobre o cenario
produtivo. Esse cendrio, caracterizado por constantes mudangas e alta competitividade, exige
que a permanéncia das empresas no mercado dependa de uma busca continua por adaptacao as
exigéncias do setor (Machado, 2018).

Sendo assim, a manutengdo industrial deve estar com os seus objetivos alinhados aos
objetivos da empresa, por ser um processo que pode afetar a rentabilidade da produgdo e por
influenciar o volume e a qualidade de produgdo. Isto porque ela melhora o desempenho ¢ a
disponibilidade dos equipamentos, e por outro lado acresce nos custos de funcionamento, ou
seja, o certo ¢ criar um ponto de equilibrio entre beneficio e custo de forma a maximizar o
trabalho positivo da manutencdo para aumentar a lucratividade da empresa (Souza, 2008). De
acordo com Cirilo e Marcos (2002), a manutengdo tem a fun¢do de promover a maior
disponibilidade das maquinas e dos equipamentos para garantir o bom funcionamento da
producdo de forma a contribuir no retorno dos investimentos aplicados.

Este trabalho sugere, para a industria de laticinios localizada no Triangulo Mineiro, no
estado de Minas Gerais, a implementacdo de um plano de manutencdo preventiva, em
substitui¢ao as manutengdes corretivas, com o objetivo de reduzir os custos associados a longas
paradas que impactam o processo produtivo. A empresa em estudo adota a manutengdo
corretiva, identificada como a principal responsavel por interrup¢des prolongadas, gerando
perdas no processo de producdo. Utilizando a ferramenta de fluxograma, ¢ realizado o
mapeamento dos processos € a classificacdo dos equipamentos por meio da metodologia ABC,

permitindo a identifica¢do dos equipamentos mais criticos.

1.1.1 Objetivo geral

O principal objetivo da presente pesquisa foi realizar uma analise e propor um plano de

manutencdo preventiva para maquinas especificas de uma empresa do setor de laticinios, com
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o intuito de aprimorar o planejamento, controle e programagao das atividades, além de reduzir

os custos associados a manutengao.

1.1.2 Objetivos especificos

e Fazer um levantamento e mapear os equipamentos do setor fermentados;

e Apontar o nivel de criticidade apresentado por cada um destes equipamentos utilizando
o método de classificagao ABC;

e Apresentar a sugestdo de qual tipo de plano de manutencdo deve ser aplicado nos

maquinarios identificados com maior criticidade.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Historico da manutencao

Antes da revolu¢do industrial, a manutencdo e suas equipes praticamente ndo existiam,
porque a producdo de mercadorias era feita sob encomenda, sem maquinas e equipamentos.
Com o advento das maquinas a vapor, os usudrios passaram a ser treinados para operar,
lubrificar e reparar seus equipamentos. A manutencdo foi encarregada de reparar os
equipamentos apoOs apresentarem avarias, com equipamentos menos complexos €
superdimensionados (Siqueira, 2005; Cabral, 2006; Moubray, 2000). Atualmente, pode ser
definida como a manutencdo técnica, que assegura o funcionamento regular e continuo de
maquinas e equipamentos, bem como as medidas necessarias para manter ou garantir sua
estabilidade (Lima e Castilho, 2006). De acordo com essa ideia, Weber et al. (2008, p. 4) afirma
que “essa manutencao inclui conservagao, adequacao, restauracao, substitui¢ao e prevencao”.

O termo manutengdo surgiu no campo na década de 1950 nos Estados Unidos. Na
Franga, comecou a substituir a palavra conserva¢do. A manutencdo era originalmente uma
atividade que deveria ser exercida pela propria pessoa que operava a maquina. No entanto, com
o desenvolvimento da tecnologia, os equipamentos tornaram-se mais precisos e sofisticados e,
a medida que a estrutura comercial cresceu, foi introduzido o conceito de Preventive
Maintenance - PM (Manutengdo Preventiva), que ¢ uma estratégia de manutencdo planejada
que visa prevenir falhas nos equipamentos, realizando inspecgdes, ajustes e substituigoes
periodicas para garantir seu funcionamento continuo e eficiente (Santos, 2018). Assim, a tarefa

de manutencdo mudou gradualmente, sendo dividida e atribuida a setores e funcionarios
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especificos das empresas. Com a sofisticagdo dos equipamentos industriais € com a
mecanizagdo nas décadas de 50 e 70, a necessidade de mao de obra especializada tornou-se um
dos principais objetivos das organizagdes (Siqueira, 2005; Cabral, 1998; Lafraia, 2001).

Em 1975, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da norma TB-
116 definiu o termo manuten¢do como todas as operagdes necessarias para manter ou restaurar
um item para permanecer na forma desejada. Anos depois, em 1994, a NBR-5462 expandiu o
conceito, implementando-o como a combinagao de todas as a¢des técnicas e administrativas,
incluindo medidas de controle, com o objetivo de preservar ou substituir o produto, garantindo
que ele possa desempenhar a func¢ao requerida (ABNT, 1994).

Eventos historicos e o continuo desenvolvimento tecnoldgico alteraram ndo apenas a
defini¢ao da palavra manuten¢do, mas também os conceitos e suas aplicagdes, que podem ser
divididas em geracdes na literatura. A primeira gera¢do corresponde ao periodo anterior a
Segunda Guerra Mundial, iniciado com a construcdo das primeiras maquinas téxteis, por volta
do século XVI (Ariza, 1989). Nesse periodo, especialmente no caso das pequenas industrias
mecanizadas, a produtividade ndo era priorizada, criando um cendrio propicio para o
surgimento da manutengdo corretiva, que representava um dos niveis mais baixos de
organizagdo e era executada apenas apos a ocorréncia de falhas (Lucatelli, 2002).

A segunda geracao da manutencdo foi caracterizada pelo aumento da mecanizagdo da
industria po6s Segunda Guerra Mundial, para atender ao aumento da demanda, levando a uma
maior preocupacdo com as maquinas, que passaram a contar com equipes especializadas e
assisténcia a partir das intervengdes planejadas (Oliveira, 2016). Assim, a ideia de que falhas
podem e devem ser evitadas foi introduzida e resultou no inicio da manutengdo preventiva,
onde as pegas sdo substituidas com base em meios ou ciclos predeterminados, antes que
ocorram falhas maiores (Lucatelli, 2002).

A terceira geragdo de manutencao teve inicio em 1970 e foi caracterizada por mudancgas
aceleradas que ocorreram, principalmente, no setor industrial. O inevitavel desenvolvimento
decorreu das novas exigéncias do mercado, que com a globalizagdo enfatizou a necessidade de
reduzir os custos operacionais (Lucatelli, 2002). O surgimento dessa geragdo também foi
influenciado pelo sistema de producdo Just-In-Time (JIT), que busca zero defeitos, evitando
afetar os padrdes de qualidade (Oliveira, 2016).

Na quarta geracao da manutengao, as expectativas da geracao anterior foram superadas,
resultando no aumento da disponibilidade das maquinas, sendo este um dos principais
indicadores de desempenho. Nessa geracdo, também se consolidou a Engenharia de

Manutengdo, que assegurou a disponibilidade, confiabilidade e manutenibilidade dos
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equipamentos (Freire, 2012). A Figura 1 apresenta as quatro geragdes da manutengdo e suas

caracteristicas que foram modificadas ao longo do tempo:

Figura 1 — Evolucdo da manutengéo
MANUTENCAD — FUNGAD ESTRATLGICA

EVOLUCAQ DA MANUTENGAD

Geragao Primeira Geragdo Sequnda Geraggo Terceira Geragdo Quarta Geragio Quinta Geragdo
Ano [1oso]  Tsso]  Tuoso] [roo|  Trom]  Trooo] [ooo] TJaoes| [aowo] [ams
* Conserto apds 2 falha * Disponibilidade crescente | » Maior confizbilidade * Maior confiabilidade * Gerenciar o3 ativos
Aumento das * Maior vida (til do equipa- | * Maior dspanibilidade * Maior disponibilidade * Otimizar os ciclos de vida
expactativas mento * Melhor refac3o custo-bene- | + Preservacio do meio ambi- | dos ativos
em relagdo & ficio enle * Influir nos resultados do
Manutencio * Preservacdo do meio am- | + Seguranca negocio
biente + Gerenciar ativos
* Influir nos resultados do
negacio
=y * Todos os equipamentos 52 | » Todos as equipamentos s | * Existéncia de 6 padrdes de | * Reduzir drasticamente fa- | * Planejamento do ciclo de
_"'_ISQU quanta desgastam com a idade ¢ | comportam de acordo com | falhas (Nowlan & Heap e Ihas prematuras dos pa- | vida desde o projeto para
& falha do ativo por isso falham a curva da banheira Moubray) Ver Gapitulo 5 droes A e F (Nowlan & | reduzir falhas
Heap & Moubray) Ver Capk
fulo 5

* Habilidades voltadas para o
reparo

* Planejamento manual da
manutencio

* Computadores grandes e
lentas

* Monitoramento da condi-
[€])

* Manutencao preditiva

+ Analise de risco

* Aumento da manutengio
preditva e menitoramento
da condicio

* Reducdo nas manutengdes

* Aumento da manutencio
preditiva @ monmoramento
da condido on e offine

* Participacdo efefiva no pro-

Mudanca o . 4 : gt 4
e B ¢ Manutencao preventiva | « Computadores pequencs e preventiva e corretva nao Jeto, aquisicio, instalacdo,
i . (por tempa rapido: i ligsi i 3
manutencio I pe) apidos planejada comissienamento, operacio

& ranuten¢ao dos afivos

* Garantir que os ativos ope-
rem dentro de sua maxima
eficiéncia

* Implementar melharias
objetvanda redugdo de fa-
Ihas

* Exczléncia em engenharia
de manutencio

* Consolidacdo da contra-
tacdo por resultados

+ Softwares potentes

* Grupos de trabalho disci-
ciplinares

* Projetos voltados para a
confiabilidade

| * Andlisa de falhas

| * Técnicas de confiabilidade

* Manutenibilidade

* Projetos voltades pa-
ra confiabilidade, manu-
tenibilidade e disponibili-
dade

* Contrataggo por rasultados

Fonte: Kardec e Nascif (2009).

Assim, pode-se observar que a manutengdo tende a evoluir conforme a evolugdo da
industria e da tecnologia. Atualmente, a manutencdo ja ¢ um dos mais importantes fatores
responsaveis pela produtividade e qualidade dos produtos e servigos. Com o avango da
tecnologia e a criagdo de novas e mais sofisticadas ferramentas, a manutencao fica mais facil e

visa conquistar cada vez mais o mercado competitivo (Kardec e Nascif, 2009).

2.2 Tipos de manutencoes

Estudos indicam que todas as atividades de manuten¢do podem ser classificadas em
duas grandes categorias: corretiva e preventiva. A manutengdo corretiva € uma categoria que
envolve a corre¢ao de falhas ou quebras dos equipamentos apds sua ocorréncia, ou seja, €
realizada quando o equipamento j& deixou de funcionar ou apresenta defeitos, sendo necessaria

para restaurar seu pleno funcionamento (Santos, 2008). J& dentro do grupo preventivo, a
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manuten¢do preditiva e a manuten¢do detectiva sdo identificadas como técnicas especificas.
Outros autores subdividem a manutengdo preventiva em duas subcategorias: preventiva
sistematica, correspondente & manutencao preventiva tradicional, e preventiva condicional, que
se refere a manutencao preditiva (Lucatelli, 2002).

Kardec e Nascif (2009), apontam seis categorias para caracterizar os tipos de
manuten¢do: corretiva ndo planejada, corretiva planejada, preventiva, preditiva, detectiva e
engenharia de manuten¢do. A manutencdo detectiva, apesar de ndo ser considerada por
Moubray (2000) como um novo tipo de manutengao, foi incorporada as praticas tradicionais e
j& ¢ amplamente utilizada na area industrial. Desse modo, considerando os manuais de praticas
tradicionais de manuten¢do, pode-se dizer que os tipos de manutengdo sdo divididos em
categorias de manutencao planejada e ndo planejada, e em subcategorias corretiva, preventiva

e preditiva.

2.2.1 Manutenc¢ao corretiva

A manuten¢do corretiva consiste na correcdo de falhas, panes ou quebras, ou seja,
quando um aparelho ndo cumpre a fungdo ao qual se destina (Branco Filho, 2006). Nesse
cenario, o objetivo da manutencdo € substituir pegas ou componentes que estejam desgastados
e parados devido a falhas ou quebras. Consequentemente, uma grande parte da manutengao
geral ¢ desperdigada em manutencdo corretiva. Alguns especialistas classificam a manutengao
corretiva como manutengio nio planejada e planejada (Dhillon, 2002). E inerente & manutencio
corretiva ndo planejada agir sobre fatos que ja ocorreram, mesmo que esses fatos resultem em
desempenho inferior ou em falha indesejada. Nao ha tempo para preparar componentes ou
planejar a manutencdo. Assim, a manuteng¢ao corretiva ndo planejada ¢ o reparo da falha para
evitar outras consequéncias (Willians, 1994; apud Castella, 2001).

A manutenc¢ao corretiva planejada, por outro lado, consiste na manuten¢ao de uma falha
do equipamento ou condi¢des anormais de operagdo e o reparo depende da decisdo da geréncia
de monitorar proativamente ou operar até¢ a falha. A decisdo de adotar uma politica de
manutencdo planejada pode ser baseada em varios fatores, tais como: negociacao de paradas do
processo produtivo com a equipe de produgdo, consideragdes de seguranga, melhor
planejamento de manutencao, garantia de ferramentas e pecas, e necessidades humanas, como
a terceirizacdo de servigos. Este tipo de manuten¢do permite planejar os recursos necessarios
aos trabalhos de manutencao, pois sdo esperadas falhas (Pinto e Xavier, 2001 apud Muassab,

2002). Logo, a principal vantagem desse tipo de manutengao € que sua execucao nao exige um
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planejamento robusto. Por outro lado, exige um estoque maior de pegas de reposi¢do, gera

incerteza e leva a paradas inesperadas (Pazeto, 2016).

2.2.2 Manuten¢io preventiva

A manutencdo preventiva consiste em medidas aplicadas a equipamentos que ainda
estdo em pleno funcionamento, ou seja, dentro das condi¢des e especificagdes operacionais
(Branco Filho, 2006). Trata-se de uma operacdo de manuten¢dao destinada a manter os
equipamentos em condig¢des satisfatorias para a producdo (Sullivan et al., 2004). Segundo
Xenos (2004), a manutengdo preventiva deve ser realizada com regularidade e ¢ um recurso
essencial para qualquer empresa. Embora possa envolver custos elevados, devido a substitui¢ao
de componentes antes do fim de sua vida util, ela reduz o nimero de defeitos e aumenta a
produtividade, tornando-se, a longo prazo, mais econdmica que a manutengao corretiva. Além
disso, a manutencdo preventiva diminui quebras inesperadas e aprimora o controle de
desempenho dos equipamentos (Viana, 2009).

Em comparagdo com a manutengdo corretiva, a manutengdo preventiva apresenta
vantagens, como reducdo de pegas sobressalentes e seus custos, reducdo do risco de grandes
falhas e acidentes de manuten¢do, reducao do numero de paradas ndo planejadas e adogdo de
medidas simples como lubrificagdo, ajuste e inspe¢ao visual (Ramirez et al., 2002). Por outro
lado, ela também apresenta algumas desvantagens, como a necessidade de historico de falhas
extenso e confidvel, a possibilidade de induzir falhas, manutencdo excessiva de componentes
com taxas de falha abaixo de uma determinada frequéncia e a necessidade de tempo de

inatividade para realizar as operacdes (Gouws e Gouws, 1997).

2.2.3 Manutencio preditiva

Com o objetivo de introduzir um tipo alternativo de manuten¢do que cubra as
deficiéncias dos métodos existentes, surgiu a manutengao preditiva, baseada no monitoramento
dos “sinais vitais” das maquinas. Por meio das atividades do sistema, varidveis ou parametros
que mostram o desempenho dos equipamentos sdo monitorados para que se possa definir a
necessidade ou nao de acdo (Branco Filho, 2000).

A NBR 5462 (ABNT, 1994) define a manuten¢do preditiva como aquela que garante a
qualidade de servico desejada, com base na aplica¢do sisteméatica de métodos analiticos, usando

controle centralizado ou ferramentas de teste para reduzir a manuten¢do preventiva ao minimo
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€ a manuteng¢do corretiva. Assim, as praticas preditivas visam prevenir quebras e permitir que
0s equipamentos operem continuamente pelo maior tempo possivel (Kardec e Nascif, 2009).
Segundo Xenos (2004), a manutencao preditiva permite otimizar a substituicdo de pecas
ou a renovacao de componentes ¢ ampliar o intervalo de manutencao, visto que pode ser
utilizada para prever quando uma pega ou componente estd proximo do fim de sua vida atil. A
desvantagem desse tipo de manutengdo ¢ o grande investimento inicial e a necessidade de mao
de obra qualificada (Lucatelli, 2002). A manutengao preditiva é, portanto, o ponto do diagrama
de investimento em manutencao com o melhor retorno, sendo facil de usar e com custos que
ainda se pagam. Uma analise mais detalhada mostra que os custos podem variar
significativamente dependendo das ferramentas e métodos usados na manuteng@o corretiva e
preventiva. Ferramentas simples de gerenciamento e o baixo custo permitem esse tipo de

abordagem de manutencao (Kardec, 2005).

2.2.4 Manutencao detectiva

O termo manutengao detectiva ¢ derivado da palavra “detectar” e € conhecido desde a
década de 1990. Essa pratica visa aumentar a confiabilidade dos equipamentos, pois se
caracteriza pela intervencdo de sistemas de defesa para identificar falhas ocultas nos
equipamentos e falhas imperceptiveis ao pessoal de operagdo (Souza, 2008). Assim, um

exemplo de aplicagdo da manutencdo detectiva para aumentar a confiabilidade do processo:

Um exemplo classico ¢ o circuito que comanda a entrada de um gerador em um
hospital. Se houver falta de energia e o circuito tiver uma falha, o gerador nao entra.
Por isso, este circuito ¢ testado/acionado de tempos em tempos, para verificar sua
funcionalidade (Ferreira, 2008, p. 23).

Essa pratica ¢ especialmente importante em ambientes com um alto nivel de automagao
industrial ou em processos criticos, onde qualquer falha pode ter consequéncias severas (Souza,
2008). Portanto, o aumento da automagdo exige um monitoramento constante de componentes
que, se nao forem testados regularmente, podem falhar sem que a equipe perceba,

comprometendo a eficiéncia e a seguranca do sistema.

2.2.5 Engenharia de manutencio

Segundo Kardec e Nascif (2009), a engenharia de manutencdo consiste em seguir

benchmarks, aplicando técnicas modernas com o objetivo de aumentar a confiabilidade,
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usabilidade, seguranga e manutenibilidade dos equipamentos. Com a manutengao preditiva, a
pratica da engenharia de manutengdo pode ser considerada uma mudanga de paradigma,
principalmente devido as alteragdes no modo de operagao e ao estabelecimento de uma politica
de melhoria continua na area de manutencao.

Entre seus principais objetivos estdo: eliminar problemas cronicos, resolver questdes
tecnoldgicas, aprimorar a gestao de pessoal, materiais e sobressalentes, além de participar de
novos projetos e apoiar sua implementacdao. Ela também envolve a realizacdo de anélises e
investigacoes de falhas, a elaboragdo de planos de manutencao, a realizacao de analises criticas
e o monitoramento de indicadores, sempre em conformidade com a documentacdo técnica
(Kardec e Nascif, 2009).

Ao relacionar, uma empresa que aplica engenharia de manuteng@o ndo apenas realiza o
monitoramento preditivo de seus equipamentos ¢ maquinas, mas também insere sua propria
estrutura de informacdes e dados de manutencdo, permitindo andlises e pesquisas para

recomendar melhorias futuras (Almeida, 2013).

2.3 Métodos de criticidade

Segundo Costa, Melo e Santos (2020), um dos principais atributos do planejamento ¢
inspecionar ¢ estudar os equipamentos, entender qual ¢ o melhor método de manutengdo em
cada caso e criar um cronograma que leve em consideragdo a programacao de paradas de acordo
com os tipos e tempos de cada operagdo. Esse tipo de pesquisa pode ser feito por meio da anélise
de criticidade dos equipamentos, que € usada para determinar a priorizagdo e definir técnicas
que atendem a manutengao.

Os autores Horenbeek e Pintelon (2010) destacam a importincia da determinacdao de um
nivel critico que possa expressar a adequacdo de cada equipamento no processo produtivo,
considerando também a seguranca, qualidade, impacto ambiental ¢ econdomico. As falhas ou
interrupcoes dentro de cada fator podem ser justificadas por suas consequéncias. Baran (2015)
lembra que equipamentos e sistemas cujas falhas possuem capacidade de afetar a producao, a
qualidade do produto e os processos sdo de grande importincia na andlise de criticidade dos
gestores, principalmente por causarem impacto financeiro na organizagdo. Assim, Mobley,
Higgins e Wikoff (2008) aponta que critérios de manutenc¢ao para determinar a importincia de
um equipamento em um processo de produgdo ou manuten¢do devem incluir a sua
disponibilidade. Ou seja, € necessario conhecer o efeito da indisponibilidade do equipamento e

quanto sua indisponibilidade impacta na producao.
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A escolha do método utilizado na analise de criticidade depende de fatores como: a
experiéncia da equipe com a ferramenta; niveis de profundidade de analise; o tipo de abordagem
utilizada (qualitativa ou quantitativa); dados disponiveis; os parametros e critérios utilizados e
entre outros. Siqueira (2009) aponta que ferramentas quantitativas precisam de um banco de
dados confidvel de equipamentos e experiéncia porque muitas vezes ¢ necessaria analise
matematica. No entanto, os modelos quantitativos t€m uma desvantagem comum: eles nao
levam em conta as caracteristicas inerentes de cada processo, as interagdes entre eles e critérios
funcionais especificos, como econdmico, seguro ¢ ambiental (Teng ¢ Ho, 2000; Thomaidis e

Pistikopoulos, 2004).

2.3.1 Métodos qualitativos para analise de criticidade

Entre os métodos qualitativos possiveis de estudo de criticidade est4 a analise ABC, que
se baseia em trés critérios: a frequéncia da ocorréncia do defeito, a dificuldade de detectar o
defeito e o efeito do defeito na eficiéncia geral da maquina. A Japan Institute of Plant
Maintenance - JIPM (1995) define os seguintes critérios a serem analisados para classificagdo:
seguranga (S), que avalia o risco potencial de um acidente quando ocorre a falha; qualidade
(Q), que esta relacionada ao risco de perdas, reclamagdes ou retrabalhos; operagao (O), que
indica o tempo de operagdo do equipamento; impacto economico (IF), que mostra o impacto
no processo devido a falha; taxa de falhas (F), que indica a frequéncia de ocorréncia de falhas
no equipamento, que ¢ calculada pelo indice MTBF (Mean Time Between Failures); e
manuten¢do (M), relacionada ao tempo médio de reparo do equipamento, calculada pelo indice
MTTR (Mean Time To Repair). Os critérios estdo mostrados na Figura 2. O fluxograma usado

para classificar os equipamentos nas classes A, B ou C ¢ mostrado na Figura 3.



22

Figura 2 — Critério da classificacio ABC
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Figura 3 — Fluxograma da classificagdo ABC
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Siqueira (2009) define as classes de criticidade dos equipamentos da seguinte maneira:
a classe A corresponde a equipamentos altamente criticos, fundamentais para as politicas de
manutengao preventiva. Nessa classe, sdo aplicadas técnicas preventivas e preditivas com foco
na reducdo de falhas e custos. Métodos como a Manuten¢do Centrada em Confiabilidade
(MCC) sdo utilizados para identificar as necessidades de manutencdo, priorizando a
confiabilidade dos equipamentos. Outro método empregado ¢ a Analise dos Modos de Falha,

Efeitos e Criticidade (FMECA), que visa identificar e priorizar falhas nos sistemas. A classe B
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refere-se a equipamentos criticos para o processo, nos quais o uso de técnicas de manutencao
preventiva ou preditiva ¢ apropriado e inclui a atuacdo de equipes de melhoria continua e
analises de falhas no setor de manutencao. Por fim, a classe C abrange equipamentos de menor
importancia ou impacto no processo, em que, apos a aplicacdo de técnicas corretivas e
preventivas, o monitoramento de falhas concentra-se na redu¢do da reincidéncia.

O indice MTBF esta relacionado ao tempo em que 0s equipamentos operaram sem
apresentar falhas. Ele mede a confiabilidade dos equipamentos, isto ¢, o intervalo de tempo que
eles funcionaram sem interrupgdes entre uma falha e outra. Conforme exposto por Kardec e
Nascif (2009), a confiabilidade dos equipamentos ¢ um fator para garantir a eficiéncia dos
processos produtivos, sendo assim o MTBF um dos principais indicadores utilizados para
monitorar o desempenho dos ativos e identificar o tempo médio de operagao continua até a
ocorréncia de uma falha (Beltrame et al., 2020). O célculo deste indice ¢ realizado por meio da

Equagao (1).

Somatério das horas de trabalho em bom funcionamento
MTBF=

Numero de paradas para manutengao corretiva

(M

O indice MTTR pode ser descrito como uma métrica que quantifica a eficiéncia da
manutencdo, medindo o tempo que os equipamentos ficaram indisponiveis para producdo
devido a falhas (Mendes e Ribeiro, 2014). Essa métrica é importante para avaliar o desempenho
das equipes de manutencdo, uma vez que o tempo de reparo influencia diretamente na
disponibilidade operacional dos ativos. Branco Filho (2006) define a manutencdo corretiva
como uma intervengao voltada para a substitui¢do de pecas ou componentes que apresentaram
falhas e o MTTR oferece uma visdo clara de quanto tempo foi necessario para que o

equipamento voltasse a operar apos tais falhas. Seu célculo ¢ feito a partir da Equacao (2).

Somatdrio dos tempos de reparo
MTTR=

Numero de intervengdes realizadas

2)
2.4 Industria de laticinios
O Brasil ¢ considerado um dos maiores produtores de leite do mundo. Entre 2008 e

2016, o pais ocupou o sétimo lugar na produ¢do mundial de leite e o quinto em termos de

quantidade. Os paises em desenvolvimento possuem participagdes modestas no comércio
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global de leite, apesar de alguns deles figurarem entre os maiores produtores mundiais.
Exemplos disso sdo a India e o Brasil, que ocupam o segundo e terceiro lugares,
respectivamente, no ranking de produgdo global. Ja a China, além de ser um grande produtor,
destaca-se como o principal importador mundial. (Leite, 2020). No ultimo trimestre de 2020, o
Brasil alcangou a marca de 6,7 bilhdes de litros de leite (IBGE, 2021). Atualmente, ocupa o
sexto lugar, representando 4,1 % da produgdo global de leite liquido, segundo um relatério do
United States Department of Agriculture (USDA) publicado em janeiro (SEAPA, 2021).

As mudancgas implementadas no Brasil na década de 1990 mostraram-se responsaveis
por alguns dos bons resultados observados atualmente. No inicio de 1991, o fim da
regulamentagcdo do preco do leite no Brasil, aliado a abertura econdmica promovida pelo
governo brasileiro e pelo Mercosul, impactou profundamente a industria de laticinios,
obrigando os operadores do setor a buscarem alternativas para essa nova realidade (Siqueira et
al., 2010).

Além disso, o investimento em tecnologia, produtividade e qualidade, com incentivos
tanto do setor privado quanto do governo federal, foi fundamental. A implantacdo do Plano
Real em 1994, que aumentou a renda da populacdo e a introdugdo do leite Ultra High
Temperature (UHT) na dieta dos brasileiros impulsionaram a economia do setor leiteiro. Como
resultado, as importacdes de lacteos no Brasil desaceleraram e, a partir de 2000, o pais ingressou
no mercado internacional de leite como exportador (Siqueira et al., 2010).

A produgdo de leite no Brasil esta distribuida por todo o territorio nacional e caracteriza-
se por uma grande heterogeneidade em termos de tamanho das propriedades, tipos de
produtores, sistemas pecuarios ¢ métodos de produgao utilizados. Existem grandes produtores
especializados que investem em tecnologia, alcangcando economias de escala e produzindo leite
de alta qualidade, recebendo uma melhor remuneracdo pelo produto. Esses produtores estdo
concentrados principalmente nas principais bacias leiteiras de Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias
e Parana (Embrapa, 2007).

Por outro lado, ha também os pequenos produtores, que constituem uma parte
significativa da producdo e dependem da renda gerada pela produgdo de leite, formando
principalmente a agricultura familiar (Carvalho, Hott e Oliveira, 2006). Portanto, pode-se

argumentar que a producao de leite no Brasil € claramente assimétrica (Embrapa, 2007).
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3 METODOLOGIA

O objetivo da presente pesquisa foi investigar cientificamente um ou mais aspectos de
um topico especifico, que ¢ o mapeamento e classificagdo do nivel de criticidade dos
equipamentos de um laticinio de maneira sistemdtica, metddica e critica. Ao relacionar, de
acordo com a literatura cientifica os resultados da pesquisa cientifica devem contribuir para o
avango do conhecimento humano (Prodanov e Freitas, 2013). A pesquisa pode ser classificada
conforme sua natureza, sendo dividida em basica ou aplicada. A pesquisa aplicada abrange
estudos que buscam resolver problemas da sociedade em que os pesquisadores estdo inseridos,
enquanto a pesquisa basica visa preencher lacunas de conhecimento (Gil, 2010). Assim, a
presente pesquisa € caracterizada como aplicada, uma vez que tem como objetivo a resolugdo
de problemas imediatos, ou seja, a producdo de conhecimento com aplicacdo pratica para
solucionar questoes especificas, baseando-se em verdades e interesses locais (Gil, 2006).

A abordagem adotada nesta pesquisa ¢ qualitativa, pois, segundo Lira (2019, p. 26):
“sua finalidade ¢ compreender os fenOmenos e suas interpretagdes, sem utilizar ferramentas
estatisticas para a analise do problema. O objetivo ndo ¢ quantificar ou medir varidveis, mas
sim compreender o fendmeno social de forma mais descritiva”. A pesquisa qualitativa é sempre
descritiva, visto que a informacdo obtida ndo ¢é necessariamente mensurada de forma
quantitativa, mas interpretada. Essa abordagem nao utiliza ferramentas estatisticas para a
analise, ela busca descrever a complexidade de um problema especifico, sem a manipulacao de
varidveis ou a realizacdo de estudos experimentais. Distingue-se da abordagem quantitativa,
que considera todos os componentes da situacdo, suas interagdes e efeitos mutuos, adotando
uma perspectiva holistica (Zambello et al., 2018).

Em termos de objetivos, a pesquisa caracteriza-se como descritiva, cuja finalidade ¢é
descrever um determinado fendmeno ou a populacdo que o interpreta (Lira, 2019). O
pesquisador registra e descreve os fatos apenas por meio da observacao, ou seja, sem interferir
neles. O objetivo € descrever as caracteristicas de uma determinada populacao ou fendmeno e
buscar relagdes entre as variaveis (Prodanov e Freitas, 2013).

Em relacdo aos procedimentos técnicos, a pesquisa caracteriza-se como um estudo de
caso. De acordo com Yin (2001), o estudo de caso ¢ uma pesquisa empirica que examina um
fendmeno atual em seu ambiente real, particularmente quando as fronteiras entre o fendmeno e
o contexto ndo sdo claramente delimitadas. Esse tipo de estudo permite a analise aprofundada
de situagdes especificas, possibilitando a obteng@o de respostas para determinados fendmenos

(Zambello et al., 2018).
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Para estruturar a pesquisa, além da situagdo atual, foram necessarias informacdes que
possibilitassem um estudo profundo e confidvel da histdria do problema. Tais elementos foram
retirados da propria empresa, de entrevistas ndo estruturadas, documentos e informagdes
armazenadas em diversos sistemas de informacdo, que, neste caso, sdo responsaveis por
identificar desvios na linha de producao e iniciar manutengdes nas maquinas.

Os dados para o estudo foram coletados durante o primeiro trimestre de 2024, por meio
de observagdo em campo, com a empresa fornecendo documentos vinculados a fontes
primarias. A observacao, enquanto procedimento metodologico, caracteriza-se pela utilizagao
dos sentidos para captar aspectos da realidade, processos e efeitos, sendo diretamente
dependente da capacidade do pesquisador de ouvir, avaliar e registrar informacdes de forma
fiel e sem interferéncias (Barbosa, 1998). Geralmente, essa técnica envolve a observagao direta
e o registro dos dados (Silva et al., 2016). Segundo Gil (2008), a principal vantagem desse
método ¢ que o observador percebe os fatos diretamente, o que reduz a subjetividade.

A técnica de coleta de dados aplicada teve inicio ap6s a identificagdo do problema da
empresa, seguida de um trabalho em campo, cujo objetivo foi o levantamento de todos os
equipamentos do setor de fermentados. Apos a conclusao desse levantamento, foram realizadas
entrevistas ndo estruturadas, nas quais o entrevistado pode decidir qual sera sua resposta, com
mecanicos, eletricistas, operadores de maquinas, supervisores de manutencao, de qualidade, e
seguranca do trabalho, visando realizar analises de criticidade e identificar os aspectos dos
equipamentos que necessitam de maior melhoria. E importante destacar que, para a elaboragio
das analises e a coleta dos dados, foram considerados historicos disponibilizados pela propria
empresa (Laville e Dione, 1999).

Ap0s a coleta dos dados, estes foram organizados e dispostos para analise. Com o auxilio
da ferramenta Excel, foi criado o mapeamento dos equipamentos presentes na planta da
empresa. A partir dos dados coletados foi apresentado o processo produtivo das bebidas do
setor de fermentados (bebidas lacteas) da empresa-alvo, seguida pela apresentacdo do
mapeamento dos maquindrios levantados. Apdés o mapeamento dos equipamentos, a etapa
seguinte foi o tagueamento para a padronizagao dos equipamentos. O tagueamento € o processo
de identificagdo e rotulagem de equipamentos ou componentes, geralmente utilizando etiquetas
ou codigos, com o objetivo de padronizar, facilitar o controle e a rastreabilidade dos itens em
um sistema de manutencao ou operacao (Oliveira e Bittencourt, 2021).

Posteriormente, foi elaborado um estudo e analisada a criticidade desses equipamentos
com o auxilio da matriz de classificagdo ABC, com o objetivo de apontar as classificagdes de

cada equipamento. Por fim, foi determinada a priorizagdo e defini¢do de técnicas que atendam
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a manuten¢do das maquinas mais criticas, para entdo ser sugerida a implementagdo de um plano

de manuten¢ado preventiva, de acordo com a criticidade identificada na analise.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacio da empresa

O presente trabalho foi desenvolvido em uma industria de laticinios de médio porte, que
iniciou suas operagdes em 1994. Com tré€s unidades produtoras, a empresa possui centros de
distribuicdo espalhados por diversas localidades do pais. Atualmente, conta com cargos
administrativos, operacionais, de manutengdo, além de estagiarios e jovens aprendizes.

O portfolio da empresa € bastante diversificado, abrangendo diversos tipos de produtos.
Entre eles, destacam-se as bebidas lacteas, que pertencem a categoria dos fermentados. Esses
produtos apresentam uma ampla variacao, com as seguintes classificagdes: iogurte infantil (130
g), iogurte recreio (100 g), iogurte bandeja (320 g, 540 g), iogurte adulto, tamanho familia e
leite fermentado (480 g), iogurte garrafa (170 g, 250 g, 480 g, 850 g, 900 g, 1.250 g), iogurte
saco (850 g) e iogurte copo (100 g, 120 g, 140 g, 180 g, 200 g, 400 g).

A empresa estudada € responsavel por todas as etapas de produgao, desde o recebimento
dos insumos até o processo de distribuicdo, contando com uma série de maquinarios
apropriados para as diversas atividades do processo produtivo e para atender aos desejos dos
clientes.

Como contextualizagdo, na empresa, para a fabricagdo do produto, sdo seguidas,
basicamente 11 etapas: inicialmente, ocorre o recebimento e a selecdo do leite cru, na qual é
realizada a verificagdo da composicdo e seguranga do leite. Em seguida, ocorre o recebimento
dos ingredientes naturais e insumos que irdo compor os diferentes mix de receitas para as
bebidas a serem produzidas. Apos isso, realiza-se a padronizacdo do leite cru, seguida pela
homogeneizacao e pasteurizagdo, processos que garantem a uniformidade, a consisténcia e a
separa¢do adequada da gordura do leite, mantendo a cremosidade e a textura do produto.

Logo apds, ocorre o processo de fermentagdo, ou seja, a etapa em que se realiza a
fermentagdo da bebida, um processo que pode durar de 4 a 8 horas, dependendo do tipo de
produto desejado. Em seguida, realiza-se a preparagao do produto, quando, ap6s a fermentagao
e o resfriamento, sdo adicionados os ingredientes necessarios para criar o produto final
conforme a receita. Depois da preparacao, o produto ¢ transferido para o envase em embalagens

apropriadas, seguido para a embalagem secunddria, etapa em que o produto ¢ embalado e
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separado para que as bebidas sigam para os centros de distribui¢do. A sequéncia dos processos

pode ser observada na Figura 4.

Figura 4 — Processo simplificado da fabricagdo das bebidas fermentadas na empresa alvo de estudo
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.2 Realidade empresarial da manutencio

Com relagdo ao estudo, ele foi conduzido nos setores de manutencdo e producdo
(operacdo). Em entrevistas com o gerente, foi identificado que a empresa precisava reduzir as
paradas dos equipamentos devido as quebras e falhas de equipamentos ocorridas no processo
de fabricacdo dos produtos. Para contextualizar, foram realizadas visitas e entrevistas com o

gerente geral da planta, mantenedores e equipe de producdo no periodo entre o janeiro de 2024
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e fevereiro de 2024. As visitas proporcionaram uma compreensdo do processo produtivo,
enquanto as entrevistas contribuiram para conhecer os equipamentos da empresa e entender a
execucao das manutengoes.

De acordo com as entrevistas realizadas, o departamento de manutengdo ¢ composto
pelos mantenedores das equipes de civil e pintura, mecanicos, caldeireiros, supervisores de
manuten¢do, gerente de manutengdo, PCM (Planejamento e Controle de Manutengdo) e gerente
geral da planta. A empresa atualmente organiza as equipes atribuindo aos mantenedores
responsabilidades por determinados setores do processo produtivo, e, para a tomada de decisao,
contam com apoio dos supervisores de manutencao e do gerente de manutengdo. Além disso,
as manutencdes em equipamentos elétricos, instalagdes elétricas, equipamentos refrigerados e
instalacdes de refrigeracdo sdo realizadas com mao de obra terceirizada.

Com base nas entrevistas realizadas, apurou-se que a empresa nao proporcionava
treinamentos formais aos mantenedores, limitando-se ao periodo de experiéncia, que tinha
duracdo de 15 a 30 dias, durante o qual os profissionais conheciam os setores € 0s equipamentos
presentes na planta. Apds esse periodo, era definido o setor pelo qual cada técnico seria
responsavel na conducao das manutencdes. O departamento de manuten¢do da empresa contava
com um plano de manuteng¢ao preventiva desatualizado para alguns equipamentos, no qual eram
realizadas apenas agdes simples, como a substitui¢ao de pegas e itens de sacrificio, além da
limpeza. A partir das observagdes feitas, e considerando a terceirizagdo da equipe de eletricistas
e dos servicos de refrigeracdo, constatou-se que as manutengdes na empresa eram
predominantemente corretivas e ndo planejadas, ou seja, de carater emergencial, o que resultava
na interrup¢ao do processo produtivo da fabrica.

Como um dos pontos mencionados pelo gerente geral, os tempos gastos com
manutengdes corretivas ndo planejadas estavam gerando ociosidade nas linhas de producdo das
bebidas fermentadas. Uma das principais formas de controle observadas era o registro das horas
de manutengdo. Os técnicos de manutengdo tinham suas horas registradas a partir das Ordens
de Servigo (O.S.), nas quais eram especificadas as atividades realizadas, os locais e os recursos
utilizados na execugdo das manutengdes.

No caso de manutengdes emergenciais na linha em produgao, sdo elaboradas estratégias
para realizar as corre¢des durante paradas nao planejadas (PNP). Nesse momento, supervisores
de manutengdo e producdo sdao envolvidos para que estejam cientes de que os técnicos de
manuten¢do atuardo. Essas manutencdes sdo registradas na Ordem de Servigo de Parada nao
Planejada (PNP), permitindo o controle das intervengdes realizadas e garantindo que sejam

devidamente corrigidas. Caso as manutengdes ndo sejam corrigidas e a linha de produgdo
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retorne a operacao, elas tornam manutengdes planejadas e programadas. A Tabela 1 apresenta,

uma forma resumida dos principais problemas identificados na empresa.

Tabela 1 - Problemas identificados na manutencio da empresa

Problemas

Impactos

Prevaléncia de manutengdes
corretivas ndo planejadas.

A manuteng¢ao corretiva, quando nio planejada, apresenta um custo mais elevado, pode
causar interrup¢des na producao e exigir a contratagdo de empresas terceirizadas, além
da realizac@io de compras emergenciais de pecas.

Auséncia de registros de
manutengdo e padronizacao das
acdes de manutengdo.

A falta de padronizagéo e informatizag@o das agdes de manutengdo afeta diretamente a
rotina, impacta a qualidade dos servigos e impossibilita o acompanhamento de
indicadores.

Planos de manutengao
ineficientes.

Planos ineficientes dificultam a identificacdo de falhas, causam perda de produgio,
prolongam periodos de inatividade e resultam em custos indiretos de manutengdo mais
elevados.

Auséncia de tagueamento dos
equipamentos.

A falta de tagueamento dificulta a localizagdo dos equipamentos por técnicos nao
familiarizados.

Interrupgao das operagdes.

Manutengdes nao planejadas podem causar paradas inesperada, afetando a produtividade
¢ a efici€ncia operacional, resultando em perdas de receitas.

Desgaste de equipamentos.

Manutengdes preventivas mal executadas ou sem a frequéncia adequada podem acelerar
o desgaste dos equipamentos, aumentando a probabilidade de falhas.

Avaliagdes de desempenho e
falta de planejamento.

Manutengdes emergenciais dificultam a analise de desempenho, pois ndo estdo alinhadas
com as métricas ¢ os objetivos de longo prazo. Isso pode evidenciar deficiéncias no

planejamento de manuteng¢des preventivas, gerando um ciclo vicioso de problemas.
Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Diante da problematica empresarial relatada, observou-se que esses desafios afetam
diretamente a sobrevivéncia da empresa. O que acaba gerando a necessidade de desenvolver
agoes corretivas.

Nesse contexto, foi realizado um estudo com o objetivo de auxiliar na priorizagdo e
melhoria da gestdo dos equipamentos, levando em consideracdo sua criticidade e impacto nos
processos operacionais. Desse modo, ao longo do presente trabalho, sdo apresentadas

ferramentas para apoiar a empresa, conforme sugerido na literatura analisada.

4.3 Mapeamento dos equipamentos e tagueamento

Considerando que a empresa possui uma planta produtiva bastante ampla no setor de
fermentados, foi essencial realizar o processo de mapeamento e tagueamento de todos os
equipamentos envolvidos. Verifica-se o tagueamento como uma etapa para o controle e
rastreamento adequado dos maquinarios, permitindo que cada ativo seja identificado. Essa
identificacdo facilita a coleta de dados e a execucdo de manutengdes preventivas. Apds o
tagueamento, foi possivel aplicar a classificagdo ABC para identificar os equipamentos mais

criticos, levando em consideracao critérios como impacto na produgdo, seguranca e frequéncia

de falhas.
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Figura 5 — Planta produtiva da empresa
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A estrutura hierarquica dos niveis, conforme ilustrado na Figura 5, reflete a organizacao
da planta produtiva com base nos processos € equipamentos que requerem maior aten¢do. O

primeiro nivel ¢ composto pelo supervisor de producdao. O segundo nivel ¢ constituido pelos
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processos de produgdo, envase, datadora, limpeza, embalagem e expedi¢do. Por fim, o terceiro
nivel é composto pelos equipamentos do setor de producdo das bebidas lacteas, conforme
ilustrado na Figura 5, que proporciona uma visao detalhada dos equipamentos da empresa. Essa
organizagdo visa otimizar a gestdo da manutencdo, proporcionando uma visdo clara das
prioridades em termos de intervengdes preventivas.

Assim, para que o tagueamento dos equipamentos fosse realizado, foi necessario listar
todos os equipamentos envolvidos no processo produtivo da empresa, bem como a fungao que
cada um desempenhava. Essa etapa auxiliou na definicdo de estratégias de manutengdo. A
Tabela 2, a seguir, apresenta os equipamentos, seus respectivos fabricantes e a fungao principal

no processo.

Tabela 2 — Listagem dos equipamentos do laticinio

Equipamento Fornecedor | Funcio
Nio Misturador de ingredientes liquidos ou liquidos com s6lidos antes
Treeblender . . do processo de fermentag@o, garantindo uma mistura estavel e
identificado

consistente e uma homogeneizacéo eficiente dos componentes.
Bombas centrifugas de limpeza CIP sdo utilizadas para circulagdo
de solugdes de limpeza através dos tanques, tubulagdes e
Nao equipamentos, sem a necessidade de desmonté-los, garantindo a
identificado | higienizagdo eficaz do sistema produtivo, removendo residuos,
prevenindo contaminagdes ¢ mantendo o padrdo de qualidade e
seguranca dos produtos.

Bomba Centrifuga do Treeblender

Maturadores (01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, Basinox Realiza o processo de fermentagdo/maturagdo em ambientes
08,09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16) controlados garantem a consisténcia e a qualidade do produto final.

Possui a fungdo de mover liquidos viscosos e outros fluidos durante
o processo de produgdo. Elas garantem um transporte leve e
eficiente, preservando a integridade dos liquidos e evitam a
contaminagdo ou aeragdo, essas bombas sdo essenciais para manter
a qualidade do produto final durante as etapas de fermentacdo e
processamento.

Bombas de transferéncia dos
Maturadores (01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, | Netzsch
08,09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16)

Realiza o processo de fermentagdo/maturagdo em ambientes
controlados garantem a consisténcia e a qualidade do produto final
(nesse equipamento realiza-se testes de desenvolvimento de novos
produtos)

Silo de Soro (01 e 02) Basinox Armazena o soro resultante do processo de fermentagdo ou de
producdo, esses equipamentos sdo utilizados para guardar o soro de
forma segura, permitindo seu uso posterior em outros processos,
como a produgdo de derivados ou descarte adequado

Maturador de teste Basinox

Homogeneizador K2J Reduz o tamanho das particulas de gordura no leite ou no soro
criando uma mistura uniforme, melhorando a estabilidade do
produto, evitando a separagé@o de fases e também contribui para
uma textura e consisténcia mais homogénea.

Maéquina automatica tipo Form-Fill-Seal (Forma-Envasa-Sela) para
multiporgdes. Realiza o envase de liquidos e pastosos e possibilita
a combinag@o de sabores, além de termoformar embalagens em
filmes plasticos mono ou multicamadas.

Termoformadora Formseal DMFS 5000 | DMOM

Maéquina envasadora automatica para copos e/ou potes com
sistemas de fechamentos integrados em monobloco. Linhas
compactas que possibilitam flexibilidade de formatos e volumes
com sistema de envase volumétrico e gravimétrico.

DMS2000 DMOM




DMSG2000

DMOM
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Maquina envasadora automatica para copos e/ou potes com
sistemas de fechamentos integrados em monobloco. Linhas
compactas que possibilitam flexibilidade de formatos e volumes
com sistema de envase volumétrico e gravimétrico.

EXIPAC III 2000

EXIMAQ

Envasadora e seladora de produtos lacteos essa maquina enche as
embalagens com o produto e, em seguida, seld-las de forma
hermética, garantindo a preservagdo da qualidade, seguranca e
frescor dos alimentos, além de facilitar o transporte e
armazenamento

MILLI M 100

MILLI

Envasadora semiautomética que envasa uma ampla gama de
volumes e produtos liquidos ou semi-pastosos.

DMS4000

DMOM

Maquina envasadora automatica para copos e/ou potes com
sistemas de fechamentos integrados em monobloco. Linhas
compactas que possibilitam flexibilidade de formatos e volumes
com sistema de envase volumétrico e gravimétrico.

DMSG2000 AD

DMOM

Maquina envasadora automatica para copos e/ou potes com
sistemas de fechamentos integrados em monobloco. Linhas
compactas que possibilitam flexibilidade de formatos e volumes
com sistema de envase volumétrico e gravimétrico.

Datadora Bestcode

BESTCODE

Imprime informagdes de data de validade, lote e outros dados
relevantes diretamente nas embalagens dos produtos lacteos. Esse
equipamento garante que os produtos sejam corretamente
identificados e rastreaveis, contribuindo para a conformidade
regulatoria e a seguranga alimentar.

Datadora Domino

DOMINO

Imprime codigos de data, lotes e informagdes de rastreabilidade
diretamente nas embalagens dos produtos, garantindo que as
informagdes essenciais sejam visiveis, ajudando na conformidade
com regulamentagdes e na gestdo da seguranca alimentar.

Silo de Solugio Acida (01, 02 e 03)

Nao
identificado

Usados para armazenar e dosar produtos quimicos de limpeza e
desinfeccdo, garantindo a higienizagdo eficaz dos equipamentos
sem a necessidade de desmontagem, mantendo a seguranca ¢ a
qualidade dos produtos lacteos.

Empacotadora

TAIMAK

Embaladora de produtos ela automatiza o processo de embalagem,
garantindo eficiéncia, precisdo e protecdo do produto.

Estrechadora de Palete APK 2000B

ALPACK

Envolve e protege paletes de produtos com filme plastico,
garantindo a estabilidade e a seguranga das cargas durante o
transporte e armazenamento, evitando danos e contaminagdes, além
de facilitar a manipulacéo logistica.

Bomba Vallair

VALLAIR

Transfere liquidos como leite ¢ produtos lacteos, de um ponto a
outro dentro da linha de producéo, garante o transporte eficiente e
seguro dos produtos, mantendo a integridade e a qualidade do
liquido durante o processo

Esteira Transportadora

DMOM

Movimenta¢do dos produtos facilitando o transporte eficiente e
continuo dos produtos entre diferentes etapas do processo,
melhorando a produtividade e a organizagdo da operagéo.

Fonte: elaborada pela autora (2024).

A etapa seguinte, ap0s a listagem e descricao dos equipamentos, consistiu no processo
de tagueamento. Essa fase envolveu a identificacdo individualizada de cada equipamento por
meio de etiquetas ou codigos exclusivos, conhecidos como tags. Conforme € possivel observar

na Figura 6 abaixo.
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O tagueamento teve como objetivo facilitar a rastreabilidade e o controle dos

equipamentos ao longo de seu ciclo de vida, permitindo uma associa¢ao precisa entre os ativos

e os dados relacionados, como histérico de manutencao, localizacao e criticidade. Dessa forma,

cada equipamento pode ser monitorado de forma eficiente, garantindo maior organizag¢do e

clareza nas etapas subsequentes de analise de criticidade e planejamento de manuten¢ao, logo:

Tabela 3 — Equipamentos tagueados

CODIGO DO EQUIPAMENTO — TAG

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

FER-TRE-001

TREEBLENDER

FER-BOM-TRE-001

BOMBA NETZSCH TREEBLENDER

FER-MAT-001

MATURADOR 01

FER-BOM-MAT-001

BOMBA NETZSCH MATURADOR 01

FER-MAT-002

MATURADOR 02

FER-BOM-MAT-002

BOMBA NETZSCH MATURADOR 02

FER-MAT-003

MATURADOR 03

FER-BOM-MAT-003

BOMBA NETZSCH MATURADOR 03

FER-MAT-004

MATURADOR 04

FER-BOM-MAT-004

BOMBA NETZSCH MATURADOR 04

FER-MAT-005

MATURADOR 05

FER-BOM-MAT-005

BOMBA NETZSCH MATURADOR 05

FER-MAT-006

MATURADOR 06

FER-BOM-MAT-006

BOMBA NETZSCH MATURADOR 06

FER-MAT-007

MATURADOR 07

FER-BOM-MAT-007

BOMBA NETZSCH MATURADOR 07

FER-MAT-008

MATURADOR 08

FER-BOM-MAT-008

BOMBA NETZSCH MATURADOR 08

FER-MAT-009

MATURADOR 09

FER-BOM-MAT-009

BOMBA NETZSC MATURADOR 09

FER-MAT-0010

MATURADOR 10

FER-BOM-MAT-0010

BOMBA NETZSCH MATURADOR 10

FER-MAT-0011

MATURADOR 11

FER-BOM-MAT-0011

BOMBA NETZSCH MATURADOR 11

FER-MAT-0012

MATURADOR 12




FER-BOM-MAT-0012

BOMBA NETZSCH MATURADOR 12

FER-MAT-0013

MATURADOR 13

FER-BOM-MAT-0013

BOMBA NETZSCH MATURADOR 13

FER-MAT-0014

MATURADOR 14

FER-BOM-MAT-0014

BOMBA NETZSCH MATURADOR 14

FER-MAT-0015

MATURADOR 15

FER-BOM-MAT-0015

BOMBA NETZSC MATURADOR 15

FER-MAT-0016

MATURADOR 16

FER-BOM-MAT-0016

BOMBA NETZSCH MATURADOR 16

FER-MAT-DES-001

FERMENTEIRA DESENVOLVIMENTO PRODUTO

FER-HOM-001 HOMOGENEIZADOR K2J
FER-SOR-001 SILO DE SORO 01
FER-SOR-002 SILO DE SORO 02

FER-ENV-BAN-001

ENVASADORA (TERMOFORMADOR) FORMSEAL DMEFS-5000

FER-DAT-BAN-001

DATADORA BEST CODE - TAG 01 (DMFS-5000)

FER-ENV-GAR-002

ENVASADORA DMS-2000

FER-DAT-GAR-002

DATADORA BEST CODE - TAG 11 (DMS-2000)

FER-EST-GAR-002

ESTEIRA TRANSPORTADORA (DMS-2000)

FER-ENV-GAR-003

ENVASADORA DMSG-2000

FER-DAT-GAR-003

DATADORA DOMINO A200 - TAG 05 (DMGLR-2000)

FER-EST-GAR-003

ESTEIRA TRANSPORTADOR C (DMGLR-2000)

FER-ENV-SAC-004

ENVASADORA EXIPAC III 2000

FER-ENV-REC-005

ENVASADORA MILLIM 100

FER-BOM-REC-005

BOMBA VALLAIR (MILLI M 100)

FER-DAT-REC-005

DATADORA DOMINO A120 - TAG 09 (MILLI M 100)

FER-ENV-COP-006

ENVASADORA DMS-4000 - 100/140/180/DUO

FER-DAT-COP-006

DATADORA DOMINO A120 - TAG 03 (DMS-4000)

FER-EST-COP-006

ESTEIRA TRANSPORTADORA B (DMS-4000)

FER-ENV-COP-007

ENVASADORA DMS-4000 - 300/400/500G

FER-DAT-COP-007

DATADORA DOMINO A100 - TAG 04

FER-EST-COP-007

ESTEIRA TRANSPORTADORA A (DMS-4000)

FER-ENV-CAP-009

ENVASADORA SOBRECOPOS DMS 2000 AD

FER-TAN-ACI-0010

TANQUE SOLUCAO ACIDA 01

FER-BOM-ACI-0010

BOMBA CENTRIFUGA LIMPEZA CIP 01

FER-TAN-ALC-0011

TANQUE SOLUCAO ALCALINA 02

FER-BOM-ALC-0011

BOMBA CENTRIFUGA LIMPEZA CIP 02

FER-TAN-ACI-0012

TANQUE SOLUCAO ACIDA 03

FER-BOM-ALC-0012

BOMBA CENTRIFUGA LIMPEZA CIP 03
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Fonte: Elabora pela autora (2024).

Assim, observou-se que o tagueamento dos equipamentos € essencial para a eficiéncia
da manuten¢@o em uma empresa, pois permite uma identificagao Unica e precisa de cada ativo,
facilitando o monitoramento e o controle de seu ciclo de vida. Conforme apontado por Silva et

al. (2021), a utilizacdo de codigos especificos para os equipamentos garante que dados
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importantes, como histérico de falhas e intervencdes de manutengdo, sejam facilmente
acessiveis e confidveis. Isso resulta em maior organizagdo e rastreabilidade dos ativos,
permitindo que as atividades de manutengao sejam planejadas de maneira mais eficaz, o que
reduz o tempo de inatividade e os custos com manutengdes corretivas, além de favorecer a
adocgdo de praticas preventivas e preditivas.

Nesse ambito, Kelly (2021) destaca a importancia da padronizagdo da nomenclatura
como um fator crucial para assegurar a continuidade das operagdes e reduzir a probabilidade de
falhas decorrentes de erros humanos. O autor também salienta que estabelecer uma convengao
de nomeagdo bem definida é uma etapa fundamental para a implementacdo de um sistema

eficiente de gerenciamento de ativos.

4.4 Analise da criticidade dos equipamentos

Para a andlise de criticidade dos equipamentos, foi desenvolvido um formulario

especifico que permitiu uma avaliagdo baseada em critérios pré-estabelecidos, mostrados na

Figura 7.
Figura 7- Questionario desenvolvido
LEGENDA: PERGUNTAS
AS[5)  |SEGURANGAE MEIC-AMBIENTE P1  |QUALOIMPACTD DO EQUIPAMENTO SOBRE O MEID AMBIENTE OU NASEGURANGA DO OPERADOR?
aP[0]  |QUALIDADEE PRODUTIVIDADE P2 |(QUALGIMPACTO DO EQUIPAMENTO NAQUALIDADE DO PRODUTO FINAL OU NAQUALIDADE DOSERVICO [REDUZ PRODUTIVIDADE EQUIPAMENTO?
oP(o)  |oPORTUNIDADE P |QUALCIMPACTD DO EQUIPAMENTO NAPRODUGAO DA FABRICA [CESSA 0 PROCESS0 PRODUTIVO]?
T0[§  |TAxADEOCUPAGAD P4 |EMQUANTOSTURNOS OPERAAMAQUINA?
MTBF (F) | FREQUENCIA DE QUEBRA MTEF) PS  |QUALAMEDIATRIMESTRAL DE PARADAS DAMAQUINA?
MITR (M) | MANTENABILIDADE [MTTR} PE  |QUALAMEDIATRIMESTRAL DE REPARDS NAMAQUINA?

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Nesse cenario, seguindo a metodologia de classificagao ABC, foi possivel estruturar um
conjunto de perguntas de analise que visavam contemplar aspectos para a seguranga
operacional, a qualidade dos processos produtivos e a eficiéncia dos maquindrios. Apos a coleta
de dados e a aplicacdo das perguntas listadas, foi possivel estruturar um panorama geral dos
equipamentos, identificando aqueles que apresentam maior criticidade.

A partir das respostas obtidas para as perguntas do formulario de andlise de criticidade,
as seguintes classificagdes foram utilizadas para analisar o impacto e a frequéncia de falhas dos
equipamentos mapeados, (Figura 8). Para o parametro P1, que avalia o impacto do equipamento
sobre 0 meio ambiente ou na seguranca do operador, foram propostas as avaliagdes de alto,
médio ou baixo impacto. No parametro P2, o impacto do equipamento na qualidade do produto

final foi avaliado em alto, médio ou baixo. O parametro P3, relacionado ao impacto do
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funcionamento do equipamento na producdo da fébrica, foi classificado em alto, médio ou
baixo.

Para o parametro P4, foram classificados 3, 2 ou 1 turnos de operagao dos equipamentos
para caracterizar sua taxa de ocupacdao. O parametro P5 mostra a frequéncia de quebra do
equipamento analisado, por meio do calculo do indice de confiabilidade MTBF, classificando
como menor do qul 15h, entre 15 e 30h e maior do que 30 h. O pardmetro P6 classifica a
mantenabilidade do equipamento, pelo célculo do indice MTTR, classificado como maior do

que 2h, entre 1 e 2h, e menor do que 1h.

Figura 8 — Classificagdes utilizadas na analise

RESPOSTAS P1 (s} p2(aj P2 (O} Pa () PS5 (R} P& (M)
X ALTD ALTO ALTD 3 TURNOS =<15H =2H
¥ MEDI O MEDID MEDI O 2 TURMOS | ENTREASA30H | ENTRE1 A 2H
z BAIKD BAIKD BAIKD 1TURND =30H <1H

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Salienta-se que esses dados permitiram uma avalia¢do detalhada do nivel de criticidade
de cada equipamento. Nesse cendrio, forneceram uma base para o planejamento de

manutengdes preventivas.

4.4.1 Calculo do indice MTBF

Realizou-se o célculo do indice MTBF, pela Equagao (1) apresentada anteriormente no
topico de fundamentacdo teorica, para cada um dos equipamentos do setor de fermentagdo
analisado. A Tabela 4 mostra a planilha em Excel utilizada para a execugdo dos calculos com
alguns dos equipamentos. A tabela com a totalidade dos dados esta apresentada nos Apéndices.

Para a maioria dos equipamentos foi possivel identificar o inicio e término dos turnos
de funcionamento, visto que operam em regime continuo e em horarios definidos. No entanto,
no caso dos maturadores e das bombas, ndo foi possivel mensurar com precisdo o inicio e
término dos turnos de funcionamento. Isso ocorre porque esses equipamentos operam de acordo
com a chegada dos insumos a fabrica, ou seja, ndo seguem uma rotina fixa, sendo ativados

conforme a disponibilidade dos materiais para a producao.



Tabela 4 — Célculo do indice MTBF

HOUV| TEMP|| TEMPJ[HORA
O DE | TOTAL | Inicio || Fim |Turno| funciona funciona bom Horas MTBF

O DE
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Horas Horas Horas |Somatdrio

Equipame

PARA PARAD| PARAD| DE | Turno || Turno Diario| mento | mento | Funciona| Bom | TOTAL| nto SEEEED
DAZ A A PARA antes ﬂpés mento Funciona
EMBALAGEM
53832 |05/01/2024 |SECUNDARIA sM | 12:58 | 13:05 | 00:07 | 4:00 | 18:00 |14:00| 858 | 485 | 1353
EMBALAGEM
53844|06/01/2024 |SECUNDARIA SIM_| 07:45 | 07:57 | 00:12 | 400 | 18:00 |14:00] 345 | 1003 | 1348 | ..., | ys.q |Enfardacei v
EMBALAGEM g ra
53041|24/01/2024 |SECUNDARIA siM_ | 05:48 | 06:20 | 00:41| 4:00 | 18:00 |1400| 148 | 1131 | 1319
EMBALAGEM
54108 |17/02/2024 |SECUNDARIA sM | 1230 | 1316 | 00:46 | 400 | 18:00 |14:00| 830 | 444 | 1314
FECHADG
54082 |[12/02/2024 |EMBALAGEM NEO | - - - | 400 | 2000 |16:00| - - 16:00 - - |raDE z
SECUNDARIA
CAIXAS
FERMENTADOS -
53802|12/01/2024 |BEBIDASACO _ |NAQ | - - - - - - - - - - - - s
FERMENTADOS -
54007|03/02/2024 |BEBIDASACO  |NAO | - - - - - - - - - - - -
FERMENTADOS - Envasador
54042 |06/03/2024 |CAPACETE sM_ | 0545 | 06:52 | 01:07| 400 | 1000 | s00 | 145 | 308 453 o .- a
FERMENTADOS - 93:50:00 | 18:55:00 SobreCop ¥
54241|13/03/2024 | CAPACETE siM_ | 0500 | 06:03 | 01:03| 4:00 | 10:00 | 600 | 100 | 357 4:57 os
FERMENTADOS -
53883 |11/01/2024 |COPO 400G siM_ | 16:15 | 16:22 | 00:07 | 1500 | 1700 | 200 | 145 | 038 153
FERMENTADOS -
5380612/01/2024 |COPO 400G sM | 1512 | 15:25 | 0013 | 1500 | 1700 | 200 | o012 | 135 147
53978 | 30T 2ZUZA|[FERMERNTADOUS - [SIM TE20 | 1900 [ 0U4AS | 1800 | 2000 | 2700 U720 Uoh 115
FERMENTADOS - Envasador
54072|00/02/2024 |COPO 400G sM | 1710 | 17:30 | 0:20 | 16:00 | 18:00 | 200 | 110 | 030 140 | 94:30:00 |13:30:00| aCopo X
FERMENTADOS - 400g
54106/ 16/02/2024 |COPO 400G sM | 1430 | 15:00 | 00:30 | 1400 | 1600 | 200 | o030 | 100 1:30

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Nas paradas de produgdo, o que foi considerado para o calculo de funcionamento desses

equipamentos foi a capacidade de vazao das maquinas responsaveis pelo envase dos produtos,

bem como a capacidade de vazdo dos maturadores, levando em conta o peso dos produtos

envasados. Quanto a questao de haver calculos disponiveis apenas para alguns maturadores e

ndo para outros, isso se deve ao fato de que apenas os maturadores que tiveram registros de

manuten¢do foram incluidos nas andlises. Observou-se com os resultados que os equipamentos

listados, apresentaram multiplas paradas em diferentes momentos, com tempos de inatividade

que variam.

Assim, a partir dos valores de MTBF obtidos e seguindo a classificacdo definida para

as respostas relacionada ao pardmetro P5, tem-se a seguinte classificacdo para os equipamentos,

como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Equipamento e classificagdo no parametro P5

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO P5 (M) DESCRICAO DO EQUIPAMENTO P5 (M)

TREEBLENDER X MATURADOR 16

BOMBA NETZSCH TREEBLENDER z BOMBA NETZSCH MATURADOR 16 z
MATURADOR 01 z FERMENTEIRA DESENVOLVIMENTO PRODUTO 7
BOMBA NETZSCH MATURADOR 01 z HOMOGENEIZADOR K2J 7
MATURADOR 02 z SILO DE SORO 01 7
BOMBA NETZSCH MATURADOR 02 z SILO DE SORO 02

MATURADOR 03 z ENVASADORA (TERMOFORMADOR) FORMSEAL DMFS-5000
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BOMBA NETZSCH MATURADOR 03 Z | DATADORA BEST CODE - TAG 01 (DMFS-5000) X
MATURADOR 04 X | ENVASADORA DMS-2000 z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 04 Z | DATADORA BEST CODE - TAG 11 (DMS-2000) z
MATURADOR 05 Z | ESTEIRA TRANSPORTADORA (DMS-2000) z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 05 Z | ENVASADORA DMSG-2000 Y
MATURADOR 06 Z | DATADORA DOMINO A200 - TAG 05 (DMGLR-2000) X
BOMBA NETZSCH MATURADOR 06 Z | ESTEIRA TRANSPORTADOR C (DMGLR-2000) z
MATURADOR 07 Z | ENVASADORA EXIPAC Il 2000 z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 07 X | ENVASADORA MILLI M 100 z
MATURADOR 08 X | BOMBA VALLAIR (MILLI M 100) z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 08 X | DATADORA DOMINO A120 - TAG 09 (MILLI M 100) z
MATURADOR 09 Z | ENVASADORA DMS-4000 - 100/140/180/DUO z
BOMBA NETZSC MATURADOR 09 Z | DATADORA DOMINO A120 - TAG 03 (DMS-4000) z
MATURADOR 10 Z | ESTEIRA TRANSPORTADORA B (DMS-4000) z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 10 Z | ENVASADORA DMS-4000 - 300/400/500G

MATURADOR 11 Z | DATADORA DOMINO A100 - TAG 04 z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 11 ESTEIRA TRANSPORTADORA A (DMS-4000) X
MATURADOR 12 Z | ENVASADORA SOBRECOPOS DMS 2000 AD M
BOMBA NETZSCH MATURADOR 12 Z | TANQUE SOLUCAO ACIDA 01 z
MATURADOR 13 X | BOMBA CENTRIFUGA LIMPEZA CIP 01 z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 13 Z | TANQUE SOLUCAO ALCALINA 02 z
MATURADOR 14 BOMBA CENTRIFUGA LIMPEZA CIP 02 z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 14 Z | TANQUE SOLUCAO ACIDA 03 z
MATURADOR 15 Z | BOMBA CENTRIFUGA LIMPEZA CIP 03 z
BOMBA NETZSC MATURADOR 15 z

Fonte: elaborada pela autora (2024).

4.4.2 Calculo do indice MTTR

Posteriormente, foi realizado o calculo do MTTR utilizando as informacgdes extraidas.

Desse modo, conforme a Tabela 6, os dados foram compilados e analisados, possibilitando

identificar quais maquindrios apresentavam maior demanda. A tabela com os dados completos

para todos os equipamentos estudados esta apresentada no Apéndice.



Tabela 6 — Calculo do indice MTTR

DESCRICAD DO | INICIO DE | FIM DE
PROBLEMA

EQUIPAMENTO

HORA | Somatorio
TOTALDE | Total de
REPARO | Reparos

REPARO | REPARO

MTIR TOTAL

40

Criticidade

Equipamento

53832 |05/01/2024 |EMBALAGEM SECUND4ENFARDADEIRA EMBALAGEM AR 12:58 13:05 00:07
53844 06/01/2024 |EMBALAGEM SECUND4ENFARDADEIRA EMBALAGENS Al 07:46 07:57 00:11
53941 |24/01/2024 |EMBALAGEM SECUNDY ENFARDADEIRA FACA DAENFARL 06:19 06:28 00:09 0L:57:00 | 00:23:24 Enfardadeira ¥
54066 |09/02/2024 |EMBALAGEM SECUNDJ ENFARDADEIRA MOTO REDUTOR  12:30 13:20 00:50
54108 |17/02/2024 |EMBALAGEM SECUND4ENFARDADEIRA - GAHSUPORTE DEAP]  12:35 13:15 00:40
54082 |12/02/2024 |EMBALAGEM SECUNDJFECHADORA DE CAIX{FAZER A LIGAGA| 22:20 23:05 00:45 00:45 00:45 Fechadora Caixas Z
53892 |12/01/2024 |FERMENTADOS - BEBIL EN{\!’ASADORA BEBID, AE\IEL DEVEDAG{ 09:30 10:30 01:00 01:05:00 | 00:32:30 | Envasadora Bebida Saco 7
54007 |03/02/2024 |FERMENTADOS - BEBIJ MAQUINA DE ENVASHLAMPADA GERN ~ 13:30 13:35 00:05
54042 |06/03/2024 |FERMENTADOS - CAPA{SELADORA BAIXANATEMP| 05:55 06:44 00:43 01:40:00 | 00:50:00 | Envasadora SobreCopos 7
54241 |13/03/2024 |FERMENTADOS - CAPA|SELADIORA EQUIPAMENTO | 05:05 05:36 00:51
54106 |16/02/2024 |FERMENTADOS - COPO|SELADIORA POTE 3004 RESISTENCIA QU 14:30 15:00 00:30
53801 |02/01/2024 |FERMENTADOS - COPO|ENVASADORA DE COHTERMOPAR PIC] 15:20 15:35 00:15
54134 |22/02/2024 |FERMENTADOS - COPO|RESISTENCIA RESISTENCIANA  07:20 07:54 00:34
54072 |09/02/2024 |FERMENTADOS - COPO|SELADORA RESISTENCIAQY  17:10 17:20 00:10
54416 |25/03/2024 |FERMENTADOS - COPO|ENVASADORA DE CORSELAGEM DESAL  08:00 08:35 00:35 03:35:00 | 00:21:30 Envasadora Copo 400 7
53965 |26/01/2024 |FERMENTADOS - COPO|ESTEIRA SOBRECARGA M| 1444 15:00 00:16
53883 |11/01/2024 |FERMENTADOS - COPO|SELAGEM POTE DESALINHAMEN  16:17 16:22 00:05
53896 |12/01/2024 |FERMENTADOS - COPO|ALIMENTA SELO SELO DESALINHA 15:15 15:25 00:10
54264 |16/03/2024 |FERMENTADOS - COPO|PICOTE PICOTE NAO MA|  18:00 18:20 00:20
53978 | 30/01/2024|FERMENTADOS ESTEIRA COPOS ESTEIRAQUELE] 18:35 13:05 00:40
53924 14/01/2024 |FERMENTADOS - COPO|DATADORA SENSOR DATAD]  16:00 16:20 00:20 00:20 00:20 Datadora Envasadora Cof Z
53891 |12/01/2024 |FERMENTADOS - COPO|DMS 4000 PICOTE DA SELA{  05:05 05:12 00:07
54157 |23/02/2024 |FERMENTADOS - COPO|PICOTE PICOTE NAD EST|  12:45 12:55 00:10
54158 |23/02/2024 |FERMENTADOS - COPO|RESISTENCIA RESISTENCIAQU  18:30 13:00 00:30
54175 |28/02/2024 |FERMENTADOS - COPO|MAQUINA ENVASADQTERMOPAR QUE  10:10 10:30 00:20
54192 |03/03/2024 |FERMENTADOS - COPO|MAQUINA COPO 180qVAZAMENTO N4 07:30 09:40 02:10

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Dessa forma, tem-se que a partir dos valores de MTTR calculados e seguindo a

classificagdo definida para as respostas relacionada ao parametro P6, a seguinte classificacao

para os equipamentos ¢ obtida, como mostra a Tabela 7.

Tabela 7 — Equipamentos ¢ classificagdo para o parametro P6

DESCRICAO DO EQUIPAMENTO P6 (MT) DESCRICAO DO EQUIPAMENTO P6 (MT)
TREEBLENDER z MATURADOR 16 7
BOMBA NETZSCH TREEBLENDER z BOMBA NETZSCH MATURADOR 16 z
MATURADOR 01 z FERMENTEIRA DESENVOLVIMENTO PRODUTO 7
BOMBA NETZSCH MATURADOR 01 z HOMOGENEIZADOR K2J 7
MATURADOR 02 z SILO DE SORO 01 7z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 02 z SILO DE SORO 02
MATURADOR 03 z ENVASADORA (TERMOFORMADOR) FORMSEAL DMFS-5000
BOMBA NETZSCH MATURADOR 03 z DATADORA BEST CODE - TAG 01 (DMFS-5000) z
MATURADOR 04 z ENVASADORA DMS-2000 z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 04 z DATADORA BEST CODE - TAG 11 (DMS-2000) z
MATURADOR 05 z ESTEIRA TRANSPORTADORA (DMS-2000) z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 05 z ENVASADORA DMSG-2000 Y
MATURADOR 06 z DATADORA DOMINO A200 - TAG 05 (DMGLR-2000) z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 06 z ESTEIRA TRANSPORTADOR C (DMGLR-2000) z
MATURADOR 07 z ENVASADORA EXIPAC Ill 2000 z
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BOMBA NETZSCH MATURADOR 07 z ENVASADORA MILLI M 100 z
MATURADOR 08 z BOMBA VALLAIR (MILLI M 100) z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 08 z DATADORA DOMINO A120 - TAG 09 (MILLI M 100) z
MATURADOR 09 z ENVASADORA DMS-4000 - 100/140/180/DUO z
BOMBA NETZSC MATURADOR 09 z DATADORA DOMINO A120 - TAG 03 (DMS-4000) z
MATURADOR 10 z ESTEIRA TRANSPORTADORA B (DMS-4000) z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 10 z ENVASADORA DMS-4000 - 300/400/500G 7
MATURADOR 11 z DATADORA DOMINO A100 - TAG 04 z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 11 Y ESTEIRA TRANSPORTADORA A (DMS-4000) z
MATURADOR 12 z ENVASADORA SOBRECOPOS DMS 2000 AD z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 12 Z | TANQUE SOLUCAO ACIDA 01 z
MATURADOR 13 z BOMBA CENTRIFUGA LIMPEZA CIP 01 z
BOMBA NETZSCH MATURADOR 13 Z | TANQUE SOLUCAO ALCALINA 02 z
MATURADOR 14 z BOMBA CENTRIFUGA LIMPEZA CIP 02 z
MATURADOR 15 z BOMBA CENTRIFUGA LIMPEZA CIP 03 z
BOMBA NETZSC MATURADOR 15 z

Fonte: elaborada pela autora (2024).

E possivel observar que o equipamento envasadora apresentou um MTTR elevado. Esse
dado ¢ especialmente preocupante, uma vez que a envasadora ¢ um equipamento importante no
processo produtivo e qualquer falha impacta diretamente a producdo de embalagens e, por
consequéncia, o fluxo de distribuicdo. Falhas prolongadas, como as observadas, podem ter um
impacto substancial nos custos operacionais da empresa, pois além de atrasar a producao,
aumentam os custos com manutengdo corretiva e geram ineficiéncias ao longo da cadeia
produtiva. Segundo Mobley, Higgins e Wikoff (2008), intervengdes corretivas frequentes e de
longa duracdo podem ser um indicativo de que o equipamento ndo estd recebendo a devida
manuten¢ao preventiva, sugerindo a necessidade de uma revisao do plano de manutengao.

Por outro lado, alguns equipamentos, apresentaram tempos de reparo relativamente
curtos no MTTR. Esses valores sugerem que as falhas nesses equipamentos sdo menos
complexas e podem ser resolvidas com mais agilidade, o que minimiza o impacto na producao.
No entanto, a frequéncia das falhas pode ser um ponto de alerta. Equipamentos que apresentam
paradas curtas e recorrentes podem estar sofrendo com desgaste de componentes, o que pode
resultar em falhas mais graves no futuro se ndo forem realizadas as devidas intervengdes
preventivas. Como discutido por Baran (2015), a manuten¢do preventiva € essencial para
equipamentos criticos, pois permite a identificacdo de problemas antes que ocorram, reduzindo

o numero de falhas inesperadas e maximizando a disponibilidade dos ativos.
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Outrossim, verifica-se que o calculo do MTTR ¢ mais direto e simplificado, pois as
informacgdes utilizadas sdo obtidas a partir dos tempos registrados pela equipe de manutengao
durante as intervengdes nos equipamentos listados na tabela. Em termos praticos, o MTTR
representa o tempo médio necessario para reparar um equipamento apos a ocorréncia de uma
falha (Mendes e Ribeiro, 2014). Assim, esse indicador reflete o tempo efetivo que a equipe de
manuten¢do gastou para restaurar o funcionamento normal dos equipamentos.

Cabe destacar também que a decisdo de calcular o MTBF ¢ o MTTR para esses
equipamentos foi tomada em fung¢ao dos registros de paradas de manutengao nao programadas,
que foram documentadas nas ordens de servico nao planejadas (PNP). Essas paradas nao
programadas foram acompanhadas pelos tempos de reparo correspondentes, o que permitiu a
coleta de dados suficientes para realizar as analises de confiabilidade e mantenabilidade,

essenciais para melhorar a gestdo da manutenc¢ao e evitar futuras falhas inesperadas.

4.5 Criticidade dos equipamentos

Apos reunir e analisar todas as informagdes coletadas, juntamente com as analises
qualitativas dos parametros P1, P2, P3 e P4, um encontro foi realizado com os times de
produgdo, segurancga, meio ambiente € manutenc¢do. Esse encontro teve como objetivo discutir
e validar as informagdes obtidas, assegurando que as percepcdes técnicas de cada equipe fossem
consideradas na formulagdo da andlise critica. Essa validacao foi essencial para garantir que os
dados coletados ndo apenas refletissem a realidade dos maquinérios da planta, mas também
fossem representativos das condi¢des de operagdo, seguranga e produtividade. No apéndice A
¢ apresentada a analise geral dos parametros de criticidade dos equipamentos.

Como andlise, verifica-se a importancia da priorizagdo de manutengdes preventivas para
maquinarios classificados como criticos (classe A). A classificagdo critica atribuida & maioria
dos equipamentos reflete a necessidade de atencdo continua para garantir a confiabilidade e
disponibilidade operacional, caracteristicas essas fundamentais para a eficiéncia produtiva,
como destacado por Kardec e Nascif (2005).

O alto nimero de equipamentos criticos (classe A) indica que falhas nesses maquinarios
impactariam diretamente a produtividade e a qualidade do processo, como também sugerido
por Baran (2015), ao mencionar que falhas em equipamentos de alta criticidade podem
interromper o processo produtivo, gerando perdas financeiras substanciais. A correlagdo entre

a criticidade dos equipamentos e a manutencdo preventiva ¢ evidente, uma vez que a redugado
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de falhas inesperadas e o prolongamento da vida util dos equipamentos, como discutido por
Xenos (2004), resultam em um melhor controle dos processos.
Com base nas informagdes obtidas na andlise de criticidade dos equipamentos da

empresa, foi possivel totalizar os seguintes resultados, Tabela 8.

Tabela 8 — Resultados e quantidades

RESULTADOS / QUANTIDADES
A CRITICO 59

B MEDIO 3

C BAIXO

TOTAL DE .
EQUIPAMENTOS

Fonte: Elabora pela autora (2024).

Com base na fundamentagao tedrica apresentada no presente trabalho, observa-se que a
implementacao de um plano de manutengao preventiva, especialmente para os 59 equipamentos
classificados como de alta criticidade (classe A), ¢ essencial para o desempenho produtivo da
empresa. Destaca-se que esses equipamentos operam de forma continua, de modo que eventuais
falhas podem interromper todo o processo produtivo do setor de fermentados. Como discussao,
Santos (2018) destaca que a manutengdo preventiva ¢ essencial para manter os equipamentos
em condig¢des operacionais adequadas, prevenindo falhas e evitando paradas corretivas que,
como mencionado por Kardec e Nascif (2005), podem gerar interrupgdes no processo produtivo
e aumentar os custos operacionais. Essas falhas inesperadas costumam exigir intervengoes
emergenciais, 0 que resulta em gastos significativos com reposi¢cdo de pecas ¢ mao de obra,
além de causar impactos diretos na capacidade de entrega da produgao.

Nesse ambito, ao implementar o plano de manuteng¢do preventiva, a empresa pode
realizar inspecdes visuais periddicas e substituir componentes de forma programada, antes que
ocorram falhas graves. Como apontado por Xenos (2004), a manutengdo preventiva, embora
envolva um custo inicial, torna-se mais econdmica a longo prazo, pois reduz o nimero de
defeitos e as quebras inesperadas. Isso, consequentemente, diminui a necessidade de compras
emergenciais de pecgas, otimizando a gestdo de estoque, como destacado por Ramirez et al.
(2002).

Além disso, um plano de manutencdo bem estruturado pode prolongar a vida 1til dos
equipamentos, garantindo que operem com sua capacidade maxima por mais tempo. Segundo
Kardec e Nascif (2009), a manutencdo preventiva ndo s6 melhora a confiabilidade dos

equipamentos, mas também assegura a sua disponibilidade e seguranga, aspectos cruciais para
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0 bom andamento do processo produtivo. A reducdo de falhas inesperadas e a manutengao da
qualidade dos processos sdo fatores que Baran (2015) identifica como determinantes para a
sustentabilidade operacional de uma empresa.

Logo, ao aplicar esses conceitos ao contexto da empresa estudada, fica visivel que a
manuten¢do preventiva nao ¢ apenas uma pratica recomendada, mas sim uma estratégia
essencial para minimizar riscos operacionais, reduzir custos com reparos emergenciais e
aumentar a confiabilidade dos ativos, conforme sugerido por Santos (2018) e corroborado por
Moro e Auras (2021) na analise dos impactos das falhas nos processos industriais. Isso reforca
a necessidade de uma gestao de manutencdo integrada e focada na prevencdo, com vistas a
sustentabilidade a longo prazo.

Ao final da presente andlise, observou-se que os indicadores de desempenho dos
equipamentos, representados pela classificacio ABC e pelas métricas de MTBF e MTTR,
marcaram a necessidade de reestruturacdo do plano de manutencao da empresa, com énfase na
adocdo de manutencdes preventivas. A prevaléncia de paradas ndo planejadas indica uma
oportunidade para melhorar a eficiéncia operacional e reduzir custos relacionados com a
inatividade dos equipamentos. Embora a empresa ja disponha de um plano de manutencao,
mostrou-se importante revisar ¢ aprimorar esse plano preventivo, uma vez que sua aplicacao
nao tem sido feita de forma consistente e rotineira, limitando seus potenciais beneficios.

Nesse ambito, a revisao do plano de manutengdo preventiva é essencial para diminuir
as manuten¢des corretivas ndo planejadas. Conforme indicado pelos calculos de MTBF e
MTTR, alguns equipamentos apresentam uma alta frequéncia de falhas em curtos intervalos, o
que reforca a necessidade de uma abordagem mais proativa e continua na manutengdo. Ao
relacionar, a aplicagdo regular de um plano preventivo tem o potencial de reduzir
consideravelmente essas falhas, aumentando a confiabilidade dos equipamentos e minimizando
os custos operacionais decorrentes de paradas inesperadas.

Diante desse cenario, foi sugerido para a empresa a implementa¢do de um plano de
manutengdo preventiva focado nos equipamentos classificados como criticos. Embora essa
recomendacao ndo tenha sido aplicada na pratica durante o estudo, foi proposta com o objetivo
de reduzir os custos associados as manutencdes emergenciais e otimizar a disponibilidade dos
maquinarios. O planejamento preventivo indicado visa evitar falhas inesperadas e garantir
maior confiabilidade operacional, assegurando que os equipamentos operem dentro dos padroes
de eficiéncia e seguranca esperados.

Além disso, foi recomendada a adog¢do de um sistema integrado de gestdo de

manutengdo. Essa medida pode garantir maior controle, previsibilidade e rastreabilidade das
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falhas, além de melhorar a comunicagdo entre as equipes de manutengao e producao. Alinhando
as praticas de manutencdo sugeridas a criticidade dos equipamentos, a empresa estard mais
preparada para atingir niveis superiores de disponibilidade e confiabilidade, assegurando uma
operagdo mais estavel e competitiva no mercado de laticinios.

Dessa forma, ao longo da pesquisa, foram identificados os equipamentos presentes na
empresa e coletadas informagdes basicas, como o nome dos equipamentos, tempo de operacao
e historico de manuteng¢ao. Também foi realizado o tagueamento dos maquinarios e a analise
de criticidade, utilizando a classificacido ABC. A partir dessa analise, constatou-se a
necessidade de priorizar agcdes de manutencdo preventiva, com o objetivo de reduzir as
manutengdes corretivas, que se mostraram mais custosas em comparagdo com as preventivas.
Logo, as informacdes obtidas foram apresentadas a empresa, ressaltando a importancia da

implementagao de um plano de manutengao preventiva.

5 CONSIDERACOES FINAIS

ApoOs os conteudos abordados, analisados e discutidos, consideragdes finais sao
importantes. Desse modo, o presente estudo teve como objetivo principal realizar o
mapeamento ¢ a classificacdo do nivel de criticidade dos equipamentos de uma industria de
laticinios, com foco no setor de fermentados. A pesquisa foi estruturada para responder a
pergunta de pesquisa: “Como a classificacdo da criticidade dos equipamentos pode contribuir
para a melhoria dos processos produtivos de uma empresa do setor de laticinios?”. Com base
nas analises realizadas, pode-se afirmar que a pergunta foi devidamente respondida, pois a
classificagdo dos equipamentos permitiu identificar aqueles que mais impactam o fluxo
produtivo e propor agdes para melhorar a gestdo da manutengao.

Os resultados mais relevantes indicaram que a maioria dos equipamentos classificados
como de alta criticidade (classe A) estdo diretamente relacionados a paradas frequentes e
prolongadas na linha de producdo, resultando em perdas substanciais de produtividade e
aumento dos custos operacionais. A utilizagdo da metodologia de classificagio ABC mostrou-
se eficaz na identificacdo e priorizagdo dos equipamentos que mais impactam o desempenho
produtivo, especialmente por envolver equipamentos semiautomaticos de fluxo produtivo
continuo, facilitando a tomada de decisdes estratégicas pela equipe de manutengdo. Entre os
equipamentos mais criticos, destacam-se os que atuam nas etapas de fermentagdo e envase,
consideradas essenciais no processo produtivo de laticinios, dada sua sensibilidade as variagdes

e falhas operacionais.
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A contribuicdo do trabalho para a empresa também se manifestou na proposi¢do da
elaboracdo futura de um plano de manutencdo preventiva focado nos equipamentos mais
criticos. Essa abordagem busca reduzir as manutengdes corretivas nao planejadas e minimizar
o impacto das paradas ndo programadas, além de otimizar a utilizacao dos recursos disponiveis
e dos custos financeiros. Como apontado na literatura, o uso de manutengdes preventivas pode
reduzir significativamente os custos associados a falha dos equipamentos, a0 mesmo tempo que
melhora a confiabilidade e a seguranca das operagdes. Para a pratica empresarial, o presente
estudo oferece uma ferramenta de gestdo que orienta a equipe de manutengdo a priorizar suas
acoes de forma mais estratégica, alinhando os objetivos operacionais com a demanda produtiva.

Entretanto, algumas limitagdes deste estudo devem ser consideradas. Em primeiro lugar,
o foco foi restrito ao setor de fermentados, conforme determinagao da empresa por ser o setor
de maior produgdo e abrigar os equipamentos mais complexos, devido a sua semiautomacao,
isso limita a abrangéncia dos resultados para toda a planta industrial. Além disso, a
implementagdo pratica do plano de manutencdo preventiva nao foi realizada, devido ao curto
prazo para a execugdo do estudo e a complexidade logistica envolvida em sua aplicacdo. Como
resultado, as recomendagdes elaboradas se mantiveram no campo teorico.

Considerando a importancia do tema e as limitagdes enfrentadas, o presente trabalho
pensa em diversas oportunidades para estudos futuros. Em primeiro lugar, recomenda-se a
expansao da analise de criticidade para os demais setores da empresa, como pasteurizagao e
armazenamento, que também desempenham papéis fundamentais no processo produtivo. Além
disso, a incorporagdo de tecnologias emergentes, como sensores inteligentes € manutengao
preditiva baseada em dados, poderia otimizar ainda mais a identificacdo precoce de falhas e
permitir intervengdes mais eficientes e direcionadas. Futuras pesquisas poderiam avaliar, de
forma mais detalhada, o impacto econdmico da implementagdo do plano de manutencio
preventiva proposto, comparando os resultados financeiros e operacionais antes e apds a adogao
das novas praticas. Outra linha de pesquisa seria a realizacdo de estudos comparativos com
outras empresas do setor de laticinios, buscando identificar melhores praticas de manutencao e
estabelecer um benchmarking que possa ser replicado por outras organizagdes.

Portanto, os trabalhos futuros devem continuar as propostas constituidas no presente
estudo, integrando inovacdes tecnologicas e aprimoramentos metodoldgicos que possibilitem
uma gestao de manutencao ainda mais eficaz. Com o avango das tecnologias de monitoramento
e a crescente complexidade dos processos produtivos, ¢ fundamental que a empresa adote uma
postura proativa em relagdo a manutencdo de seus ativos, assegurando que a operagao

permanega eficiente, competitiva e capaz de atender as demandas do mercado.
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APENDICE A - TABELA DE CRITICIDADE DOS EQUIPAMENTOS

Tabela A.1 — Criticidade dos equipamentos
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CODIGO DO

DESCRICAO DO P1 | P2 P3 | P4 | P5 P6

EQUI_P?ZI(I;NTO EQUIPAMENTO | &) | @ | oy | () | o | oury | CRITICIDADE | RESULTADO
FER-TRE-01 TREEBLENDER z | x | x | z]| x z A CRITICO
FER-BOM-TRE- | BOMBA NETZSCH .

01 TREEBLENDER Y| x|y | zj| 7 z A ELIED
FER-MAT-001 | MATURADOR 01 x| x | x | x| z z A CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

001 MATURADOR 01 X | Z Z | 2] 7 z A LI
FER-MAT-002 | MATURADOR 02 x| x | x | x| z z A CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

002 MATURADOR 02 x| Z Z 1 72] 7 z A (LI
FER-MAT-003 | MATURADOR 03 x| x | x | x| z z R CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

003 MATURADOR 03 X Z Z 17| 7 z A LD
FER-MAT-004 | MATURADOR 04 x| x | x | x| x z R CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

004 MATURADOR 04 X | Z Z |2 7 z A LRI
FER-MAT-005 | MATURADOR 05 x| x | x | x| z z R CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

005 MATURADOR 05 x| Z Z 1 72] 7 z A (LI
FER-MAT-006 | MATURADOR 06 x| x | x | x| z z R CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

006 MATURADOR 06 X Z Z 17| 7 z A LD
FER-MAT-007 | MATURADOR 07 x| x | x | x| z z R CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

007 MATURADOR 07 X | Z Z 12| X z A EINEE
FER-MAT-008 | MATURADOR 08 x| x | x | x| x z A CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

008 MATURADOR 08 X | Z Z 72| X z A ey
FER-MAT-009 | MATURADOR 09 X | x X | x| z z R CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSC .

009 MATURADOR 09 X | Z Z |2 7 z A ELIED
FER-MAT-010 | MATURADOR 10 X | x X | x| z z R CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

010 MATURADOR 10 X | Z Z | 2] 7 z A EIINEE
FER-MAT-011 | MATURADOR 11 x| x | x | x| 4 , A CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

011 MATURADOR 11 X | Z Z |7 A ey
FER-MAT-012 | MATURADOR 12 X | x X | x| 4 , R CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

012 MATURADOR 12 X | Z Z |z 7 z LD
FER-MAT-013 | MATURADOR 13 X | x X | x| X z CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

013 MATURADOR 13 X Z Z |2 7 z A ELmED
FER-MAT-014 | MATURADOR 14 x| x | x | x| 4 , A CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

014 MATURADOR 14 X | Z Z | 2| Z z A ELmED
FER-MAT-015 | MATURADOR 15 x| x | x | x CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSC .

015 MATURADOR 15 X | Z Z |7 LD
FER-MAT-016 | MATURADOR 16 X | x X | x A CRITICO
FER-BOM-MAT- | BOMBA NETZSCH .

016 MATURADOR 16 X | Z Z |2 A LLUIED
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FERMENTEIRA

g(];:IR'MAT'DES' DESENVOLVIMENT CRITICO
0 PRODUTO

FER-HOM-001 | HOMOGENEIZADOR BAIXO
K2J

FER-SOR-001 SILO DE SORO 01 CRITICO

FER-SOR-002 SILO DE SORO 02 CRITICO
ENVASADORA

FER-ENV-BAN- | (TERMOFORMADOR .

001 ) FORMSEAL DMFS- LA
5000
DATADORA BEST

g(]flR'DAT'BAN' CODE - TAG 01 CRITICO
(DMFS-5000)

FER-ENV-GAR- | ENVASADORA DMS- .

002 2000 ELIED
DATADORA BEST

g(];:f'DAT'GAR' CODE - TAG 11 CRITICO
(DMS-2000)
ESTEIRA

g(];:;'EST'GAR' TRANSPORTADORA MEDIO
(DMS-2000)

FER-ENV-GAR- | ENVASADORA .

003 DMSG-2000 (LI
DATADORA ,

FER-DAT-GAR- | DOMINO A200 - TAG CRITICO

003 05 (DMGLR-2000)
ESTEIRA ]

FER-EST-GAR- | TRANSPORTADOR C MEDIO

003 (DMGLR-2000)

FER-ENV-SAC- | ENVASADORA .

004 EXIPAC 111 2000 (LI

FER-ENV-REC- | ENVASADORA .

005 MILLI M 100 LRI

FER-BOM-REC- | BOMBA VALLAIR .

005 (MILLI M 100) ELIED
DATADORA

g&R'DAT'REC' DOMINO A120 - TAG CRITICO
09 (MILLI M 100)
ENVASADORA DMS-

g&R'ENV'COP = 14000 - CRITICO
100/140/180/DUO
DATADORA

g&R'DAT'COP | DOMINO A120 - TAG CRITICO
03 (DMS-4000)
ESTEIRA

g&R'EST'COP * | TRANSPORTADORA MEDIO
B (DMS-4000)

FER-ENV-COP- | ENVASADORA DMS- .

007 4000 - 300/400/500G SN
DATADORA

FER-DAT-COP- | hOMINO A100 - TAG CRITICO

007 o
ESTEIRA

ggf'EST'COP * | TRANSPORTADORA CRITICO
A (DMS-4000)
ENVASADORA

g(];:;{'ENV'CAP | SOBRECOPOS DMS CRITICO
2000 AD

FER-TAN-ACI. | TANQUE SOLUCAO .

010 ACIDA 01 ELUIED
BOMBA

g%{'BOM'ACI' CENTRIiFUGA CRITICO
LIMPEZA CIP 01

FER-TAN-ALC- | TANQUE SOLUCAO .

011 ALCALINA 02 LD
BOMBA

EFF'BOM'ALC' CENTRIFUGA CRITICO
LIMPEZA CIP 02

FER-TAN-ACL. | TANQUE SOLUCAO .

012 ACIDA 03 CRIR
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BOMBA
O POMALE | cENTRIFUGA x|z |z |z]| z z CRITICO
LIMPEZA CIP 03 A

Fonte: Elabora pela autora (2024).



Apéndice B - TABELA DOS CALCULOS DO MTBF
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Conforme foi apresentado no corpo do texto, aqui consta toda a tabela realizada no Excel

dos calculos do MTBF:

E

Tabela B.1 — Célculo MTBF — parte 1

| HOUV| TEMP| TEMP|HORA.
ODE | ODE TOTAL

Horas
Inicio

Fim |Turno funciona funciona

Horas
bom

Horas

Somato
Horas

rio|

MTBF || Equipame

PARA PARAD|PARAD | DE | Turno | Turno Diario| mento | mento |Funciona|| Bom || TOTAL|  nto SEEELR
DAZ | A A | PARA antes apos mento | Funciona
EMBALAGEM
53832 |05/01/2024 |SECUNDARIA SIM 12:68 | 13:05 | 00:07 | 4:00 | 18:00 [14:00 8:68 4:65 13:53
EMBALAGEM
53844|06/01/2024 |SECUNDARIA Sim Q745 | O7:57 | 00012 | 4:00 | 18:00 |14:00 345 10:03 13:48 1414 15:33 Enfardadei v
EMBALAGEM ) ra
53041|24/01/2024 |SECUNDARIA Sim 0548 | 06:20 | 00:41 | 4:00 | 18:00 |14:00 1:48 11:31 1319
EMBALAGEM
54108|17/02/2024 |SECUNDARIA Sim 12:30 | 1316 | 00:46 | 4:00 | 18:00 |14:00 8:30 4:44 1314
FECHADO
54082 |12/02/2024 EMBALAC-;EM NAQ - - - 4:00 | 20:00 |16:00 - - 16:00 - - RA DE z
SECUNDARIA
CAIXAS
FERMENTADOS -
53892 |12/01/2024 |BEBIDA SACO NAD - - - - - - - - - - - - z
FERMENTADOS -
54007 03/02/2024 |BEBIDA SACO NAO - - - - - - - - - - - -
FERMENTADOS - Envasador
54042 |06/03/2024 [CAPACETE Sim 0545 | 06:52 | 01:07 | 4:00 | 10:00 | 6:00 1:45 308 4:53 En- . a
FERMENTADOS - 33:50:00 |16:55:00 SobreCop Y
54241|13/03/2024 [CAPACETE Sim 05:00 | 06:03 | 01:03 | 4:00 | 10:00 | 6:00 1:00 367 4:57 os
FERMENTADOS -
536883|11/01/2024 [COPO 400G Sim 1615 | 16:22 | 00:07 | 15:00 | 17:00 | 2:00 1:15 0:38 1:53
FERMENTADOS -
53806 |12/01/2024 [COPO 400G SiM 1812 | 1525 | 00:13 | 15:00 | 17:00 | 2:00 012 1:35 1:47
O3 B SO ZUZA [ FERVENTADOS - [SIW 1820 | 19058 [ 00745 | 18700 | 2000 [ Z700 020 [N 112
FERMENTADOS - Envasador
54072)09/02/2024 |COPO 400G Sim 1710 | 17:30 | 0:20 | 16:00 | 18:00 | 2:00 1:10 0:30 1:40 94:30:00 (13:30:00| a Copo X
FERMENTADOS - 4009
54106|16/02/2024 |COPO 400G Sim 14:30 | 15:00 | 00:30 | 14:00 | 16:00 | 2:00 0:30 1:00 1:30
Fonte: Elabora pela autora (2024).
Tabela B.2 — Calculo MTBF — parte 2
FERMENTADOS -
54134|22402/2024 |COPO 4005 sM_ | 07:00 | 08:00 | 1:00 | 600 | 800 (200 | 100 | 000 | 1:00
FERMENTADQOS -
54416|25/03/2024 |COPO 400G SIM 08:00 | 08:35 [00:35( 7:00 | 900 | 2:00 1:00 0:25 126
FERMENTADOS -
53924 14/01/2024 |COPO 400G NAD - - - 4:00 | 22:00 |18:00 - - 16:00 - - Datadora z
53B0T (1270172024 [FERMENTADOS — [SIV | 05:00 | 0520 | 0020 £00 | 1400 [1000| 100 | 840 | G40
FERMENTADQOS -
§3936|23/01/2024 |COPO 180G SIM 08:35 | 09:55 [01:20 4:00 | 14:00 |[10:00| 435 4:05 8:40
FERMENTADOS -
54086 |13/02/2024 |COPO 180G M| 09:40 | 1013 | 00:33 | 4:00 | 14:00 |10:00| 540 | 347 | gar
FERMENTADOS -
54158 | 23402/2024 |COPO 180G siM | 18:00 | 19:20 | 01:30 | 10:00 | 20:00 [1000| 800 | 020 | 830
FERMENTADOS - Envasador
54192|03403/2024 |COPO 180G M| 07:30 | 09:40 | 02:10| 4:00 | 14:00 [1000| 330 | 420 | 750 |570:02:00 |63:20:13| acCopo z
FERMENTADOS - 180y
54230 00/03/2024 |COPO 180G SM | 15:00 | 15:45 | 00:45 | 10:00 | 20:00 |10:00| 500 | 445 | o5
FERMENTADQOS -
54268 |17/03/2024 |COPO 180G SIM 04:00 | 04:50 [00:50 | 4:00 | 14:00 |10:00| 000 9:10 910
FERMENTADOS -
54401 22/03/2024 |COPO 180G SIM 1765 | 19:60 | 01:66 | 10:00 | 20:00 |10:00| 765 010 8:05
FERMENTADOS -
54445 |31/03/2024 | COPO 180G 8iM_| 18:20 | 18:55 | 00:35 | 10:00 | 20:00 |10:00| &30 | 105 | 925
53856|06/01/2024 || VENTADUS - ey 14707 | 1810 | o108 | 500 | 1900 [1400] 1207 | om0 | 127
GARRAFA 900G . . . . . . . . .
FERMENTADOS -
53888 |11/01/2024 |GARRAFA 900G [SIM_| 18:45 | 19:20 | 00:25 | 6:00 | 20:00 [1400| 1245 | 040 | 1325
FERMENTADOS -
53951|25001/2024 |GARRAFA 900G |SIM_| 04:65 | 0516 | 0021 | 400 | 18:00 [1400| 0:55 | 12:44 | 1339
FERMENTADOS -
54032 07A02/2024 |GARRAFA 900G |SM | 12:03 | 13:05 | 01:02 | 4:00 | 18:00 [1400| 803 | 455 | 12:58
FERMENTADOS -
54084|13402/2024 |GARRAFA 900G |SM | 05:00 | 05:19 [ 00:10 | 4:00 | 18:00 [1400| 100 | 1241 | 13:50
Fonte: elaborada pela autora (2024).
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Tabela B.3 — Céalculo MTBF — parte 3

FERMENTADOS -
54163|24/02/2024 |GARRAFA 900G |SM | 0937 | 09:43 | 0008 | 4:00 | 1800 |1400| 537 | 817 | 1354
FERVENTADOS -
54169|28/02/2024 [GARRAFA 900G |SIM | 06:08 | 06:20 | 00:12 | 4:00 | 18:00 [14:00| 2:08 | 1140 | 13:48 Envasador
FERVENTADOS - 882:50:00 |63:08:30| a Garrafa z
54101(03/03/2024 |GARRAFA 000G |SIM | 05:03 | 05:28 | 00:25 | 4:00 | 18:00 |14:00| 103 | 1232 | 13:35 900y
FERMENTADOS -
54286(21/03/2024 |GARRAFA 900G |SM | 0512 | 07:30 | 0218 | 2:00 | 1800 [1400| 112 | 1080 | 1142
FERVENTADOS -
54292(22/03/2024 |GARRAFA 900G |SM | 05:30 | 06:10 | 00:40 | 4:00 | 18:00 [14:00| 1:30 | 11:50 | 13:20
FERMENTADOS -
54206(22/03/2024 |GARRAFA 900G |SIM | 09:20 | 10:00 | 00:40 | 4:00 | 18:00 [14:00| 520 | 800 | 13:20
FERMENTADOS -
54406(24/03/2024 |GARRAFA 900G |SIM | 06:00 | 08:30 | 02:30 | 4:00 | 18:00 [1400| 2:00 | 930 | 11:30
FERVENTADOS -
54414(25/03/2024 |GARRAFA 900G |SIM | 05:30 | 0810 | 00:40 | 4:00 | 18:00 [14:00| 1:30 | 11:50 | 13:20
FERMENTADOS -
54444|31/03/2024 |GARRAFA 900G |SIM | 11:05 | 12:24 | 01:19| 4:00 | 18:00 |14:00| 705 | 536 | 1241
FERMENTADOS -
53837 |05/01/2024 |GARRAFA 170G SIM 05:30 | 0545 | 00:15 | 4:00 8:00 | 4:00 1:30 2:15 3:45 Envasadora
FERMENTADOS - 9:38 | 19:12:40 | Garrafinha Y
53997 [07/01/2024 |GARRAFINHA SIM 05:10 | 07:02 | 01:52 | 4:.00 800 | 4:00 1:10 0:58 2:08 1708
FERMENTADOS -
53996 [02/02/2024 |GARRAFINHA SIM 13:25 | 14:20 | 00:55 [ 10:00 | 14:00 | 4:00 3:25 0:20 3:45
FERMENTADOS -
54059 [09/02/2024 |GARRAFAI70G  |SIM | 06:25 | 06:55 | 00:30 | 4:00 | 200 | 400 | 225 | 105 330 330 | (33000 Datadora 05 X
53934 [23j0172024 [FERMENTADOS - SIM 05:02 [ 05:12 [ 00:10 [ 4:00 | 16:00 [12:00 102 10:48 11:50
FERMENTADOS -
54063 |09/02/2024 |IOGURTE BANDEIA  |SIM 11:20 | 14:01 | 02:41 | 4:00 16:00 | 12:00 7:20 1:59 9:19
FERMENTADOS -
54120 (20/02/2024 |IOGURTE BANDEIA _ |SIM 05:35 | 07:27 | 01:52 | 4:00 | 16:00 | 12:00 1:35 8:33 10:08
FERMENTADOS -
53300 [02/03/2024 |IOGURTE BANDEIA _ |SIM 05:09 | 06:41 | 01:32 | 4:00 | 16:00 | 12:00 1:08 519 10:28
Fonte: elaborada pela autora (2024).
Tabela B.4 — Céalculo MTBF — parte 4
FERMENTADOS -
52328 |07/03/2024 |IOGURTEBANDEIA |SIM | 03:56 | 10:30 | 0:34 | 400 | 1500 | 1200 | 556 | 530 | 1026 | 000 | gyupqus | EMVESHOTD X
FERMENTADOS - i | Bandeja
54215 (03/03/2024 |IOGURTE BANDEIA |SIM | 03:34 | 10:16 | 00:42 | 4:00 | 16:00 |12:00| 534 | 584 | 1118
54751 [14/03/2023 [FERMENTADOS- _ [SIM | 10:40 | 10:50 | 00:10 | :00 | 16:00 [12:00| 640 | 510 | 1150
FERMENTADOS -
54216 |15/03/2024 |IOGURTE BANDEIA |SIM | 14:00 | 15:05 | 01:05 | 4:00 | 16:00 | 12:00| 1000 | 055 10:55
FERMENTADOS -
54217 |17/03/2024 |IOGURTE BANDEIA |SIM | 17:06 | 17:30 | 00:24 | 10:00 | 22:00 |12:00| 7:06 | 430 | 11:36
FERMENTADOS -
54278 20/03/2024 |IOGURTE BANDEIA |SIM | 07:26 | 10:37 | 03:11 | 4:00 | 16:00 |12:00| 326 | 523 849
FERMENTADOS -
54058 |03/02/2024 ||0GURTE BANDEIA |siM | 0524 | 05:57 | 0033 | 400 | 1600 |1200| 124 | 1003 | gy | 1W¥ | 112F00] Datadora X
54012 [02/02/2024 |TRIBLENDER SIM | 18:20 | 12:45 | 00:15 | 12:00 | 20:00 | 800 | &30 | 115 7:45 1520 | o7a5:00 | Trblender X
54011 [02/02/2024 |TRIBLENDER SM | 14:37 | 14:50 | 00:13 | 1200 | 20:00 [ %00 | 237 | 510 7:47

Fonte: elaborada pela autora (2024).

~Tabela B.5 — Calculo MTBF — parte 5
HOUVE — Horas "= e | Horesbom| | Somatiro

DE DE | TOTAL | lnicio I . Tu funcionament - A
05. | DATA LOCAL PARAD wraon ipareon | o funcionamento | FmTumo |~ funcionament Funcionam | Horas Bom MTBFTOTAL Equipamento
Turno Di 0 anes . .
A Maturador (b} oapisparada| ento Funcionamento

54289 |21/03/2024 |FERMENTADOS - FABISIM | 16:30 | 17:00 | 00:30 | 13:00 530 18:30 530 330 130 5:00 5:00 05:00:00 Maturador 4
53918 |19/01/2024 |FERMENTADOS - FAR Nﬁ\O Maturador 05
54246 |14/03/2024 |FERMENTADOS - FABNAQ

53329 |09/03/2024 |FERMENTADOS- 10GISIM | 05:35 | 07:03 | 01:28 | 4:00 530 9:30 530 135 277 402 402 402 Maturador 08
54200 |07/03/2024 |FERMENTADOS - FAB Nio | - - - - - - - - - - - - Maturador 12
54159 |23/02/2024 |FERMENTADOS- FABSIM | 2130 | 2200 | 00:30 | 2100 230 13:30 230 0:30 130 200 200 200 Maturador 13
53847 |06/01/2024 |FERMENTADOS - FAR No | - - - - - - - - - . - - - Maturador 16
53814 (03/01/2024 |FERMENTADOS- GARSIM | 1240 | 1300 | 00:20 | 1200 210 1410 210 0:40 110 150 150 150 Bomba Maturador 07
53815 (03/01/2024 |FERMENTADOS- [0GISIM | 1255 | 1328 | 00:33 | 1300 300 16:00 300 0:05 232 231 231 237 Bomba Maturador 08
54009 |27/03/2024 |FERMENTADOS No | - - - - - - - - . - - - Bomba Maturador 10
53878 | 11/01/2024 |FERMENTADOS Nio | - - - - - - - - - - - - Bomba Maturador 11
54167 |27/02/2024 |FERMENTADOS  |SIM Bomba Maturador 15

Fonte: elaborada pela autora (2024).
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54132

54285

16/01/2023
17/01/2023
18/01/2023
19/01/2023
20/01/2023
21/01/2023
22/01/2023
23/01/2023
24/01/2023
25/01/2023
26/01/2023
27/01/2023
28/01/2023
29/01/2023
30/01/2023
31/01/2023
01/02/2023
03/02/2023
06/02/2023
07/02/2023
08/02/2023
09/02/2023
10/02/2023
13/02/2023
14/02/2023
15/02/2023
16/02/2023
17/02/2023
20/02/2023
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03/03/2023
06,/03/2023
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09/03/2023
100372023
13/03/2023
14/03/2023
15/03/2023
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17/03/2023
20/03/2023

TRIELEMDER
TRIELEMDER
TRIELEMDER
TRIELEMDER
TRIELEMDER
TRIELEMDER
TRIELEMDER
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TRIBLENDER
TRIBLENDER
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TRIELEMDER
TRIELEMDER
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TRIBLENDER
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TRIELEMDER
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| TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER
TRIBLENDER

Tabela
NAC
MNAC
MNAC
MNAC
MNAC
NAC
NAO
NAO
NAO
NAC
NAC
MAC
MNAC
MNAC
MNAC
MNAC
MNAC
MNAC
NAC
NAO
NAO
NAC
NAC
MAC
MAC
MNAC
MNAC
MNAC
MNAC

Tabela B.7 - C

NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC
NAC

B.6 — Calculo MTB

Fonte: elaborada pela aut

F —parte 6

2:00 | 20:00

- 4:00 | 20:00
- a:00 | 20:00
- a:00 | 20:00
- a:00 | 20:00
- a:00 | 20:00
- a:00 | 20:00
- a:00 | 20:00
- a:00 | 20:00
- 400 | 20:00
- 400 | 20:00
- 4:00 | 20:00
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- a:00 | 20:00
- 4:00 | 20:00
- a:00 | 20:00
- a:00 | 20:00
- a:00 | 20:00
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- a:00 | 20:00
- 400 | 20:00
- 400 | 20:00
- 4:00 | 20:00
- 4:00 | 20:00
- 2:00 | 20:00
- a:00 | 20:00
- 4:00 | 20:00
a:00 | 20:00

ora (2024).
alculo MTBF — parte 7
- 4:00 | 20:00
- 4:00 | 20:00
- 4:00 | 20:00
- 4:00 | 20:00
- 4:00 | 20:00
- 4:00 | 20:00
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- 4:00 | 20:00
- 4:00 | 20:00
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APENDICE C - TABELAS DOS CALCULOS DO MTTR

Tabela C.1 — Calculo do indice MTTR — Parte 1

DESCRICAD DO| INICIO DE | FIM DE HORA | Somatorio

PROBLEMA | REPARO | REPARO TOTAL DE | Total de
REPARO | Reparos

EQUIPAMENTO

MTIR TOTAL

Equipamento

57

Criticidade

53832 |05/01/2024 |EMBALAGEM SECUND{ENFARDADEIRA  |EMBALAGEM AR 12:58 | 13:05 | 00:07
53844 06/01/2024 |EMBALAGEM SECUND/ENFARDADEIRA  |EMBALAGENSA| 07:46 | 07:57 | 001
53341 [24/01/2024 |EMBALAGEM SECUNDJENFARDADEIRA  [FACADAENFAR| 06:19 | 06:28 | 00:03 | OL:57:00 | 00:23:24 Enfardadeira z
54066 09/02/2024 |EMBALAGEM SECUNDENFARDADEIRA _ |MOTOREDUTOR 12:30 | 13:20 | 00:50
51108 [17/02/2024 |EMBALAGEM SECUND/ENFARDADEIRA - GAJSUPORTE DEAP{  12:35 | 13:15 | 00:40
54082 [12/02/2024 |EMBALAGEM SECUNDJFECHADORA DE CAXFAZER A LIGACA] 22:20 [ 23:05 | 0045 | o0u5 00:5 Fechadora Caixas 7
53392 |12/01/2024|FERMENTADOS - BEBIIJENVASADORA BEBIDAANEL DE VEDAG] 0330 | 10:30 [ ovoo | .. f ~ =f o . 1
51007 03/02/2024 |FERMENTADOS - BERIJMAGUINA DE ENVAS{LAMPADA GERN  13:30 | 13:35 | 00:05
54042 06/03/2024 |FERMENTADOS - CAPA{SELADORA BAXANATEMPL 05:55 | 0642 | 0045 [ o0 0oool o0co0 | eovasadora sobrecopos| 2
54241 [13/03/2024 |FERMENTADOS- CAPA{SELADORA EQUIPAMENTO| 05:05 | 0556 | 00:51
51106 [16/02/2024 |FERMENTADOS - COPOJSELADORA POTE 300qRESISTENCIAGY  14:30 | 15:00 | 00:30
53801 [02/01/2024 |FERMENTADOS - COPOJENVASADORA DE COTERMOPAR PICT 15:20 | 15:35 | 00:15
54134 [22/02/2024 |FERMENTADOS - COPOJRESISTENCIA RESISTENCIANA 07:20 | o754 | 0034
51072 09/02/2024 |FERMENTADOS - COPO|SELADORA ResisTENCAQY 1710 | 17:20 | o00:10
4416 |25/03/2024.|FERVENTADOS - COFO|ENVASADORA DE CORSELAGEM DESAL_ 08:00 | 0835 | 0035 | ool 000130 | envasadoracopododg | Z
53965 |26/01/2024 |FERMENTADOS - COPO|ESTEIRA SOBRECARGAM| 14:44 | 15:00 | 0016
53883 [11/01/2024 |FERMENTADOS- COPO[SELAGEM POTE  |DESAUNHAMEN 16:17 | 16:22 | 00:05
53896 [12/01/2024 |FERMENTADOS- COPOJALIMENTASELO  [SELODESALNH{ 15:15 | 15:25 | 00:10
54264 16/03/2024 |FERMENTADOS - COPOJPICOTE PICOTENAOMA] 18:00 | 18:20 [ 00:20
53978 | 30/01/2024|FERMENTADOS ESTEIRACOPOS  |ESTEIRAQUELE] 1825 | 19:05 | 00:40
53924 14/01/2024 |FERMENTADOS - COPQ| DATADORA SENSORDATAD] 16:00 | 16:20 | 00:220 | 00:20 00:20  |Datadora EnvasadoraCofl 7
53891 [12/01/2024 |FERMENTADOS - COPO|DMS 4000 PICOTEDASELA] 05:05 | 05:12 [ 00:07
54157 23/02/2024 |FERMENTADOS - COPOPICOTE PICOTENAOEST 1245 | 1255 | 0010
54158 |23/02/2024 |FERMENTADOS - COPO|RESISTENCIA RESISTENCIAQY  18:30 | 19:00 | 00:30
54175 [28/02/2024 [FERMENTADOS - COPO[MAQUINA ENVASADOTERMOPAR QUE 10:10 | 10:30 | 00:20
54192 [03/03/2024 [FERMENTADOS - COPO[MAQUINA COPO 180VAZAMENTO N 07:30 | 0940 | 02:10
Fonte: elaborada pela autora (2024).
Tabela C.2 — Calculo MTTR — parte 2
54086 |13/02/2024 _|FERMENTADOS - COPO|SELAGEM RESISTENCIAQY 0945 | 10:00 | 00:15
53935 (23/01/2024 |FERMENTADOS- COPO) MAQUINA ENVASAD(RESISTENCIAES]  08:40 0%:20 00:40 08:00:00 00:36:55 Envasadora Copo 180g Z
54401 [22/03/2024 |FERMENTADCS - COPO|MAQUINA DE COPOS [FALHANASELA]  18:00 | 19:50 | 01:50
54291 [21/03/2024 |FERMENTADOS - COPO|MAQUINA ENVASADSELADORANAG] 21:00 | 21:30 | 00:30
54432 (29/03/2024 |FERMENTADOS - COPO|PICOTE TERMOPAR DO  12:45 12:55 00:10
54230 [09/03/2024 |FERMENTADOS - COPO|MAQUINA ENVASADARESISTENCIA QY 15:05 | 15:28 | 00:23
54268 [17/03/2024 |FERMENTADCS - COPO|MAQUINA COPO 1804 MAQUINADESA] 0420 | o450 | 00:30
54446 (31/03/2024 [FERMENTADOS - COPO| MAQUINA ENVASAD(RESISTENCIAQY  18:30 18:55 00:25
54084 [13/02/2024_|FERMENTADOS - GARR ENVASADORA CRUZDEMALTA 05:15 | 05:25 | 00:0
54205 [07/03/2024 [FERMENTADOS - GARRSENSOR DE NIVEL _|FALHANOSENS] 17:00 | 17:10 | 00:10
54191 |03/03/2024 FERMENTADDS—GARR|ENVASADDRA SESNSOR COM DO 05:00 05:28 00:28
54286 [21/03/2024 |FERMENTADOS - GARR/MAQUINA DE ENVAS TAMPAS MALR] 05:10 | 07:30 | 02:20
54292 [22/03/2024 |FERMENTADOS - GAR/MAQUINA DE ENVASEMAL ROSQUEAN  05:30 | 06:10 | 00:40
54283 [20/03/2024 |FERMENTADOS - GARRROSQUEADEIRA  |ROSQUEADEIRA] 17:40 | 18:30 | o00:50
54426 [28/03/2024_|FERMENTADOS - GARR|SUPORTE PARA SAIDAGARFO PARASU[ 23:00 | 0015 | 01:15
54050 [08/02/2024 [FERMENTADQS - GARR MESA DE APOIC PARAMESA QUEBRAL] 1520 | 15:50 | 00:30
53888 [11/01/2024 |FERMENTADOS - GARRROSQUEADORA  |ROSQUEADORA| 19:15 | 19:25 | 00:10
53856 |05/01/2024_|FERMENTADOS - GARR ENVASADORA GARRAFACOMI 17:10 | 1809 | 0053 | 222800 | OL10:57 |Envasadora Garrafadoog| ¥
53951 (25/01/2024 |FERMENTADOS- GARR MAQUINA DE ENVASEESTEIRA PAROU|  04:58 05:15 00:17
54032 [07/02/2024 |FERMENTADOS - GARRIROSQUEADORA DE TATAMPASMALR] 12:00 | 13:05 | 01:05
54296 [22/03/2024 |FERMENTADCS - GARA/MAQUINA DE ENVAS{TAMPAMALRO] 09:20 | 10:00 | 00:40
54018 (14/03/2024 FERMENTADOS—GARR|R05QUEADORA SUBSTITUIQ&O[ 05:12 13:10 07:38
54406 [24/03/2024_|FERMENTADOS - GARR/MAQUINA DE ENVASESETUP LEITEFER 06:00 | 08:30 | 02:30
54414 [25/03/2024 [FERMENTADOS - GARR ENVASADORA TAMPASMALR] 05:30 | 06:10 | 00:40
54444 (31/03/2024 |FERMENTADOS - GARR|SELADORA SELADORA PARQ 11:08 12:24 01:16
54163 [24/02/2024_|FERMENTADCS GUIADOS BICOS DEGUIADOSBICOY 09:30 | 0345 | 00:15
54169 [28/02/2024 [FERMENTADOS MAQUINA DE ENVASHMANGUEIRADE  06:05 | 06:20 | 00:15
53836 |04/01/2024 |FERMENTADOS - GARRMAQUINA GARRAFA TRESISTENCIA CO| 22:15 | 22:30 | o0:15
53837 [05/01/2024 |FERMENTADOS - GARRMAQUINA GARRAFA {LAMPADA ULTR] 08:30 | 0935 | 0105 |\l oo oo o el
53996 [02/02/2024 |FERMENTADOS - GARFIMAQUINA DE ENVASEMAL SELAGEM | 13:24 | 14:20 | 00:56

Fonte: elaborada pela autora (2024).
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53997 |07/01/2024 |FERMENTADOS - GARR|ENVASADORA GARRAFAS MAL| 05:10 07:05 01:55
54101 |15/02/2024 |FERMENTADOS - I0GU|FORMSEAL PERDENDOTEN  11:55 12:05 00:10
54120 |20/02/2024 |FERMENTADOS - 10GU|{FORMSEAL MAQUINAEMBY  06:05 07:27 01:22
53300 [02/03/2024 [FERMENTADDS - I0GU[FORMSEAL MAQUINA DESA]  05:35 06:35 01:00
54207 |07/03/2024 |FERMENTADOS - I0GU|CORTE CONVERTER O 5| 22:20 22:35 00:15
53328 |07/03/2024 |FERMENTADOS - I0GU|PLACA DE AQUECIMEIFIO DO CONJUN|  09:57 10:20 00:23
54265 |16/03/2024 |FERMENTADOS - 10GU(BICO DOSADORES  |PARAFUSOS CO 16:55 19:00 02:05 0F:52:00 00:42:55 Envasadora Bandeja z
54217 |17/03/2024 |FERMENTADOS - I0GU|FOTOCELULA PROBLEMANAR 17:15 17:30 00:15
54063 |09/02/2024 |FERMENTADOS - IOGU|FITEIRD BANDEIA  |PAROU DE FUNO  11:26 13:17 01:51
54215 |09/03/2024 |FERMENTADOS - I0GU[TERMOPAR SELAGEMFIO ARREBENTO|  10:00 10:11 00:11
54257 |14/03/2024 |FERMENTADOS - I0GU|CORTE REALIZAR O SET| 22:15 22:30 00:15
53934 |23/01/2024 |FERMENTADOS FORMSIVEL PLACA DE AQUE|  05:02 05:07 00:05
54058 |09/02/2024 |FERMENTADOS - I0GU|DATADORA DOMINO DATA | 05:45 05:52 00:07 00:07 00:07 tadora Envasadora Band z
54132 |21/02/2024 |TRIBLENDER CONTROLADOR PAINETROCA DO CONT  16:35 17:30 00:55
54012 |02/02/2024 |TRIBLENDER MISTURADOR DE PG |[EQUIPAMENTO | 18:30 18:45 00:15
54011 |02/02/2024 |TRIBLENDER MISTURADOR DE POJEQUIPAMENTO | 14:37 14:50 00:13 02:18:00 00:33:00 Triblender 7
53913 |16/01/2024 |FERMENTADOS - PESATRIBLENDER PECAACIMADO| 16:20 17.00 00:40
54206 |07/03/2024 |FERMENTADOS TRIBLENDER PAINELQUE IND]  10:50 11:50 01:00
54285 |20/03/2024 |FERMENTADOS TRIBLENDER TRIBLENDER TRy 22:50 23:05 00:15
53918 |19/01/2024 |FERMENTADOS - FABR|MATURADOR 05 POTENCIOMETR  06:00 06:30 00:30 00:30 00:30 Maturador 05 z
54158 |23/02/2024 |FERMENTADOS - FABR|MATURADOR 13 NAD LIGA 23:00 23:15 00:15 00:15 00:15 Maturador 13 z
54289 |21/03/2024 |FERMENTADOS - FABR|MATURADOR 04 BOMBA DO MAT  16:40 17:00 00:20 00:20 00:20 Maturador 04 z
53329 |09/03/2024 |FERMENTADOS - I0GU|MATURADOR 08 BOMBA NETZ5C| 05:42 06:06 00:24 00:24 00:24 Maturador 08 4
53878 |11/01/2024 |FERMENTADOS BOMBA MATURADORDURANTE A PAS|  10:00 11:00 01:00 01:00 01:00 Bomba Maturador 11 Y
54009 |27/03/2024 |FERMENTADOS BOMBA MATURADOHCABO SEM A CAR  14:30 15:10 00:40 00:40 00:40 Bomba Maturador 10 z
54167 |27/02/2024 |FERMENTADOS BOMBA NETZ5CH BOMBA MATUR] 09:50 10:47 00:57 00:57 00:57 Bomba Maturador 15 4
53814 |03/01/2024 |FERMENTADOS - GARR BOMBA MATURADOR BOMB&DO MAT 12:55 13:05 00:10 00:34:00 00:12:00 Bomba Maturador 07 7
53815 |03/01/2024 |FERMENTADOS - 10GU|BOMBA CONEXAOBOME  13:14 13:28 00:14

Fonte: elaborada pela autora (2024).



