“UTILIZACAO DO PDCA PARA REDUCAO
DO CONSUMO DE AR COMPRIMIDO DE
UMA PLANTA FRIGORIFICA ATRAVES DE
PREDITIVA”

André Santana de Mesquita
Hermes Dias Godinho
I1 Workshop de Manutencdo Industrial — Catalao/GO
23/08/2016

RESUMO

Este trabalho foi idealizado com o intuito de avaliar as condigdes do sistema de ar
comprimido de uma grande empresa do ramo de alimentos, localizada em Uberlandia-
MG. Esta empresa passava por sérios problemas relacionados ao seu sistema de
geracdo, distribuicdo e consumo de ar. Foram registrados, em especial nos anos de
2013 e 2014 um elevado numero de paradas de producéo por falta de ar comprimido
no processo. O compressor responsavel por atender as linhas de producéo, trabalhava
cerca de 22,5 horas a plena carga todos os dias. O trabalho iniciou-se como uma
verificacdo das condicBes do sistema e um mapeamento de todos 0s equipamentos
pneumaticos e pontos de consumo de ar da planta. Com este mapeamento, foi possivel
determinar o consumo teérico global da unidade. Concomitantemente, foram realizadas
coletas dos dados fornecidos pelo compressor, para a determinacédo do consumo de ar
comprimido real, sendo observado que o mesmo era 57% superior a demanda teorica.
A metodologia do PDCA (Plan, Do, Check, Act), foi entdo utilizada com intuito de se
reduzir o consumo de ar da planta. Ap6s a utilizacdo do PDCA, foi possivel identificar
as causas fundamentais do problema raiz. Com a execucdo do plano de acéo elaborado
durante a etapa de planejamento, foi possivel diminuir o consumo de ar comprimido da
planta em 25,2%, representando além de economia financeira, uma diminuicdo em
48% das paradas ndo programadas por falta de ar comprimido no processo, entre 2014
e 2015.
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1 INTRODUCAO
O ar comprimido é um importante insumo utilizado em larga escala em

processos industriais sendo fundamental em linhas de producdo, especialmente nos
acionamentos pneumaticos e sistemas de transporte.

Segundo (ROCHA; MONTEIRO, 2005): “O ar comprimido é um produto
dotado de alta energia, resultado de uma transformacéo termodinadmica sofrida pelo ar
atmosférico por meio do consumo de trabalho mecéanico de compressao realizado por
uma maquina térmica denominada compressor”.

O ar atmosférico ao ser comprimido adquire energia potencial de pressdo. Esta
energia € resultado da conversdo da energia elétrica da rede, em energia mecéanica
através dos motores de acionamento dos compressores.

Quando o ar comprimido flui ao longo de uma tubulacdo, parte desta energia
potencial é convertida em energia cinética. Portanto, quanto menos energia potencial for
convertida em cinética no trajeto entre o setor de geracdo e 0s pontos consumidores,
maior a quantidade de energia potencial de pressdo podera ser convertida em trabalho
através das ferramentas e equipamentos pneumaticos. Sendo assim, um sistema de ar
comprimido eficiente é aquele cujas etapas (geracdo, distribuicdo e consumo), séo
projetadas de forma a produzir o trabalho necessario, com a menor quantidade possivel
de recursos energéticos. Para tal, sdo fundamentais: a adequada selecdo do compressor
de ar e o correto dimensionamento do sistema, minimizando ao maximo as perdas de
carga ao longo da linha de distribuicéo.

Em sistemas de ar comprimido, a maior parcela do custo de geracdo refere-se a
energia elétrica utilizada na compressdo. O uso mais eficiente do ar comprimido pode
representar uma consideravel economia no consumo de energia de uma empresa.

Segundo (ROCHA; MONTEIRO, 2005) atualmente cerca de 5 bilhdes de
toneladas de ar sdo comprimidos por ano em todo 0 mundo gerando um consumo de
400 bilhdes de kWh. Desde a crise energética ocorrida no Brasil em 2001, muito se tem
estudado a respeito de eficiéncia energética.

Uma grande empresa do setor de alimentos, apresentava em uma de suas
unidades de abate de aves, uma grande indisponibilidade devido ao elevado nimero de
paradas de producéo por falta de ar comprimido no processo. A equipe de engenharia de
manutencdo foi convocada para analisar a situacéo visando aumentar a disponibilidade
do equipamento. Ficou constatado que o0 compressor desarmava constantemente e

trabalhava a plena carga em média 22,5 horas por dia. Verificou-se que a instalacdo do



compressor ndo estava adequada e que o elevado nimero de desarmes se dava por
excesso da temperatura de operacdo do compressor. A Figura (1), representa a sala de

geragéo de ar comprimido da empresa estudada.

Figura 1 - Sala de geracdo de ar comprimido

A primeira acdo tomada pela engenharia de manutencdo, foi a substituicio
imediata do lubrificante de base mineral utilizada no compressor, por um equivalente de
base sintética. Os lubrificantes sintéticos sempre apresentam indice de viscosidade
superiores quando comparados aos minerais. Este indice representa 0 quanto a
viscosidade de um lubrificante € afetada com a alteracdo da temperatura de operacao.
Para altas temperaturas de operacdo é recomendada a utilizacdo de dleo lubrificante com
alto valor de indice de viscosidade.

Além do lubrificante se manter a uma viscosidade ideal para a aplicacdo, com a
substituicdo do lubrificante a temperatura de operacdo do compressor foi ligeiramente
reduzida, minimizando o desgaste dos componentes mecanicos do equipamento e
aumentando a vida util do lubrificante.

Foi entdo elaborado o projeto de uma nova sala de geracdo de ar comprimido
com sistema de exaustdo instalado no compressor, visto que ficou constatado que toda a

carga térmica rejeitada pelo compressor era succionado pelo préprio equipamento



fazendo com que a temperatura de entrada do ar atmosférico no compressor aumentasse
significativamente. Como a densidade do ar diminui com o aumento da temperatura,
quanto maior a temperatura de suc¢do menor a eficiéncia do sistema de compresséo.

Foi entdo iniciado um trabalho de mapeamento de todo o sistema de ar
comprimido da planta afim de se verificar a demanda de ar comprimido dos processos.
Foram levantados todos os equipamentos consumidores de ar comprimido e pontos de
consumo isolados. Apds a listagem dos pontos, foi realizado um estudo em campo com
0 apoio dos fabricantes dos equipamentos para a determinacdo do consumo teorico da
planta, levando em consideracdo a vazdo tedrica nos pontos de consumo e o tempo de
utilizacdo de cada equipamento. Verificou-se uma demanda tedrica de 18215 m3 de ar
comprimido por dia, ficando constatado que o consumo real era cerca de 57% superior a

demanda tedrica, conforme ilustra a Figura (2).
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Figura 2 - Comparativo entre consumos tedrico e real de ar comprimido por dia

Com a constatagdo de que o consumo de ar estava muito acima do esperado para

a planta, foi iniciado o trabalho apresentado neste artigo.



2 DESENVOLVIMENTO
Todo o trabalho foi realizado a partir da aplicacdo da metodologia do PDCA.

Todas as etapas de aplicagdo deste poderoso método estdo descritas neste item.

2.1 -ETAPA P - PLANEJAMENTO

O planejamento é a primeira e mais importante etapa do ciclo PDCA. O
investimento de maior tempo na coleta de dados e investigacdes de causas e solucOes
viaveis diminui significativamente o tempo de execucdo de um projeto, além de garantir
uma maior assertividade do mesmo. A ideia central desta etapa do PDCA ¢ priorizar as

solugdes através da analise e desdobramento dos problemas.

2.1.1- CONHECIMENTO DO PROCESSO

O primeiro passo para aplicacdo do PDCA, foi o conhecimento do processo e do
problema. O estudo do processo foi fundamental para a definicdo da meta. O processo
apresentado neste trabalho é o sistema de ar comprimido de uma planta de abate de
frangos e perus de uma grande empresa do setor alimenticio. A Figura (8) representa

esquematicamente o sistema.
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preumaticas
Figura 1 - Sistema de ar comprimido simplificado
O sistema pode ser dividido em trés etapas: a geracdo, a distribuicdo e o

consumo. Na geragdo esté localizado o compressor e o secador de ar. Através da etapa

de distribuicdo, o ar comprimido € direcionado aos pontos de consumo, sendo



fundamental para diversas aplicagdes como acionamentos pneumaticos, sistemas de
transporte, etc. A sala de geracdo da empresa em questdo, no inicio deste trabalho
possuia apenas um compressor de ar modelo GA110 da Atlas Copco, com poténcia de
110 KW (150 CV), conforme representado na Figura (9), ndo apresentando compressor

de ar reserva para atender a producao.

Figura 2 - Compressor de ar tipo parafuso GA110 (ATLAS COPCO)

No sistema de distribuicdo, a empresa conta com trés reservatérios de ar de 7 m3

cada. O consumo da planta foi verificado através de um mapeamento de demanda.

2.1.2- IDENTIFICACAO DO PROBLEMA E DETERMINACAO DA META
ApoOs o conhecimento do processo, partiu-se efetivamente para a solucdo do
problema. O trabalho em questdo foi iniciado com o intuito de reduzir o consumo de ar
comprimido da planta, tendo em vista que o compressor de ar que trabalha no sistema
carga/alivio trabalhava a plena carga em média 22,5 horas por dia. Os dados de
consumo foram coletados dia a dia em horario pré-determinado diretamente na IHM
(Interface Homem Méaquina) do compressor.
Portanto o problema identificado foi: “Alto consumo de ar comprimido do Abatedouro
de Aves”.
Para a aplicagdo do PDCA, apos identificado o problema, estabeleceu-se uma
meta: a reducdo de 15% no consumo de ar comprimido da planta até o0 més de outubro
de 2015 (9 meses ap0s o inicio do trabalho).



3.1.3- OBSERVACAO E PRIORIZACAO DO PROBLEMA

A identificacdo do problema ndo é suficiente para a aplicacdo do PDCA. Em
geral, o problema é identificado e s6 depois 0 método é proposto para a solucdo do
mesmo. Para que a etapa P fosse executada adequadamente, o problema depois de
identificado foi observado e priorizado.

Foram identificadas falhas nas trés etapas do sistema de ar comprimido da
planta. Na etapa de geracdo, foi verificada a excessiva temperatura na suc¢do do
compressor. Quanto maior a temperatura do ar na succdo, menos denso o ar de
admissdo, o que diminui a eficiéncia energética do sistema visto que o compressor
necessita succionar mais volume para uma a mesma quantidade de massa de ar.
Segundo (ROCHA;MONTEIRO,2005), a elevagdo do ar em 3°C, reduz 1% da
eficiéncia energética do sistema.

A Figura (10), apresenta a temperatura do ambiente onde o compressor estava
instalado e consequentemente a temperatura de suc¢do do mesmo. A imagem foi obtida
através de ensaio termografico com equipamento devidamente calibrado para as

condicdes de operacao.
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Figura 3 - Imagem de exame de termo grafia da sala de geracéo de ar comprimido

Verifica-se na Figura (10), uma temperatura ambiente superior a 50°C na sala de
geracao.

Para a avaliacdo da distribuicdo do sistema de ar, foi realizado um teste no
compressor com o intuito de quantificar os vazamentos de ar na linha. O teste escolhido

leva em consideracdo os tempos de carga e alivio do compressor quando nenhum



equipamento estd em funcionamento. Para a realizacdo do teste, 0s equipamentos devem
estar normalmente ligados na rede, porém fora de operacdo. Na data da realizagdo do
teste foram utilizados dois cronémetros. O compressor foi ligado até atingir a pressao de
7 bar (pressdo de desarme). Quando ocorreu o desarme (alivio) o primeiro cronémetro
foi acionado e deixado funcionar durante todo o teste. Assim que a pressao da linha caiu
e 0 compressor religou entrando em regime de compresséo, 0 segundo crondmetro foi
acionado, sendo parado logo que novamente foi atingida a pressdo de desligamento.
Esta rotina foi repetida cinco vezes afim de se obter resultados mais confiaveis. Ao final
da ultima repeticdo do teste, ambos os cronémetros foram desligados. Com os valores
levantados no teste, foram utilizadas as Equagdes (1) e (2) para obtencdo da

porcentagem de perdas por vazamentos.

i o= ch;ﬂ--"’“ (1)

e

Onde:

Qvaz = vazdo de ar nos vazamentos;

Qcom = vaz&o nominal do compressor;

t = tempo do compressor em carga durante o teste;

T = tempo total do teste (carga + alivio).

Yoperdas = ;;": x 100 (2)

Onde:

Qglob = somatéria da vazao nominal de todos os compressores da sala de geracéo.

No teste realizado, como um unico compressor era utilizado na geracdo, Qglob
apresenta o mesmo valor do Qvaz.

Antes da realizacdo do teste, foram abertas todas as valvulas dos equipamentos
para garantir a passagem de ar para 0S mesmos e garantido que todos os equipamentos
estavam fora de operacdo. Através do teste, foi verificado que de todo o ar gerado pelo

compressor, 41% se perdia devido aos vazamentos na rede.



A baixa qualidade do ar comprimido enviado para a linha também foi observada.
O excesso de condensado aumenta a forca de arraste nas tubulagdes, aumentando a
queda de presséo da linha.

Foi observada a dificuldade dos inspetores de manutencdo em detectar os pontos
de vazamento devido especialmente a falta de um equipamento especificamente
desenvolvido para esta aplicagéo.

Posteriormente foi identificado o excesso de vazamentos em painéis de
acionamentos pneumaticos. Muitos vazamentos eram oriundos de cortes ndo ortogonais
de mangueiras pneumaticas devido a utilizacdo de ferramentas ndo adequadas como
estiletes e alicates universais para o corte das mesmas.

A priorizacdo do problema, foi realizada através da construcdo do grafico de
Pareto para os principais problemas identificados no sistema. Este grafico, estd

representado na Figura (11).

GRAFICO DE PARETO — VOLUME DE AR COMPRIMIDO PERDIDO POR TIPO DE PROBLEMA DETECTADO (M¥DIA).

10000 100%
1005

8755
9000 g;ﬁ-—— o a0%

BOOO BO%

7000 - 0%

6000 60%

5000 50%

4000 ~ 40%

3000 30%

2000 20%

1000 ~ 10%

- 0%
Desperdicio dear Baixa eficiéncia de geragao Cutros Baixa qualidade do ar
comprimido

Figura 11 - Gréfico de Pareto para priorizacdo do problema

Com o auxilio do grafico de Pareto foi possivel priorizar o problema, encontrado
0 chamado problema raiz ou problema priorizado: “Alto indice de desperdicio de ar no

Abatedouro de Aves”.



3.1.4- IDENTIFICACAO E PRIORIZACAO DAS CAUSAS

Apos a identificagdo do problema raiz, foram identificadas as causas influentes,

iSso é: as causas que originaram o problema raiz.

Para a identificacdo destas causas, um grupo composto por trés planejadores e

trés inspetores de manutencdo da empresa estudada foi montado. O grupo reunido foi

entdo questionado sobre quais as causas influentes para o problema raiz priorizado,

sendo realizado um brainstorming e confeccionado o diagrama de Ishikawa, ou

diagrama de espinha de peixe. Este diagrama esta representado na Figura (12).
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Figura 12 - Diagrama de Ishikawa para o problema raiz priorizado

As causas influentes apontadas no brainstorming, foram entéo priorizadas. Cada

integrante do grupo foi questionado sobre a influéncia de cada uma causa no problema

raiz. Os integrantes podiam votar em cada opcdo em 1, 3 e 5, sendo 1 para as causas

pouco influentes, 3 para as influentes e 5 para as muito influentes.

As causas fundamentais mais votadas estdo destacadas na Tabela (1).




Tabela 1 - Priorizacdo das causas influentes

ALTO INDICE DE DESPERDICIOS _
DE AR NO ABATEDOURO DE AVES HANULS IS

o
OwgBl3n 2
CAUSAS INFLUENTES: § % & é’ 8 g g 'C_>

<

BeBePRR  F

<
Excesso de vazamentos 5) 5/5|5 ES
5 Alto consumo forago periodo de 55513 97

producéo
3 Alto consumo em pontos de 31313!5!5(3(1 23
limpeza

4 Falha na rotina operacional 1/3(1(3[3[3|3 17
5 Falha na rotina de manutengéo 31313|3|3|1]|1 17
6 Excesso de curvas na tubulacdo 31113|3]|1(1|1 13
7 Excesso de umidade do ar 1(1(1]1]1)13 9
8 | Excesso de variacdo de temperatura |1|1]1(1(1|3|1 9
9 Materiais de baixa qualidade 1(1(1(1(1(1(3 9
10 Filtros saturados 1(1(1]1]1)1(1 7

Por fim, foi aplicado o método dos 5 porqués para a identificacdo das causas
fundamentais a partir das influentes.
A Tabela (2), representa a aplicacdo do método e as causas fundamentais

identificadas.




Tabela 2 - Aplicacdo do método dos cinco porqués

CAUSA INFLUENTE 1 - EXCESSO DE VAZAMENTOS

POR QUE? MOTIVO
Elevado desgg_ste a0 !O[] go da linha de Falha na rotina de inspecdo de vazamentos
istribuigéo
Falha na rotina de inspecdo de Dificuldade de se detectar os pontos de
vazamentos vazamento
Dificuldade de se detectar os pontos de Falta de equipamento apropriado para
vazamento deteccdo de vazamentos

CAUSA INFLUENTE 2 - ALTO CONSUMO FORA DO PERIODO DE
PRODUCAO

POR QUE?

MOTIVO

Equipamentos ligados fora do periodo
de producéo

Valvulas de ar abertas

Valvulas de ar abertas

Falha operacional

Falha operacional

Valvulas manuais e instaladas em locais de
dificil acesso

Valvulas manuais e instaladas em locais
de dificil acesso

Falta eletrovalvulas em equipamentos
pneumaticos

CAUSA INFLUENTE 3 - ALTO CONSUMO DE AR EM PONTOS DE LIMPEZA

POR QUE?

MOTIVO

Excesso de vazdo de ar comprimido nos
pontos de consumo

Faltam pistolas redutoras de vazio

Para cada uma das causas influentes priorizadas, foi identificada a causa

fundamental.

3.1.5- PLANO DE ACAO

De posse das causas fundamentais para o problema raiz priorizado, foi elaborado

um plano de acdo para blogueio das mesmas.

A Tabela (3), representa parte do plano de acdo utilizado para o problema em

questdo. Alguns dados do plano de acdo foram omitidos por exigéncia da empresa onde

o trabalho foi realizado.




Tabela 3 - Modelo de plano de acéo

0QUE Ccomo PORQUE ONDE? |RESPONSAVEL | QUANTO | PREVISAO | CONCLUSAO
Adaquirir equipamento de ultrassom Solicitando a equipe de Para detectar Suprimentos Rodrigo
qulrir equipal quip vazamento durante o | ") 9 RS 30/05/2015 | 250512015
para deteccdo de vazamentos compras . - PCM Bernardes
periodo de producéo
Rede de
Realizar mapeamento de pontos de Verificanda in loco _Para detectare distribuicdo André Mesquita 20007/2015 190712015
vazamentos eliminar vazamentos | Abatedouro
de Aves
Realizar trabalho de eliminar Organizando mufiréo de Para reduzir o Planta
deteccdo e correcdo de pontos Abatedouro | André Mesquita 30/08/2015 31/08/2015
vazamentos consumo
de vazamentos de ar de Aves
Solicitando a equipe de Para instalar nos Suprimentos
Adquirir elefrovélvulas quip: equipamentos de P Lucas Cunha R$ 10/08/2015 29/07/2015
compras PCM
maior consumo
. Setores
Instalar eletrovélvulas em Solicitando a equipe de Para eliminar diversos
< a equip vazamentos fora do Alexandre Gama 20/08/2015 10/08/2015
equipamentas pneuméticos manutencéo eléfrica - - | Abatedouro
periodo de producdo
de Aves
Adaquirir pistolas para todos os pontos Solicitando a equipe de Para reduzir a vazdo | Suprimentos Lucas Cunha RS 10/08/2015 201072015

de consumos isolados

compras

de saida de ar

PCM

.2- ETAPA D - EXECUCAO

A etapa de execucdo obedeceu ao plano de acédo resultante da etapa P.

Os vazamentos de ar de toda a planta foram identificados através do

equipamento de ultrassom representado na Figura (13).
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Figura 13 - Detecgdo de vazamentos por ultrassom
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Foi confeccionado um relatorio fotografico com todos o0s vazamentos
identificados na planta. O relatorio foi apresentado em uma reunido com a presenga dos
inspetores, planejadores e supervisores de manutencdo das areas. Os inspetores ficaram
responsaveis pela abertura de ordens de servico no sistema informatizado utilizado na
gestdo da manutencdo. Os planejadores encaixaram 0s servicos de correcdo dos
vazamentos na programagdo dos manutentores, priorizando 0S vazamentos de maior
proporcao.

Cerca de 80% do vazamento foram corrigidos no primeiro més apos o trabalho
de deteccao.

Era comum, principalmente nos finais de semana equipamentos com vazamento
de ar fora do periodo de producdo. Os operadores de maquinas tinham dificuldade para
fechar manualmente todas as valvulas de ar comprimido ao término do Gltimo turno de
producdo na sexta-feira. A solucdo encontrada, foi a instalacdo de eletrovalvulas nos
equipamentos pneumaticos. Apos a instalagdo das valvulas, quando os equipamentos
sdo desligados a valvula se fecha automaticamente e a alimentagdo de ar comprimido é
cortada. Esta acdo reduziu significativamente o consumo de ar comprimido nos finais de

semana e feriados. A Figura (14), representa uma das eletrovalvulas instaladas.

Figura 14 - Eletrovalvula instalada nos equipamentos pneumaticos

Em todos os pontos de consumo isolados, foram instaladas pistolas pneumaticas

em substituicdo as mangueiras de 8 mm sem restricdo de didmetro. O modelo de pistola



escolhido estd representado na Figura (15). Esta acdo também contribuiu para a

economia de ar comprimido.

Figura 15 - Pistolas pneumaticas instaladas em pontos isolados de consumo

Todos os drenos dos reservatorios de ar antes do inicio da realizagdo do trabalho
eram manuais. Foram instalados para todos os vasos, drenos automaticos, conforme

ilustra a Figura (16).

Figura 16 — Drenos instalados nos reservatorios de ar comprimido



Alguns equipamentos pneumaticos ndo possuiam unidades de conservacao,
fundamentais para o tratamento de ar no ponto de consumo. Estas unidades sé&o
compostas em geral por: filtro, regulador de pressdo e unidade lubrificadora. Foram
instaladas unidades de conservacdo em todos 0s equipamentos pneumaticos, conforme
Figura (17).

Figura 17 - Unidade de conservacdo (SMC)

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- ETAPA C - CHECK DE METAS

Apos a execucdo de todos os itens previstos no plano de acdo, foi verificada uma
reducgéo significativa no consumo de ar comprimido da planta.

Se antes da realizacdo do trabalho a média de consumo diario era 28598 m3, ap6s a
execucao do plano de a¢do o consumo foi reduzido para 21391 m3 por dia, uma reducéo
de 25,1% no consumo da planta. A Figura (18), representa a comparacdo entre o
consumo antes e depois da realizacdo do trabalho.
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Figura 18 - Comparativo de consumo antes e depois da realizacéo do trabalho

Conforme ilustra a Figura (18), a meta estabelecida no inicio do trabalho nao foi
apenas atingida, sendo superada em cerca de 68%.
A reducdo de 25,2% no consumo de ar comprimido representa uma economia anual de
cerca de 2.594.520 m3. Com esta quantidade, seria possivel encher de ar comprimido a
maior das piramides do Egito, a piramide de Quéops.
O compressor da empresa, para gerar esta quantidade de ar necessita trabalhar cerca de
85 dias a plena carga.
As paradas ndo programas de producao por falta de ar comprimido nos processos, foram
reduzidas em 48% entre 2014 e 2015, representando um importante ganho para a
empresa.
O custo anual com a geracdo de ar comprimido na empresa foi calculando levando em
consideracdo os gastos com a manutencdo do compressor e energia elétrica em 2014,
totalizando R$ 376.336,71. Sendo assim, 0 projeto representa para a empresa uma
economia direta, apenas considerando o ar comprimido economizado anualmente de R$
94.836,85.

5.2 - ETAPA A—- ANALISE E PADRONIZA(;AO

Apos a execucdo do plano de acéo e verificacdo dos resultados obtidos, deve-se garantir
gue 0s mesmos sejam mantidos através do envolvimento de toda a equipe. Os
operadores de maquinas sdo responsaveis pela execugdo de algumas atividades de

manutencdo dos equipamentos. Estas atividades estdo descritas em check-lists



desenvolvidos pelo setor de planejamento da manutencdo. Este conjunto de atividades é
denominado: manutencdo auténoma, por ndo envolver diretamente a equipe de
manutenc¢do, sendo executada pelo préprio operador. Os check-lists s&o compostos por
acOes simples como verificacdo de equipamento, limpeza e conservacdo do maquinario.
Foram acrescentadas aos checks de todos os equipamentos pneumaticos da fabrica,
acOes relacionadas a conservagdo do sistema de ar comprimido. Como exemplo,
podemos citar a atividade de retirar o condensado das unidades de conservacédo, tambem
conhecidas com lubrefil que ndo possuem sistema automatico de drenagem. A Figura
(19) representa uma destas listas de aces, retirada do sistema informatizado de gestao

da manutencdo SAP-PM®.

Equipam. ARA037700008 ARRANCADOR DE INTESTINO PGI LO1
GrpLisTar. 51050 ARA037700008-OP-OPERADOR NumGrpRot 5

Oper|Sb_ |CenTrab |Cen. |Ctrl |Descricdo operacao
0025 PMBTIO3 4377 [PMO1/OP ME FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE VACUO
0026 PMBTIO3 4377 |EMO1|OP_ME_RETIRAR AGUA DO LUBRIFIL (DRENO)

0028 EMBTIO3 4377 |FMOL1|OP_ME_FIX DANOS CORTE DO DISCO DE CORTE

Figura 19- Lista de manutencdo autdnoma de um equipamento do processo
Outra importante acdo para a manutencdo dos resultados do trabalho, foi a criacdo de

roteiros de inspecdo de vazamentos de ar comprimido para todos os equipamentos

pneumaticos, conforme ilustra a Figura (20).

Equiparn,  BTOQOZ7700004 BLOWY TAMOQLIE INOX SAMNGRIA DE FRAMGOS

GrpLisTar, 211913 BTQOZ7700003-RA-AR COMPRIMIDO MumGrpRot 2
Sintese o
0727 PMVINOZ 4377 |FMOL [V _PH_WAZ AR TUBOS WaALY MAMNG COMNEXOES

Figura 20 - Roteiro de inspecéo com acéo de verificagdo de vazamentos



A empresa adquiriu um equipamento de ultrassom para cada area, possibilitando
que todas as rotas de inspecdo de vazamento de ar sejam realizadas com a utilizagéo de
equipamento apropriado. O equipamento escolhido esta representado na Figura (21).

Figura 21 - Detector por ultrassom — SKF CMIN 400K

Outra acdo muito importante, foi a aquisicdo de alicates para corte de tubos
pneumaticos, corrigindo assim os cortes ndo ortogonais que sao fontes de vazamento em
especial em painéis de acionamento pneumatico. Cada manutentor mecénico recebeu

um alicate como o representado na Figura (22).

Figura 22 - Alicate para tubos pneumaticos SMC



6 CONCLUSAO

O método do PDCA foi fundamental para o desenvolvimento deste trabalho.
Sem a utilizagdo desta poderosa ferramenta, os resultados ndo seriam alcangados em t&o
pouco tempo. Além do mais, a manutencdo dos resultados foi possibilitada pela
execucdo da etapa A do ciclo. Os ganhos diretos obtidos pela reducdo do consumo de ar
sdo insignificantes frente aos ganhos de producdo, proporcionados pela reducdo das
paradas de producdo por falta de ar comprimido no processo.

O estudo apresentado neste artigo pode ser utilizado em qualquer sistema de ar
comprimido industrial, independente do segmento e tamanho da instalacdo desde que
sejam feitos ajustes em fungéo das especificidades de cada processo. Sendo assim, mais
que replicado espera-se que o trabalho seja aprimorado, para que outras empresas
consigam tornar seus sistemas mais eficientes, o que trara beneficios ndo apenas para as
préprias mas para a sociedade de uma maneira geral, visto que os sistemas de ar
comprimido representam uma importante fatia do gasto de energia elétrica das empresas

e que atualmente os recursos naturais estdo cada vez mais escassos.
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