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RESUMO

Actualmente, para atender as necessidades de um mercado cada vez mais globalizado e
exigente, as empresas precisam adoptar estratégias que resultem em aumento de

produtividade, melhoria da qualidade e reducdo dos custos a niveis competitivos.

Com o aumento da complexidade dos processos, cada vez se torna mais importante para
uma unidade fabril assegurar a disponibilidade operacional dos sistemas produtivos. E neste
campo que entra a Manutencéo, cuja funcdo agrega conhecimentos e actividades para garantir
a disponibilidade dos equipamentos, ao menor custo possivel e atendendo a requisitos

pertinentes de seguranca.

Associado ao sucesso de um programa de manutencdo esta a existéncia em stock de
materiais e pecas de reserva. Em casos de paragem nao planeada, a questdo assume ainda
maior importancia, tendo em consideracao que a indisponibilidade de uma dada peca de reserva

pode originar perdas de producao significativas para a economia de uma empresa.

Este trabalho traduz um estudo de casos, desenvolvido na RAR Aclcar, que procura
pesquisar e sistematizar a ocorréncia de avarias incidentes nos sistemas produtivos, e conforme
a estratégia de manutencdo existente na empresa, pretende a avaliacdo do factor de
disponibilidade associado aos casos, a quantificacdo das perdas de producéo e a definicdo dos
custos resultantes da avaria, nomeadamente, custos energéticos, custos de mao-de-obra do
pessoal da manutencdo, custos de inactividade associado a mé&o-de-obra dos operarios da
producdo e custos de consumo de pecas de reserva, em resultado de uma manutencao
correctiva sem pecas de reserva em stock. Para avaliar a influéncia da existéncia de pecas de
reserva em stock na estratégia da manutenc¢do, nas perdas de producéo e nos custos da avaria,

0 estudo é alargado a esta perspectiva.

A conclusdo do estudo revela que a opcdo mais vantajosa para uma estratégia eficiente
de manutencgéo passa pela presenca de pecas de reserva em stock. O factor de disponibilidade
dos equipamentos aumenta em mais de 50% no caso de presenca das pecas de reserva em
stock e, consequentemente, as perdas de producdo diminuem significativamente. Os custos de
mao-de-obra dos operarios da manutencéo e os custos associados a inactividade dos operarios
da producédo diminuem em presenca de pecas de reserva em stock, no entanto, os custos de
consumo de pecas de reserva aumentam. Este aumento de custo é facilmente suportado pela
empresa face a diminuicdo em cerca de 50% das perdas de produc¢do nestas circunstancias. O

custo de consumo energético varia de forma desigual nos casos estudados.

Palavras-Chave: Manutencao, Disponibilidade, Perdas de Produgéo,

Custos da Avaria, Stock.
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ABSTRACT

Nowadays, to attend to the needs of a more and more globalized and demanding market,
industries need to adopt strategies that will result in the increase of productivity, quality and

reduction of costs in order to be competitive.

With an increase in the complexity of the processes, it is much more important for a
manufacturing unit to assure the operational availability of the productive systems. In this field,
where the maintenance concerns, whose functions bring together knowledge and functions to
guarantee the availability of the equipments, at a lesser possible cost and attending to the

permanent requirements of security.

Associated to the success of a maintenance program is the existence of stock of the
materials and extra supplies. In the case of a non planned stoppage, the case assumes an even
greater importance, taking into consideration that the not subject to disposal of each piece in a

given stock supply can originate significant losses in production for the economy of a business.

This work translates a study of cases developed in RAR Acucar, that tries to search and
systemize the occurrence of damage incidents in the productive systems and according to the
strategy of maintenance that exists in the business, it pretends the evaluation of the availability
associated to those cases, the quantification of the losses in production, a definition of the costs
resulting from the damage, namely, energy cost, maintenance labor costs, costs for the inactivity
of labor of the production workers and costs in the use of stock supply, as a result of a correction
in a maintenance without pieces in the stock supply. To evaluate the influence of the existing
reserved pieces in stock in maintenance strategy, in production loss and cost of damage, the

study is extended to this perspective.

The conclusion of the study reveals that the more profitable option for an efficient strategy
in maintenance goes through the appearance of pieces in the stock supply. The availability factor
of the equipment increases by more 50% in the presence of the stock supply, and consequently,
the loss production diminishes significantly. The cost of labor of the maintenance workers and
costs associated to inactivity of the production workers diminishes in the presence of the pieces
in the stock supply but the costs of waste of the stock supply increases. This increase in the cost
is easily supported by the business when faced with the decrease in about 50% of the loss in
production under these circumstances. The cost of energy consumption varies in a unequal form
in these studied cases.

Key-Words: Maintenance, Availability, Loss in Production, Cost
Damages, Stock.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO E APRESENTACAO DO PROJECTO

O actual ambiente competitivo que se tem verificado em todos os mercados faz com
gque as empresas procurem melhorias no processo de producéo, objectivando a reducéo de
custos de uma forma geral e o aumento da produtividade. Tendo em vista essas finalidades,
uma das principais preocupacdes que deve existir numa linha de producédo diz respeito a
eficiéncia energética.

Com o aparecimento da automacao nas industrias, o processo de producdo melhorou
verificando-se uma maior produtividade com menor consumo de energia e matérias-primas,
menores emissfes de residuos, melhores condi¢cdes de seguranca e aumento da eficiéncia
dos equipamentos e maquinas. A manutencdo de todo o sistema fabril surge entdo como de
fundamental importancia para um programa de eficiéncia energética completo. Garantir o
pleno funcionamento de todas as maquinas e equipamentos tornou-se num objectivo diario.
Neste contexto, um dos parédmetros a ter em conta numa linha de producdo esta
directamente relacionado com o tempo de disponibilidade das méquinas e equipamentos
que incorporam todo 0 processo.

Maquinas e equipamentos com defeitos e/ou paradas provocam prejuizos inevitaveis,
desde a diminuicdo ou interrup¢cdo da producdo, atrasos nas entregas do produto final,
perdas financeiras, aumento dos custos de producdo passando pela insatisfacdo do cliente
até a perdas de mercado (Rezende, 2008).

De acordo com a sintese anterior, 0s objectivos a alcancar pela empresa requerem
manutencdo em servicos de rotina didrios e de reparacbes periddicas programadas, de
modo a que perturbem ao minimo o ritmo de producdo e que 0s riscos associados as
avarias imprevistas sejam minimos. A concretizacdo dessas finalidades exige da
manutencdo organizacdo, sustentada num sistema de gestdo adequado e actualizado
(Ferreira, 2006).

Durante a intervencdo da manutencdo verifica-se em praticamente todos 0s casos, a
necessidade de substituicdo de diversas pecas. No caso de intervengdes da manutencéo
planeadas, as pecas encontram-se ja definidas no que respeita a referéncias e respectivas
guantidades necessarias. Em relacédo a intervencdes ndo planeadas, as pecas necessarias
para substituicdo ndo sdo conhecidas com antecedéncia, verificando-se geralmente neste
caso, perdas de economias e custos elevados para a empresa devido a falta de producéo,

resultante do aumento do factor de indisponibilidade das maquinas sujeitas a intervengao.
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INTRODUCAO

Mas, se por um lado, ndo ter as pegcas em stock no exacto momento da sua
necessidade pode acarretar perdas e custos para a empresa, por outro, 0 excesso de
stocks representa custos operacionais de oportunidade do capital empatado.

Surge entdo a questdo de ter ou ndo ter em stock determinado artigo.

A RAR Acucar é uma empresa cujo Departamento de Fabrico se caracteriza pela
transformacdo de rama em acucar refinado. Este processo é realizado em varias etapas
encadeadas (cada uma redne uma série de operacdes unitarias), cuja interrupcao de uma
significa a paragem das outras.

Para além deste departamento, faz ainda parte de uma estrutura operacional da
empresa, o Departamento de Embalamento do AcUcar que possui varias linhas de
operacédo de acondicionamento do acgUcar, organizadas de forma a proporcionar ao cliente
variados modelos de produtos. Cada linha de operacdo possui varios equipamentos, que
laboram em continuo para o periodo planeado de producéo.

De acordo com a descricdo anterior, garantir a disponibilidade dos equipamentos de
forma a assegurar a sua operacionalidade nos momentos necessarios € um objectivo diario
a cumprir pelo grupo de manutencédo integrado na empresa, visando a reducdo dos custos
associados as paragens por falha dos equipamentos.

Na empresa existe um armazém de pec¢as de reserva que permite aos operarios da

manutencdo aceder a diversos materiais necessarios para a reparagao da avaria.

Neste sentido, a RAR Agucar surge como um exemplo de uma industria interessante
a concretizagdo de um estudo que possibilite avaliar o grau de disponibilidade das
maquinas e equipamentos em consequéncia da existéncia/auséncia de pegas em stock,

necessarias para substituicdo aquando da verificagdo de uma avaria. Para além disso, a
definicdo dessa relacdo (disponibilidade/existéncia/auséncia em stock) permite a

guantificacdo de todas as perdas e custos associados a ocorréncia, nomeadamente perdas
de producéo, custos de consumos de energia, custos de mao-de-obra, custos de consumo

de pecas de substituicéo, etc..

No seguimento das ideias mencionadas anteriormente e para concretizacdo do estudo
proposto, apresenta-se aqui a descricdo de cada uma das fases de trabalho realizadas na
empresa.

Numa primeira fase deste trabalho, efectuou-se uma pesquisa relativa ao processo de
refinagdo. Esta procura foi orientada de modo a adquirir todo 0 conhecimento da ciéncia
gue envolve cada uma das operacdes unitarias compreendidas no processo, bem como

para estimular o contacto com todos 0s equipamentos e maquinas utilizados.
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Posteriormente, e de uma maneira analoga a fase anterior, realizou-se uma pesquisa
detalhada do modo de operacéo respeitante a cada linha de embalamento de agucar.
Adquirida toda a informacdo relevante dos processos envolvidos na empresa,
procedeu-se, em seguida, ao levantamento e catalogacdo de todas as maquinas,
equipamentos e pecgas criticas que constituem a linha de refinacdo e as linhas de
embalamento de agucar, com os principais propdsitos:
- actualizacdo dos registos existentes no software de gestdo da empresa, relativos
as maquinas, equipamentos e pecas que constituem o Departamento de Fabrico e
0 Departamento de Embalamento do Acucar;
- identificacdo das pecas que constituem determinado equipamento e quais 0s
equipamentos que possuem determinadas pecas;
permitindo assim proceder a identificacdo dos artigos que se justifiguem manter em stock.
Numa nova etapa do trabalho, efectuou-se um levantamento das ocorréncias
verificadas no Departamento de Fabrico e no Departamento de Embalamento do Acucar,
relacionadas apenas com avarias de maquinas, equipamentos ou pecas, entre Janeiro e
Maio de 2010.
Das ococorréncias verificadas, duas foram alvo de um estudo pormenorizado,
objectivando uma avaliagc&o que relacione:
(1) O grau de disponibilidade das méquinas e equipamentos com a presenga/auséncia
de pecas em stock;
(2) As perdas de producéao com o referido em (1);
(3) Os custos da avaria (energéticos, mao-de-obra e pecas de sustituicdo) com o
referido em (1).

1.2 CONTRIBUICOES DA TESE

As principais contribui¢cdes da tese sao:
Catalogacdo de todas as maquinas, equipamentos e respectivas pegas criticas
existentes na linha de refinacdo e nas linhas de embalamento do agucar, com as
devidas caracteristicas técnicas para posterior consulta e actualizac¢éo;
Capacidade de dimensionar correctamente 0 niumero de pecas a manter em
stock;

Andlise dos custos associados a avarias de equipamentos.
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1.3 ORGANIZACAO DA TESE

Esta tese foi organizada em seis capitulos:
Introducéo;
Apresentacao do Local de Estégio;
Revisao Bibliogréfica;
Levantamento e Apresentacéo de Dados;
Casos de Estudo;

Conclusdes e Sugestdes para Trabalhos Futuros.

No capitulo 2, Apresentacdo do Local de Estagio, faz-se inicialmente uma breve
descricdo da Historia da RAR AclUcar com o intuito de testemunhar todo o caminho
percorrido pela empresa até a actualidade, evidenciando todo o progresso conquistado. Faz
ainda parte deste capitulo a descricdo de todo o processo de fabrico de acucar executado
na empresa, realcando as maquinas e equipamentos que incorporam no processo. Por

altimo, o capitulo termina com a descri¢cao de todo o processo de embalamento do agucar.

No capitulo 3, Revisdo Bibliogréfica, sdo apresentados alguns conceitos importantes
no entendimento deste trabalho. Sdo abordados conceitos relacionados nomeadamente

com a Conservagdo de Energia na Indastria e a Manutengéo.

No capitulo 4, Levantamento e Apresentacdo de Dados, indica-se o modo de
procedimento executado para a recolha de toda a informacdo relativa as maquinas,
equipamentos e pecas bem como as ocorréncias de avarias verificadas no Departamento

de Fabrico e no Departamento de Embalamento do Acucar.

No capitulo 5, Casos de Estudo, apresenta-se o estudo destalhado de duas
ocorréncias de avarias verificadas no Departamento de Embalamento do AcuUcar, cujas
pecas de substituicdo para reparacdo da avaria ndo existiam em stock . Para além disso
apresenta-se também o estudo dos dois casos numa base simulada, considerando a

presenca de pecas de reserva em stock.

O dltimo capitulo da tese apresenta algumas consideragfes finais, sublinhando o

trabalho desenvolvido, assim como recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 APRESENTACAO DO LOCAL DE ESTAGIO

2.1 HISTORIA DA RAR ACUCAR

Em Portugal, até a década de 60, a industria de Refinacdo de Acucar era constituida
por algumas unidades fabris de pequena dimensdo onde subsistia a industria manual ou

uma industria mecanizada mas rudimentar.

A politica de entdo impds a criacdo de unidades industriais de aclUcares modernas,
concorrenciais, providas de capital necessério para fazer face aos gastos de investimentos
com novos equipamentos, forcando assim a transformacdo do sector Industrial de

Refinacdo de Acucar.

Surge entdo, em 1962, o movimento de algumas empresas do Norte do Pais com a
finalidade de projectar uma s6 unidade de refinagcdo de acucar. No seguimento deste
contexto, é constituida a RAR — Refinarias de Agucar Reunidas, uma empresa de refinagédo

de acucar moderna e apetrechada, resultado da agregacdo de nove unidades fabris.

Em 1967, a RAR inaugurava as suas instalacdes entrando em laboragcdo com uma
capacidade de producdo anual de 25.000 toneladas. No mesmo ano, as suas vendas
atingiram aproximadamente 22.000 toneladas, representando cerca de 11,78% do consumo

nacional da época.

Em 1968 muda a composicdo accionista da RAR, o que possibilitou nos anos
seguintes um crescimento da empresa a um ritmo acelerado. Em 1973, com a compra da
Refinaria Angola estabelecida em Matosinhos, a sua cota de mercado atingiu 0os 45%.

O resultado desta concentracdo industrial permitiu uma renovacdo completa na
industria do acucar traduzindo-se no aumento do namero de trabalhadores e na melhoria
das especializacbes tecnoldgicas associadas ao processo de fabrico garantindo deste modo

a higiene e qualidade do produto oferecido.

Entretanto, com a participacdo activa em outras areas de investimento (Alimentar,
Embalagem, Imobiliaria, Servicos e Turismo) desenvolveu-se o0 Grupo RAR, o que levou a
constituicdo da RAR — Sociedade de Controle (Holding), S.A., a qual passou a deter, entre

outras, as participacdes da RAR -Refinarias de Aclucar Reunidas, S.A..
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Actualmente, a RAR AcuUcar detém uma capacidade produtiva

anual superior a 130.000 toneladas e afigura uma empresa de
referéncia no mercado, com varios produtos e servigos inovadores. A 5 '
aposta na qualidade dos seus produtos garantiu a certificacdo de i
Qualidade pela norma NP EN ISO 9001:2008, a certificacdo .
Ambiental pela norma ISO 14001:2004 e a certificagdio em  Figura2 1. RAR Aglcar.
. (Fonte: www.rar.pt).

Seguranca Alimentar pela norma NP EN ISSO 22000:2005.

(Historia da RAR Acgucar)
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2.2 PROCESSO DE REFINAGCAO DO ACUCAR

Na RAR Acucar, o processo de refinacdo tem como matéria-prima a rama da cana-de-
acucar. Esta rama consiste em cristais de agucar de aspecto acastanhado, que possuem
uma pelicula de xarope envolvente, na qual se concentram grande parte das impurezas.
Esta pelicula permite o transporte da rama a granel passando por diferentes zonas
climatéricas sem sofrer alterac@o das suas propriedades fisicas e quimicas.

O processamento da rama de acUcar até a obtencdo de acucar engloba vérias
operagBes complexas. A Figura 2.2 apresenta de uma forma simplificada, as véarias etapas

de processamento de refinagdo do agucar desenvolvidas na RAR Acucar.

RAMA

l XAROPE DE AFINAGAO
|
| AFINAGAO «
AGUCAR AFINADO
A
— XAROPE DE
| DISSOLUGAO | AFINACAO
LICOR DE
AFINAGAO
| CARBONATAGAO | > RECUPERAGAO
LICOR CARBONATADO
A 4
| FILTRAGAO |
MELAGO
LICOR FILTRADO
A
| DESCOLORAGAO |
LICOR FINAL
A
| EVAPORAGAO |
LICOR CONCENTRADO
y N
| CRISTALIZAGAO | CRISTALIZAGAO Fﬁl
MASSA COZIDA XAROPE DE REFINAGAO
A
A
| AREADORES | —
XAROPE DE | CENTRIFUGACAO |7
REFINAGAO
r AGUCAR HUMIDO
| PE NEIRAGAO | f
l | SECAGEM |
AGUCAR AREADO ACUCAR SECO
AMARELO ¥

| CLASSIFICAGAO |

AGUCAR BRANCO

Figura 2. 2: Fluxograma geral do Processo de Refinagao do Agucar.
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De seqguida, apresenta-se uma descricdo de cada uma das etapas de refinacdo do

acucar, fundamentada a partir da consulta de um documento interno da empresa.

2.2.1 AFINACAO

A primeira operacao da Refinacdo de Aclcar designa-se por Afinacdo e consiste na
separacao da pelicula de xarope do cristal de acucar (Figura 2.3).

A rama é transportada do armazém até a refinaria através de um transportador de
banda. Ja no interior da refinaria, a rama € transportada para um silo através de um
elevador de alcatruzes (equipamento que apresenta, no seu interior, baldes — os alcatruzes
que transportam o aglcar). A entrada do silo existe um separador de metais que impede a
passagem de objectos metdlicos susceptiveis de danificar os equipamentos. Na parte
inferior do silo existe uma balanca que quantifica a descarga de rama necessaria ao
processo de acordo com a quantidade de agUcar a produzir.

Posteriormente, a rama é descarrega huma amassadora de rama (equipamento
equiparado a um reservatorio rectangular apetrechado de um sem-fim para mistura e
transporte de massa). Em simultaneo a esta descarga de rama, € adicionado para mistura,
Xarope de Afinacdo previamente aquecido, resultante de outras operagfes do processo.
Desta fase resulta 0 Magma de Afinacao.

O Magma de Afinacdo € enviado para uma outra amassadora de magma a qual
servira para alimentar um colector de massa. Este colector alimenta dois distribuidores de
massa, e cada um distribui para duas centrifugas descontinuas de afinagdo. As centrifugas
fazem a separacdo do AcUcar Afinado do Xarope de Afinagdo. Sdo constituidas por um
cilindro vertical perfurado, revestido por uma rede que retém os cristais de aclcar e deixa
passar 0 xarope através dos orificios. Quando esta separacdo estd quase completa, os
cristais sdo lavados com &gua dos condensados a temperatura elevada e descarregados
das centrifugas.

O Xarope de Afinacdo obtido € dirigido para o inicio do processo de Afinacdo e, caso
se verifigue um excesso deste, entdo é enviado para a sec¢cdo de Recuperacdo. O Aclcar

Afinado é encaminhado para a proxima etapa do processo.
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Rama de Acucar

A 4

Transportador de Banda

\4

Elevador de Alcatruzes

A 4

Silo de Rama e Balanga Vapor Vivo
Xarope de v
Afinacéo Permutador de
v . auente calor
Amassadora de Rama A <
Xarope de
>  Afinagéo para
Recuperagdo
v MAGMA DE AFINAQAO Condensados
Depésito de
Amassadora de Magma armazenamento de
xarope
A
i \ 4 Xarope de
Agua dos Centrifugas de Afinagéo Afinagéo Depésito de Xarope
Condensados ———» <
ACUCAR Xarope da Pré-Primeira
AFINADO Recuperagéo

Figura 2. 3: Processo de Afinagdo na RAR Agucar.

2.2.2 DISSOLUCAO

O processo de Dissolucdo consiste na dissolu¢do do Acucar Afinado e Acucar de Preé-
Primeira e Primeira Recuperacio em Aguas Doces (solugéo de acglicar e agua resultante da
lavagem dos filtros e do despoeiramento efectuado aos equipamentos da refinaria).

O Acucar Afinado obtido nas centrifugas é misturado com aguas doces num pré-
dissolvedor (sem-fim). Esta mistura é transportada para o dissolvedor de afinacéo
(reservatério em U) provido de agitadores, que além de agitarem a solucéo, também tém a
funcdo de desagregar os aglomerados de cristais de acuUcar existentes. Para este
dissolvedor podem ser enviados retornos do processo (exemplo: trocas — aglomerados de
acucar). Do dissolvedor, o licor obtido passa por um peneiro e € descarregado no deposito
do dissolvedor. Pelo peneiro passa também licor resultante de um outro dissolvedor —
dissolvedor de recuperagcdo — de menor capacidade, que recebe acucar da Pré-primeira e

Primeira Recuperacdo e acucar de retorno externo, sendo descarregado seguidamente no
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depdsito do dissolvedor. O produto final obtido designa-se por Licor de Afinacdo. Uma
fracgdo deste licor € encaminha para um permutador de calor e em seguida é alimentada ao
dissolvedor de afinacéo, o restante segue para a proxima etapa do processo de refinacéo, a

Carbonatacéo (Figura 2.4).

Agucar Afinado Aclcar Pré-Primeira Agucar Primeira Recuperagéo
l Recuperacgao
Aguas Pré-Dissolvedor (Sem-Fim) l
Doces ————P Pré-Dissolvedor (Sem-Fim) Aguas
Doces
A4 Retornos do
Dissolvedor de Afinacio [€&——— Processo A .
Dissolvedor de [¢—— Aguas Doces
Recuperacéao

["4—Retornos Externos

Permutador de v
Calor

Vapor Vivo e »|

Condensados

A

Peneiro

» Sdlidos

A 4

Depésito do Dissolvedor lg——  Aguas Doces

LICOR DE AFINAGAO

Figura 2. 4: Processo de Dissolugdo na RAR Agucar.

2.2.3 CARBONATACAO

A Carbonatacado consiste na primeira purificacdo realizada no processo por adi¢cdo de
leite de cal (mistura de Hidréxido de Célcio em agua quente) ao Licor de Afinacdo e
posterior Carbonatac¢do nos saturadores (torres de saturagao) (Figura 2.5).

Existem trés saturadores (A, A1 e A2), dotados de calandrias onde circula vapor, que
recebem a mistura — Licor e Cal. O Di6éxido de Carbono — Gé&s da Carbonatacdo — €
borbulhado na mistura, reagindo desta forma com a cal, formando-se por conseguinte um
precipitado de Carbonato de Calcio, que arrasta consigo parte das impurezas contidas no
licor, por intermédio de factores de co-precipitagédo.

9] Equacgédo 2. 1

Ca(OH), +CO, — CaCO, +H

2 3 "2

10
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Este gas € proveniente dos gases de exaustdo das caldeiras. Fazem-se passar 0s
gases por uma torre onde sdo lavados com agua que lhes retira fuligens, poeiras e gases
soluveis que possam conter. Em seguida sdo submetidos a uma outra lavagem, com uma
solucdo de soda para neutralizacdo dos gases. ApOs estas operagfes, 0 gas contendo
Di6xido de Carbono, Oxigénio e Azoto, é comprimido e enviado para os saturadores.

Cada saturador possui uma valvula que permite regular a por¢cdo de gés injectada
para o saturador. Esta por¢cdo a ser injectada é fungdo do pH da mistura no interior do
saturador. Para as trés torres de saturagdo com calandria, a entrada de gés é regulada para
um pH da mistura entre 8,9 — 9,3.

A solugdo de Carbonato de Calcio precipitado com licor, denominada por Licor
Carbonatado, obtida nos trés saturadores, é enviada para um outro saturador (B), sem
calandria mas com entrada de Gas da Carbonatacao, que serve apenas para ajuste de pH —
valores entre 8,0 — 8,3. E necessario o controlo deste pardmetro uma vez que representa
um factor determinante para o sucesso da operacdo, caso contrario podera provocar um
aumento de impurezas no licor de agucar (pH <8 — o precipitado de Carbonato de Célcio
dissolve-se no licor).

Apbs o término destas operacgfes, o Licor Carbonatado é enviado para um depdsito

de armazenamento, provido de duas bombas que permitem a alimentacdo do licor aos

filtros.
Gases de Exaustédo
Licor de Leite de Cal das Caldeiras
Afinacao l
- . Poeiras, fuligens
l l Agua Fria ——| Torre de Le,lvagem de —» e gases soldveis
Gés
Deposito Misturador de l
Licor e Cal
Lavagem e
Solugéo Neutralizagdo dos
de Soda Gases de
v Carbonatagao
Vapor Vivo ... » | Saturadores A, Ale [g
A2
Condensados <—— Gés de Compressor

—— Carbonatagdo €

A 4

Saturador B <

LICOR CARBONATADO

A 4

Depésito de
Alimentacéo aos
Filtros

Figura 2. 5: Processo de Carbonatagéo na RAR Acucar.
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2.2.4 FILTRAGAO

A etapa de Filtragdo consiste em separar o precipitado de Carbonato de Calcio
contendo parte das impurezas do licor (Figura 2.6).

A primeira filtracdo € realizada em dois filtros de prensa, constituidos por quadros e
placas dispostos alternadamente. Estes filtros funcionam alternadamente: por um faz-se
passar o Licor Carbonatado para separar o precipitado do licor; por outro faz-se passar
agua quente para dissolver os cristais de aclUcar presentes no bolo (lama) obtido no
processo de filtracdo e posteriormente procede-se a secagem desse bolo e subsequente
descarga para um transportador sem-fim. Desta primeira filtracdo obtém-se: o licor, o bolo e
aguas doces.

O licor obtido é submetido a uma outra filtracdo, designada por Filtracdo de
Seguranca, para remocao de vestigios de Carbonato de Calcio no licor. Esta filtracdo é
realizada por dois filtros rotativos de corpo cilindrico, que trabalham também
alternadamente. O licor obtido, Licor Filtrado que apresenta uma concentracdo entre 61 —
70°Brix e uma cor entre 400 — 800 unidades de cor ICUMSA, é enviado para um depésito
em que uma parte servira para alimentar o sector da Descoloracdo e a restante para a
producédo de Acucar Amarelo.

Os filtros utilizados (prensa e rotativo), depois do seu funcionamento sdo lavados com
agua, sendo esta posteriormente enviada para um depésito de recirculacdo de aguas
turvas, provido de agitador.

O bolo obtido na primeira filtracdo € misturado com 4gua no sem-fim e posteriormente
esta mistura é enviada para o tanque de recirculacdo de 4guas turvas. A suspensao obtida
neste tanque é transportada para outro depdsito (tanque de aguas turvas) e em seguida é
submetida a uma ultima filtracdo. Esta filtracdo realiza-se num unico filtro, pelo qual se faz
passar agua quente para retirar o maximo possivel de acucar da suspensédo. Esta operacéo
termina quando a 4gua que sai do filtro apresenta uma concentracdo de aproximadamente
3°Brix, sendo esta 4gua enviada para o reservatério de aguas doces. A lama originaria é
encaminhada para valorizacdo agricola, especificamente para correc¢cdo de acidez dos

solos.
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Licor
Carbonatado
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Figura 2. 6: Processo de Filtragcdo na RAR Aclcar.

2.2.5 DESCOLORACAO

Na operacédo de Descoloracdo pretende-se remover uma parte de matérias corantes
presentes no licor proveniente da Filtracdo (Figura 2.7). Para este efeito, faz-se passar o
licor por um sistema de resinas de permuta idnica. As resinas possuem a capacidade de
reter os compostos corados contidos no licor: captam os ides negativos transportados pelo
licor, que lhe conferem a coloracao, substituindo-os por ides cloreto, incolores.

Existem na refinaria, seis conjuntos designados por sistemas de unidades, sendo dois
deles compostos por dois elementos em série (designados corpos) e 0s outros quatro
sistemas apenas constituidos por um corpo. Cada corpo apresenta um reservatorio

cilindrico metélico (coluna), cheio de resinas ionicas do tipo anionica forte. Os seis sistemas
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trabalham em paralelo, por ciclos de tratamento, no fim dos quais a resina tem de ser
lavada e regenerada.

A execuc¢do do processo €é igual para os sistemas com dois corpos; o licor entra pelo
topo de um dos corpos e sai pela base, entrando no topo do segundo corpo e saindo pela
base. Para os sistemas de um corpo, o licor entra também pelo topo do corpo e sai pela
base deste. O licor obtido nesta etapa do processo designa-se por Licor Final e apresenta
uma cor entre 150 a 400 unidades de cor ICUMSA.

As etapas do ciclo de funcionamento dos sistemas sdo apresentadas seguidamente:
Acucaramento: no inicio de cada ciclo de tratamento, as colunas encontram-se
cheias de 4gua, sendo necessario proceder ao seu enchimento com licor. Alimenta-
se licor ao sistema, saindo deste dgua doce que é enviada para um reservatdrio.
Esta operacdo decorre até que a concentracdo a saida da coluna atinja 35° Brix.
Descoloracdo: terminada a fase de agucaramento, a saida da coluna é dirigida
para o reservatério de licor final. O ciclo ocorre em continuo até que se atinja a
capacidade maxima de permuta da resina, que dependendo do caudal a tratar e a
cor do licor, pode demorar entre 25h a 40h. No término deste processo, para-se a

passagem de licor e procede-se a lavagem e regeneracao da resina.

A regeneracdo da resina € efectuada com uma solugdo de cloreto de sédio —
salmoura, sendo os i6es corantes substituidos por cloreto. Uma das desvantagens de se
realizar a regeneracdo com salmoura reside no facto de se produzir efluentes com elevada
carga salina. Para amenizar este facto, existe uma estagéo de recuperagéo de salmoura por
membranas de nanofiltragéo.

O processo de regeneracdo demora cerca de 8h e comporta as seguintes etapas:

Primeiro desagucaramento: entrada de &gua pelo topo da coluna e saida de Licor
Final pela base da coluna;

Segundo desagucaramento: entrada de agua pelo topo da coluna e saida de
aguas doces (concentracdo <40°Brix) pela base da coluna;

Esvaziamento parcial da coluna: saida de efluente pela base da coluna, para a
Estacéo de Tratamento de Aguas Residuais — ETAR;

Descompactacdo: entrada de ar comprimido pela base da coluna com o objectivo
de descompactar a resina e saida de ar pelo topo da coluna;

Enchimento: entrada de agua recuperada, do ciclo anterior, pelo topo lateral da

coluna;
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Levantamento: o objectivo desta operacdo é eliminar caminhos preferenciais e
volumes mortos formados durante a descoloracdo. Alimenta-se agua recuperada
pela base da coluna, saindo o efluente pelo topo lateral da coluna para a ETAR;
Regeneragdo com salmoura: entrada de salmoura (10°Bé) pelo topo da coluna e
saida de efluente para a ETAR' pela base da coluna;

Lavagem lenta: entrada de &gua pelo topo da coluna e saida de efluente para
ETAR?;

Lavagem rapida: entrada de 4gua pelo topo da coluna e saida de efluente para

ETAR®.

DESCOLORAGAO

) _ Depésito de Agua
Licor Filtrado Doce das Resinas

l 5

Aguas Doces

—_—> LICOR FINAL

.................................................. Sistemas de Unidadesde | ______________________________}____

Descoloragéo e Regeneragéo Reservatario Licor
das ReSinas =~ feesecscccsccscccsccacccsccacccsccscccsccaccadecaccnn, . Final

Agua Quente ————

—> LICOR FINAL

Salmoura (10°Bé)

A 4

———- Efluente para ETAR

Salmoura
Fresca

......................................... » Efluente para ETAR
A 4

Tanque Preparagéo )
Salmoura 10°Bé Agua

v Recuperada
A -
v Efluente Reservatorio
Nanofiltragao
Agua
1)

Salmoura Recuperada

REGENERACAO
(1) A agua recuperada do ciclo anterior é
utilizada na etapa de enchimento e
levantamento do ciclo seguinte, saindo
depois para a ETAR.

Figura 2. 7: Processo de Descoloragédo na RAR Acucar.

! Até condutividade 130 mb/cm é dirigido para a ETAR, depois é recuperada por nanofiltracao.
% No inicio o efluente é recuperado para salmoura e depois é descarregado para a ETAR.
% No inicio o efluente é descarregado para a ETAR e depois para recuperacéo de agua.
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2.2.6 EVAPORACAO

Na seccao de Evaporacdo processa-se a concentragdo, por evaporacao de agua do
Licor Final proveniente da seccdo de Descoloracéo (Figura 2.8).

Esta operacao é realizada num sistema de evaporadores de duplo efeito. O Licor Final
€ alimentado pela parte inferior do primeiro evaporador, que é aquecido através de vapor
vivo que circula na calandria de aguecimento. Os vapores que resultam deste primeiro
efeito vao servir para alimentar a calandria do segundo efeito. O vapor que sai do segundo
efeito passa por um permutador de calor de fluxo cruzado que agquece uma corrente de
agua fria, sendo esta posteriormente encaminha para o tanque de agua quente da refinaria.
Apbs o permutador existe um condensador barométrico de contacto directo, onde entra
agua da torre de refrigeracéo pela parte superior. Esta agua sofre uma queda de 11m o que
vai provocar o vazio nos evaporadores.

As &guas doces obtidas pela condensacdo do vapor, no evaporador de segundo
efeito, sdo encaminhadas para um reservatorio de aguas doces servindo posteriormente
para os depoeiramentos dos equipamentos.

O licor é concentrado entre 70 — 75°Brix, designando-se no final desta operacdo por

Licor Concentrado.

Vapor Vapor
Vapor Vivo
v N
Evaporador 12 Evaporador 29
Efeito > Efeito v
7'y Permutador de
Licor l Calor
Agua Fria
Licor Final _— g P>
v LICOR CONCENTRADO » Agua Quente
Reservatodrio de
Condensados Aguas Doces
v Agua da Torre de
/ Refrigeracdo
v Deposito de Aguas Doces Vapor
Agua dos condensados para l
Centrifugas de Afinagdo
------- 4 Condensador
Barométrico
—» Despoeiramentos l

Agua para a Torre de
Refrigeracdo

Figura 2. 8: Processo de Evaporacéo na RAR Agucar.
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2.2.7 CRISTALIZACAO

Na seccdo de Cristalizacdo de AcUcar Branco, o acgUcar dissolvido no Licor
Concentrado e no Xarope de Refinagdo € parcialmente cristalizado (Figura 2.9). Esta
operagao processa-se em cristalizadores descontinuos designados por tachos de vacuo. Na
RAR existem trés tachos para a cristalizacdo de AcuUcar Branco, providos de agitadores
mecanicos e com calandrias de aquecimento onde circula vapor.

Semelhante & Evaporacao, a Cristalizacdo consiste na evaporacao de agua do licor,
tornando o meio sobressaturado. Nesta fase da operacgéo € injectada uma suspenséao de po
de acucar em alcool — Sementeira de AcUcar — oferecendo assim, as condi¢cdes necessarias
a cristalizacdo da sacarose. Durante a Cristalizacdo, o tacho é alimentado com mais licor
obrigando os cristais a crescerem. Na parte final da operacédo de Cristalizacdo adiciona-se
Xarope de Refinacao proveniente das operacdes de Centrifugacao dos ciclos anteriores. No
final da cozedura, obtém-se a Massa Cozida. Esta massa € descarregada em mexedores,
gue sdo tanques horizontais providos de hélices. ApGs esta fase a massa é enviada para a
operacéo de Centrifugacéo.

Em cada tacho de vacuo existe um separador de agucar cujo fim é a retencdo de
particulas de acUcar que possam ser arrastadas pela evaporacdo da agua do licor. Desta
fase resultam &guas doces. O vapor segue para um condensador barométrico que,

semelhante ao j& descrito na evaporagao, vai condensar o vapor e provocar o vacuo dentro

do tacho.
Licor concentrado
Agua da Torre de
. Xarope de Refrigeracao
Sementeira ——— ——— Refinagdo
) v A 4 Vapor Doce Vapor
Vapor Vivo  wereeee. > Tachos de Vacuo »| Separador de Aclcar > Condensador
(acucar branco) Barométrico
Condensados <—
Massa Cozida Aguas Doces Agua para a Torre
v de Refrigeragéo

Mexedores

MASSA COZIDA para
Centrifugacdo

Figura 2. 9: Processo de Cristalizagdo na RAR Acucar.

17

ISEP — Departamento de Engenharia Quimica



PROCESSO DE REFINAGAO DO AGUCAR

2.2.8 CENTRIFUGACAO

A Massa Cozida proveniente da Cristalizagdo é enviada para as centrifugas de
refinagdo onde se d& a separacdo do Acucar Himido do Xarope de Refinagéo (Figura 2.10).
Na RAR existem cinco centrifugas de refinacdo, descontinuas e cujo modo de operacédo é
idéntico as centrifugas de afinagéo.

O Xarope de Refinacdo obtido € uma mistura da parte liguida contida na Massa
Cozida e o resultante das aguas de lavagem do cristal de acucar e da rede durante a
Centrifugacdo. O xarope € enviado para os depdésitos de armazenamento, sendo utilizado
posteriormente nas etapas de Cristalizacdo de AcuUcar Branco e Acucar Amarelo do ciclo
seguinte de refinacéo e para a seccdo de Recuperacao.

O Acucar Humido é enviado através de um transportador gafanhoto para um elevador
de alcatruzes, que por sua vez descarrega num transportador de banda. Este tapete

alimenta os secadores.

Massa Cozida

l

Agua Quente =~ ———p Centrifugas de Depésito de Xarope de
Refinacédo Refinacédo

\ 4

i i —> Cristalizagéo Agucar Branco
ACUCAR HUMIDO

Y > Cristalizag&o Agucar Amarelo
Transportador
Gafanhoto

—— >  Recuperagéo

A 4

Elevador de
Alcatruzes

A 4

Transportador de
Banda

l

ACUCAR HUMIDO para os
Secadores

Figura 2. 10: Processo de Centrifugagdo na RAR Acucar.

2.2.9 SECAGEM

O Acucar Humido, proveniente das centrifugas de refinacdo, € enviado para dois
secadores rotativos onde circula ar. O objectivo € retirar toda a humidade ao acucar para

uma boa conservacao do produto (Figura 2.11).
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O principio de funcionamento dos dois secadores € igual, a Unica diferenca entre eles
corresponde a capacidade de carga, um é de 20 ton/h e o outro de 10 ton/h.

O ar antes de entrar em cada secador é filtrado. A sua passagem pelos secadores é
feita através de ventiladores, posicionados quer a entrada como a saida dos préprios
secadores.

A corrente de ar que abandona os secadores arrasta consigo p6 de agucar, sendo por
isso conduzida para um ciclone onde se faz a separacdo do pd, através da lavagem do ar,
obtendo-se aguas doces.

Ambos os secadores possuem também, uma rede na zona de saida do agucar, que
permite a remocdo de cristais aglomerados (trocas) que sdo posteriormente
reencaminhados para o dissolvedor de afinagéo.

O aclcar sai dos secadores a uma temperatura de aproximadamente 40°C, sendo
necessario proceder ao seu arrefecimento. Para esse efeito, o aclUcar € transportado por
dois elevadores de alcatruzes para um arrefecedor de agucar — um dos elevadores recebe o
aclcar que sai do secador e entrega ao outro elevador que por sua vez alimenta o
arrefecedor de aclUcar. O acgUcar passa por entre umas placas que constituem o
arrefecedor, permutando calor com a corrente de agua fria que circula no interior destas. O
acucar sai do arrefecedor a uma temperatura de 25 = 30°C.

Uma parte do acucar que sai dos secadores pode ser armazenada em dois silos, um
de 75 toneladas e outro de 70 toneladas. O silo de 70 toneladas de capacidade recebe
também aclcar excedente, ou seja, agucar que foi armazenado em contentores no

Departamento de Embalamento.
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ACUCAR HUMIDO Aguas Doces para
Despoeiramentos

l 1(2)
Ar Ar saida
Secador Separador de —> Ar

A4

Rotativo Particulas
Aglcar | » Trocas ) l
v Aguas Doces
»| Transportador Agua Fria
Sem-Fim l
v Arrefec}edor de
Elevador de o| Elevador de Acucar Agua
Alcatruzes Alcatruzes Quente
v
Silo 75 Ton Acucar
\ 4
Transportador
Sem-Fim
A 4
o| Transportador Sem-

v i Fim
Elevador de
Alcatruzes v

R Elevador de
d Alcatruzes

\ 4 A

Silo 70 Ton
Agucar
A 4

Classificadores

Acucar Excedente

(2) Aguas Doces obtidas nos
Evaporadores

Figura 2. 11: Processo de Secagem na RAR Acucar.

2.2.10 CLASSIFICACAO

Apbs a Secagem, o0 acucar € enviado através de transportadores de banda e
elevadores de alcatruzes para os classificadores. Estes equipamentos sdo peneiros
vibratérios de trés andares de redes, que permitem desta forma classificador o acucar
conforme a sua granulometria. Na rede superior ficam retidas as trocas de acglcar e o p6
passa pela rede inferior. Tanto as trocas como o p6 sdo encaminhados para o dissolvedor

de afinacdo, reentrando novamente no processo de refinagdo. Na rede intermédia fica retido
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0 Acucar Granulado Branco. Uma parte deste acUcar € enviada para o Departamento de
Embalamento e a restante é transportada para um peneiro com duas redes onde fica retido,
na rede inferior, 0 A¢lcar Branco Grosso. O agucar obtido na rede inferior do classificador é
enviado para outro peneiro, onde na rede inferior deste, fica retido o Agucar Branco Fino. O
Acucar Branco Grosso e o Agucar Branco Fino sdo encaminhados para o Departamento de

Embalamento do Acucar (Figura 2.12).

Classificador

Trogas

e e — — — — — — — — — L 4

Dissolvedor de
Acucar Granulado Branco Afinacdo

—————————————————— A

l Peneiro Sweco

Retornos l
Aclcar Branco Grosso Elevador de Alcatruzes
""""""""" * 'y 'y
Retornos

l Peneiro Sweco

Retornos

Acgucar Branco Fino

Retornos

\ 4 v \ 4

ACONDICIONAMENTO

Figura 2. 12: Processo de Classificagcdo na RAR Aglcar.

Os classificadores sé@o fechados, permitindo a aspiracdo do p6é que se liberta do
acucar. O pé é aspirado sendo o acucar recuperado em ciclones humidos, e as aguas
doces resultantes enviadas para o depésito de aguas doces.

Terminada esta operacao, cada um dos diferentes tipos de agucar é enviado para um

circuito de acondicionamento.
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2.2.11 PRODUCAO DE ACUCAR AREADO AMARELO

Para a producéo de Acucar Areado Amarelo utiliza-se licor obtido na Filtrag&o, o Licor
Filtrado. Este licor e o Xarope de Refinagdo sdo submetidos ao processo de Cristalizagéo.
Esta etapa do processo ocorre num Uunico tacho de vacuo, provido de calandria de
aquecimento onde circula vapor. A mistura € concentrada até ao aparecimento, de forma
espontanea, de cristais de aclcar em grande quantidade e de pequenas dimensdes. Esta
massa formada é aquecida no proprio tacho, sendo necessario para isso, 0 aumento da
pressdo no interior do tacho por entrada de ar e paragem da bomba do condensador
barométrico. Ap6s o término desta fase, a massa cozida é descarregada nos areadores
(depésitos cilindricos horizontais providos de pas), onde ocorre a secagem da massa por
vacuo. Desta operacdo obtém-se AclUcar Amarelo. O acUcar obtido € transportado através
de transportadores gafanhoto e sem-fim, sendo submetido durante o seu transporte ao
arrefecimento e peneiracdo. Da peneiracdo sdo separados os aglomerados de acgUcar,

sendo posteriormente encaminhados para o dissolvedor de afinagéo (Figura 2.13).

Licor Filtrado Xarope de
Refinacéo
Vapor Vivo e > Tacho de Vacuo

MASSA COZIDA

Condensados €¢— v

Areadores

v Aclcar Amarelo Seco

Transportador
Gafanhoto

|

Transportador > Transportador » Transportador Gafanhoto —® Troca
Sem-Fim Gafanhoto Peneiracéo
ACUCAR AREADO
AMARELO

Figura 2. 13: Processo de producdo de Aglcar Areado Amarelo na RAR Aclcar.

2.2.12 RECUPERACAO

Este sector corresponde a uma linha paralela a principal, onde se faz o
aproveitamento do acguUcar existente em correntes provenientes de diversas fases do

processo. As correntes intervenientes nesta seccdo sdo: o Xarope de Afinagdo em excesso
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para a operacdo de Afinacdo, o Xarope de Refinacdo que nao foi utilizado nas cozeduras de
Aclcar Branco e de Acucar Amarelo e correntes de aguas doces proveniente dos
separadores dos tachos de vacuo da recuperacao e derrames e lavagens de equipamentos.

A recuperagdo de acUcar contido nestas correntes comporta quatro etapas: Pré-
Primeira, Primeira, Segunda e Terceira Recuperacéo (Figura 2.14).

Existem na refinaria trés tachos de vacuo para proceder a cristalizacdo de agucar na
seccao de recuperacdo. Um dos tachos é utilizado quer para a cozedura de Pré-Primeira
Recuperacdo como para a cozedura da Primeira Recuperacdo, e os outros dois para a
cozedura da Segunda e Terceira Recuperagéo.

Pré-Primeira Recuperagcdo: nesta etapa procede-se a cristalizagdo de acucar das
aguas doces e do Xarope de Refinacdo. O cristal € formado pela adicdo de
sementeira no tacho de vacuo. A massa cozida obtida é descarregada num
cristalizador (tanque cilindrico provido de hélices) e posteriormente alimentada a
centrifuga continua de recuperacdo. Da centrifuga resulta o AclUcar de Pré-Primeira
Recuperacao que é enviado para o dissolvedor de recuperacao e o Xarope de Pré-
Primeira Recuperacdo que é enviado para o depdsito de xarope onde se mistura

com o Xarope de Afinacéo.

Primeira Recuperacdo: nesta etapa faz-se a cristalizacdo de aclcar contido no
Xarope de Afinacdo. A cozedura é iniciada pela adicdo de Magma de Pé-de-
Cozedura de Primeira Recuperacéo (mistura de Xarope de Primeira Recuperagéo
com o Acglcar de Segunda Recuperagdo). A cozedura prossegue com a adi¢cdo de
Xarope de Afinacdo. A massa cozida obtida € encaminhada para um cristalizador e
posteriormente para a centrifuga continua de recuperagcdo. Da centrifugacao
resulta o Acgucar de Primeira Recuperacdo que € encaminhado para o0 pré-
dissolvedor de recuperacdo e o Xarope de Primeira Recuperacdo que é utilizado

para fazer as cozeduras de segunda recuperacao.

Segunda Recuperacdo: nesta etapa procede-se a cristalizacdo de sacarose
contida no Xarope de Primeira Recuperacgdo, pela adicdo de Magma de Pé-de-
Cozedura de Segunda Recuperacédo (mistura de Xarope de Segunda Recuperacéo
com o Acucar de Terceira Recuperagdo) ao tacho de vacuo. A massa cozida é
descarregada para um cristalizador e posteriormente € alimentada a centrifuga
continua de recuperacao. O acucar obtido — AcUcar de Segunda Recuperacéo — é
enviado para a amassadora de pé-de-cozedura de Primeira Recuperacdo. O
xarope obtido — Xarope de Segunda Recuperacdo — € utilizado nas cozeduras de

Terceira Recuperacao.

23

ISEP — Departamento de Engenharia Quimica



PROCESSO DE REFINAGAO DO AGUCAR

Terceira Recuperacdo: nesta etapa faz-se a cristalizacdo de sacarose contida no
Xarope de Segunda Recuperacdo. O grao é formado pela adicdo de sementeira no
tacho de vacuo. Posteriormente, a massa cozida obtida é enviada para um
cristalizador que ira alimentar os cristalizadores verticais. Nestes equipamentos
ocorre uma cristalizagédo por arrefecimento sendo necessario, antes de proceder a
centrifugacdo, aquecer a massa através de um reaquecedor de magma
(permutador de calor). Apds a centrifugacdo, o Aglcar de Terceira Recuperacao
obtido é enviado para o mexedor de pé-de-cozedura de Segunda Recuperacéo e o

Xarope de Terceira Recuperacéo resultante constitui o que se designa por Melaco.

Aguas Doces e Xarope

de Refinacs Xarope de
e Refinagédo Afinacio Mexedor 12 Mexedor 22
[ —— Recuperacéo | Recuperacéo
Sementeira Agua Agua | 4 | 4 Sementeira
l l | | vapor , | ;. Vapor
’ Vivo i Vivo
Vapor Agua * ! Y * v A2
Vivo ~=®|  Tacho Vacuo Doce —» Tacho Vacuo —|—> Tacho Véacuo > Tacho Vacuo
Pré-Primeira v Primeira Segunda Terceira
Recuperagéo Vgpor »| Recuperacio Recuperagio Recuperagéo
ivo
Condensados <—| l L’
Condensados Condensados \ 4
Cristalizador

A 4

Cristalizador

Cristalizador

Cristalizador

A4

Centrifuga Cristali;aQores
Recuperacéo \ 4 Verticais
Centrifuga Centrifuga
l Recuperacéo v
Agucar . Reaquecedor de
Xarope de Pré- Aglicar Magma
Primeira
Recuperagdo Aglicar
Pré — Dissolvedor de Centrifuga
Recuperacéo Xarope de 12 =
Recuperacgéo
v Recuperagéo v Xarope de 2* perag
- Recuperagao
Deposito de Amassadora de
Xarope »|  Pé-de-Cozedura
12 Recuperagdo Acucar
Melago

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
2 |
Recuperagao |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=P Amassadora de Pé-
de-Cozedura 22
Recuperacéo

Figura 2. 14: Processo de Recuperagdo de Aclcar na RAR Aclcar.
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2.3 PROCESSO DE EMBALAMENTO DO ACUCAR

O sistema de embalamento de acucar diz respeito a todo o processamento que segue
apos refinagdo deste. Os objectivos sédo focados para garantir a conservacdo das
propriedades do acUcar, a qualidade, conformidade e seguranca alimentar; permitir um
armazenamento e transporte do produto de uma maneira eficaz.

Tendo em conta as mais variadas necessidades do cliente, a RAR Agucar
comercializa diversos produtos de modo a assegurar a satisfacdo, confianca e preferéncia
dos seus consumidores.

. G Ay
O Acucar Branco de 1kg tem uma utilizacdo m | Actcar Branco 1kg — Papel
muito diversificada na grande maioria em doces ou

7

massas. O produto € embalado em pacotes de

papel e em embalagens de plastico. A embalagem

L L , i Acucar Branco 1kg — Plastico
plastica protege melhor o aglcar da humidade.

O Acucar Branco Fino de 1lkg é de facil e

s
, . . ~ . N . . = Apiey , .
rapida dissolugéo devido a reduzida dimenséo dos =1 Acticar Branco Fino
cristais de agucar. §  1kg - Plastico

O Acucar Amarelo de 1kg apresenta uma cor,
sabor e aroma caracteristicos, pois mantém parte
dos corantes naturais da cana-de-acUcar. E um Agtcar Amarelo 1kg — Plastico

acucar mais humido e de fécil dissolugdo. Este

acucar € embalado em embalagem plastica.

As saquetas acucar branco (7/8g) séo de facil 5,‘ . Acticar Branco Saquetas

dosagem e muito préticas para utilizacdo diéria.

Ideais para bebidas quentes ou frias.

As saguetas do tipo Stick de acuUcar branco .
q po S ¢ AcuUcar Branco Saquetas Stick

(7/8g) apresentam um design colorido, moderno e

formato elegante. Ideais para bebidas quentes ou

frias.

Figura 2. 15: Produtos comercializados pela RAR

Acucar.
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Para além dos formatos oferecidos, enunciados anteriormente, o acucar é também
directamente distribuido para camifes tanque e numa outra vertente, € embalado em sacos
de 25 e 50kg.

De seguida, apresenta-se uma breve descri¢cdo do sistema de distribuicdo do agucar
obtido nos classificadores e nos peneiros — Agucar Granulado Branco, Agucar Branco Fino
e Acgucar Branco Grosso — e 0 agUcar obtido nos transportadores gafanhoto peneiragdo —
AclUcar Areado Amarelo — até ao Departamento de Embalamento, onde é distribuido pelos
diversos sectores de embalamento, para consecucdo dos produtos mencionados

anteriormente.

2.3.1 EMBALAMENTO DO ACUCAR GRANULADO BRANCO

O Acucar Granulado Branco obtido nos classificadores é encaminhado através de
transportadores sem-fim e elevadores de alcatruzes para dois silos de armazenamento. Um
dos silos serve para alimentacdo a camides tanque e/ou contentores para posterior
armazenagem e expedicdo. O outro silo alimenta dois sectores: o Ensaque e o
Empacotamento.

O Sector do Ensaque caracteriza-se pelo embalamento do aglcar em quantidades
industriais. Um dos processos utilizados é o embalamento do aglcar em sacos de 25 e
50kg, que posteriormente sdo paletizados e armazenados para subsequente expedigéo.
Outro sistema € o enchimento de sacos de grandes dimensdes e com asas, designados por
Big-Bags (1100 e 1250kg), que sao transportados para armazém para posterior expedicao.

O Sector do Empacotamento comporta as linhas de plastico, de papel e saquetas. Em
cada linha de producdo, o acucar é encaminhado para as maquinas de embalamento do
acucar. Os pacotes de acUcar obtidos sdo entdo agrupados, paletizados e encaminhados
para armazém.

A Figura 2.16 apresenta um fluxograma do processo de distribuicdo do Acucar

Granulado Branco pelos devidos sectores de Ensaque e Empacotamento.
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Figura 2. 16: Processo de distribuicio do Aglicar Granulado Branco®.
“ Consultar Anexo A — Figura A.1, Figura A.2, Figura A.3, Figura A.4 e Figura A.5.
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2.3.2 EMBALAMENTO DO ACUCAR BRANCO FINO

O Acucar Branco Fino € transportado para um silo de armazenamento. Este silo
distribui, quer directamente para contentores como também para um transportador de
banda que alimenta o Sector do Ensaque. No Sector do Ensaque o agucar € embalado em
sacos de 25 e 50kg — Linha Ensaque, que séo posteriormente paletizados e encaminhados
para armazém. A Linha Ensaque corresponde a mesma linha de Ensaque do Acucar
Granulado Branco.

Peneiro Sueco

ACUCAR BRANCO FINO

Armazenagem

. .

Detector de Metais Transportador de
Banda

l

ENSAQUE

v

Contentor

Figura 2. 17: Processo de distribuicdo do Acucar Branco Fino.

2.3.3 EMBALAMENTO DO ACUCAR BRANCO GROSSO

O Acucar Branco Grosso é transportado para um silo de armazenamento. Este silo
alimenta o Sector do Ensaque. Neste sector, 0 acucar € embalado em sacos de 50kg —
Linha Ensaque — e embalado em Big-Bags — Linha Big-Bags. A Linha Ensaque e a Linha

Big-Bags correspondem as mesmas linhas do Acucar Granulado Branco.
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| Peneiro Sueco |

ACUCAR BRANCO GROSSO

|

| Armazenagem |

l

ENSAQUE

LINHA ENSAQUE LINHA BIG-BAGS

Figura 2. 18: Processo de distribuicdo do Agucar Branco Grosso.

2.3.4 EMBALAMENTO DO ACUCAR AREADO AMARELO

O Acucar Areado Amarelo é transportado da refinaria até ao Departamento de
Embalamento através de um transportador de banda e de um elevador de alcatruzes. O
acucar é encaminhado para o Sector do Ensaque. Nesta seccao, o agucar é acondicionado
em sacos de 25 e 50kg — Linha Ensaque e em Big-Bags — Linha Big-Bags. O Sector do
Empacotamento somente abrange a Linha Plastico cujo acucar utilizado advém dos Big-
Bags provenientes do Sector do Ensaque. Nesta linha o acgucar é alimentado as maquinas
de embalamento do acUcar, sendo as embalagens obtidas posteriormente agrupadas,

paletizadas e encaminhadas para armazém.
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Transportador Gafanhoto
Peneiracédo

AGUCAR AREADO AMARELO

l

Transportador de Banda

\ 4
Elevador de Alcatruzes

l

ENSAQUE

LINHA ENSAQUE

LINHA BIG-BAGS

l

Armazém

l

EMPACOTAMENTO

v

LINHA PLASTICO

Figura 2. 19: Processo de distribuicdo do Aglicar Areado Amarelo pelos sectores de Ensaque e Empacotamento®,

® Consultar Anexo A — Figura A.6, Figura A.7 e Figura A.8.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica contendo: (i) conservacdo de
energia na producao industrial e respectivas areas de accao da conservacao de energia; (ii)
conceitos relacionados com a manutenc¢do, nomeadamente no que se refere & importancia
do tema, conceitos e formas de manutencdo, gestdo de stocks, gestdo informatizada da
manutencdo e os custos da manutencdo, com o objectivo de facilitar o entendimento dos

pontos abordados nos capitulos 4 e 5.

3.1 CONSERVACAO DE ENERGIA NA PRODUCAO INDUSTRIAL

Numa industria, uma parte consideravel dos custos relativos a producdo advém do
consumo de energia. O uso adequado e eficiente dessa energia deve estar presente logo
na fase de projecto das instalagbes e na escolha de equipamentos. Assim, a gestdo de
energia deve ser um processo continuo e deverd conduzir a utilizagdo cada vez mais
racional de energia. A qualidade dessa gestdo assenta directamente no conhecimento dos
sistemas consumidores.

Neste contexto, um programa de conservacdo de energia possibilita que a industria
apresente uma atitude responsavel e econémica no processo de producdo, traduzindo-se
em beneficios que resultam num acréscimo da eficiéncia do sistema energético, numa
reducdo da factura energética, num aumento da produtividade, numa reducdo das emissdes
poluentes bem como num aumento da competitividade face ao mercado interno e externo

ou mesmo aumento de disponibilidades financeiras para outros fins (Ferreira, 2006).

As principais areas de accao da conservagao de energia sao:

PROJECTO

Idealmente, um programa de gestéo de energia tem inicio aquando da construgéo da
planta industrial e na escolha dos equipamentos de forma favoravel a racionalizacdo de
energia a consumir, decidindo-se por solu¢gbes que apresentem maior eficiéncia energética
e menores custos de exploracdo. Nesta fase deverdo ser considerados, também, todos os
aspectos relacionados com os meios de producdo, seleccionando aqueles que oferecam

maior eficicia energética.
PRODUCAO

Actualmente, a preocupacgdo com a eficiéncia energética € alvo de uma maior atencéo

por parte das empresas que procurem destaque no mercado interno e externo. Um dos
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sistemas a ser adoptados pelas entidades passa pela programacédo da producdo do modo
mais continuo possivel.

O consumo de energia é também um ponto de consideragdo a ter em conta na
especificagdo dos produtos e métodos de producdo. Experimentar a utilizagcdo de materiais
diferentes, bem como testar outros métodos de tratamento de matéria-prima, sdo exemplos
de como se pode planear um produto reduzindo os consumos de energia (Mosko et al.,
2010).

AUTOMACAO E MANUTENCAO

A automacao nas industrias surge com a finalidade de melhorar, acelerar e qualificar
0s processos produtivos, contribuindo assim, para o consumo eficiente de energia, pois
permite que o rendimento das maquinas seja melhorado (Mosko et al., 2010).

As maquinas e os equipamentos devem ser alvo de um planeamento e programacao
de manutencdo, com o objectivo da diminuicdo de falhas e paragens de emergéncia, de
longas duracbes. Um equipamento sem manutencdo provavelmente labora fora da sua
condicdo nominal e consequentemente a sua utilizacdo acarreta um maior consumo de

energia eléctrica (Mosko et al., 2010).

INVESTIMENTO

Um programa de eficiéncia energética ndo é sindnimo de reducgdo de investimentos,
pelo contrario, necessita de recursos financeiros para dar o retorno esperado. Nestes casos,
é fundamental o envolvimento das varias areas: administrativa, financeira, engenharia e
directoria, para avaliar o custo-beneficio dos projectos envolvidos (Panesi, 2006).

Alguns investimentos podem ser feitos em equipamentos, outros devem incidir na
formacéo adequada dos colaboradores da empresa. Outro investimento necessario passara
pela contratacdo de uma empresa especializada em gestdo de eficiéncia energética, que
pelo conhecimento e experiéncia que agrega, auxiliara na verificacdo, preparacao,

planeamento e execucdo de um plano de conservacao de energia (Mosko et al., 2010).

3.2 INTRODUCAO A MANUTENCAO

Nas ultimas décadas, a manutengcdo deixou de ser uma actividade secundaria e
dispendiosa para se colocar estrategicamente, como parte fundamental de um processo
produtivo. A utilizacdo de equipamentos de grande complexidade, com sistemas mecanicos
e electronicos bastante modernizados, de altos custos e elevadas exigéncias a nivel de

manutencéo, fez da actividade de manutencdo uma funcéo igualmente complexa, levando
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ao desenvolvimento de novas técnicas e a criacdo de ferramentas de gestdo mais
actualizadas (Janior, 2006).
A Figura 3.1 ilustra a evolucao temporal das técnicas e filosofias de manutencédo nas

indastrias, bem como as principais caracteristicas que definem cada uma das fases.

TERCEIRA GERACAO

- Elevada disponibilidade das
maquinas
SEGUNDA GERACAO - Elevada fiabilidade
- Elevada - Longa vida dos equipamentos
responsabilidade - Elevado grau de seguranga
- Maior disponibilidade - Melhor qualidade dos produtos
_ das maquinas - Preocupag&o com danos ao meio
PRIMEIRA GERACAO )
- Longa vida dos ambiente
- Reparagéo ap6s a falha . . . .
equipamentos - Eficiéncia do investimento.
1940 1950 1960 1970 1980 2000

Figura 3. 1: Evolugdo temporal das técnicas de manutencéo e respectivas caracteristicas (PRONACI, 2003).

Uma correcta e eficaz actividade de manutencéo exige um bom nivel de organizagao,
conhecimento de métodos e sistemas de planeamento e execucdo que sejam eficientes e
economicamente viaveis, contribuindo assim para a obtencdo do maximo de produtividade

com custos minimos e garantindo o nivel de qualidade prescrito.

3.2.1 IMPORTANCIA DA MANUTENCAO

Numa empresa, a funcdo manutencdo assume um papel importante, geralmente
associado a disponibilidade de equipamentos produtivos, ou seja, a capacidade destes para
se encontrarem operacionais nos periodos de trabalho pretendidos. Neste seguimento, é a
manutencdo que pode garantir a disponibilidade dos equipamentos e permitir assim, o
cumprimento de objectivos (Faro et al., 2005).

A Disponibilidade (D) pode ser definida como a relacdo entre o tempo em que a
méquina ficou disponivel para trabalho, ou seja, Tempo Bruto de Producdo, em relagdo ao

Tempo Planeado de Producéo, como apresentado seguidamente:

Tempo Bruto de Produgao Equagéo 3. 1

Disponibilidade = ~
Tempo Planeado de Produgao

Dado que o Tempo Planeado de Producéo corresponde ao Tempo Bruto de Producéo e ao

periodo de Paragem Nao Planeada de Produc¢é&o, entdo pode escrever-se:
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Tempo Bruto de Produgéo Equacgéo 3. 2

Disponibilidade = - = .
Tempo Bruto de Producéo + Paragem N&o Planeada de Producéo

O aumento do valor do indice de disponibilidade é um objectivo dos servigos de
manutencdo, e implica o aumento da fiabilidade dos equipamentos e a diminuicdo dos
tempos de intervencgdao.

O interesse da fungdo manutencao passa também pelo controlo de custos relativos a
execucdo das intervencdes de manutencdo, das pecas de substituicdo, etc., que
normalmente assumem valores relevantes para a gestdo da empresa.

Acresce ainda realcar que a importancia da manutengdo, para além das razdes
economicas e de operacionalidade das instalagfes, centra-se também na qualidade dos
bens produzidos. A manutencdo pode assim intervir na melhoria da qualidade do produto
através de verificacdes periddicas que permitam controlar o afastamento das condi¢ces
nominais de operacdo dos variados equipamentos, e que regra geral constituem uma causa
de diminuicdo do seu desempenho e podem indicar inicio de avarias, permitindo deste
modo controlar as origens de eventuais alteracdes ao nivel da Qualidade.

Segundo Faro et al. (2005), “a Gestdo da Manutencdo pode ser definida como um
conjunto de acg¢des que visam providenciar a execucdo, correcta e atempada, das
operacOes necessarias de manutencao de forma a garantir o nivel de operacionalidade dos
equipamentos para obter Disponibilidade e Qualidade prescritas, e que, para além da
distribuicdo no tempo das intervencdes de manutencdo dos diversos equipamentos, atende
a necessidade de aprovisionamento de pecas de substituicdo, a disponibilidade de méo-de-
obra, a necessidade de ferramentas e equipamentos especificos, a eventual subcontratacédo

de tarefas, etc.”.

3.2.2 CONCEITOS E FORMAS DE MANUTENCAO

A maneira pela qual é feita a intervenc&o nos equipamentos, sistemas ou instalacées
caracteriza as varias formas de manutencao existentes. O diagrama seguinte apresenta, de

um modo geral, os varios tipos de manutencéo de equipamentos ou bens.
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MANUTENGCAO

PLANEADA NAO PLANEADA

[ PREVENTIVA ] [ CORRECTIVA ] [ CORRECTIVA ]

[ SISTEMATICA ] [CONDICIONADA]

Figura 3. 2: Formas de manutengao (ASSIS, 1997).

3.2.2.1 MANUTENCAO CORRECTIVA

De acordo com Assis (1997), a manutenc¢ao correctiva pode ser definida como sendo
uma politica de manutencdo que se aplica apds a avaria, com o objectivo de reparar os
materiais e a rep6-los no estado de bom funcionamento. No entanto, pode-se distinguir dois
casos, se por um lado a anomalia se verificar de forma catastrofica, dizemos que ocorreu
uma avaria e a manutencao tem de intervir de emergéncia, por outro, se a anomalia se
revelar de forma progressiva a intervencdo da manutencdo pode ser planeada para o
momento mais oportuno.

Esta forma de manutencdo apresenta algumas desvantagens, entre as quais se
destacam: a exigéncia de grande stock de pecgas de reserva e a perda de produgéo
(Pronaci, 2003).

3.2.2.2MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva € sempre planeada para antes da data provavel do
aparecimento de uma avaria, podendo ser classificada por preventiva sistematica ou
preventiva por controlo de condicéo:

- As intervencgdes sisteméticas desencadeiam-se periodicamente, com base nos
dados do construtor do equipamento, ou pela experiéncia adquirida na manutencao
correctiva (Assis, 1997, Ferreira, 1998);

E uma forma de manutencdo normalmente utilizada nas operacdes de
lubrificagdo, nas verificacbes periodicas obrigatorias e na substituicdo de

componentes com custo reduzido (Pronaci, 2003).
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Este tipo de manutencdo apresenta algumas mais-valias para a empresa,
destacando-se as seguintes (Pronaci, 2003):

v O custo de cada operagdo de manutencao € predeterminado;

v A gestdo financeira é simplificada;

v As operacgdes e paragens sdo programadas de acordo com a producao.
No entanto, as desvantagens também séo evidentes (Pronaci, 2003):

x O custo de cada operacdo € elevado, devido a periodicidade das

intervengdes;

x Elevado custo de mao-de-obra.

- As intervencgdes por controlo de condi¢do séo realizadas em fun¢éo do estado
dos componentes do equipamento. E um tipo de manutencéo sujeita a medicio de
parametros predeterminados (nivel e frequéncia de vibracbes e ruidos, analises de
temperaturas, analise dos lubrificantes utilizados, etc.) que revelardo o estado de
funcionamento e de degradacdo de um determinado equipamento (Assis, 1997,
Ferreira, 1998);

E uma forma de manutencdo geralmente aplicada a maquinas fundamentais
para a producdo, a equipamentos cuja avaria compromete a seguranca e a
equipamentos criticos®, com avarias caras e frequentes (Pronaci, 2003).

As vantagens associadas a este tipo de manutencdo sdo definidas
seguidamente (Pronaci, 2003):

v" Aumento da longevidade dos equipamentos;
v Controlo mais eficaz de pecas de reserva,
v Menor custo de reparagéo;

v" Aumento da produtividade.

3.2.3 GESTAO DE STOCKS EM MANUTENCAO

O sucesso de um programa de manutencdo depende, na maioria das vezes, da

existéncia em stock de pecas de reserva e materiais. A questdo assume ainda maior

interesse em casos de paragem nao planeada onde, a indisponibilidade de uma dada peca

de reserva ou sobressalente pode originar perdas de producao dificilmente recuperaveis
(Giagi, 2007).

® Segundo Faro et al. (2005), entende-se por equipamento critico um equipamento cujo estado de imobilizacdo determina
alterages sensiveis na produgdo, quer porque origina interrupcdo da producgdo, quer porque reduz significativamente a
qualidade dos bens produzidos.
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Deste modo, a manutencdo devera preocupar-se por administrar correctamente 0s

seus materiais em armazém, de forma a reduzir a parcela associada ao custo do stock,

paralelamente ao esfor¢co que realiza para prever e planear atempadamente as suas

intervengdes (Faro, 1998).

3.2.3.1 SISTEMAS DE GESTAO DE STOCKS

Um sistema de gestao de stocks deve ter em consideracao determinados parametros,

dos quais se evidenciam (Giagi, 2007, Braga, 1991):

Para

Quais os artigos a constituir stocks;

Que quantidades manter em stock para cada artigo;

Quando encomendar;

Quanto encomendar;

Ponto de encomenda (o nivel de inventario em que se deverd desencadear
uma nova encomenda de materiais), tendo em conta o0s gastos e o prazo de
entrega,;

Stock maximo (quantidade méaxima a manter em stock em qualquer
circunstancia);

Stock minimo (a menor quantidade a ter em stock de modo a evitar paragens

no equipamento por falta de materiais ou pecas de reserva).

além disso, a gestdo de stocks em manutencdo deverd constituir novas

estratégias que visam melhorias significativas em algumas areas fundamentais, como por

exemplo (Giagi, 2007):

Procura de artigos: devera desenvolver mecanismos que facilitem a procura
de materiais e pecas no momento oportuno de forma a evitar perdas de tempo
na procura de artigos, que podem mesmo nao estar na fabrica;

Relacdo entre peca e equipamento: conhecer quais as pecas que determinado
equipamento usa; e quais 0s equipamentos que usam essas pecas;

Controlo da quantidade de artigos mantidos em stock e do fluxo de entradas e
saidas.

Identificacdo dos fornecedores: criacdo de mecanismos que permitam o
contacto rapido com os fornecedores das diversas pe¢as mantidas em stock e
outras que ndo existem em stock e poderdo ser necessérias para reparar

determinada maquina.
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3.2.3.2 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS PELA MANUTENCAO

Os diversos materiais usados pelo servico de manutencdo podem ser classificados
em quatro categorias (Giagi, 2007):

* Pecas de reserva ou sobressalentes : materiais necessarios aos trabalhos
previstos no programa de manutencao e materiais necessarios a reposicao em
funcionamento de um equipamento, cuja paragem nao tenha sido planeada;

* Existéncias gerais : inclui materiais como valvulas, tubos, cabos eléctricos, etc.

» Consumiveis : inclui artigps como porcas, juntas, anilhas, Oleos, massa,
materiais de limpeza, etc.

« Ferramentas, instrumentacdo e equipamentos de apoio a manutencao:
inclui as ferramentas, os instrumentos usados na actividade de manutencéo e

equipamentos de apoio (maquinas de soldar, maquinas de corte, etc.).

E de salientar que as pecas de reserva sdo as que mais contribuem para o0 sucesso
de um programa de manutencao, quer pelos seus elevados custos, quer pelo modo como
afectam a disponibilidade e operacionalidade dos equipamentos. Interessa deste modo
encontrar um ajuste entre elevados niveis de stocks (favorecendo a disponibilidade e a
seguranca mas agravando os custos) e reduzidos niveis de stocks (favorecendo a reducao

de custos mas prejudicando a disponibilidade e a seguranca) (Giagi, 2007).

3.2.3.30BJECTIVOS DA GESTAO DE MATERIAIS EM MANUTE NCAO

A gestdo de materiais, sem 0s ter necessariamente em armazém, a identificacdo
correcta de todas as pecas e equipamentos, onde se utilizam e a relagdo
peca/equipamento, a facilidade em encontrar rapidamente e de forma eficaz o material de
gue necessitamos em muitas existéncias, sdo objectivos operacionais da gestdo de
materiais (Giagi, 2007).

Em resumo, os objectivos que devem orientar tal gestdo séo (Giagi, 2007)

Objectivos financeiros:
« Libertar informacéo financeira rigorosa para a gestdo da empresa.
* Reduzir o imobilizado em armazém.

» Conhecer, a todo o momento, o que se tem, quanto vale e onde esta.

Objectivos operacionais:
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Dispor dos materiais necessarios nas oportunidades certas e perfeitamente
identificados (empresa/fornecedor).

N&o perder tempo & procura (critérios de designacdo e arrumagdo) em
armazém.

Dispor de imputacéo correcta dos consumos.

Conhecer a verdadeira situacao do stock face as exigéncias (stock minimo).

Objectivos motivacionais:

O armazém de pecas como espelho da manutencdo baseada na realidade
cliente/ fornecedor.

Motivacao dos técnicos.

3.2.3.4MODELOS DE GESTAO

Para a definicdo dos modelos de gestdo a ser empregues as pecas e materiais

usados em manutencdo, deve-se atender a determinadas informacbes consideradas

fundamentais para esse proposito, como por exemplo:

Consumos historicos;

Prazos de entrega e atrasos nas entregas;

Possibilidade de normalizacgéo;

Intermutabilidade de pegas entre varios componentes;

Custo provocado pela falta do material;

Custo do material e custo da sua posse;

Possibilidade da execucédo interna dos materiais e pecas de reserva;
Sugestbes do fabricante relativamente as quantidades de pecas e materiais a

manter em stock.

Uma andlise de decisdo relacionada com a questdo: Manter ou ndo em stock

determinado artigo? Pode ser efectuada comparando o custo de posse do artigo, com o

custo da provavel perda de producéo originada pela auséncia do mesmo.

3.2.3.5NORMALIZACAO EM MANUTENCAO

A normalizacdo assume um papel cada vez mais importante na funcdo da

manutencédo, devido sobretudo ao aumento do grau de sofisticacdo dos equipamentos, que

se tem verificado de dia para dia.
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E nas industrias que laboram com equipamentos analogos que se encontra mais
facilmente aplicada a normalizacdo, no entanto, mesmo em industrias de processos de
fabrico bastante individualizados, € sempre possivel normalizar algumas unidades
auxiliares, como por exemplo: motores eléctricos, rolamentos, correias de transmissdo e
fontes de alimentacdo, que sdo materiais comuns entre equipamentos. Desta forma torna-
se possivel diminuir as quantidades a manter em stock, e, em consequéncia disso, a

reducdo dos custos de posse e 0s eventuais tempos de imobilizac&o (Giagi, 2007).

A normalizacéo permite assim (Giagi, 2007):
* A simplificacdo na seleccdo dos equipamentos;
* Areducéo do tipo, variedade e numero de artigos em stock;
* A eliminacao de duplicacbes desnecessérias;
« Aintermutabilidade de pecas entre varios equipamentos;

¢ Areducédo dos tipos de ferramentas de manutencéo.

3.2.3.6 FUNCAO DO APROVISIONAMENTO NA MANUTENCAO

Segundo Braga (1991), a funcdo de aprovisionamento deve ter como missdo o
fornecimento a empresa de todos os artigos que ela necessita, nas quantidades, qualidades
e momentos necessarios, sempre com a finalidade determinante de realizar esse objectivo
com o minimo de encargos para a empresa.

O aprovisionamento compreende as seguintes actividades:

e Operacdes de compra
Esta actividade caracteriza-se pela pesquisa das possibilidades do mercado
(fornecedores) em satisfazer as necessidades, em tempo oportuno e ao menor
custo, pelas negociacbes de precos, ordens de pagamento, condicbes de
descontos, etc. Para além disso, esta actividade deverd ocupar-se também
com as operacgOes de recepcao qualitativa e quantitativa do material, controlo
de prazo de entrega bem como a entrega do material ao requisitante.

¢ Funcdes de gestdo
Esta actividade devera ocupar-se da gestdo de material: preocupacao com a
parte fisica dos artigos em stock (compreende, portanto, 0s armazéns),
sobretudo com as condicdes de ambiente e manutencdo; da gestdo
administrativa:  relacionada com o0s aspectos burocraticos dos
aprovisionamentos; e da gestao econdémica: preocupac¢ao em atingir os custos

minimos na compra e no fornecimento.
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3.2.3.7 ARMAZENS DA MANUTENCAO

A localizagdo dos armazéns deve ser cuidadosamente decidida. Uma localizacao
centralizada facilita o controlo de stocks e reduz o nimero de itens armazenados. O
armazém deve conter meios de controlo de entradas e saidas, permitindo assim, apenas a
entrada de pessoal da manutencdo. Para além deste tipo de controlo, € também
conveniente a aplicacdo de um meio de controlo de consumos, por exemplo, o individuo
responsavel pelo armazém sé devera entregar um artigo em sequéncia da apresentacdo da

folha de requisicdo ou ordem de trabalho (OT) correspondente.

3.2.3.8 CUSTOS ASSOCIADOS AO STOCK

Todas as existéncias incorrem em custos. Os quatro tipos de custos analisados séo:
» Custos de Encomenda
Os custos de encomenda sdo os custos administrativos dos servigos que
fazem a colocacdo e acompanhamento das encomendas e 0s custos de
recepcdo quantitativa, qualitativa e classificativa. Estes custos sé&o

independentes da quantidade encomendada.

» Custos do Material
Este custo representa o custo suportado no momento da aquisicdo do

material.

» Custos de Posse
O custo de posse de stock é o custo que esta directamente relacionado com a
manutencdo dos artigos em armazém. A sua determinacdo representa um
modo de obter uma ordem de grandeza do que representam para a empresa
0s encargos resultantes do facto de possuir stock.
Segundo Braga (1991), essa determinacao pode ser realizada pelo somatorio
de trés parcelas:
* Encargos da armazenagem e a sua gestao;
Os encargos associados a armazenagem de stocks e a sua gestédo
compreendem despesas do tipo: ordenados e encargos com o pessoal
dos armazéns; amortizacbes fixas de edificios, instalagcbes,
equipamentos; seguros; luz, telefone, etc.

* Perda de juros do capital imobilizado;
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A patrtir do instante em gue existem stocks, 0 seu valor médio encontra-
se imobilizado ao longo do ano, significando isto, que a empresa nao
dispbe daquele valor para o aplicar de uma outra forma rentavel, da
gual obteria juros.

» Perda por desvalorizagdo dos materiais inutilizaveis.
A existéncia de stocks em armazém tem associado um risco de
aparecimento de materiais inutilizaveis para a empresa. Esses

materiais deverdo ser eliminados periodicamente.

A Tabela 3.1 apresenta um exemplo da distribuicdo dos custos de posse em

percentagem do valor do stock:

Tabela 3. 1: Distribuicdo dos custos de posse em percentagem do valor do stock (Pinto, 2010).

Categoria % do valor do Stock
Armazenagem 3%
Manuseamento de materiais 1%
Custo do capital imobilizado 3%
Custo com o pessoal 4%
Custos de perdas, obsoléncia, etc. 3%
Custo Total de Posse 14%

Este valor indica que 14% dos custos totais (anuais) despendidos com o stock

€ gasto com a sua posse.

» Custos ruptura
Os custos de ruptura sdo os custos associados a falta de um determinado
produto. Estes custos, ha maioria dos casos, séo dificeis de calcular passando
a resolucdo por uma estimativa, devendo por isso ser utilizados com um certo
cuidado. No entanto, é consensual que as rupturas de stock podem acarretar
efeitos negativos para as empresas. Neste seguimento, as empresas
encontram-se dispostas a sustentar os custos de posse dos stocks de modo a
evitar a ruptura. A ruptura de stock pode desencadear perturbactes
significantes da producdo, e para além disso, em consequéncia da ruptura
podem ser activados mecanismos de reposicdo que apresentam custos
elevados como por exemplo: encomendas de emergéncia, procura de

fornecedores alternativos, etc.
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O objectivo principal da gestdo de existéncias €, normalmente, a minimizacdo dos

custos.

3.2.4 A GESTAO INFORMATIZADA DA MANUTENCAO

A adopc¢do de um suporte informatico devera constituir uma ferramenta para apoiar a
gestdo da manutencdo. Este tipo de sistema deve permitir a gestdo e tratamento
conveniente de toda a informacdo relativa a equipamentos, pessoal, intervencdes, etc.
Como alguns exemplos de dados manipulados pela manutencdo e que devem ser
informatizados, apresenta-se:

e Caracterizacdo dos equipamentos sob o ponto de vista das suas
caracteristicas técnicas e operativas como também numa perspectiva
administrativa;

» Caracterizacdo das pecas de reserva, das pecas consumiveis e inclusive a
gestéo articulada entre ambos;

» Caracterizagdo dos meios humanos disponiveis e a sua distribuicdo pelas
oficinas;

e Caracterizacao das intervencfes de manutencao;

* Emisséo de ordens de trabalho;

» Planeamento das interven¢cdes de manutencao;

» Obtencdo e actualizacao do histérico dos equipamentos;

» Etc.

Porém, as necessidades em termos de gestdo da manutencdo variam de empresa
para empresa e por esse motivo, a solugdo que se ajusta a determinada organizacdo pode
ndo ser adequada para outra. Esta situacdo explica a existéncia no mercado de variadas
solugdes informaticas de apoio a gestdo da manutencao.

Segundo Faro et al. (2005), “...qualguer solucdo informatica de apoio a manutencao
s6 serd eficaz se for baseada e fizer parte de um sistema organizado de gestdo de
manutencdo e sO nessa situacdo pode permitir simplificar a sua gestéo e possibilitar meios

de analise que permitam tornar a manutencao mais eficaz.”.

3.2.5 CUSTOS EM MANUTENCAO

Os custos de manutencdo sédo considerados no preco final de producdo dos produtos

fabricados ou servi¢os prestados.
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Segundo Ferreira (1998), os Custos de Manutencdo (CM) podem ser divididos em
dois grupos: directos e indirectos.
Numa dada intervencéo, os custos directos derivam de:
*  Mao-de-obra do pessoal da manutencéo;
*  Custos de materiais: pecas de reserva e pecas consumiveis;
. Custos de trabalhos subcontratados;
e Custos globais de manutencdo (custos fixos e acessérios & manutencao
como apoio administrativo, climatizacao ou telefones);
e Custos de posse de stock;
. Custos de posse de ferramentas e maquinas, caracterizados por uma taxa

de amortizacao.

Conforme o mesmo autor, os custos directos de uma intervencdo da manutencao

podem relacionar-se com o Tempo Total de Reparacdo (TTR), através da curva

CM =1 (TTR) apresentada na Figura 3.3.

A
CM

Custo minimo

TTR minimo TTR econémico

Figura 3. 3: Custos directos de manutencéo (Ferreira, 1998).

O TTR depende dos meios disponiveis no servico de manutencdo. Pretendendo o
TTR econdmico, cujo custo de manutencdo é minimo, devem ter-se em conta 0s custos

globais induzidos na instalag&o para concretizagéo do pretendido.

Os custos indirectos, que segundo 0 mesmo autor podem ser definidos também como
custos de perda de producdo comportam:

e Custo de perda de produtos nado fabricados, de qualidade e de produtos
rejeitados;

« Custos de inactividade, inerentes a mao-de-obra da producao;

e Custos de inoperacionalidade: despesas da amortizacdo dos equipamentos
parados;

» Custos de arranque do processo;

« Custos por ndo cumprimento dos prazos, penalidades ou perdas de clientes.

44

ISEP — Departamento de Engenharia Quimica



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os custos da avaria sdo o0 somatério dos custos directos de manutencdo e dos
directos.

E de referir também, que os custos de manutengdo aumentam com a mecanizagio e
com o aumento de producdo. Assim, 0s custos s6 poderdo ser reduzidos para uma dada
situacao estavel, pois a um aumento de dimensdo ou a uma automatizacdo correspondera

a um aumento de custo de manutencéo.
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4 LEVANTAMENTO E APRESENTACAO DE DADOS

4.1 LEVANTAMENTO E CATALOGACAO: MAQUINAS, EQUIPAMEN TOS E
PECAS CRITICAS DO PROCESSO DE REFINACAO E EMBALAMEN TO DO
ACUCAR

De acordo com os objectivos pretendidos descritos no capitulo Introducdo deste
trabalho, foi fundamental efectuar um inventario de todas as maquinas e equipamentos que
constituem a linha de refinagcdo e as linhas de operacdo de embalamento do acucar,
caracterizadas nos subcapitulos Processo de Refinagdo do AclUcar e Processo de
Embalamento do Acgucar,

Em conjunto com esta tarefa, foram sendo definidas para cada méaquina e
equipamento as respectivas pecas criticas e identificadas as especificacbes técnicas
relativas a cada material listado.

Este processo de levantamento teve inicio no préprio local de instalacdo de todas as
maquinas e equipamentos, no entanto, esta tarefa traduziu-se num processo moroso, nem
sempre exequivel. Dificuldades como: local de dificil acesso, forma de disposicdo da
maquina ou equipamento, o préprio desgaste do equipamento; sdo alguns exemplos de

complicacbes que foram surgindo ao longo do trabalho.

Em consequéncia destas dificuldades, surgiu a possibilidade de auxiliar esta etapa do

trabalho a partir da utilizacdo de um software de gestdo integrado na empresa.

4.1.1 SOFTWARE DE GESTAO UTILIZADO: SAP

O sistema informético SAP - Systeme, Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung € um programa de informacéo integrado e flexivel a diversas areas de
negocio.

Este sistema informatico esta integrado no sistema global da empresa RAR Acucar,
mas actua de forma independente de acordo com a area de trabalho.

No caso particular de gestdo da Manutencdo, o sistema informético consiste num
programa organizado a volta de uma base de dados, que permite a gestdo de todas as
actividades do servico de Manutencao (preparacao, planificacdo, execucao, etc.), a gestao
dos materiais e equipamentos, gestao de aprovisionamentos e stocks, a gestdo econdmica,

de investimentos e ainda a gestao de mao-de-obra.
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Os dados manipulados pela manutencdo sdo em nuamero crescente, sendo que o
tratamento destas informac¢des necessita de funcionar em tempo real, nas préprias
instalacdes automatizadas. O software de gestdo coloca as informac¢des de decisdo a
disposicéo do conjunto de técnicos interessados.

Através do sistema SAP, foi possivel recolher informacédo relativa as maquinas,
equipamentos e pecas que integram todo o processo de refinagdo e de embalamento do
acucar. Pode-se enunciar alguns exemplos de informacédo disponivel pelo software de
gestdo, que se tornaram Uteis para esta fase do trabalho:

= Codigo interno da maquina e/ou equipamento;
= Nimero de codigo das pegas em stock;

= Fabricante;

= Modelo ou tipo;

= Caracteristicas principais;

= Especificacfes técnicas;

= Custo unitario dos equipamentos e das pecas.

o=y

Atribuicdo  Processar Irpara Avaliacdo Suplementos Ambiente  Sistema  Ajuda

& | sl eoe DHE aTan BEL " Entidade do
@[z Exibir equipamento : classificagdo ‘ equipamento
- Cadigo
Ghjeto —— ~~ d
Eguipamento . [ELVE-0012 7 | Elevador / as pecas
Tipodeclasse 0802 [& Equipment class /
= oE y.
Atribuicoes Lista Procgssar Irpara Suplementos/ Ambiente Configuracies Sistema Auda =
- = T = o e A T T Ty -
Classe |Denominacio & ] B [k _H/ﬂ1 @@ @ OEE @ %ﬁﬁ | IE E
ELVE Elevador de Alcatruzes e 3 =
= Representacdo estrutura loc.instal.: Lista de estrutura
—r . ! @H Nivel para cima || Exploso total | !Hﬁ Classes de material |
0] [ - ; =
= Locinstalagio RSCCLACELVDZ Valdesde 21.05.2010 =
Denominagdo Elevador de Agucar piClassificadores M
Avaliacan de Classe ELVE - Objeto ELVE 0012 [= R EC CIA T ELV 62 Elevador de Agucar plClassiticadores
W coal | ELVE-EDt2  / Elevador @ v
JEd s/ ROLANENTO  22216-CK/C3 L 2 UN
— e & s/ ROLAMENTO  2213-K/€3 L 2 LN
D — & me2m | CASO P/ROLANENTD H 316 SKF L 2 UN
| [Capacidade ton/h / 20,000 tonihi \ | @aosie | CASO P/ROLANENTD H 313 SKF E 2 N
| [Altdra mm (e on ) | &oe OBTURADOR TSNA 518 G - P/CHUMACEIRA L 2 N
| |Largura mm | 0,000 mm | | & 22087 | OBTURADOR TSNA 513 G - P/CHUMACEIRA L 2 UN
| [Velocidade mis \[1200mis /| I [ CHUMACETIRA SNH-516-613 L 2 UN
| |Roda Traccsio A (O T CHUMACEIRA SNH-513-611 L 2 UN
Roda Arrasto 0 &@oride RODA DENTADA 10 DENTES DUPLA 1" CLASS L 1N
I e o 0.000 un & 24007/ _CORRENTE 150 1" 16-B2 DUPLA L in
| Pk Alcatruz 0 & 21008/ ELO LIGACAD REF ISD 16-B2 P/CORRENTE L 1N
[ |E10s Engate 0 < [ HOTR-6236 Motorradutor &%
e s 5 daf 22850 ROLAMENTD  22216-CK/C3 L 1 UN
i - & 23813 ROLANENTO  31311-J2 L 2 N
& 23812 ROLAMENTO  32024-X L 2 UN
&J 22050 ROLAMENTO  6208-2RS L 2 UN
e 20520 CASD P/ROLAMENTD H 316 SKF L 1 UN
Especificacbes & 20820 -
P ! ¢ &] 21938 OBTURADOR TSNA 516 G - P/CHUMACEIRA L 2 LN
técnicas do & 23314 RETENTOR  116X158X12-BASL L T T
equipamento &I 23564 RETENTOR  24BX52X7 BASL L T
[0 0]
| alz
Figura 4. 1: Telas de sintese do sistema SAP.
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4.1.2 APRESENTACAO DOS DADOS RECOLHIDOS

Os dados recolhidos nesta fase do trabalho foram catalogados de uma forma pratica
para posterior consulta e actualizagdo (consultar Anexo B).

A Tabela 4.1 apresenta alguns elementos recolhidos e listados, servindo como
exemplo do trabalho efectuado.

Este catdlogo apresenta os cédigos padronizados para 0s materiais, visando um
melhor relacionamento entre o requisitante e a area do material. Assim, na empresa, 0s
materiais sdo ordenados segundo um plano metédico e sistematico, atribuindo-se a cada
um deles, determinada designacdo. Neste contexto € muito mais facil e rapido pedir o
material necessario.

Na RAR Acucar existem duas codificacbes de materiais:

a) Numérica: somente sdo usados numeros arabicos sendo este tipo de
codificacdo apenas atribuida a pecas.
Exemplo: Corrente ISO 1" 16-B2 Dupla — 24927
b) Alfanumérica: € uma combinacdo de letras e nimeros sendo este tipo de
codificacdo atribuida a equipamentos e maquinas.
Exemplos: Motorredutor - MOTR-0373
Dissolvedor de Afinacdo — DISS-0005

Faz ainda parte integrante do catalogo, a identificagdo dos materiais conforme as
suas caracteristicas ou descri¢do. Este género de informacado é particularmente util a uma
linguagem externa, isto &, entre a empresa e os seus fornecedores, servindo como um

auxilio ao aprovisionamento do material necessario.
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Tabela 4. 1: Catalogagdo das maquinas, equipamentos e respectivas pegas criticas que constituem o Departamento de Fabrico e o Departamento de Embalamento do Aclcar.

EQUIPAMENTO ENTIDADE FABRICANTE o PECAS/EQUIPAMENTOS CODIGO PEGA ENTIDADE REFERENCIA Po FABRICANTE FORNECE DOR MARCA POTENCIA PRESSAQ CAUDAL TENSAO VELOCIDADE INTENS IDADE QUANTIDADE NECESSARIA cusTo
DO EQUIPAMENTO CRITICOS EM STOCK EQUIPAMENTO DO FORNECEDOR POR INTERVENGAO UNITARIO
CRITICO ©
ELEVADOR DE RAMA ELVE-0001 VICTOR I. MECANICA | ALCATRUZES |BALDE ELEVADOR ALCATRUZES 30301 N N _ _ _ _ _ N _ _ N , 95,00
CASQUILHO PARA ROLAMENTO 20819 H313 SKF _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2UN 9,04
CASQUILHO PARA ROLAMENTO 20820 H316 SKF N _ _ _ N _ _ _ _ _ 2UN 23,339
CHUMACEIRA 23867 SNH-513-611 _ - _ - _ _ _ _ - - - 45,72
CORRENTE 24927 1SO 1" 16-82 DUPLA _ - _ - _ _ _ _ _ _ , 70,58
ELO LIGAGAO PARA CORRENTE 21009 1S0 16-82 _ _ _ _ N _ _ N N N 1UN 5,00
MOTORREDUTOR MOTR-0232 _ 4P-PM60 MD 132 RENOLD GEARS _ _ 10cv _ _ _ 40 rpm _ 1UN -
OBTURADOR PARA CHUMACEIRA 21938 TSNA516 -G _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2UN 731
OBTURADOR PARA CHUMACEIRA 22067 TSNA513-G N _ _ _ _ _ N _ _ N 20N 5,38
RODA DENTADA (RODA DE TRANSMISSAO) 27140 19 DENTES DUPLA 1" _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1UN 30,61
ROLAMENTO 22850 22216-CK/C3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2UN 83,65
ROLAMENTO 23278 2213K/C3 _ _ N , N N _ _ _ _ 2UN 40,79
SENSOR 20618 E2K-C25ME1L _ OMRON _ _ _ _ _ _ _ _ _ 89,25
DISSOLVEDOR DE AFINAGAO DISS-0005 ARSOPI _ BOMBA CENTRIFUGA BBCE-0289 INV-000530 KWPK 65-313 GC2 KSB _ _ _ _ 60 m3/h _ 1460 pm _ 1UN 6.833,00
BOMBA CENTRIFUGA BBCE-0288 INV-000530 KWPK 65-313 GC2 KSB _ _ _ _ 60 m3/h _ 1460 pm _ 1UN 6.833,00
EMPANQUE PILOTPACK 25642 8022 12,5 MM _ _ _ _ _ - - - - - — 0,14
PERMUTADOR DE CALOR PCCL-0031 _ _ - _ - _ _ _ _ _ _ 1UN 8.680,00
PERMUTADOR DE CALOR PCCL-0033 N FHL20-HP-48 ARSOPI-THERMAL N _ _ N N N N _ 1UN 3.710,00
KIT HIDRAULICO - BOMBA DE LICOR BRUTO _ _ _ DRAULIMAC N , N N N _ N N _ _
o AGITADOR AGIT-0051 _ _ - _ - _ _ _ _ _ _ 1UN 9.996,67
5 AGITADOR AGIT-0052 _ _ _ N , N N _ N N N 1UN 9.996,67
E.f AGITADOR AGIT-0053 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1UN 9.996,66
Igi DISTRIBUIDOR DE MAGMA DE AFINACAO - N°1 DIST-0001 BMA u MOTOR ELECTRICO PARA DIST-0001 MOTE-0725 N BF3132 M4 EFACEC MOTORES N , 55Cv _ N 30V 960 pm 9.3 Amp 1UN _
9 DISTRIBUIDOR DE MAGMA DE AFINAGAO - N°2 DIST-0008 RAR _ REDUTOR PARA DIST-0001 REDU-0144 - - RAR - - - - - - - - 1UN -
& MOTOR ELECTRICO PARA DIST-0008 MOTE-0135 N N RAR N _ _ N N N 10000 pm 0.115 Amp _ _
% REDUTOR PARA DIST-0008 ReDU0022 _ _ METRONIC Hva _ . . _ _ _ _ - -
E:( COLUNAS DE DESCOLORAGAO SISTEMA 1 RESI-0001 APPLEXION UP FLOW  |BOMBA ACIDO PARA DEPOSITO PREPARAGAO REGENERANTE BBDO-0020 - SIFB2P2PQBS100 TERMAQUINA - - - - - - - - 1UN 995,00
& RESI-0002 APPLEXION UP FLOW  |BOMBA ACIDO PARA DEPOSITO PREPARAGAO REGENERANTE BBDO-0003 - 117 R 162 DOSAPRO MILTON ROY - - - 10 bar 268 L/h - - - 1UN -
e COLUNAS DE DESCOLORAGAO SISTEMA 2 RESI-0003 APPLEXION UPFLOW  |BOMBA SODA PARA DEPOSITO PREPARAGAO REGENERANTE BBDO-0001 N 117 R162 DOSAPRO MILTON ROY N _ N 10 bar 268 Lih _ _ N 1UN _
RESI-0004 APPLEXION UP FLOW  |[BOMBA SODA PARA DEPOSITO PREPARAGAO REGENERANTE BBDO-0002 _ 117 R 162 DOSAPRO MILTON ROY _ _ _ 10 bar 268 Lh _ _ _ 1UN -
COLUNAS DE DESCOLORAGAO SISTEMA 3 RESI-0005 ARSOPI, S.A, UP FLOW  |[BOMBA SODA PARA DEPOSITO PREPARAGAO REGENERANTE BBDO-0021 _ SIFB2P2PQBS100 TERMAQUINA _ _ _ _ _ _ _ _ 1UN 995,00
RESI-0006 ARSOPI, S A UPFLOW  |MEDIDOR DE CAUDAL SISTEMA 1 TRCA-0079 N 801 HA-WPR-SJGZZZ-C FOX BORO N _ _ N N N N N 1UN _
COLUNAS DE DESCOLORGAO SISTEMA 4 RESI-0007 ARSOPI, S.A, UP FLOW  |MEDIDOR DE CAUDAL SISTEMA 3 TRCA-0085 _ 800 2A-WRP-SJGKNZ-C FLOESERVE _ _ _ _ 20 m3/h _ _ _ 1UN 1.060,00
RESI-0008 ARSOPI, S.A, UP FLOW  |MEDIDOR DE CAUDAL SISTEMA 4 TRCA-0081 _ 800 2A-WRP-SJGKNZ-C FOX BORO _ _ _ _ _ _ _ _ 1UN 1.100,00
SENSOR DE CONDUT IVIDADE _ N CLM 253.CD0010 ENDRESS+HAUSER _ , _ _ _ _ _ _ , ,
TRANSMISSOR DE CAUDAL SISTEMA 1 TRCA-0080 _ IMT25-SEATB10U FOXBORO (FLOWSERVE) _ , _ _ _ _ _ _ 1UN -
TRANSMISSOR DE CAUDAL SISTEMA 3 TRCA-0082 N IMT25-SEATB10U-B FOXBORO (FLOWSERVE) _ _ N N N N N _ 1UN 797,00
TRANSMISSOR DE CAUDAL SISTEMA 4 TRCA-0086 N IMT25-SEATBOU-B FLOWSERVE N _ N _ _ _ _ _ 1UN 760,00
VALVULA COM ACTUADOR _ _ N° 790-003 DIN 259 - _ KEYSTONE _ _ _ - - - . .
VALVULA COM ACTUADOR _ _ N° 790-018 DIN 259 _ _ KEYSTONE _ _ _ _ _ _ , ,
VALVULA COM ACTUADOR _ _ N° 790-012 DIN 259 _ _ KEYSTONE _ _ _ _ _ _ _ _
SECADOR AGUCAR - 10 TON SCAC-0002 JENKINS OF RETFORD | ROTATIVO  [CHUMACEIRA 24404 MFC-55 C/ROL 1060-55G RHP _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 81,61
CHUMACEIRA COM ROLAMENTO 23398 MFC 1 1/2 RHP. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 76,08
CHUMACEIRA COM RODA 28151 MFC3 _ _ N _ N N _ _ _ _ 1UN 1.947,22
CORREIA TRAPEZOIDAL 20702 M 61- 10X1570 _ _ _ - _ _ _ _ _ _ - 3,55
MOTOR MOTE-0738 _ BF3 160 L6IV EFACEC MOTORES _ _ 20 cv _ _ 380V 1450 pm 29.5 Amp 1UN -
REDUTOR REDU-0148 _ oD124 HIMMEL WERK AG _ _ 1cv _ _ _ 1400 pm 3,7/2,13 Amp 10N _
ROLO APOIO 28350 _ _ _ _ _ _ _ - - - - - 1.438.26
MAQUINA DE EMBALAR SAQUETAS EBSQ-0001 UNIVERSAL PACK NV-4 MAXILA CIRCULAR 29627 11188 _ 8 PISTA _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1.848,72
MOTOR ELECTRICO MOTE-0704 _ N CARPANELLI _ 0,75 cv _ _ 2201380 V 940 pm 3.54/2.05 Amp , _
RESISTENCIA COM SONDA 22207 110V800W-16MM - - - - - - - - - - 1UN 121,65
MAQUINA DE EMBALAR SAQUETAS EUROSICMA EBSQ-0002 SEGRATE 122 HF BATENTE 24602 295X12X5 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 14,45
EBSQ-0003 SEGRATE 122 HF-5 ROWS |BATENTE CIRCULAR PARA LAMINA 24605 _ _ _ _ _ _ - - - _ _ _ 4,00
CELULA LEITURA DO PONTO - TL7 DATALOGIC _ , _ - - - - - - - - -
% COLECTOR PARA ESCOVA 24418 TS122 _ - _ - - - - - - - - 44.96
% CONTADOR HORA 25546 J BAUSER 200 4/220V _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1UN 32,65
5(’ CONTROLADOR DA CELULA - FONTE ALIMENTAGAO 22450 PB20-45 - - - - - - - - - - 2UN 154,42
8 CONTROLADOR TEMPERATURA 21407 OMRON ESH2-YIC 0-300 110/220V _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 4UN 154,76
E GUIAS DE ENTRADA DO PAPEL _ N ALUMINIO _ _ _ _ - - _ _ - - -
< INTERRUPTOR FIM CURSO 21588 DZ-10GW2-1A - N . - . . - - . . - 19.86
é LAMINA CIRCULAR 24604 40X19X06 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 6.28
g LAMINA CORTE HORIZONTAL 24603 295X12,5X3.8 MM _ _ _ _ _ _ _ _ _ N 3UN 1195
E MAXILA CIRCULAR DIREITA 21404 _ _ - a - a _ _ _ _ B - 196,61
g MAXILA CIRCULAR ESQUERDA 21403 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 196,61
% MAXILA TRIANGULAR DIREITA 21405 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 375,65
<§( MAXILA TRIANGULAR ESQUERDA 21406 _ _ - _ - _ _ B B B . , 375,65
E RESISTENCIA 25473 110V-500W D 24MM _ , _ , _ _ _ _ _ _ 2UN 48,07
é VARIADOR DE VELOCIDADE EBSQ-0002 MOTR-0175 _ 11512 05 001150366 LEIFELD LEMKE _ _ 15Cv _ _ _ 1420 pm _ 1UN -
o VARIADOR DE VELOCIDADE EBSQ-0003 MOTR-0172 _ TKILS MOTOVARIO _ _ _ _ _ _ 190 rpm _ 1UN ,
MOTOR DE CORRECGAO DO PONTO CELULA EBSQ-0002 MOTE-0421 _ 63L4 SICEI-MILANO _ , 0,25 cv _ _ 2207380V 1380 pm _ 1UN _
MOTOR DE CORRECGAO DO PONTO CELULA EBSQ-0003 MOTE-0418 _ 6314 SICE! _ _ 0.25 Cv _ _ 2201380V 1380 pm 1.12/0.65 Amp 1UN _
BALANGA DE CONTROLO SACOS 50 KG- BALANGA DE BRANCOS BALA-0052 BOEKELS EUK 450/3  |CELULAS DE PESAGEM _ _ Z6FC3 100KG _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2UN -
CILINDROS PNEUMATICOS _ 45067.88.0050 D-38104 BRAUNSCHWEIG LIDRAWERK _ , _ _ _ _ _ _ 20N _
CONSOLA _ _ LIBRATRONIK 20 LIBRA _ _ _ _ _ _ _ _ 1UN _
ELECTROVALVULAS - - A5435 NORGREN - - — — - _ - - 3UN -
SENSORES _ _ M/50/LSUICP NORGREN _ , _ _ _ _ _ _ , ,
SENSORES _ _ E3F2-DS30B4-P1 OMRON _ _ _ _ - - - - _ _
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O resultado final desta fase do trabalho representa uma mais-valia para a empresa,
nomeadamente para a area da manutencao.

No caso de manutencéo correctiva: tomando como exemplo uma avaria no elevador
de agucar para os classificadores, considerando que a ocorréncia em questao necessita de
substituicdo de varios materiais, facilmente se procederia as suas identificagbes através de

uma consulta a catalogacao efectuada (Tabela 4.2).

Tabela 4. 2: Catalogagdo dos equipamentos e pegas criticas do elevador de agUcar para os classificadores.

EQUIPAMENTO ENTIDADE | FABRICANTE TIPO PEGAS/EQUIPAMENTOS CRITICOS CODIGOPECA | ENTIDADE EQUIPAVENTO REFERENCIA
EM STOCK CRITICO DO FORNECEDOR
ELEVADOR DE AGUCAR ELVE-0012 | TATE&LYLE ALCATRUZES  |BALDE PARA CORRENTE ELEVADOR ALCATRUZ 30301 PEWAG
PARA OS CLASSIFICADORES CASQUILHO PARA ROLAMENTO 20819 H 313 SKF
CASQUILHO PARA ROLAMENTO 20820 H 316 SKF
CHUMACEIRA 23487 SNH - 516 - 613
CHUMACEIRA 23867 SNH -513- 611
MOTORREDUTOR MOTR-0232 4P - PM60 MD 132
OBTURADOR PARA CHUMACEIRA 21938 TSNA516G
OBTURADOR PARA CHUMACEIRA 22967 TSNAS13G
ROLAMENTO 22850 22216-CKIC3
ROLAMENTO 23278 2213K/C3

Este facil e rapido acesso a informacao permite proceder imediatamente a requisicdo
de material de substituicdo em stock, necessario para a resolucdo da anomalia, ou, no caso
em que seja necessario, permite o eventual aprovisionamento do mesmo.

No caso de manutencdo preventiva, a consulta da listagem permite, com a devida
antecedéncia, o aprovisionamento de todos 0s materiais que a maquina ou equipamento

possam necessitar para substituicdo, aquando da sua revisao.
Este trabalho permite ainda identificar os materiais que sdo comuns a mais de que

uma maquina ou equipamento, possibilitando assim o0 seu correcto dimensionamento em

termos de nimero de materiais a manter em stock.
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4.2 LEVANTAMENTO E CARACTERIZACAO DE AVARIAS EM MAQ UINAS E
EQUIPAMENTOS

Apos a concretizagdo da primeira fase deste trabalho, procedeu-se ao levantamento

e caracteriza¢@o das ocorréncias de avarias verificadas no Departamento de Fabrico e no

Departamento de Embalamento do AcgUcar. Para cumprir estes objectivos, recorreu-se aos

relatorios diarios das entidades responsaveis pelas areas de manutengdo, nomeadamente a

serralharia, electricidade e ainda os responsaveis pelo Departamento de Fabrico e o

Departamento de Embalamento (chefes de turnos).

A caracterizagdo das ocorréncias completou-se através da utilizagdo do sistema SAP,

especificamente no que respeita a datas de inicio e fim da avaria, material necessario de

substituicdo, auséncia/presenca das pecas em stock bem como as respectivas quantidades

a serem substituidas (Figura 4.2).

Data de
inicio e fim
da avaria

{5
Ordem Processar lrpara Suplementos Ambiente  Sistema  Ajuda

@ el CaR CHE aBos (AR @
#u Exibir Ordem de Manutengdo Correctiva 100000021276: ¢

% EE e

Ordem [zP11][100080621276  [REPARAR AVARIA NO MONITOR DA BALANGA. | i
Statsist  [ENTE CNPA IMPR CAPC MOME NOLO SCOM |

RDI N PLIM ‘

Entidade
responsavel pela
manutencgédo do

| Componentss | Custos , Parceito_, Objetos , Dadosac

| new  froesezee g equipamento
Grplane} 1DD ] RADf Sec Gest Manut Custos EUR
CenTrabRes | ELECTRIC il RABT Oﬂcina Eléctrica \ TipoAtlint |21 | ReparagdoiCo..
- Condinst | |
Endereco IEI

Dratas
_Ii';-doElase [15.02 .20 Prioridade  [Média g s}
Fim-base |15.02 .20 I

Objeto de referemna

Locinstal. A GR BAG E BAL 01 _' Balanca do Sistema Big Bag aa
_Egpi_gz_lm_. BALA BBQB Balanca controlo peso sistema big
Conjunte | _
_ Sinfomas dano | Datas danofa_

[[]Parada
‘Durag.parada .00 1 ]

1’opera§ao i

Operacdo |CUMPRIR CIBOAS PRATICAS HIG. FAB EAMB. | CnCdl | Calcular duragio |
CiTrCtro  ELECTRIC| /[RADT| Ctwcontr [PHOT| Tpatv  [ELEGOD | [P
Tro.emar. : J# | Mimero [0 | puroper. [8.8  JH

N pessoal El | - ; |

Figura 4. 2: Tela de sintese do sistema SAP.

A Tabela 4.3 apresenta alguns exemplos de ocorréncias observadas na RAR Agucar,

servindo como exemplo do trabalho efectuado (consultar Anexo C).
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Tabela 4. 3: Catalogacao das ocorréncias verificadas no Departamento de Fabrico e no Departamento de Embalamento do Agucar.

OCORRENCIA MOTIVO/SINTOMAS DANO  [EQUIPAMENTO PARAGEM DATA ORDEM DE ORDEM DATA HORA DATA HORA MATERIALSUBSTITUIDO REFERENCIA QUANTIDADE | EMSTOCK |  DATA DATA OBSERVAGOES
FABRICA | SECTOR | MAQUINA | INICIO AVARIA | TRABALHO INICIO INIC 10 FIM FIM DO FORNECEDOR PEDIDO | ENTREGA
REPARAGAO: REDE DO TANQUE DO DESPOEIRAMENTO GERAL REPARAGAO DIVERSA DEPO-0063 x 04-01-2010 v 100000021035 | 07-01-2010 | 14:00:00 | 08-01-2010 | 12:00:00 |PARAFUSO LATAO CABEMB 3/16XL/2 38UN v _ B PRIORIDADE ELEVADA
ANILHA LATAO 3/16 60 UN v _ i
SUBSTITUIGAO: MANOMETRO DE PRESSAO DE AGUA DAS CENTRIFUGAS DE AFINACAO AVARIA MECANICA TBAQ-AFOL x 08-01-2010 v 100000021065 | 08-01-2010 | 08:00:00 | 08-01-2010 | 09:00:00 |_ _ _ _ _ _ PRIORIDADE MEDIA
SUBSTITUIGAO: VALVULA DE ENTRADA DE AGUA PARA A CENTRIFUGA DESCONTINUA DE AFINAGAO N°3 AVARIA MECANICA CNTG-0008 x 09-01-2010 v 100000021081 | 11-01-2010 | 13:00:00 | 11-01-2010 | 14:00:00 |VALVULA PN 16- 20 MM (GLOBO SIGMA) 1UN v _ i PRIORIDADE MEDIA
8 CAVILHA ELASTICA 4X30 MM 475 1UN v _ i
g SPRAY TINTA ZINCO 893 113 1UN v _ _
E VALVULA PN 16- 15 MM (GLOBO SIGMA) 1UN v _ _
w
[a]
,9 REPARAGAO: PLACAS DO FILTRO DE PRENSA PUTSCH N2 B FPRE-0006 x 05-03-2010 v 100000021361 | 05.032010 | 08:00:00 | 08.03.2010 | 14:00:00 |MEMBRANA RDR 1300 10UN v _ N PRIORIDADE MEDIA
Z
| FEMEA C/FR NYLON M10 REF 391-10 4UN v _ _
>
'ji ANILHA ACO INOX 10MM REF 409-10 4UN v _ _
©
<
o
g REPARAGAO: FUGA NO TACHO DE VACUO DE AGUCAR AMARELO AREADO FUGA TVAC-0004 x 18032010 v 100000021400 | 1903-2010 | 08:00:00 | 19-03-2010 | 17:00:00 |BORRACHA TELA 4 MM (BRANCA) 8.100G v _ N PRIORIDADE MEDIA
SPRAY LUBRIFICANTE HHS 5000 2UN v _ N
SUBSTITUIGAO: VALVULA AUTOMATICA DA TUBAGEM DE TRANSPORTE DE LICOR PARA O TACHO DE VACUO N°4 AVARIA ELECTRICA TBLIRFOL x 20-03-2010 v 100000021409 | 22-03-2010 | 13:30:00 | 22:08-2010 | 15:30:00 |JUNTA BORRACHA 502170018 PIPOSIC ECKARDT 1UN v _ _ PRIORIDADE MEDIA
POSICIONADOR ELECTROPNE FOXBORO VALV TV5 B 1UN v _ N
POSICIONADOR ELECTROPNE FOXBORO VALV TV7 B 1UN v _ i
SUBSTITUIGAO: MEMBRANA FUGA BBPN-0003 x 21-04-2010 100000021559 | 21-04-2010 | 13:00:00 | 30-04-2010 | 17:00:00 |DIAFRAGMA 286095364 EPDM P/BBPN-0003 2UN v _ _ PRIORIDADE MEDIA
REPARACAO: MAQUINA DE EMBALAR ACUCAR AREADO AMARELO MAU FUNCIONAMENTO EBPL-0006 x 04-01-2010 v 100000021027 | 04-01-2010 | 09:00:00 | 04-01-2010 | 11:00:00 |FONTE ALIMENTAGAO PSCU-10 1UN v N _ PRIORIDADE MEDIA
REPARACAO: REFRIGERADOR DE AGUA DA MAQUINA DE EMBALAR AGUCAR AREADO AMARELO - N°L AVARIA MECANICA REFR-0010 x 14-01-2010 v 100000021099 | 14-01-2010 | 8:00:00 | 17-022010 | 17:0000 |ROLAMENTO 6201-2RS 2UN v _ _ PRIORIDADE MEDIA
O'RING 050x2 1UN v _ _
PARAFUSO ROSCA CHAPA 4213 REF 119 1/2X8 10UN v _ i
EMPANQUE MECANICO DIAM 12 MM -301-12/MAV 2UN x 17-02-2010 | 17-02-2010
% SUBSTITUIGAO: RESISTENCIA DA MAXILA DA MAQUINA DE EMBALAR STICKS - N°L MAQUINA PARADA EBSQ-0013 x 25-01-2010 v 100000021163 | 2501-2010 | 14:00:00 | 25012010 | 16:00:00 |TERMOPAR M-1CAL1500 1UN v _ _ PRIORIDADE MEDIA
S}
3
I |REPARAGAO: TRANSPORTADOR DE BANDA DO FORNO DE RETRACTILIZAGAO DA MAQUINA BOSCH REPARAGAO DIVERSA TRBA-0209 x 05-02-2010 v 100000021243 | 05-02-2010 | 08:00:00 | 11-02-2010 | 17:00:00 |PARAFUSO INOX CAB SEXT 5X25 MM RIT 24UN v _ i PRIORIDADE MEDIA
8 TELA TRANSPORTADORA C/4400X560 MM AB/FORN MESOMA 1UN v _ _
F_’ ROLAMENTO 6005-22R 6UN v _ _
Z
I PARAFUSO UMBRAKO CAB EMB 5X20 MM 30UN v _ _
>
i PARAFUSO UMBRAKO CAB CIL 8X35 MM 10UN v N B
< .
) FEMEA SEXT FERRM 8 (ZINC 10UN v _ N
>
m ANILHA CHAPA 5/16 REFORC ZINC 10UN v _ _
w
[a) PARAFUSO UMBRAKO CAB CIL 6X25 MM 10UN v _ _
O
= PARAFUSO FERR CAB SEXT 5X25 RIT88 12UN v _ i
z
g ANILHA CHAPA 1/4 REFOC ZINC 12UN v N i
,f PLACA TEFLON 1200X1200X10 MM 1UN x 05-02-2010 | 05-02-2010
14
<
m
0O [REPARAGAO: MOTOR DO TRANSPORTADOR DE ROLOS DO ROBOT PARA PALETE CHEIA ROLAMENTO GRIPADO MOTR-0415 x 19032010 v 100000021406 | 22-03-2010 | 08:00:00 | 22-03-2010 | 17:00:00 |ROLAMENTO 6005-22R 1UN v _ i PRIORIDADE MEDIA
ROLAMENTO 6202-2RS 1UN v _ i
RETENTOR 027X47X7 BA 1UN v N i
SUBSTITUIGAO: RESISTENCIA DA AGRUPADORA MAF RESISTENCIA QUEIMADA | AGRU-0010 x 23-04-2010 v 100000021564 | 23-04-2010 | 15:00:00 | 23-042010 | 16:30:00 |RESISTENCIA VERTICAL 3X0,15X680MM MESOMA 4UN v _ _ PRIORIDADE MEDIA
SUBSTITUIGAO: SENSOR DO TAPETE DA BALANGA DE PESAGEM SISTEMA LIBRA SENSOR AVARIADO MENC-0001 x 06-05-2010 v 100000021625 | 06-05-2010 | 13:00:00 | 06-05-2010 | 14:00:00 |SENSOR SICK VS/VEL8-4P3140 BAL-ENSAQ 1UN v _ i PRIORIDADE MEDIA
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A forma de manutencdo para as ocorréncias apresentadas é do tipo correctiva, tendo
em conta que todas as situacfes apresentadas sdo momentaneas, sendo fundamental o
restabelecimento das condi¢des normais de funcionamento da maquina/equipamento em

guestao, no menor tempo possivel.
Concluida esta etapa, foi efectuada uma triagem de todos os casos em que a

reparacdo da avaria exigiu substituicdo de material e cuja necessidade deste ndo péde ser

reposta no momento oportuno, por falta de pecas de reserva em stock (Tabela 4.4).
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Tabela 4. 4: Catalogagdo das ocorréncias verificadas no Departamento de Fabrico e no Departamento de Embalamento do AcgUcar, para as quais ndo existiam pecas de substituicdo em armazém de stock.

OCORRENCIA MOTIVO/SINTOMAS DANO [EQUIPAVENTO PARAGEM DATA ORDEM DE ORDEM DATA | HORA | DATA HORA MATERIALSUBSTITUIDO REFERENC 1A QUANTIDADE | EMSTOCK |  DATA DATA OBSERVACOES
FABRICA | SECTOR | MAQUINA | INiCIO AVARIA | TRABALHO INICIO | INiC_10 FIM FIM DO FORNECEDOR PEDIDO | ENTREGA
[SUBSTITUIGAO: VALVULA AUTOMATICA DA TUBAGEM DE TRANSPORTE DO XAROPE DE AFINAGAO PARA AMASSADORA 1 AVARIA MECANICA TBXR-AFOL X 14-01-2010 v 100000021104 | 09-02-2010 | 14:00:00 | 09-02-2010 | 15:00:00 JACTUADOR PNEUMATICO SIEFEITO EBRO EB6 1UN v _ _ |PRIORIDADE MEDIA
VALVULA EBRO BORB 100 316 1UN x 15012010 | 15-01-2010
CAIXA MSK C/2CONTACTOS FICURSO EBRO 1UN x 15012010 | 1501-2010
[REPARAGAO: REFRIGERADOR DE AGUA DA MAQUINA DE EMBALAR ACUCAR AREADO AMARELO - N1 AVARIA MECANICA REFR-0010 X 14-01-2010 v 100000021099 | 14-01-2010 | 8:00:00 | 17-02-2010 | 17:00:00 |ROLAMENTO 6201-2RS 2UN v _ _ |PRIORIDADE MEDIA
O'RING 050%2 1UN v _ _
PARAFUSO ROSCA CHAPA  |42-13 REF 119 1/2X8 10UN v _ _
EMPANQUE MECANICO DIAM 12 MM -301-12/MAV 2UN x 17-02-2010 | 17022010
SUBSTITUIGAO: SENSOR DO SILO DE RAMA AVARIA SILO-0001 X 25.01-2010 v 100000021158 | 19-03-2010 | 08:00:00 | 22-03-2010 | 17:00:00 |BUCIN PG 135D 16MM 14UN v _ _ |PRIORIDADE MEDIA
BICHA FLEXIVEL DIFLEX D 16MM PR M v _ _
CAIXA DERIVAGAO 313-ET 1UN v _ _
BUCIN PLAST C/SEDE FEMEA 13MM 415 ET 2UN v _ _
TUBO GALVANIZADO 1”2 6M v _ _
UNIAO GALVANIZADO F 12 4UN v _ _
MEDIDOR DE NIVEL VEGAFLEX 62. 1UN x 29-01-2010 | 11-02-2010
[REPARAGAO: TRANSPORTADOR DE BANDA DO FORNO DE RETRACTILIZAGAO DA MAQUINA BOSCH REPARAGAO DIVERSA TRBA-0209 x 05-02-2010 v 100000021243 | 05-02-2010 | 08:00:00 | 11-02-2010 | 17:00:00 |PARAFUSO INOX CAB SEXT 5X25 MM R/T 240N v _ _ |PRIORIDADE MEDIA
TELA TRANSPORTADORA C/4400X560 MM ABJFORN MESOMA 1UN v _ _
ROLAMENTO 6005-2ZR 6UN v _ _
PARAFUSO UMBRAKO CAB EMB 5X20 MM 30UN v _ _
PARAFUSO UMBRAKO CAB CIL 8X35 MM 10UN v _ _
FEMEA SEXT FERR M 8 (ZINC 10UN v _ _
ANILHA CHAPA 5/16 REFORC ZINC 10UN v _ _
PARAFUSO UMBRAKO CAB CIL 6X25 MM 10UN v _ _
PARAFUSO FERR CAB SEXT 5X 25 RIT88 120N v _ _
ANILHA CHAPA 1/4 REFOC ZINC 120N v _ _
PLACA TEFLON 1200X1200X10 MM 1UN x 05-02-2010 | 05-02-2010
SUBSTITUIGAO: TELA DO TRANSPORTADOR DO FORNO DE RETRACTILIZAGAO DESGASTE TRBA-0200 X 09-02-2010 v 100000021258 | 09-02-2010 | 17:00:00 | 09-02-2010 | 20:00:00 | TELA TRANSPORTADORA C/10000X550 TRN-FORNO RC KG 1UN v _ _ |PRIORIDADE MEDIA
TELA TRANSPORTADORA C/5540X700 36.P10 MEYPACK 1UN v _ _
TELA TRANSPORTADORA C/10000X690 TRN-FORNO RC KG 1UN v _ _
VARAO ACO INOX A 316 18 MM 120N x 09-02-2010 | 09-02-2010
[REPARAGAO: SISTEMA DE SOLDADURA DA AGRUPADORA DE PACOTES - MAF DESGASTE DAS BORRACHAS DAS MAXILAS E DA LAMINA DE CORTE AGRU-0010 X 03-05-2010 v 100000021605 | 03-05-2010 | 08:00:00 | 04-05-2010 | 11:17:00 |BORRACHA _ 4UN x 03-05-2010 | 04-05-2010 |PRIORIDADE MEDIA
ISUBSTITUIGAO: CELULA DA MAQUINA DE COSTURAR SACOS 25/50 KG CELULA AVARIADA MENC-0001 x 24-05-2010 v 100000021705 | 24-05-2010 | 09:00:00 | 24-05-2010 | 13:30:00 |CELULA E3F2-DS30B4-PL 1UN x 24-05-2010 | 24-05-2010 |PRIORIDADE MEDIA
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5 CASOS DE ESTUDO

De acordo com a catalogacéao realizada das ocorréncias verificadas no Departamento
de Fabrico e no Departamento de Embalamento de Acucar, foram alvo de um estudo
detalhado dois dos casos listados, cujas pecas sobressalentes necessarias para a reparacao
da avaria ndo existiam em stock.

Os casos em estudo foram:

CASO 1: Avaria no sistema de soldadura da agrupadora de pacotes de papel de 1kg.

CASO 2: Avaria no sistema de costurar os sacos 25/50kg.

Sao apresentados também, para cada caso de ocorréncia de avaria descrito
anteriormente, a situagdo que ocorreria caso as pecas de substituicdo necessarias para a
reparacdo da avaria existissem em stock no momento oportuno (estudo simulado da
ocorréncia considerando pecas sobressalentes existentes em stock).

Para completar, € ainda apresentado para cada caso em estudo a comparagao
considerando a ndo existéncia de pecas em stock (ocorréncia real) e a existéncia de pecas

em stock (ocorréncia simulada).

Com esta fase do trabalho pretende-se:
- Avaliar o factor de disponibilidade das maquinas face a Paragem N&o Planeada de
Producado das mesmas;
- Determinar as perdas de producéo por indisponibilidade das maquinas;
- Determinar os custos associados a avaria:
- Custos de mao-de-obra dos operarios da manutengéo
- Custos de inactividade inerentes a méao-de-obra dos operéarios da
producéo;
- Custos energéticos;

- Custos de consumo de pecas de substituicéo.

5.1 CASO 1: AVARIA NO SISTEMA DE SOLDADURA DA AGRUPADORA DE
PACOTES DE PAPEL DE 1kg

5.1.1 ESTUDO DA OCORRENCIA REAL

A ocorréncia em estudo incide sobre a agrupadora de pacotes de Acucar Granulado
Branco (10kg) — MAF. Esta maquina encontra-se inserida no Sector de Empacotamento da
Linha de Papel (consultar Anexo A — Figura A.4).
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A figura seguinte ilustra o esquema representativo da linha de operacdo em questéo,
em condi¢cdes normais de funcionamento. A maquina de embalar pacotes de acucar (1kg
papel) encontra-se a trabalhar para a agrupadora de pacotes (10kg), o que implica, que os

transportadores de banda representados, quer para a Box como para a Meia Box estejam
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Figura 5. 1: Esquema representativo do processo de agrupagem de pacotes

de Aculcar Granulado Branco.

DESCRICAO DA INSTALACAO

(1) Transporte de pacotes de agucar branco através de um transportador de banda;
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(2) Agrupagem de dez pacotes de acucar 1kg e colocagdo de uma pelicula de filme
estiravel;

(3) Transporte das embalagens de agucar através de um transportador de banda até
ao forno retractil;

(4) Retractilizagdo das embalagens;

(5) Transporte das embalagens através de um transportador de rolos e arrefecimento
das embalagens através de um ventilador;

(6) Transporte das embalagens para paletizacao.

DESCRICAO DA OCORRENCIA
Desgaste das borrachas das maxilas de soldadura da pelicula de filme estiravel,

Lamina de corte da pelicula de filme estirdvel com resisténcia a abrasdo muito baixa.

NACESSIDADES
Substituicdo das borrachas das maxilas de soldadura da pelicula de filme estiravel,

Afiacao da lamina de corte da pelicula de filme estiravel.

N&o foi possivel substituir a borracha da maxila de soldadura nem a lamina de corte
por auséncia de stock das mesmas. Foi dada ordem para encomenda de novas borrachas e,
em relacdo a lamina de corte foi necessario encaminha-la para uma entidade responsavel
pela sua afiacéo.

No seguimento deste contexto, foi necessério desligar a agrupadora de pacotes e por
conseguinte o forno de retractilizacdo foi desactivado e inclusive, o transportador de banda
para a Meia Box foi activado, evitando a paragem da maquina de embalar acucar que
passou desta forma a trabalhar para a Meia Box (sistema de acondicionamento de pacotes
de aclcar em caixas de 384kg). Os transportadores das embalagens para paletizacdo
continuaram em laboracdo, uma vez que efectuam também o transporte das embalagens

obtidas de uma outra agrupadora de pacotes.

Um dos aspectos a ter em consideracdo no Departamento de Embalamento de Ac¢lcar
corresponde ao tempo de laboragdo das maquinas e equipamentos que o constituem.
Este departamento trabalha 24 horas diarias, todos os dias do més. Os trabalhadores

séo distribuidos por quatro turnos rotativos.

59

ISEP — Departamento de Engenharia Quimica



CASOS DE ESTUDO

O tempo de laboracdo das maquinas e equipamentos depende directamente dos
objectivos (diérios, semanais e mensais) a serem cumpridos. Neste contexto, uma maquina
pode laborar desde apenas algumas horas a varios dias sem interrupcoes.

De acordo com esta sintese, torna-se necessario para a concretizacdo deste estudo,
conhecer os dias exactos de inicio e fim do plano de trabalho que envolve a agrupadora e o
forno de retractilizacdo, o regime de laboracdo diario planeado e ainda a duracdo da
paragem das maquinas, para deste modo ser possivel a determinacdo do respectivo factor

de disponibilidade, as perdas de producao e ainda 0s custos totais que envolvem o caso.

O regime de laboracéo planeado para a agrupadora e para o forno corresponde a um
regime continuo, sem Paragens Planeadas de Producédo, para o Tempo Total Planeado de
Producéo.

A Paragem Nao Planeada de Producdo corresponde ao periodo de “ndo producgéo” da
agrupadora de pacotes devido a avaria verificada e ao consequente periodo de paragem de
producdo do forno de retractilizacdo, uma vez que este depende directamente da
agrupadora para laborar em condi¢cbes normais.

A duracao deste periodo, para o caso em questao, compreende as seguintes parcelas:

- Tempo de Espera das pec¢as necessarias para substituicédo (TE);
- Tempo de Reparacéo da irregularidade (TR);
- Tempo Total de Arranque das Maquinas (TTAM) envolvidas na ocorréncia.

Para a ocorréncia em estudo verificou-se:

TE — 1560 minutos
TR — 60 minutos
TTAM — 17 minutos

O plano previsto de trabalho bem como o tempo de paragem verificado por avaria da

maquina para o Caso 1 — ocorréncia real, sdo apresentados na Figura 5.2.

PARAGEM NAD PLANEADA DE PRODUGCAD

( s \
: :
| 04-05-2010 |
TE TR TTAM
03-05-2010 04-05-2010
07:30:00 15:00:00

Figura 5. 2: Plano previsto de producao e paragem total verificada por avaria da maquina — Caso 1 — ocorréncia real.
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FACTOR DE DISPONIBILIDADE

A partir dos dados da Figura 5.2 e aplicando a Equacao 3.1 apresentada no capitulo 3,
foi possivel determinar o factor de disponibilidade das méquinas, em resultado da avaria
verificada (Tabela 5.1).

Tabela 5. 1: Factor de disponibilidade para o Caso 1 — ocorréncia real.

FORMULAS ABREVIATURAS | DESIGNAGCAO VALOR UNIDADE
A TTPP TEMPO TOTAL PLANEADO DE PRODUGAO 1890 MINUTOS

B TNPP TEMPO NAO PLANEADO DE PRODUCAO 0 MINUTOS
C=AB TTO TEMPO TOTAL DE OPERACAO 1890 MINUTOS

D PPP PARAGENS PLANEADAS DE PRODUGAO 0 MINUTOS
E=C-D TPP TEMPO PLANEADO DE PRODUGAO i 1890 MINUTOS

F PNPP PARAGENS NAO PLANEADAS DE PRODUGAO 1637 MINUTOS
G=EF TBP TEMPO BRUTO DE PRODUGAO 253 MINUTOS

H = G/E X 100 D FACTOR DE DISPONIBILIDADE 13,39 %

De acordo com os dados tabelados, o factor de disponibilidade das maquinas obtido foi

cerca de 13,5%, valor que corresponde a percentagem de tempo util (tempo activo das
méquinas) em relacdo ao Tempo Planeado de Producéo.

PERDAS DE PRODUCAO

Ao tempo total de Paragem N&o Planeada de Produgcdo das maquinas estdo
associadas perdas de producdo que se podem revelar significativas e originar falhas de
compromissos com os fornecedores, rupturas de stocks nos armazéns e até mesmo, em
ltima andlise, influir no preco de venda do produto final.

Para a determinacéo das perdas de producédo relacionadas com a avaria em questao
tornou-se necessario conhecer a velocidade nominal da agrupadora e a velocidade nominal
do forno de retractilizacdo, que no caso em particular dependem da velocidade nominal da
maquina de embalar os pacotes de aclcar de 1kg.

Tendo em conta a informacdo da tabela seguinte:

Tabela 5. 2: Velocidade nominal da maquina de embalar, da agrupadora de pacotes e do

forno de retractilizag&o.

Velocidade nominal da maquina de embalar pacotes de 1 kg de agucar - BOSCH 140 pac/mint
Velocidade nominal da agrupadora de pacotes 14 emb/mint
Velocidade nominal do forno de retractilizagéo 14 emb/mint
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0 numero de embalagens por produzir durante a Paragem N&ao Planeada de Producéo

corresponde a:

n° embalagens _ nb o embalagensp/
pfédUZir =14 m?1 637 min=22.918 ‘oduzir

Devem ser contabilizadas e somadas, a parcela determinada anteriormente, as perdas
relacionadas com producdo rejeitada, ou seja, produto ndo conforme. Estas perdas de
producdo resultam de defeitos que possam ocorrer nas embalagens produzidas durante o
periodo de deteccdo da avaria da maquina e o periodo de arranque e afinacdo da mesma
apos reparacdo da avaria.

Para o caso em estudo, observou-se seis embalagens de aglcar ndo conformes
durante o periodo de deteccdo da avaria da agrupadora de pacotes. No momento de
arranque e afinagdo da maquina observou-se quatro embalagens de acgUcar rejeitadas. O
total de perdas de produto rejeitado obtido € de dez embalagens.

No global, as perdas de producdo verificadas devido a ocorréncia correspondem a

22.928 embalagens.

CUSTOS DA AVARIA

Para além das perdas de producgdo, apresentam-se seguidamente os custos de méao-
de-obra dos operarios da manutencgéo intervenientes na resolucdo da avaria, os custos de
inactividade inerentes a méo-de-obra dos operarios da producao, os custos de consumo de
energia em consequéncia da ocorréncia e ainda os custos de consumo de pegas de

substituicdo para reparagdo da anomalia.

Custos de méo-de-obra dos operarios da manutencao

Para a determinacdo destes custos é necessario ter conhecimento do nimero
total de operarios intervenientes na reparacdo da avaria, o numero total de horas de
intervencdo (periodos de averiguacao da avaria e periodo de reparacdo da mesma) e
ainda a remuneracéo atribuida a cada funcionério’.

A tabela seguinte apresenta detalhadamente os pardmetros necessarios para a

determinacgdo dos custos totais de mao-de-obra associados ao caso em estudo.

" Valor fornecido pela empresa.
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Tabela 5. 3: Custos operacionais com mao-de-obra da manutencéo para o Caso 1 — ocorréncia real.

OPERARIOS INTERVENGAO DIA DURAGAO DA PRECO/HORA TOTAL
REALIZADA POR INTERVENCAO INTERVENCAO (h) (€/h) (€)
A MECANICO 03-05-2010 0.5 9,29 4,65
04-05-2010 1 9,29 9,29
B MECANICO 04-05-2010 1 9,29 9,29
23,23

Custos de inactividade inerentes & mao-de-obra dos operérios da producao

Associado a cada linha de operacdo no Departamento de Embalamento, existem
postos de monitorizacdo e vigilancia que implicam a presenca permanente de pelo
menos um operador por turno em cada posto.

Neste caso particular existe um operador responsavel pela agrupadora de
pacotes, pelo forno de retractilizacdo e pelos transportadores de banda que
transportam os pacotes de agucar ap0s a maquina de embalar, como representado na
Figura 5.1.

A Paragem N&o Planeada de Producéo da agrupadora e do forno iria representar
um subaproveitamento do operador, uma vez que 0 servico prestado por este seria
reduzido parcialmente, por indisponibilidade de duas maquinas a seu cargo. No
entanto, como foi accionado um dos sistemas de producdo alternativos existentes
nesta linha de producao (activacdo da linha de producédo da Meia Box), ja mencionado
anteriormente, a questao relacionada com a inactividade inerente a méo-de-obra dos
operarios da producéo deixa de existir, uma vez que fica a cargo do referido operador
a responsabilidade da monitorizacéo e vigilancia dos equipamentos da linha alternativa
accionada. Neste seguimento, os custos de inactividade inerentes & méo-de-obra dos

operadores da producéo sdo nulos.

Custos de consumos energéticos

Os custos de consumos energéticos dizem respeito a todos os gastos com
energia consumida durante a paragem do processo devido a avaria, energia
necessaria para a reparacdo das maquinas envolvidas na avaria, energia consumida
sem “gerar” producdo, energia consumida para o restabelecimento das condicdes
normais de pleno funcionamento das maquinas e a energia consumida no

reprocessamento do produto rejeitado.

63

ISEP — Departamento de Engenharia Quimica



CASOS DE ESTUDO

+ E + E

= + 5 " v+
ETotal Eparagem Ereparagao sem "gerar Earranque
processo avaria produgéo processo

reprocessa mento Equacgédo 5. 1

Para o caso em questdo, ndo foi necessario a utilizacdo de equipamentos
consumidores de energia para a reparacdo da agrupadora de pacotes, deste modo os
consumos verificados correspondem ao momento entre a deteccdo da avaria e o
momento em que foi necessario a paragem das maquinas envolvidas na ocorréncia,
ao arranque das mesmas e ao consumo de energia no reprocessamento dos produtos

nao conformes.

Apresenta-se seguidamente os principais equipamentos consumidores de

energia da agrupadora e do forno respectivamente.

Tabela 5. 4: Equipamentos consumidores de energia da agrupadora de pacotes e do forno de

retractilizacao.

AGRUPADORA DE PACOTES QT.
MOTORREDUTOR DA MAXILA SOLDADURA SUPERIOR 1UN
MOTORREDUTOR DA MAXILA SOLDADURA INFERIOR 1UN
MOTORREDUTOR DO TRANSPORTADOR DE BANDA DE ENTRADA NA MAQUINA 1UN
MOTORREDUTOR DO TRANSPORTADOR DE BANDA DE SAIDA NA MAQUINA 1UN
FORNO DE RETRACTILIZAGAO QT
MOTOR ELETRICO DO VENTILADOR DO FORNO 1UN
MOTORREDUTOR DO TRANSPORTADOR DE REDE DA MAQUINA 1UN
RESISTENCIAS 12 UN
MOTOR ELECTRICO DO VENTILADOR 1UN

Em relacdo a agrupadora, no momento de detec¢cdo da avaria, esta foi
imediatamente desligada, provocando o corte directo de energia. Apenas se verificou
consumo energético no momento do arranque da maquina, ja quando as condi¢des de

funcionamento o permitiram (Figura 5.3 - [1]).

Por outro lado, o forno apresenta consumo de energia em certos componentes
eléctricos durante a sua paragem. As condicGes de seguranca a serem cumpridas em
relacdo a esta maquina ditam que esta deve ser arrefecida, até atingir uma
temperatura de aproximadamente 40°C antes de ser desligada completamente. No
seguimento deste contexto e na sequéncia da avaria na agrupadora de pacotes, as

resisténcias do forno foram desligadas aquando da paragem da agrupadora e apenas
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foram mantidos em funcionamento o ventilador e o transportador de rede, pelo tempo
necessério de arrefecimento do forno até aos 40°C (Figura 5.3 - [2]).

Posteriormente, na reactivacdo do forno, foi necessario proceder ao seu
aquecimento até a temperatura de operagdo +158°C. A energia eléctrica consumida
nesta fase deve ser contabilizada como energia necessaria para repor as condigées
normais de funcionamento da linha de embalamento de acicar em questdo (Figura 5.3
- [3D.

AGRUPADORA [E PACOTES

T T
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Legenda:

PNPP — Paragem N&o Planeada de Produgéo

= Consumo de energia eléctrica durante o funcionamento normal da
méquina

Consumo de energia eléctrica em consequéncia da avaria

Temperatura éptima de operacao do forno de retractilizagao

Variacao da temperatura do forno de retractilizagéo

Figura 5. 3: Perfis do consumo de energia eléctrica da agrupadora de pacotes e do forno de retractilizagéo para
o periodo de funcionamento normal das méaquinas e o periodo de ocorréncia da avaria e perfil da

temperatura do forno de retractilizagéo para os mesmos periodos — Caso 1 — ocorréncia real.
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Para a determinacdo dos consumos energéticos foi utilizado um Analisador de
Energia — FLUKE 435 (consultar Anexo D, subcapitulo D.1). Este equipamento permite
medir a energia consumida pela maquina ou equipamento num determinado periodo
de tempo.

A Tabela 5.5 apresenta a energia total consumida pelas maquinas em
consequéncia da avaria em questdo e o custo total associado a esse consumo. No
Anexo D, subcapitulo D.2.1, apresentam-se as medicBes experimentais efectuadas

dos consumos de energia e o tratamento de dados.

Tabela 5. 5: Valores de consumos de energia (kWh) e os respectivos custos para o Caso 1 — ocorréncia real.

ENERGIA CONSUMIDA (KWh) CUSTO ENERGETICO (€)
ARREFECIMENTO DO FORNO DE RETRACTILIZAGAO 6 0,54
ARRANQUE DA AGRUPADORA DE PACOTES 0,0158 0,00142
ARRANQUE DO FORNO DE RETRACTILIZAGAO 4 0,36
TOTAL 0,90

Relativamente aos produtos rejeitados obtidos no Departamento de
Embalamento do Acucar, estes sdo encaminhados para um armazém onde se separa
0 acucar do material de embalamento, procedendo-se posteriormente ao ensaque do
acucar em Big-Bags. Os Big-Bags séo transportados para o Departamento de Fabrico,
sendo posteriormente descarregados no dissolvedor de recuperagdo para
reprocessamento do agucar (consultar subcapitulo 2.2.2, Figura 2.4).

Para o caso em estudo, o produto rejeitado corresponde a 10 embalagens de
acucar (10kg) como descrito anteriormente no subcapitulo 5.1.2. O total de agucar
para reprocessar corresponde a 100kg. Os custos energéticos associados ao
reprocessamento englobam:

* Consumo de fuel;

» Consumo de electricidade;

e Consumo de agua.

A determinagdo destes consumos foi efectuada com base em valores fornecidos

pela empresa, como se expde na Tabela 5.6.

Tabela 5. 6: Consumo energético e respectivo custo associado, relativos ao reprocessamento de

produto rejeitado: Caso 1 — ocorréncia real.

CONSUMO ENERGETICO 1 TON ACUCAR 100 kg ACUCAR
FUEL 80 kg 380 €/ (Ton Fuel) 8kg 3,04€
ELECTRICIDADE 65 kWh 0,09 €/kWh 6,5 kWh 0,585 €
AGUA 2m? 4 €/m? 02m’ 0,80 €
TOTAL 4,43 €
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No global, o custo associado ao consumo energético para o Caso 1 — ocorréncia
real corresponde a 5,33 € (0,90+4,43).

Custos de consumo de pecas de substituicdo

De acordo com a definicdo da avaria, foi necessario afiar a lamina de corte da

pelicula de filme estiravel e foi dada ordem de encomenda de borrachas para as

maxilas de soldadura da agrupadora de pacotes. O custo total associado, quer a

reparacdo como a aquisicdo das pecas, é apresentado na Tabela 5.7.

Tabela 5. 7: Custos de reparagéo e substituicdo de pecas para o Caso 1 — ocorréncia real.

PECA QUANTIDADE CUSTO DAS PEGAS |CUSTO DE REPARAGAO TOTAL
NECESSARIA (UN) (€) (€) (€)
LAMINA DE CORTE 1 _ 24,00 24,00
BORRACHAS DAS MAXILAS 4 20,80 _ 20,80
DE SOLDADURA
44,80

A tabela seguinte apresenta um resumo dos custos da avaria determinados para o

Caso 1 — ocorréncia real.

Tabela 5. 8: Custos da avaria para o Caso 1 — ocorréncia real.

CUSTOS DA AVARIA

CUSTOS DE MAO-DE-OBRA (MANUTENCAO)

CUSTOS DE CONSUMOS ENERGETICOS

CUSTO DE CONSUMO DE PEGAS DE SUBSTITUICAO

44,80

TOTAL

73,36

67

ISEP — Departamento de Engenharia Quimica



CASOS DE ESTUDO

5.1.2 SIMULACAO DA OCORRENCIA CONSIDERANDO A EXISTE NCIA DE PECAS
NECESSARIAS PARA REPARACAO DA MAQUINA EM STOCK

A existéncia de material em stock de ambas as pecas necessarias para a resolucéo do
caso em questdo significa, em termos préticos, que a agrupadora de pacotes ndo necessita
de ser desligada. Esta solugédo s6 é possivel uma vez que esta maquina possui um sistema
de paragem de emergéncia que blogqueia mecanicamente todo o sistema envolvido até que a
ordem de rearme seja autorizada. O rearme é intencional mediante uma ac¢do manual. Este
mecanismo permite a entidade de manutencdo proceder a reparacdo da maquina em
conformidade com os requisitos obrigatorios de seguranca no trabalho.

Tendo em conta a situagdo descrita anteriormente, o forno de retractilizagdo também
ndo é desligado, mantendo-se em condi¢cdes de funcionamento durante o periodo de
reparagdo da avaria da agrupadora, no entanto sem “gerar” produgao.

Neste contexto, a Paragem N&o Planeada de Producdo considerando o caso em
estudo, abrange a agrupadora e o forno. A duracdo da paragem verifica-se apenas pelo
periodo necessario para reparacdo da agrupadora de pacotes, ou seja, para um TR de 60
minutos. Durante este periodo é accionada a linha de producéo para a Meia Box, do mesmo

modo que referido no subcapitulo 5.1.1.

FACTOR DE DISPONIBILIDADE
O factor de disponibilidade obtido para o caso em questdo é de aproximadamente 97%
(Tabela 5.9).

Tabela 5. 9: Factor de disponibilidade para o Caso 1 — ocorréncia simulada.

FORMULAS ABREVIATURAS  |DESIGNACAO VALOR UNIDADE

A TTPP TEMPO TOTAL PLANEADO DE PRODUGAQ 1890 MINUTOS

B TNPP TEMPO NAO PLANEADO DE PRODUGAO 0 MINUTOS

C=A-B TTO TEMPO TOTAL DE OPERAGAO 1890 MINUTOS

D PPP PARAGENS PLANEADAS DE PRODUGAO 0 MINUTOS

E=CD TPP TEMPO PLANEADO DE PRODUGAO 1890 MINUTOS

F PNPP PARAGENS NAO PLANEADAS DE PRODUGCAQ 60 MINUTOS

G=EF TBP TEMPO BRUTO DE PRODUGAO 1830 MINUTOS
H=G/EX100 D FACTOR DE DISPONIBILIDADE 96,83 %
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PERDAS DE PRODUCAO
Tendo em conta o periodo de indisponibilidade das maquinas, o nuamero de

embalagens néo fabricadas corresponde a:

n°embalagen7 21480 L e0min = 840 embalagen7 _
produzir min produzir

Considerando que o numero de produtos rejeitados corresponde a dez embalagens
(assumindo as condi¢des referidas no subcapitulo 5.1.1), as perdas totais de producéo

correspondem a 850 embalagens.

CUSTOS DA AVARIA

Os custos associados a avaria comportam 0s seguintes itens:

Custos de mé&o-de-obra dos operarios da manutencao
Para a reparacéo da avaria € necessaria a intervencéo de dois operarios, sendo

0 custo de mao-de-obra total associado, apresentado na tabela seguinte.

Tabela 5. 10: Custos operacionais com méo-de-obra da manutengéo para Caso 1 — ocorréncia simulada.

OPERARIOS

INTERVENCAO

REALIZADA POR

DIA

INTERVENCAO

DURACAO DA

INTERVENCAO (h)

PREGO/HORA

(€/h)

TOTAL

€

MECANICO

MECANICO

03-05-2010

03-05-2010

1

1

9,29

9,29

9,29

9,29

18,58

Custos de inactividade inerentes a mao-de-obra dos operérios da producao
Este caso assume as mesmas condi¢cdes do Caso 1 — ocorréncia real no que se
refere aos custos de inactividade dos operarios da producdo. Para o periodo de
Paragem N&o Planeada de Producdo, o operador responsavel pelos transportadores
de banda, pela agrupadora de pacotes e pelo forno de retractilizacdo passa a
monitorizar e a vigiar a linha de producdo da Meia Box, durante o Tempo de
Reparacdo da irregularidade observada na agrupadora, evitando assim qualquer tipo

de custo associado a inactividade do operador da producao.
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Custos de consumos energéticos

Os consumos energéticos ligados ao caso em consideracdo traduzem-se apenas
em consumos de energia que ndo “geram” producdo e consumos energeéticos no
reprocessamento de produto rejeitado.

Para a ocorréncia, os consumos que ndo “geram” producdo correspondem aos
consumos de energia verificados pela agrupadora de pacotes e pelo forno de
retractilizacdo durante o periodo de Paragem Nao Planeada de Producdo.

No caso da agrupadora, 0 consumo energético verificado aquando da reparacdo
da maquina diz respeito a pecas que incorporam o sistema, como por exemplo:
fotocélulas, valvulas e sensores. Os motorredutores das maxilas de soldadura e dos
transportadores encontram-se bloqueados mecanicamente, ndo havendo consumo de
energia por parte destes (Figura 5.4- [1]).

Em relacéo ao forno de retractilizacdo, sabendo que ndo € desligado durante o
periodo de reparacdo da agrupadora, 0 consumo de energia por parte deste para esse
periodo corresponde ao consumo normal que se verifica durante o seu funcionamento
(Figura 5.4- [2]).

AGRUPADORA DE
PACOTES

Pleno Pleno

Bloqueio mecanico

(1]

Funcionamento Funcionamento

Poténcia (W)

Tempo (s)

A
Y

TR = PNPP

FORNO DE
RETRACTILIZAGAO

Funcionamento Pleno

(2]

Pleno

Funcionamento Funcionamento

Poténcia (W)

Tempo (s)
Legenda:

PNPP — Paragem Né&o Planeada de Producao

TR — Tempo de Reparacéo da avaria

= Consumo de energia eléctrica durante o funcionamento normal da maquina

Consumo de energia eléctrica em consequéncia da avaria

Figura 5. 4: Perfis do consumo de energia eléctrica da agrupadora de pacotes e do forno de retractilizacéo para
o periodo de funcionamento normal das maquinas e o periodo de ocorréncia da avaria — Caso 1 —

ocorréncia simulada.
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A tabela seguinte apresenta a energia total consumida pelas maquinas em
consequéncia da avaria e o custo total associado a esse consumo. No Anexo D,
subcapitulo D.2.2, apresentam-se as medi¢bes experimentais efectuadas dos

consumos de energia e o tratamento de dados.

Tabela 5. 11: Valores de consumo de energia (kWh) e os respectivos custos para o Caso 1 — ocorréncia

simulada.
ENERGIA CONSUMIDA (kWh) CUSTO ENERGETICO (€)
BLOQUEIO MECANICO DA AGRUPADORA DE PACOTES 0,2 0,018
FUNCIONAMENTO DO FORNO DE RETRACTILIZAGAO 16 1,44
TOTAL 1,46 €

Em relacé@o ao custo energético, respeitante ao reprocessamento do produto ndo
conforme (10 embalagens), o valor obtido corresponde a 4,43€ (valor determinado
anteriormente para o Caso 1 — ocorréncia real).

No global, o custo associado ao consumo energético para 0 caso corresponde a
5,89€ (1,46+4,43).

Custos de consumos de pecas de substituicdo

Os custos associados ao consumo de pecgas, neste caso em particular, pecas
existentes em stock, sdo apresentados na Tabela 5.12. Nestas circunstancias e de
acordo com o referido no capitulo 3, o custo total das pec¢as corresponde ao somatorio
do custo das pecas (custo no momento da aquisi¢cao) e do custo de posse.

A determinacdo do custo de posse foi efectuada com base nos seguintes
percentuais do valor do stock:

Armazenagem das pecas: 3%

Manuseamento das pecas: 1%

Custos com o pessoal: 4%

Custo do capital imobilizado: 3%

Custos de perdas, deterioracéao, etc.: 3%

Custo Total de Posse: 14%

Este valor indica que, anualmente, a empresa incorre num custo de
armazenagem correspondente a 14% do seu valor de aquisi¢do. Isto significa que ao
custo de capital imobilizado acresce o somatério dos outros custos (espago,

manuseamento, pessoas, etc.).
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Considerando que para o caso em andlise, as pecas de substituicdo necessarias
se encontravam em stock ha 3 anos, entdo, o custo total associado ao consumo
destas pecas corresponde a 361,93€ como se apresenta na Tabela 5.12.

O custo de aquisicdo apresentado relativo as borrachas das maxilas de
soldadura é igual ao valor apresentado para o Caso 1 — ocorréncia real (aquisicdo das
pecas no momento da avaria, ou seja, 0 momento actual). Isto significa que o custo de
aquisicdo destas pecas manteve o0 seu valor ao longo do tempo (estabilidade de
preco), nomeadamente durante os Ultimos 3 anos.

Tabela 5. 12: Custos de pecgas de substituicdo para o Caso 1 — ocorréncia simulada.

PEGA QUANTIDADE CUSTO DE AQUISIGAO TOTAL
NECESSARIA (UN) (€) (€)
LAMINA DE CORTE 1 223,50 223,50%(1+14%)"3
BORRACHAS DAS MAXILAS 4 20,80 20,80%(1+14%)"3
DE SOLDADURA
361,93

A tabela seguinte apresenta um resumo dos custos da avaria determinados para o
Caso 1 — ocorréncia simulada.

Tabela 5. 13: Custos da avaria para o Caso 1 — ocorréncia simulada.

CUSTOS DA AVARIA G)
CUSTOS DE MAO-DE-OBRA (MANUTENGAO) 18,58
CUSTOS DE CONSUMOS ENERGETICOS 5,89
CUSTO DE CONSUMO DE PEGAS DE SUBSTITUIGAO 361,93
TOTAL 386,40
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5.1.3 COMPARACAO: CASO 1 - Ocorréncia Real versus Ocorréncia Simulada

Apbés os resultados obtidos para o Caso 1 — ocorréncia real (avaria sem pecas de
substituicdo em stock) e para o Caso 1 — ocorréncia simulada (avaria com pecas de
substituicdo em stock), apresenta-se seguidamente uma avaliagdo comparativa de ambos os

casos.

« Factor de disponibilidade das maquinas

De acordo com os resultados obtidos relativos ao factor de disponibilidade associado
as maquinas, verifica-se pela andlise da Figura 5.5 um aumento de cerca de 83% do factor
disponibilidade das maquinas, em relacdo ao caso de avaria sem as pecas de substituicdo
em stock — Caso 1 — ocorréncia real e o caso de avaria com as pecas de substituicdo em

stock — Caso 1 — ocorréncia simulada.

96,83

13,39

FACTOR DE DISPONIBIILIDADE

%

a CASO 1- OCORRENCIA SIMULADA o CASO 1-OCORRENCIA REAL

Figura 5. 5: Andlise comparativa entre o Caso 1 — ocorréncia real e o Caso 1 — ocorréncia simulada do factor de

disponibilidade das maquinas.

No entanto, convém salientar, que os valores do factor de disponibilidade a que se
chegou sao afectados pela estratégia de manutencdo da empresa, ndo sendo correcto que

sejam generalizados para outras situacoes.

e Perdas de producédo

As perdas de produgdo variam em func¢do do factor de disponibilidade das méaquinas
de producédo. O aumento do factor de disponibilidade provoca uma diminuig&do das perdas de
producdo. Observando a Figura 5.6 verifica-se uma diminuicdo das perdas de produgao
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entre o Caso 1 — ocorréncia real e o Caso 1 — ocorréncia simulada correspondente a 22.078
embalagens.

30000
25000

20000
22298

EMBALAGENS

15000

10000

5000

CASO 1-OCORRENCIA CASO 1-OCORRENCIA
REAL SIMULADA

= PRODUGAO PERDAS DE PRODUGAO

Figura 5. 6: Analise comparativa entre o Caso 1 — ocorréncia real e o Caso 1 — ocorréncia simulada das perdas de

producéo verificadas devido a ocorréncia de avaria.

Tendo em conta que para o Tempo Planeado de Producéo o objectivo pretendido seria
a producdo de 26.460 embalagens de acucar, a auséncia de pecas de substituicdo para a
reparacdo da avaria implicou uma reducdo em cerca de 87% desse valor, enquanto que a
presenca das pecas de substituicdo em stock apenas implicaria uma reducdo em cerca de

3% do objectivo pretendido.

* Custos da avaria
Apresenta-se na Figura 5.7 uma analise comparativa entre o Caso 1 — ocorréncia real

e o0 Caso 1 — ocorréncia simulada dos custos da avaria.

450
CUSTO DE CONSUMO 44,80 200 386,40
DE PEGAS DE
SUBSTITUIGAO 361,93 e 30
<
g J
Z a0
>
533 < 1
CUSTOS DE CONSUMO | 5 g 20
ENERGETICO o
5,89 J
< 200
e}
= .
o 150
2
2
CUSTOS DE MAO-DE- 23.23 0 100 73,36
OBRA (MANUTENGAO) 1858
) o
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 . .
€ CASO1-OCORRENCIAREAL ~ CASO1-OCORRENCIA
SIMULADA
CASO1-OCORRENCIAREAL ¥ CASO 1-OCORRENCIA SIMULADA
@ (b)

Figura 5. 7: Andlise comparativa entre o Caso 1 — ocorréncia real e o Caso 1 — ocorréncia simulada dos custos da
avaria (a); Analise comparativa entre o Caso 1 — ocorréncia real e o Caso 1 — ocorréncia simulada dos
custos totais da avaria (b).
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De acordo com os valores apresentados na Figura 5.7 (a) verifica-se que os custos
com maior relevancia sdo os custos relativos ao consumo de pecas de substituicdo. Além
disso, estes custos sdo os que apresentam um diferencial maior entre ambos 0s casos em
estudo, observando-se como menos vantajosa a opc¢éo de ter as pecas de substituicdo em
stock.

Por outro lado, os custos associados ao consumo energético e & mao-de-obra dos
operarios da manutencdo sdo 0s menos relevantes e 0s que apresentam um menor
diferencial de custo entre o Caso 1 — ocorréncia real e o Caso 1 — ocorréncia simulada,
observando-se apenas, para o0 custo de mao-de-obra dos operarios da manutencdo, como

mais vantajosa a opcao de ter as pecas de substituicdo em stock.

Pela andlise da representagéo grafica em 5.7 (b) verifica-se que o custo total da avaria
assume um valor superior quando as pecas hecessarias para substituicdo se encontram em
armazém de stock. No entanto, este resultado ndo deve ser analisado como um facto
isolado, mas deve ser comparado com o valor obtido das perdas de producdo. A tabela

seguinte permite essa avaliacéo.

Tabela 5. 14: Diferenciais obtidos das perdas de produgéo (embalagens) e do custo total da avaria (€) entre o Caso 1 —

ocorréncia real e Caso 1 — ocorréncia simulada.

CASO 1 - OCORRENCIA REAL CASO 1 - OCORRENCIA SIMULADA DIFERENCIAL
SEM PEGAS DE SUBSTITUIGAO EM STOCK COM PEGAS DE SUBSTITUIGAO EM STOCK REAL/SIMULADA
PERDAS DE PRODUGAO (EMBALAGENS) 22928 850 -22.078
4
CUSTO TOTAL DA AVARIA (€) 73,36 386,40 +313,04

Pela andalise dos dados tabelados observa-se que, embora o custo total da avaria seja
superior no Caso 1 — ocorréncia simulada em relagdo ao Caso 1 — ocorréncia real em
313,04€, as perdas de producdo justificam a presenca das pecas de substituicdo em stock,
uma vez que nesta situacdo, a empresa poderia reduzir as perdas de producdo em 22.078
embalagens, ou seja, poderia diminuir em 96%, o valor das perdas verificadas no Caso 1 —

ocorréncia real.

75

ISEP — Departamento de Engenharia Quimica



CASOS DE ESTUDO

5.2 CASO 2: AVARIA NO SISTEMA DE COSTURAR OS SACOS 25/50 kg

5.2.1 ESTUDO DA OCORRENCIA REAL

O sistema de costurar 0s sacos encontra-se inserido na Linha Ensaque. O caso em
questdo ocorreu aquando do ensaque de Acucar Granulado Branco (50kg) (Anexo A —
Figura A.1).

A Figura 5.8 apresenta de uma forma simplificada o processo normal de ensaque de

acucar.
(€D) I'ﬂ'l
A 2
B
@) i l<“> © G ®

Legenda:

) A— Maquina de enchimento de sacos
rnll B— Maquina de costurar os sacos
' Saco de 50 kg de agUcar
Figura 5. 8: Esquema representativo do processo de embalamento de aclcar, em sacos de 50kg.

DESCRICAO DA INSTALACAO

(1) Armazenagem do agucar numa tremonha;

(2) Sistema de pesagem do agucar;

(3) Enchimento de sacos de 50kg de acUcar e transporte destes através de um
transportador de banda;

(4) Fecho do topo dos sacos (costurados) e transporte através de um transportador de
banda;

(5) Mecanismo de girar os sacos da posicdo vertical para horizontal e transporte
destes através de um transportador de banda;

(6) Submisséo dos sacos a um detector de metais;

(7) Pesagem dos sacos para controlo do peso.

(8) Transporte dos sacos para a paletizadora e a envolvedora.
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DESCRICAO DA OCORRENCIA

Célula do sistema de costurar os sacos avariada.

NECESSIDADES

Substituicdo da célula.

A célula necessaria para substituicdo ndo existia em stock, pelo que foi necesséria a
paragem de toda a linha de ensaque representada na Figura 5.8, pelo periodo necessério de
aquisicdo da peca e reparacdo da avaria. E de salientar que a partir do ponto (8)
representado na Figura 5.8, a linha de operagdo n&o parou, uma vez que constitui
fisicamente um sistema auténomo do restante, podendo laborar para outros fins

necessarios.

Para além das situacBes mencionadas anteriormente, é de salientar o seguinte facto:

O acucar armazenado na tremonha, como representado na Figura 5.8 em (1),
advém do silo de 80 toneladas (consultar subcapitulo 2.3, Figura 2.16) — silo que
recebe e armazena grande parte do acglcar produzido no Departamento de Fabrico,
sendo a partir deste distribuido pelos varios sectores de embalamento de agucar. O
facto de quase toda a Linha Ensaque parar devido a avaria, traduz-se em custos
acrescidos para além dos necessérios para a restituicdo das condigbes normais de
funcionamento da linha.

Vejamos: a paragem da maquina de enchimento de sacos provoca a paragem da
restante linha de operagédo representada na Figura 5.8 e para além disso, 0 aglcar que
se encontrava destinado a ser ensacado no dia da ocorréncia da avaria e néo foi, tera
que ser descarregado do silo de 80 toneladas de modo a evitar o enchimento do
mesmo e consequente empanque. Perante esta situacdo, a solugcdo adoptada foi o
ensaque do acucar em Big-Bags de 1250kg cada um. Este procedimento envolve
custos de mao-de-obra e custos de energia, que devem ser devidamente

contabilizados.

Apresenta-se na Figura 5.9 o plano previsto de trabalho respeitante a linha de
producdo em questdo, para o dia da ocorréncia. Para além disso, apresenta-se também o
periodo total de Paragem N&o Planeada de Producéo verificado, que para o caso em estudo
admite os seguintes itens:

TE — 210 minutos
TR — 60 minutos
TAM — 4 minutos

7

ISEP — Departamento de Engenharia Quimica



CASOS DE ESTUDO

PARAGEM MAD PLAMEADA DE PRODUGCAD

A_
f’ R
! I
s E
L I |
24-05-2010 TE TR TTAM 24.05-2010
08:00:00 08:56:00 13:30:00 15:00:00

Figura 5. 9: Plano previsto de producao e paragem total verificada por avaria da maquina — Caso 2 — ocorréncia real.

FACTOR DE DISPONIBILIDADE
A partir dos dados da Figura 5.9 e aplicando a Equacéo 3.1 foi possivel determinar o

factor de disponibilidade das maquinas, em resultado da avaria verificada (Tabela 5.15).

Tabela 5. 15: Factor de disponibilidade para o Caso 2 — ocorréncia real.

FORMULAS ABREVIATURAS |DESIGNAGAO VALOR UNIDADE
A TTPP TEMPO TOTAL PLANEADO DE PRODUGAO 420 MINUTOS
B TNPP TEMPO NAO PLANEADO DE PRODUGAO 0 MINUTOS
C=A-B TTO TEMPO TOTAL DE OPERAGAO 420 MINUTOS
D PPP PARAGENS PLANEADAS DE PRODUGAO 0 MINUTOS
E=C-D TPP TEMPO PLANEADO DE PRODUGAO 420 MINUTOS
F PNPP PARAGENS NAO PLANEADAS DE PRODUGAO 274 MINUTOS
G=E-F TBP TEMPO BRUTO DE PRODUGAO 146 MINUTOS

H = G/Ex100 D FACTOR DE DISPONIBILIDADE 34,76 %

Pela andlise dos dados obtidos verifica-se que o factor de disponibilidade é baixo,
cerca de 35%, ou seja, as maquinas estiveram indisponiveis por mais de metade do tempo

operacional inicialmente previsto.

PERDAS DE PRODUCAO

As perdas de producdo associadas a Paragem N&o Planeada de Producgéo séo
guantificadas e apresentadas seguidamente. Para essa determinacdo foi necessério o
conhecimento da velocidade nominal da maquina de ensacar aglcar, uma vez que as
restantes maquinas da linha de operacdo laboram em funcdo deste valor, portanto, o
namero de sacos por produzir ao fim de determinado periodo de tempo é definido por este

parametro.
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Sabendo que a velocidade nominal da maquina de ensacar Aglcar Granulado Branco
(Libra) corresponde a 5 sacos/min, entdo o numero de sacos por produzir durante a

Paragem N&o Planeada de Producéo corresponde a:

acos

min

. S . .
n°sacos/produzir =5 x 274min =1.370 sacos/produzir

Relativamente a producéo rejeitada verificada para o caso em estudo, observou-se
quatro sacos nao conformes durante o periodo de deteccdo da avaria e ho momento de
arranque da maguina observou-se dois sacos rejeitados. O total de perdas de produto
rejeitado obtido é de seis sacos.

No global, as perdas de producao verificadas devido a ocorréncia correspondem a um

total de 1.376 sacos.

CUSTOS DA AVARIA

Os custos associados a avaria comportam as seguintes parcelas:

Custos de méo-de-obra dos operarios da manutencao

Para a reposi¢cdo normal de funcionamento da Linha Ensaque foi necessério a
intervencdo de um técnico da manutencao. A duragdo da intervencao corresponde ao
periodo de averiguacao da avaria e o periodo de reparacdo da mesma. Apresenta-se

na Tabela 5.16 o custo total de mao-de-obra relativo ao operério da manutencéo.

Tabela 5. 16: Custos operacionais com méo-de-obra da manutengéo para o Caso 2 — ocorréncia real.

OPERARIOS

INTERVENCAO

REALIZADA POR

DIA

INTERVENCAO

DURACAO DA

INTERVENCAO (h)

PRECO/HORA

(€/h)

TOTAL

€

ELECTRICISTA

ELECTRICISTA

24-05-2010

24-05-2010

0,5

1

9,29

9,29

4,65

9,29

Custos de inactividade inerentes a mao-de-obra dos

13,94

operarios da producao

Para o caso em estudo existem dois operarios responsaveis pela monitoriza¢ao

e vigilancia da Linha Ensaque representada na Figura 5.8. A Paragem Nao Planeada

de Producao afecta o servigo prestado pelos dois operdarios devido a indisponibilidade

das maquinas envolvidas na avaria.
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Tendo em conta que a remuneracdo de cada operador envolvido corresponde a
5€/h, entéo, o custo de inactividade inerente a mao-de-obra dos operarios, associado a

indisponibilidade das maquinas corresponde a:

.5 L
274 mlnX—i,xz operarios =45,67€
60 min

Custos de consumos energéticos

Os consumos energéticos verificados para 0 caso em estudo correspondem
apenas a consumos de energia verificados no arranque das maquinas que constituem
a Linha Ensaque e a energia consumida no reprocessamento do produto rejeitado,
uma vez que néo foi necessario 0 uso de equipamentos consumidores de energia para
a reparacao da avaria, nem se verificou qualquer outro consumo no decorrer da
reparacao.

Apresenta-se na Tabela 5.17 os principais equipamentos consumidores de

energia da Linha Ensaque representada na Figura 5.8.

Tabela 5. 17: Equipamentos consumidores de energia da Linha Ensaque.

LINHA ENSAQUE QT.
MOTORREDUTOR DA MAQUINA DE ENCHIMENTO DE SACOS 10 UN
MOTORREDUTOR DO TRANSPORTADOR BANDA (VIRADOR DE SACOS) 1UN
MOTORREDUTOR DO TRANSPORTADOR DE BANDA (PASSAGEM NO DETECTOR DE METAIS) 1UN
MOTORREDUTOR DO TRANSPORTADOR DE BANDA (PASSAGEM NA BALANGA DE CONTROLO DE PESO) 1UN

Para a determinacdo dos consumos energéticos foi utilizado o Analisador de
Energia — FLUKE 435.

A Tabela 5.18 apresenta a energia total consumida pelas maquinas que
constituem a Linha Ensaque, em consequéncia da avaria em questédo e o custo total
associado a esse consumo. No Anexo D, subcapitulo D.2.3, apresentam-se as
medi¢cBes experimentais efectuadas dos consumos de energia e o tratamento de

dados.

Tabela 5. 18: Energia Consumida (kWh) e respectivo custo associado para o Caso 2 — ocorréncia real.

ENERGIA CONSUMIDA (kWh) CUSTO ENERGETICO (£)

ARRANQUE DA LINHA ENSAQUE 0,0675 0,0061
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Relativamente ao produto rejeitado, este corresponde a 6 sacos de 50kg de
acucar como descrito no subcapitulo 5.4.2. O total de acUcar por reprocessar
corresponde a 300kg. Os custos energéticos associados ao reprocessamento Sao

apresentados em seguida na Tabela 5.19, e foram determinados com base em valores

fornecidos pela empresa.

Tabela 5. 19: Consumo energético e respectivo custo associado, relativos ao reprocessamento de

produto rejeitado: Caso 2 — ocorréncia real.

CONSUMO ENERGETICO 1 TON ACUCAR 300 kg ACUCAR
FUEL 80 kg 380 €/ (Ton Fuel) 24 kg 9,12€
ELECTRICIDADE 65 kWh 0,09 €/kwh 19,5 kWh 1,755 €
AGUA 2m3 4 €/m3 0,6 m3 2,40 €
TOTAL 13,28 €

No global, o custo associado ao consumo energético corresponde a 13,29€

(0,0061+13,28).

Custos de consumo de pecas de substituicdo
O custo total pela encomenda e pela aquisicAo da peca de substituicdo

necessaria para a reparacao da anomalia corresponde a 48,45€.

Custos associados ao processo de ensaque de agucar em Big-Bags
O sistema representado na Figura 5.10 diz respeito ao Sector Ensaque: Linha

Big-Bags — Acucar Granulado Branco (consultar Anexo A — Figura A.2).
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Figura 5. 10: Esquema representativo do processo de ensaque de acucar em Big-Bags.

(3)

DESCRICAO DA INSTALACAO
(1) Armazenagem do agucar numa tremonha;
(2) Submisséo do agucar a um detector de metais;
(3) Ensaque do acucar em Big-Bags;
(4) Armazenagem do acucar ndo conforme;
(5) Transportador de rolos — alimentador de paletes;
(6) Transportador de rolos — balanca Big-Bags;
(7) Transportador de rolos — saida da balanga;

(8) Transportador de rolos — transporte para armazéem.

A guantidade de acucar por embalar devido a ocorréncia de avaria no sistema de
costurar 0s sacos corresponde a:

13705308, 54 K9

produzir saco

=68.500 kg Acucar
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ou seja, 68.500kg serd a quantidade de acUcar que deve ser descarregada do silo de
80 toneladas e ensacada em Big-Bags. Este aclcar designa-se por agucar excedente.
Cada Big-Bag armazena 1.250kg de acucar, sendo necessério 55 Big-Bags para

armazenar todo o agucar que ndo chegou a ser ensacado (em sacos de 50kg).

a) Custos de mao-de-obra dos operarios da producéo

A Linha Big-Bags dispbe de um operario responsavel pelo
acondicionamento do acucar.

A média de ensaque de aclUcar em Big-Bags observada corresponde a 20
Big-Bags/hora. De acordo com este parametro, o tempo necessario para o
ensaque de 55 Big-Bags corresponde a aproximadamente 2,8 horas.

No seguimento deste contexto e de acordo com a taxa de remuneracao do

operador — 5€/h, o custo de méao-de-obra de producao corresponde a:

€
2,8h x SF =14,00€

b) Custos de consumos energéticos

Os custos energéticos verificados na Linha Big-Bags resultam da soma dos
custos relativos ao consumo de energia eléctrica pelos equipamentos
apresentados na Tabela 5.20 e o0s custos inerentes ao consumo de ar

comprimido pelo sistema de ensaque.

Tabela 5. 20: Equipamentos consumidores de energia da Linha Big-Bags.

LINHA BIG-BAGS QT.
MOTORREDUTOR DO TRANSPORTADOR DE ROLOS - ALIMENTADOR DE PALETES 1UN
MOTOREDUTOR DO TRANSPORTADOR DE ROLOS - BALANCA BIG-BAGS 1UN
MOTORREDUTOR DO TRANSPORTADOR DE ROLOS - SAIDA BALANGA 1UN
MOTORREDUTORES DOS TRANSPORTADORES DE ROLOS - TRANSPORTE PARA ARMAZEM 2 UN

A Tabela 5.21 apresenta a energia total consumida pelos equipamentos e o
custo total associado a esse consumo, respectivos ao processo de ensaque de
55 Big-Bags. No Anexo D, subcapitulo D.2.3, apresentam-se as medicdes

experimentais efectuadas dos consumos de energia e o tratamento de dados.

83

ISEP — Departamento de Engenharia Quimica



CASOS DE ESTUDO

Tabela 5. 21: Energia Consumida (kWh) e respectivo custo associado para o Caso 2 — ocorréncia real.

ENERGIA CONSUMIDA (kWh) CUSTO ENERGETICO (€)

SISTEMA BIG-BAGS 0,0748 0,0067

O consumo médio de ar comprimido no processo de ensaque corresponde a 115
m®h e o consumo médio especifico eléctrico a 0,16 kwh/m?* (valores fornecidos pela
empresa). Para o caso em estudo, sabendo que o tempo de ensaque é de 2,8h, entdo
0 consumo de energia para a producédo do ar comprimido corresponde a 51,52 kwh. O

custo associado a este consumo corresponde a 4,64€ (Electricidade: 0,09 €/kWh).

No total, o custo de consumo energético corresponde a 4,65€.

Custo de contentores transformados

Os contentores transformados correspondem a Contentores/Big-Bags que
armazenam o0 acgUcar excedente e que posteriormente sao descarregados no silo de 70
toneladas, para reprocessamento do acgUlcar (consultar subcapitulo 2.2.9, Figura 2.11).
Este processo acarreta consumos, nomeadamente consumos energéticos — 1Ton
AcUcar Excedente /15 kWh (valor fornecido pela empresa).

Para o caso em questdo, sabendo que a quantidade de acucar a ser
reprocessada corresponde a 68.500kg, entdo o consumo de energia corresponde a
1027,5kWh. O custo associado a este consumo corresponde a 92,48€ (Electricidade:
0,09 €/kWh).

A tabela seguinte apresenta um resumo dos custos da avaria determinados para o

Caso 2 — ocorréncia real.
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Tabela 5. 22: Custos da avaria para o Caso 2 — ocorréncia real.

CUSTOS DA AVARIA ®

CUSTOS DE MAO-DE-OBRA (MANUTENGAO) 13,94
CUSTOS DE INACTIVIDADE INERENTES A MAO-DE-OBRA (PRODUGAO) 45,57
CUSTOS DE CONSUMOS ENERGETICOS 13,29
CUSTO DE CONSUMO DE PEGAS DE SUBSTITUIGAO 48,45

CUSTOS COM ENSAQUE DE AGUCAR EM BIG-BAGS
CUSTOS DE MAO-DE-OBRA 14,00
CUSTOS DE CONSUMOS ENERGETICOS 4,65

CUSTOS DE CONTENTORES TRANSFORMADOS

CUSTOS DE CONSUMOS ENERGETICOS 92,48

TOTAL
CUSTOS DE MAO-DE-OBRA (MANUTENGAO) 13,94
CUSTOS DE MAO-DE-OBRA (PRODUGAO) 59,57
CUSTOS DE CONSUMOS ENERGETICOS 110,42
CUSTO DE CONSUMO DE PEGAS DE SUBSTITUICAO 48,45
232,38
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5.2.2 SIMULACAO DA OCORRENCIA CONSIDERANDO A EXISTE NCIA DE PECAS
NECESSARIAS PARA REPARACAO DA MAQUINA EM STOCK

A existéncia em stock da peca necesséria para a resolucdo do caso em questdo,

significa em termos praticos, evitar a paragem das maquinas que envolvem a Linha

Ensaque. Esta solucdo s6 é possivel uma vez que o sistema possui um modo de paragem

de emergéncia que bloqueia electricamente todo o sistema envolvido até que a ordem de

rearme seja autorizada. No seguimento deste contexto, o periodo de Paragem N&o

Planeada de Producdo para o caso em consideracdo diz respeito apenas ao tempo

necessario para reparacao da avaria, ou seja, para um TR de 60 minutos.

FACTOR DE DISPONIBILIDADE

O factor de disponibilidade obtido € de aproximadamente 86% (Tabela 5.23).

Tabela 5. 23: Factor de disponibilidade para o Caso 2 — ocorréncia simulada.

FORMULAS ABREVIATURAS IDESIGNA(;AO VALOR UNIDADE
A TTPP TEMPO TOTAL PLANEADO DE PRODUGAO 420 MINUTOS
B TNPP TEMPO NAO PLANEADO DE PRODUGAO 0 MINUTOS
C=A-B TTO TEMPO TOTAL DE OPERAGAO 420 MINUTOS
D PPP IPARAGENS PLANEADAS DE PRODUGAO 0 MINUTOS
E=C-D TPP TEMPO PLANEADO DE PRODUGAO 420 MINUTOS
F PNPP JPARAGENS NAO PLANEADAS DE PRODUGAO 60 MINUTOS
G=E-F TBP TEMPO BRUTO DE PRODUGAO 360 MINUTOS

H = G/Ex100 D JFACTOR DE DISPONIBILIDADE 85,71 %

PERDAS DE PRODUCAO

Tendo em conta o periodo de indisponibilidade das

embalagens néo fabricadas corresponde a:

. saco
n°sacos/produzir =5

min

maquinas,

x 60min =300 sacos/produzir

0 numero de

Considerando que o numero de produtos rejeitados corresponde a seis sacos

(assumindo as condicdes referidas no subcapitulo 5.2.1), as perdas totais de producao

correspondem a 306 sacos.
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CUSTOS DA AVARIA

Os custos totais associados a avaria comportam as seguintes parcelas:

Custos de méo-de-obra dos operarios da manutencao;
Para a reparacdo da avaria é necessaria a intervengcdo de apenas um operario
da manutencdo, sendo o custo de méo-de-obra associado, apresentado na tabela

seguinte.

Tabela 5. 24: Custos operacionais com méo-de-obra da manutengéo para Caso 2 — ocorréncia simulada.

OPERARIOS INTERVENGAO DIA DURAGAO DA PRECO/HORA TOTAL
REALIZADA POR INTERVENCAO INTERVENGAO (h) (€) (€)
A ELECTRICIDADE 24-05-2010 1 9,29 9,29
Custos de inactividade inerentes & mao-de-obra dos operarios da
producéo;

Sendo o tempo de reparacdo da maquina de costurar os sacos de 60 minutos, o
custo de inactividade inerente a méo-de-obra dos operéarios da producdo corresponde

a:

x 2operarios = 10,00€

60min ><i
60 min

Custos de consumos energéticos;

Os consumos energéticos ligados ao caso em consideracao traduzem-se apenas
em, consumos de energia que ndo “geram” producdo e consumos energeéticos gerados
no reprocessamento de produto rejeitado.

Para a ocorréncia, os consumos que nao “geram” producdo correspondem aos
consumos de energia verificados pelos equipamentos que constituem a Linha
Ensaque, durante o periodo de Paragem Nao Planeada de Producdo. A Tabela 5.25
apresenta o valor da energia consumida e o custo associado a esse consumo. No
Anexo D, subcapitulo D.2.4, apresentam-se as medicBes experimentais efectuadas

dos consumos de energia e o tratamento de dados.
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Tabela 5. 25: Energia Consumida (kWh) e respectivo custo associado para o Caso 2 — ocorréncia simulada.

ENERGIA CONSUMIDA (kWh) CUSTO ENERGETICO (€)

BLOQUEIO ELECTRICO DA LINHA ENSAQUE 0,1 0,009

Em relacé@o ao custo energético, respeitante ao reprocessamento do produto ndo
conforme (6 embalagens), o valor obtido corresponde a 13,28€ (valor determinado
anteriormente para o Caso 2 — ocorréncia real).

No global, o custo associado ao consumo energético corresponde a 13,29€
(0,009+13,28).

Custos de consumo de pecas de substituicdo

Os custos associados ao consumo de pecas, neste caso em particular, pecas
existentes em stock, sdo apresentados na Tabela 5.26. Nestas circunstancias e de
acordo com o referido no capitulo 3, o custo total das pecgas corresponde ao somatorio
do custo das pecas (custo no momento da aquisi¢céo) e do custo de posse.

A determinacdo do custo de posse foi efectuada com base nos seguintes
percentuais do valor do stock:

Armazenagem das pecgas: 3%

Manuseamento das pecas: 1%

Custos com o pessoal: 4%

Custo do capital imobilizado: 3%

Custos de perdas, deterioracéao, etc.: 3%

Custo Total de Posse: 14%

Este valor indica que, anualmente, a empresa incorre num custo de stockagem
correspondente a 14% do seu valor de aquisi¢cdo. Isto significa que ao custo de capital
imobilizado acresce o somat6rio dos outros custos (espaco, manuseamento, pessoas,
etc.).

Sabendo que para o0 caso em andlise, a peca de substituicdo necesséria se
encontrava em stock ha 1 ano, entdo, o custo total associado ao consumo desta peca
corresponde a 55,23€ como se apresenta na Tabela 5.26.

O custo de aquisicdo apresentado relativo a célula é igual ao valor apresentado
para o Caso 2 — ocorréncia real (aquisi¢cdo das pegas no momento da avaria, ou seja,
0 momento actual). Isto significa que o custo de aquisicdo desta peca manteve o0 seu

valor ao longo do tempo (estabilidade de preco), nomeadamente durante o Ultimo ano.
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Tabela 5. 26: Custos de pecas de substituicdo para o Caso 2 — ocorréncia simulada.

PECA QUANTIDADE CUSTO DE AQUISICAO TOTAL
NECESSARIA (UN) G G
CELULA 1 48,45 48,45*(1+14%)".
55,23

A tabela seguinte apresenta um resumo dos custos da avaria determinados para o

Caso 2 — ocorréncia simulada.

Tabela 5. 27: Custos da avaria para o Caso 2 — ocorréncia simulada.

CUSTOS DA AVARIA G)
CUSTOS DE MAO-DE-OBRA (MANUTENCAO) 9,29
CUSTOS DE MAO-DE-OBRA (PRODUGAOQ) 10,00
CUSTOS DE CONSUMOS ENERGETICOS 13,29
CUSTO DE CONSUMO DE PEGAS DE SUBSTITUIGAO 55,23
87,81
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5.2.3 COMPARACAO: CASO 2 — Ocorréncia Real versus Ocorréncia Simulada

Apbés os resultados obtidos para o Caso 2 — ocorréncia real (avaria sem pecas de
substituicdo em stock) e para o Caso 2 — ocorréncia simulada (avaria com pecas de
substituicdo em stock), apresenta-se seguidamente uma avaliagdo comparativa de ambos 0s

casos.

« Factor de disponibilidade das maquinas

De acordo com os resultados obtidos, relativos ao factor de disponibilidade associado
as maquinas afectadas pela avaria, verifica-se pela analise da Figura 5.11 um aumento de
cerca de 51% do factor disponibilidade das maquinas, entre o caso de avaria sem a pega
para substituicdo em stock — Caso 2 — ocorréncia real e o caso de avaria com a peca em

stock — Caso 2 — ocorréncia simulada.

85,71

34,76

FACTOR DE DISPONIBIILIDADE

%

B cAs02-0CORRENCIASIMULADA T CASO 2 - OCORRENCIA REAL

Figura 5. 11: Andlise comparativa entre o Caso 2 — ocorréncia real e o Caso 2 — ocorréncia simulada do factor de

disponibilidade das méaquinas.

No entanto, como j& foi referido anteriormente, os valores do factor de disponibilidade
a que se chegou sdo afectados pela estratégia de manutencdo da empresa, ndo sendo

correcto que sejam generalizados para outras situacoes.

« Perdas de producéo

As perdas de producdo variam em fun¢éo do factor de disponibilidade das maquinas
de producédo. Observando a Figura 5.12 verifica-se uma diminuicdo das perdas de producéo,
entre 0 Caso 2 — ocorréncia real e o Caso 2 — ocorréncia simulada, correspondente a 1070

sacos de 50kg de acucar.
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2100

1750

1400

1050

700

SACOS 50kg DE AGUCAR

350

CASO 2 -OCORRENCIA CASO 2 - OCORRENCIA
REAL SIMULADA

= PRODUGAO PERDAS DE PRODUGAO

Figura 5. 12: Andlise comparativa entre o0 Caso 2 — ocorréncia real e o Caso 2 — ocorréncia simulada das perdas de

produgéo.

Tendo em conta que para o Tempo Planeado de Producéo o objectivo pretendido seria
a producdo de 2100 sacos de 50kg de acucar, a auséncia da peca de substituicdo
necessaria para a reparacao da avaria implicou uma reducédo em cerca de 66% desse valor,
engquanto que considerando a presenca da peca de substituicdo em stock implicaria uma

reducdo de apenas 15% do objectivo pretendido.

* Custos da avaria
Apresenta-se na Figura 5.13 uma andlise comparativa dos custos da avaria entre o

Caso 2 — ocorréncia real e o Caso 2 — ocorréncia simulada.

250
CUSTO DE CONSUMO 1845 232,38
DEPECAS DE
X 55,23
SuBsTITUIGAD | e
K2
A 59,57 <
CUSTOS DE MAO-DE- : 4
OBRA (PRODUGAO) - 10,00 2 150 7
1 §
3
CUSTOS DE CONSUMO 110,47 g |
, o 100 8781
ENERGETICO 1329 P .
- 0
0
>
~ (6] 4
CUSTOS DE MAO-DE- 1394 50
OBRA (MANUTENGAO) F 9,29
} . . .
o :
0 20 40 60 80 100 120 X X
€ CAS02-OCORRENCIAREAL  CASO2-OCORRENCIA
SIMULADA
CASO2- OCORRENCIAREAL ¥ CASO2-OCORRENCIASIMULADA
() (b)

Figura 5. 13: Andlise comparativa entre o Caso 2 — ocorréncia real e o Caso 2 — ocorréncia simulada dos custos da
avaria (a); Analise comparativa entre o Caso 2 — ocorréncia real e o Caso 2 — ocorréncia simulada dos
custos totais da avaria (b).
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De acordo com os valores apresentados na Figura 5.13 (a) verifica-se que 0s custos
com maior relevancia sdo os custos relativos ao consumo energético e a mao-de-obra dos
operarios de producdo. Em ambos os casos, Caso 2 — ocorréncia real e Caso 2 — ocorréncia
simulada, a presenca da peca de substituicdo em stock verificou-se a op¢do mais vantajosa.

No lado oposto, os custos associados ao consumo de pecas de substituicdo e m&o-de-
obra dos operérios da manutencdo sdo 0s menos relevantes e os que apresentam um
menor diferencial de custo entre o Caso 2 — ocorréncia real e o Caso 2 — ocorréncia
simulada, observando-se apenas, para 0 custo de mao-de-obra dos operarios da

manutencdo, como mais vantajosa a opcao de ter as pecas de substituicdo em stock.
Pela andlise da representacdo gréafica em (b) verifica-se que o custo total da avaria

assume um valor bastante inferior quando as pecas necessarias para substituicdo se

encontram em stock.
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Um sistema de gestdo de uma unidade de producédo implica a identificacdo de todos
0S equipamentos que integram a unidade, quer a um nivel orientado para o conhecimento
das fung0es realizadas pelas maquinas, possibilitando deste modo diferenciar a importancia
de cada posto de trabalho e as incidéncias que as suas avarias ou baixos rendimentos tém
no processo fabril, como também a um nivel técnico, orientado para a natureza dos
equipamentos e aparelhos.

Para a obtencéo de niveis produtivos elevados dos equipamentos ou bens, a fun¢ao
manutencdo surge como determinante huma instalacao fabril, proporcionando um conjunto
de accbes destinadas a manter ou repor a operacionalidade dos equipamentos nhas
melhores condi¢Bes de qualidade, custo e disponibilidade, de uma forma segura, através de
intervengdes oportunas e correctas.

No caso de ocorréncias de avarias nos equipamentos ou bens integrados no
processo fabril, as consequéncias sao evidentes e ndo devem ser desprezadas. De acordo
com o presente estudo realizado na empresa, o factor de disponibiliade de um equipamento
aumenta em mais de 50% do valor quando as pecas necessarias para substituicdo se
encontram em stock no momento oportuno para a sua utilizagdo, comparado com o caso
gue ocorre quando & auséncia das mesmas. Os valores do factor de disponibilidade obtidos
neste trabalho s@o afectados pela estratégia de manuencdo existente na empresa, nao
sendo correcto a sua generalizacdo para outras situacoes.

A indisponibilidade de um equipamento afecta directamente a producdo. Atraves
deste estudo, as perdas de producdo podem atingir valores bastante significativos para a
economia de uma empresa quando se verifica indisponibilidade de equipamentos ou bens.
De acordo com esta sintese, conclui-se que um programa eficiente de manutencdo e uma
correcta gestdo de stocks assumem uma particular importancia em situacfes de paragem
ndo prevista, onde a indisponibilidade de uma dada peca sobressalente pode implicar
perdas de producao bastante significativas.

Para além das perdas de producéo que se verificam, aguando da ocorréncia de uma
avaria num equipamento ou bem, constituirem um custo para a empresa, existem outros
custos associados a avaria que ndo devem ser ignorados. De acordo com o estudo
efectuado conclui-se que, na generalidade, os custos da avaria diminuem com a existéncia
de pecas de substituicdo necessarias para reparacdo da ocorréncia em stock. A presenca
da peca implica uma diminuigdo dos custos de mao-de-obra da manutencao, face a rapida
actividade correctiva que os servicos da manutencdo podem oferecer. Os custos de
inactividade associada a mao-de-obra dos operarios da producdo também séo reduzidos

pela presenca das pecas de reserva em stock, uma vez que a disponibilidade dos
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equipamentos aumenta substancialmente nestas circuntancias permitindo assim retomar as
condicbes optimas de trabalho mais rapidamente.

Em relacdo aos custos energéticos, o estudo ndo podera conduzir a conclusdes
precisas em termos de tendéncias observadas, como nos casos mencionados
anteriormente. Pode-se concluir nestes casos que 0 custo energético varia em funcdo da
energia consumida pelos equipamentos afectados pela ocorréncia, pela paragem
integral/paragem parcial dos equipamentos, pela presenca/auséncia das pecas de reserva
em stock e pelo tempo de actuacdo correctiva do pessoal da manutencdo. Relativamente
ao consumo de pecas de reserva verifica-se um aumento do custo entre o caso de auséncia
de pecas e o caso de presenca de pecas. No entanto, para os casos estudados, este
aumento € perfeitamente suportado face a diminuicdo evidente das perdas de producao
nestas circuntancias.

Para os casos estudados conclui-se que a opcdo mais vantajosa para a empresa

seria a presenca das pecas de reserva necessarias para reparacao da avaria em stock.

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho determinou-se o grau de disponibilidade dos equipamentos em fungéo
da existéncia/auséncia de pegas em stock necessérias para substituicdo aquando da
verificacdo de uma avaria, as perdas de producdo e os respectivos custos associados a
avaria, para dois sectores distintos de embalamento de acucar. Como trabalho futuro
sugere-se o0 alargamento do estudo aos restantes sectores da fabrica, nomeadamente ao
sector de fabrico de acUcar, no sentido de se quantificarem os indicadores atras referidos.
Deste modo seria possivel efectuar uma analise das tendéncias verificadas, 0 que poderia
conduzir a possiveis sugestbes de melhorias no sistema produtivo e no sistema de gestao

de stocks.

Torna-se também interessante para trabalho futuro, a realizacdo de um estudo mais
aprofundado aos equipamentos/maquinas com maior taxa de avarias, no sentido de se
efectuar uma gestdo de pecas de reposicdo mais consentadnea com a realidade da empresa

ou se decidir pela sua substituicao.
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