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RESUMO

O presente trabalho procurou apresentar tecnologias da industria 4.0 aos planos de
manutencdo de maquinas, centralizando-se em um laminador de rolos para gréos de soja, em
uma cooperativa agroindustrial, situada na cidade de Cafelandia - Parana. A aplicacao teve foco
na afericdo de tempos relacionados a esses processos, de modo que 0s principais objetivos se
concentraram na melhoria continua das atividades dos manutentores, bem como em implantar
a industria 4.0 para as filosofias de gerenciamento modernos e explicitar as condi¢des positivas,
a fim de obter ganhos na area de manutencdo e melhoria do equipamento em questéo.
Percebeu-se que ha, também, possibilidade de beneficios na cadeia de suprimentos, nas
compras de pecas de reposicdo e na reducdo de custos em todo o procedimento realizado.
Portanto, conclui-se que, ao estimular profissionais com métodos tecnol6gicos que aprimorem
0s seus conhecimentos, aumentou-se a capacidade produtiva da planta, bem como o grau de
confiabilidade, desempenho, disponibilidade e mantenabilidade, além das falhas serem
diminuidas, permitindo que se produza com custos reduzidos em conservacao do ativo. Foram
apresentados, também, temas relacionados as Revolugdes Industriais e sua correlagdo com a
manutencdo, uma vez que a tecnologia traz mudancas no dia a dia das industrias. Posteriormente
tratou-se sobre a importancia do setor de planejamento, controle e manutencédo e 0s seus tipos
de manutencdo (corretiva, preventiva, preditiva e engenharia de manutencdo). Por fim,
explanou-se os conceitos da inddstria 4.0 e como o uso dessa ideologia poderdo agilizar e
melhorar a gestdo do setor de manutencdo mecanica do equipamento, posto que o objetivo
maior do trabalho foi a aplicacdo de Internet das Coisas, Computacdo em Nuvem e Big Data
and Analytics, utilizando os métodos aplicados as industriais mundiais com designio de garantir
niveis melhores de confiabilidade e mantenabilidade do bem ativo.

Palavras-chave: Manutencéo. Industria 4.0. Big Data. Confiabilidade. Mantenabilidade.



ABSTRACT

The present work sought to present industry 4.0 technologies to the machine
maintenance plans, centralizing on a roller mill for soybeans, in an agro-industrial cooperative,
located in the city of Cafelandia - Parana. The application focused on measuring times related
to these processes, so that the main objectives were focused on continuous improvement of the
activities of the maintainers, as well as implementing the industry 4.0 for modern management
philosophies and explaining the positive conditions in order to obtain gains in the area of
maintenance and improvement of the equipment in question. It was realized that there is also
the possibility of benefits in the supply chain, in the purchase of spare parts and in the reduction
of costs in the whole procedure performed. Therefore, it was concluded that by stimulating
professionals with technological methods that improve their knowledge, the productive
capacity of the plant was increased, as well as the degree of reliability, performance, availability
and maintainability, besides the failures being diminished, allowing it to be produced with
reduced costs in asset conservation. Themes related to the Industrial Revolutions and their
correlation with maintenance were also presented, since technology brings changes in the day-
to-day of industries. Later on it was discussed the importance of the planning, control and
maintenance sector and its types of maintenance (corrective, preventive, predictive and
maintenance engineering). Finally, the concepts of industry 4.0 were explained and how the use
of this ideology can speed up and improve the management of the mechanical maintenance
sector of the equipment, since the main objective of the work was the application of the Internet
of Things, Cloud Computing and Big Data and Analytics, using the methods applied to
industrialists worldwide with the aim of ensuring better levels of reliability and maintainability
of the asset.

Keywords: Maintenance. Industry 4.0. Big Data. Reliability. Maintainability.
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1 INTRODUGCAO

O setor da manutencdo tem grande importancia na conservacdo dos bens ativos das
empresas ou industrias, em virtude de que garante a confiabilidade, a seguranca dos
equipamentos, a qualidade dos produtos/servicos e a adigdo na produtividade. Tais cuidados
asseguram os operadores e reduzem custos de producao, contendo desperdicios.

Nesse sentido, para uma maquina parar de funcionar, deve ter havido uma falha e, de
fato, seré necesséario realizar reparos, contanto que o manutentor seja capacitado e treinado para
efetivar tal atividade dentro das normas de seguranca do trabalho, visto que tal funcéo garantira
0 retorno do bem ao seu estado original, podendo retomar o fluxo do processo produtivo. Dessa
maneira, ressalta-se a relevancia do setor, pois uma maquina parada por falhas imprevistas é
prejudicial a toda a cadeia produtiva, podendo levar a empresa a faléncia.

O termo inddstria 4.0 é marcado, no meio académico, por grandes mudangas no
paradigma da inddstria, j& que muitos mecanicos desenvolvem as suas atividades somente em
relacdo ao que lhes foi passado e ndo buscam melhorias ou solugbes para tal problema.
Com base nisso, almeja-se mudar essa visao a partir de tecnologias digitais a fim de aprimorar
0S processos e aumentar a produtividade, pois, se a disponibilidade de maéaquina for
aperfeicoada, em consequéncia havera maximizacdo dos lucros, satisfacdo dos clientes e
confiabilidade nos produtos, resultando em maior competitividade no mercado.

Este trabalho foi elaborado com base em informacg6es do ramo de manutencdo de uma
empresa agroindustrial de grande porte localizada na cidade de Cafelandia - Parang, na qual os
manutentores de todos os polos industriais encontravam dificuldades para localizar as pecas
necessarias para realizar as manutencdes. 1sso ocorria porque os planejadores apenas passavam
0S Servicos necessarios previamente, ou por conta de paradas ndo programadas, ndo dando um
norte do que precisava ser substituido. Para delimitar o campo, procurou-se centralizar a
pesquisa em um laminador de grdos na unidade industrial de soja, na area de esmagamento e
extragdo, com o objetivo de decompor o tempo gasto com as manutengdes do equipamento em
questdo e revitalizar os planos de manutengdes atuais de modo que as atividades possam ser
revalidadas mediante possiveis comprovacdes de tempo, em outras palavras, manutengdes

corretivas passarem a ser manutencoes preditivas por periodos preestabelecidos.
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Com os dados coletados e com a diminui¢do nos tempos de manutencgdes corretivas,
preventivas e preditivas, espera-se apresentar possiveis ganhos produtivos tanto na manutencdo
guanto na industria em geral, de modo que os manutentores e planejadores tenham acesso de
forma mais palpavel as informacGes referentes ao laminador, exibindo algumas pecas de
reposicao do equipamento relacionadas a um cédigo do almoxarifado da empresa. Dessa forma,
0 ganho de tempo em processos se elevard, garantindo maior confiabilidade e disponibilidade
ao mesmo tempo que a facilidade de mantenabilidade do equipamento também. Por fim, caso
ndo se consiga atingir esses propdsitos, pode-se chegar a algumas conclusdes plausiveis para
pequenas mudancas nos processos de manutencao.

As tecnologias da indastria 4.0 atreladas aos indicadores de desempenho de
equipamentos poderao revelar, a importancia da inovacdo na cadeia de processos do setor de
manutencdo mecanica de um laminador de graos, propiciando a analise e implantacdo de novos
métodos nos planos de manutencdes atuais, bem como otimizar as atividades com base em
dispositivos ou plataformas digitais.

A importancia deste estudo reside na descricdo dos aspectos positivos da inddstria 4.0
de tal forma que a sua aplicabilidade traga inimeros beneficios para toda a cadeia produtiva da
empresa, a0 mesmo tempo em que seus funcionarios também se beneficiem com novas
aprendizagem e capacitagdes. Vale ressaltar que essa aplicacdo no Brasil é para a modernizagao
do parque industrial e para a melhoria de processo na industria e qualificacdo de profissionais,
permitindo a conectividade de seres humanos com sistemas cyber fisicos e de forma
colaborativa com o uso das tecnologias habilitadoras.

Para a obtencéo dos resultados, a metodologia foi de formato exploratério e a coleta de
dados foi quantitativa no que se refere ao tempo utilizado para as manutencdes corretivas,
preventivas e preditivas, centralizadas nas atuac6es dos manutentores. Teve-se a finalidade de
mensurar esses tempos a partir de indicadores de desempenho e aplicar as tecnologias da

industria 4.0 para alavancar os planos de manutencdes.
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1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral

Utilizar tecnologias da industria 4.0 para 0s processos de manutencdo corretiva,

preventiva e preditiva do laminador de gréos de soja.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Categorizar as pecas e componentes por grupos técnicos e especificos, alimentando em
uma plataforma digital MS Excel®;

e Empregar Big Data and Analystics, Internet das Coisas e Computagdo em Nuvem da
indUstria 4.0, para os processos de manutengdo corretiva, preventiva e preditiva;

e Mensurar os indicadores de desempenho do laminador de gréos TRH-700;

e Analisar os ganhos de tempo no setor de manutencéo;

e Verificar a viabilidade da implantacéo da tecnologia.

1.2 JUSTIFICATIVA

O Brasil é o maior produtor mundial de soja, com producdo total de 124,845 milhdes de
toneladas na safra 2019/2020, possuindo como area plantada 36,950 milhdes de hectares, cuja
produtividade chega a 3.379 kg/ha. Assim o ramo do agronegdcio representou 21,4% do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro total em sua ultima safra (EMBRAPA, 2019). Isso
também se tornou realidade pelo fato de que, agregando valor aos derivados da matéria-prima,
retira-se o Oleo para industrializacdo e comercializagéo.

Na busca pela disponibilidade e confiabilidade de méaquinas e equipamentos, as

empresas procuram cada vez mais aprimorar 0s processos de manutencgéo, sejam eles corretivos,
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preventivos ou preditivos. Nesse cendrio, surge o termo industria 4.0, o qual foi utilizado pela
primeira vez na feira de Hannover, na Alemanha. Consiste em um projeto estratégico de alta
tecnologia elaborado pelo governo alemdo, com o intuito de promover a informatizacdo da
manufatura, isto €, uma revolucéo digital, usando aparelhos e dispositivos eletrénicos, tal como
utilizar a tecnologia da informacdo para a automatizar as linhas de producédo
(KAGERMANN, 2013). Para os processos de manutencéo, esse conceito agrega na reducao de
gastos enormes com tempo de manutencdo e evita paradas ndo programadas por falha ou quebra
do equipamento.

Vale ressaltar o que se entende por manutencao neste trabalho, isto €, um composto de
acOes que garantem o bom desempenho do equipamento nas suas condi¢Ges originais,
sobretudo que sua disponibilidade e funcionalidade sejam asseguradas por meio de acdes
técnicas e administrativas, as quais sustentem a sua confiabilidade e mantenabilidade
(FILHO, 2008). Quando se trata de manutencéo, o foco dos profissionais do passado, ou seja,
profissionais com alto conhecimento em manutengdes corretivas e baixo para preventivas e
preditivas, era manter o equipamento funcionando e apenas realizar intervengdes no momento
em que houvesse uma falha. Falha essa que poderia ser identificavel/previsivel, quer dizer,
aquelas que se devem a erros de operador, manuseio inadequado ou manutencdo de baixa
qualidade (NEPOMUCENO, 2018). Na manutencédo, a informacdo e o conhecimento s&o
cruciais para ndo haver paradas nao programadas, gerando prejuizos a industria.

Pela maior confiabilidade, disponibilidade, atualizacbes e mudancas tecnologicas dos
ativos das empresas, a equiparacdo das técnicas produtivas empregadas com as técnicas mais
atuais se faz necessaria as cadeias produtivas que visam se manter eficazes e prolongadamente
no mercado de forma competitiva, cujos profissionais da area do Planejamento, Controle e
Manutencdo (PCM) realizariam inspecdo nos maquinarios a fim de evitar falhas, planejando as
manutencdes preventivas conforme a necessidade, podendo, inclusive, junto aos profissionais
da engenharia mecéanica, propor melhorias com a manutencéo preditiva. Portanto, dados de boa
qualidade e informacgédo séo essenciais para desenvolver, otimizar e implementar plano de
manutencao e gestdo dos ativos (SIEMES, 2018).

A finalidade desse projeto foi a implantacdo de tecnologias da industria 4.0 em um
laminador de soja, auxiliando os manutentores a realizar os servigos de forma mais agil e eficaz.

Ademais, objetivou-se sanar o problema da maquina no menor tempo possivel e diminuir o
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Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) atrelado ao aumento na Efetividade Global do
Equipamento (OEE).

1.3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

E possivel implantar tecnologias da indUstria 4.0 nos processos de manutencéo em um

laminador de soja?

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Este estudo foi realizado em uma unidade industrial de soja localizada na cidade de
Cafelandia, no Oeste do Parang, a 539 km da capital, com o propdsito de implantar tecnologias
da industria 4.0 nos processos de manutencdo em um laminador da marca TECNAL, modelo
TRH-700, de soja. Foram considerados os dados técnicos da maquina em questdo contidos no
manual técnico do fabricante TECNAL, armazenando-os em planilha na plataforma digital
MS Excel®. Apds a coleta, os dados foram categorizados para que a comunicacdo entre
almoxarifado e manutentores fosse mais clara e objetiva.

Registradas no banco de dados da planilha digital, essas informacGes auxiliardo nas
manutencdes da maquina, como também garantirdo a sua disponibilidade e confiabilidade.
Destaca-se aqui que este estudo se limitou ao estudo da aplicacdo da industria 4.0 nas atividades
relacionadas a manutencgdo para aproveitar as estruturas e dados internos ja conhecidos pelos

profissionais do setor de (PCM), dentro do periodo de oito meses.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCAO DE SOJA

A soja tem sua origem ainda obscura. A literatura chinesa relata que a planta ja era
cultivada e tida como alimento muito antes dos primeiros registros serem feitos em 2838 a.C.
(KASTER, 1981).

Segundo Morse (1950), essa talvez seja uma das mais antigas espécies de planta
cultivadas pelo homem. A literatura a respeito retrata informacdes diversas sobre o0 grdo como,
por exemplo: solos adequados para plantio, épocas e métodos de cultivo, métodos para
armazenamento e utilizacdo a diferentes fins.

No Brasil, varios aspectos contribuiram para o seu desenvolvimento: o aproveitamento
de maquinas e de mdo de obra usados na producdo de trigo, mecanizacao total da cultura,
caréncia de 6leos vegetais para substituicdo da gordura mineral, participacdo das cooperativas
nos processos de producdo e comercializacdo (DONATELLI, 1981). Com isso, houve rapida
expanséo.

No Parana, os primeiros plantios de soja se deram em 1941. Agricultores gauchos e
catarinenses comegaram a migrar para as regides Oeste e Sudoeste do estado, trazendo também
0 ramo da suinocultura. Ja no ano de 1963, a soja teve um importante passo na evolucdo, com
0 seu plantio sendo destinado a producdo de sementes (RIBEIRO, 1977).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o Parana possui
5,503 milhGes de hectares plantados com esse grdo atualmente, com producdo de
21,598 milhdes de toneladas na safra de 2019/2020, gerando produtividade de 3.925 kg/ha
(CONAB, 2019).
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2.1.1 Extragdo e Producéo de Oleo de Soja

Por meio do desenvolvimento de produtos proteicos derivados da soja voltados a
alimentacdo humana, nutricionistas notaram que essa seria uma alternativa de suma importancia
para os variados tipos de criagcdes (CADORNA, 1991).

Nessa perspectiva, 0 alimento contém excelente qualidade nutricional, ja que apresenta
altos niveis de proteinas e energia, € de facil plantio em quase todas as regides do pais e de alta
produtividade. Além disso, seus, subprodutos sdo componentes essenciais para alimentacao de
aves, bovinos e suinos (ZHANG, 1993).

2.1.2 Laminador TRH-700

O complexo industrial de soja realiza suas atividades de laminacdo de sementes
oleaginosas para a preparacdo da extracdo de Oleos oriundos do grdo, com o laminador
TRH-700, da marca TECNAL, uma empresa especializada em projetos, pesquisa e
desenvolvimento de processo de extracdo de Oleos vegetais. A planta é composta por sete
laminadores, tendo sua producdo diaria de 300 toneladas cada.

O grdo é previamente preparado e introduzido na moega de alimentacdo do laminador,
na qual, com o uso de um sensor de nivel, indica-se a existéncia de material dentro do interior
do alimentador. H4, ainda, um homogeneizador, isto é, um eixo dotado de palhetas que
homogeneiza o material, garantindo condi¢des melhores para uma boa laminagéo.

A alimentacdo dos grdos para a laminacao é realizada por um dosador, o qual distribui
uniformemente o material sobre o eixo longitudinal do rolo. Quando ndo héa fluxo de material
no alimentador, um sensor de nivel faz a deteccdo e envia um sinal para o dosador desligar.
Apos alguns segundos, aciona-se um sistema hidraulico que atua na abertura dos cilindros,
evitando que haja o movimento circular dos rolos sem material entre eles.

Quando o fluxo de material é restabelecido, o sensor de nivel emite um sinal para que
0s pistdes se fechem e, logo apos, os rolos laminadores atuam um contra o outro,
automaticamente o dosador é ligado para que todo o material seja laminado. Na falta de energia,

0 sistema pneumatico se fecha, eliminando a passagem de material.
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Os rolos laminadores operam em diferentes velocidades, sendo assim o sistema de
protecdo contra corpos estranhos (pedras e ferros, por exemplo) é feito por meio de
amortecimento hidraulico para ndo ocasionar marcas profundas nos rolos. Eles contam também
com uma placa magnética que retém toda e qualquer passagem dos corpos estranhos, exigindo
limpeza diaria a fim de ndo acumular sujeira. A figura 1 ilustra o modelo utilizado do
laminador TRH-700:

Figura 1: Laminador TRH-700, marca TECNAL.

(Fonte: TECNAL, 2020).

2.2 INDUSTRIA E MANUTENCAO

A palavra manutencdo vem do latim manutentio, o que significa “ato de segurar na

mao”, sendo formada pelo prefixo manus, cuja tradugdo é “mao”, e 0 termo tenere, que se
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traduz como “agarrar, segurar” (DICIONARIO, 2020). Mesmo a manutencdo tendo existido
em épocas mais remotas, somente na Europa Central, no século X VI, teve sua maior énfase.

De acordo com Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na NBR 5462 de
1994, a manutencdo pode ser definida como a combinacdo de todas as acdes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a “manter” ou “recolocar” um item em
um estado, no qual possa desempenhar uma fungéo requerida.

A historia da industria é dividida em cinco gera¢6es. Com o decorrer do tempo, houve
grandes descobertas e as evolucdes foram constantes.

A primeira geracdo ocorreu no final do século XVI1I1, em que os equipamentos eram de
baixa qualidade e superdimensionados para 0s projetos. Realizavam, apenas servicos de
limpeza, lubrificacdo e reparos ap0s a quebra, ou seja, a manutencdo era fundamentalmente
corretiva. Para os equipamentos da época, as principais revoluces foram maquinas a vapor e o
uso de forca hidraulica (ASHTON, 2016).

No que diz respeito a segunda geracao, teve seu inicio no fim do século XIX. Por conta
das pressdes do periodo de guerra, a demanda por todo tipo de produtos aumentou a0 mesmo
tempo em que a oferta de mdo de obra industrial reduziu. Nesse periodo, houve, ainda, a
chegada da energia elétrica e do aumento na mecanizacao da produgdo, assim como ampliacéo
das instalagdes industriais. Tendo em vista a necessidade de ter maior disponibilidade e
confiabilidade dos produtos, a industria comecgou a utilizar manutencdo preventiva com o
intuito de fazer intervalos fixos, ou seja, paradas programadas para revisdes nos equipamentos
(JACOB, 1997).

Jéa a terceira geracao, datada da década de 1970, viu as paradas programadas comegarem
a se tornar onerosas e a compreender a necessidade das industrias trabalharem com estoque
(ainda que reduzidos) para a producdo em andamento, fazendo pequenas pausas nha
producdo/entrega, poderiam paralisar a fabrica, utilizando a ferramenta Just in time.
A confiabilidade e a disponibilidade passam a ser relevantes aos setores da industria,
permitindo forte crescimento na automacdo, porém gquanto maior a automacéao maior as falhas,
as quais, cada vez mais frequentes, afetam a capacidade de manter padrdes de qualidade. Nesse
contexto, surgiu a manutencdo preditiva, identificando as falhas e propondo melhorias.
(STEARNS, 1998). Ha, também, a entrada das eletrdnicas e tecnologias de investigacdo se
espalhando na industria de forma réapida.
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A quarta geragdo, a partir do ano 2000, considerou a disponibilidade e a
confiabilidade dos equipamentos como triviais para a industria. Nessa etapa, comegou-se a
analisar as falhas prematuras ou falhas de mortalidade infantil dos equipamentos, bem como o
desafio da manutencao preditiva e 0 monitoramento das condi¢des do equipamento. As areas
de engenharia de manutengéo e operagdo interagem para aumentar o fator garantias de metas,
havendo também a pratica de terceirizacdo do servi¢o para garantir maior confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos (RIDER, 2007).

Na quinta e Gltima geracdo que teve inicio no ano de 2010, sdo mantidas as praticas da
quarta geracdo, entretanto o enfoque € outro: resultados empresariais a fim de obter maior
competividade e reunir esforgos com todas as areas coordenadas pela sistematica da gestdo de
ativos. Enfatiza-se aqui que os ativos devem produzir em sua capacidade maxima e sem falhas
ndo previstas, de modo que seja obtido o melhor resultado e retorno sobre os ativos ou retorno
sobre os investimentos (GROUP, 2016). De acordo com essa geracdo, as fabricas e as
instalagdes industriais sdo compostas por maquinas e equipamentos sempre em boas condigdes
de uso, pois o setor de manutencdo € responsavel por garantir a disponibilidade e a
confiabilidade dos ativos da planta industrial, podendo contar apenas com um técnico
responsavel ou uma equipe com divisGes de funcdes para isso.

Destaca-se, enfim, que a utilizacdo continua de qualquer equipamento exige sempre 0
éxito dos servicos prestados pelos manutentores, mas o setor ndo pode responder pelo fracasso
caso venha a acontecer, pois 0s processos produtivos devem ser aliados da manutencdo uma
vez que sO terd eficacia havendo ampla colaboracdo de todos os setores envolvidos
(MAXIMIANO, 2000).

2.3 PLANEJAMENTO CONTROLE E MANUTENCAO

A evolucdo na industria teve grandes impactos na manutencgéo industrial em razéo do
exponencial aumento no nimero de instalacdes, de equipamentos e de construcdes. Apds a
Segunda Guerra Mundial, houve um crescimento na mecanizagdo e, consequentemente,
elevou-se junto a dependéncia das tecnologias dos equipamentos e a responsabilidade da
manutengdo (MOSCHIN, 2015).
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A é&rea responsavel pelo controle e pela programacéo de todos servicos relacionados a
manutencdo da empresa é criada com a denominacgéo: Planejamento e Controle de Manutencéo
(PCM), objetivando entregar maior disponibilidade, produtividade e confiabilidade ao otimizar
as atividades da equipe (FILHO, 2008). As atividades das empresas sdo o que definem os tipos
de controle de manutengéo e, respectivamente, sua programacao, tendo em vista que alguns
processos exigem maior controle devido a sua complexidade e particularidades.

Ha trés funcbes fundamentais do setor do PCM, quais sejam: planejamento,
programacdo e controle, que direcionam 0s passos do manutentor para 0s objetivos que se
espera alcancar (PEREIRA, 2009). Essa area atribui inimeras vantagens para as empresas,
sendo algumas delas: otimizacdo do tempo das atividades de manutencdo por meio de
informacBes previamente filtradas do equipamento, aumento na produtividade da equipe,
prestacdo de servico mais eficiente, disponibilidade dos equipamentos com as paradas
programadas nos momentos mais adequados, padrdes de trabalho e planos corretivos visando
ao cumprimento das metas (FILHO, 2008). A figura 2 apresenta um diagrama de planejamento

centralizado:

MATERIAS

Figura 2: Diagrama esquematico do planejamento centralizado.

(Fonte: NEPOMUCENO, 2018).
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Numa instalacdo qualquer, por menor que seja, existe um nucleo central que trata do
planejamento, nicleo esse que pode ser constituido por uma Unica pessoa ou por um conjunto
de individuos, mas que, em qualquer caso, existe um planejamento visando a atingir
determinadas metas ou determinadas finalidades como ilustrado pela figura 2 (as relac6es entre

0s varios setores e 0 planejamento central).

2.3.1 Planejamento

Segundo Certo (2003), o ato de planejar se refere aos passos que a organizagéo precisa
realizar para cumprir seus objetivos e sobre como eles serdo efetivados. Desse modo, 0
planejamento da manutencédo se constitui de acbes coordenadas e controladas regidas de uma
politica direcionada a reducdo de custo e a busca por solugdes com o intuito de executar
determinado servigo. Por consequéncia, aumentam-se os indices de mantenabilidade, isto ¢,
maior facilidade e seguranga nas manutengdes (PINTO, 2001).

Ja Tavares (1996) aborda o assunto planejamento, alegando que esse nada mais € do que
reconhecer 0s trabalhos requisitados, as condi¢des de trabalho e 0s recursos necessarios para a
melhor tomada de deciséo, evidenciando que o planejamento executado de forma correta
representa um avanco dentro das organizagdes quando comparado aos resultados obtidos com

posturas reativas.

2.3.2 Programacao

Programacdo abrange toda acdo a ser realizada em um determinado periodo. As a¢des
normalmente sdo notorias de planos de manutencdo, podendo ser pré-definidas por periodos
semanais, mensais ou anuais (FILHO, 2008). Para a area do PCM, refere-se a elaboracao do
roteiro das atividades a serem desenvolvidas no dia seguinte, priorizando o grau de urgéncia, a
ordem da solicitacdo, a disponibilidade de recursos, a méo de obra e a viabilidade dos
equipamentos (PINTO, 2001).
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2.3.3 Controle

A avaliacdo dos resultados operacionais, acompanhada de acdo remediadora, tem a
finalidade de assegurar que os resultados ndo desviem do plano e que sejam continuos
(FILHO, 2008). A esse processo da-se o nome de controle. Conforme Tavares (1996), alguns
indicadores garantem a comprovagéo da efetividade da manutencdo, no entanto, para garantir a
autenticidade dos indices, é de suma importancia que as informacdes sejam apresentadas de
forma clara e objetiva. Portanto, o controle contribui e auxilia para a tomada de decis&o,

garantido a acuracidade dos objetivos.

2.3.4 Indicadores de Desempenho

O desempenho é uma sistematica de medi¢6es que forma um conjunto de medidas para
mensurar a eficiéncia e a eficacia das acdes realizadas (LIMA, 2008). Diante disso, trés
elementos béasicos compde o indice de eficiéncia global: disponibilidade, capacidade e
qualidade do equipamento (NORDSKAG, 2006).

A nomenclatura que determina esse conjunto é Key Performance Indicators (KPI),
cujos indicadores auxiliam na prevencdo e na tomada de decisdo a respeito dos problemas de
uma organizacdo (TACHIZAWA, 2002). O quadro 1, a seguir, exemplifica alguns desses

indicadores:
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Quadro 1: Siglas e descricdo de alguns KPI.

SIGLA DESCRICAO
MTBF Tempo Médio Entre Falhas
MTTR Tempo Médio Para Reparo
A(t) Taxa de falhas
R(t) Confiabilidade
TPM Manutencéo Produtiva Total
MP Cumprimento dos Planos de Manutencédo Preventiva
MPd Cumprimento dos Planos de Manutenc¢éo Preditiva
FM Falta de Materiais para Servi¢os de Manutencéao
A Fator de Disponibilidade da Maquina
P Fator de Performance da Maquina
Q Fator de Qualidade da Maquina
OEE Efic&cia Geral do Equipamento
TEEP Desempenho Efetivo Total do Equipamento

(Fonte: Autor, 2020).

2.4 TIPOS DE MANUTENCAO

Manutencdo € um conceito que pode ser segmentado de acordo com a necessidade da
organizacdo, € dependente, portanto, da programacdo e do objetivo a ser alcancado
(IONY, 2014). Com relacdo aos segmentos, Kardec (2010) esclarece que as manutencoes
podem ser programadas e ndo programadas, respeitando-se os critérios de tempos e condicBes
pré-definidas.

De acordo com Nepomuceno (2018), ha a possibilidade de organizar a manutencéo de
modo a atender a necessidade da planta industrial, tendo em vista a missdo de garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos da instalacdo. Conforme a NBR 5462, de
novembro de 1994, a qual se reporta a confiabilidade, mantenabilidade e outros conceitos
relacionados a manutencdo, existem diversos tipos de manutencdo. O presente trabalho
abordaré apenas os seguintes tipos: manutencao corretiva, manutencao preventiva, manutengédo

preditiva, engenharia de manutencéo.
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2.4.1 Manutencdo Corretiva

Conforme a ABNT (1994), na norma NBR 5462, a manutencdo corretiva ndo planejada.
E o servico realizado apds o surgimento da falha no equipamento, sem que haja tempo para a
preparacdo. Na visdo de Kardec (2010), esse tipo objetiva aturar um fato ja ocorrido,
sendo ele falha ou baixo desempenho, garantido que volte a executar a acdo em condicoes
normais.

Em relacdo a manutencao corretiva planejada, corrige-se a falha e o desempenho baixo
do equipamento por decisdo gerencial, realizando 0 acompanhamento até sanar o problema ou
operar até a sua quebra total (PINTO, 2008).

2.4.2 Manutencgéo Preventiva

De acordo com a norma NBR 5462 (ABNT, 1994), a manutencdo preventiva é a
operacdo que acontece em periodos predeterminados ou conforme critérios prescritos, com a
finalidade de reducdo da probabilidade de falha ou de diminuicdo do desempenho do
equipamento. Os autores Marconi e Lima (2010) afirmam que esse tipo de manutencdo é o
sinbnimo de intervencao periddica, posto que constituem um conjunto de agdes para evitar a
quebra inesperada do equipamento. Esses periodos tém como programacao as orientacdes das
empresas fabricantes.

Em sintese, a manutengdo preventiva requer um discernimento, pois qualquer falha na
avaliacdo pode ocasionar a realizacdo de uma manutencdo corretiva ndo planejada. Portanto,
algumas vantagens podem ser alcangadas, como alegam Martins e Laugeni (2015): aumento na
vida atil do equipamento, reducdo de custos, aumento na produtividade e qualidade nos servicos

prestados.
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2.4.3 Manutengéo Preditiva

Esse tipo de manutencdo permite o acompanhamento em tempo real do equipamento
por meio de instrumentos de medicdo. O seu foco é garantir a maior disponibilidade,
programando a intervengdo do equipamento proximo a possivel falha, a partir de pardmetros
preestabelecidos pelo inspetor responsavel do equipamento. Em outras palavras, acompanhar e
programar uma manutencao corretiva planejada, entretanto seguindo critérios para valida-la,
como, por exemplo, o equipamento permitir a instalacdo de algum tipo de monitoramento, ter
custos relativos e falhas controladas (NEPONUCENO, 2014).

Enfim, para Marconi e Lima (2015), a manutencdo preditiva faz uso de métodos que
presumem eventuais falhas com o uso de medicdo e analise da maquina. Dessa maneira,
pode-se programar a parada da maquina, antecipar a aquisicdo de pegas com propoésito de
garantia de servico qualificado, a0 mesmo tempo que consegue realizar a reducédo de gastos
com estoque e paradas desnecessarias.

2.4.4 Engenharia de Manutengéo

Conforme Kardec (2013), engenharia de manutencéo sinaliza uma mudanca cultural, j&
gue, ao investigar a causa basica e modificar a irregularidade do equipamento para que seu
funcionamento seja regular, evita a convivéncia com problemas crénicos. Além disso, ao buscar
benchmarks para adotar técnicas modernas, equipara-se 0 mercado brasileiro com a manutencéo
de Primeiro Mundo.

Aceitar a mudanca cultural ndo é tarefa facil, ainda mais com colaboradores com tempo
de casa, ou seja, trata-se de um processo moroso, sendo necessario argumentar, ilustrar e provar,
para que se consiga a aceitacdo. A engenharia de manutencdo prioriza isso, uma vez que almeja
evitar consertos continuos para, entéo, passar a identificar a causa da falha propondo alteracdes

que eliminem ou reduzam o tempo de falha (AUTOR, 2020).
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2.5 MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE

A manutencdo centrada na confiabilidade (MCC) se baseia em procedimentos
desenvolvidos dentro da inddstria aeronautica e adequados as demais. Nesse tipo, identificam-
se, de forma sistematica, as tarefas de manutengdo preventiva para um conjunto especifico e
sdo estabelecidos intervalos entre tais tarefas. Uma das principais vantagens do processo de
analise da MCC é a abordagem estruturada e rastreavel para deter a mineracao do tipo ideal de
manutencdo preventiva (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Conforme Wilmeth (2000), a confiabilidade é compreendida como a probabilidade
envolvida no desempenho, satisfatério ou ndo, do equipamento em um periodo estabelecido
previamente. Essa confiabilidade estd interligada a qualidade do programa ou plano de
manutencdo. Logo, a MCC representa uma evolucao na area em questdo em razdo da reducao
de custos e d& prioridade as tarefas necessarias para o sistema. Para conseguir tal objetivo, a
MCC investiga as falhas que alteram o sistema, levando em conta a sua importancia e seleciona

as tarefas aplicaveis na prevencao da falha (N1U, 2010).

2.6 MANTENABILIDADE

Trata-se da possibilidade de o equipamento ser reparado e devolvido ao seu estado
operacional em um determinado espaco de tempo. Nesse processo, ele passa por diversos niveis
de manutencdo e pelas méos de pessoal devidamente capacitado e treinado, utilizando
procedimentos/recursos que o préprio equipamento oferece. A pratica dessa sistematica
proporciona conclusbes sobre o atual estado do equipamento e sua disponibilidade
(MOUBRAY, 2000).

Conforme ABNT (1994), em sua NBR 5462, mantenabilidade se refere a capacidade de
o0 item permanecer recolocado em condi¢es normais de uso para realizar as funcdes solicitadas,
por intermédio de procedimentos e meios prescritos. Os mecanismos empregados para diminuir
0 tempo de manutencdo, as horas e ferramentas de trabalho, os custos operacionais tém
importante significancia para uma melhor gestdo de engenharia de manutencéo, permitindo que

0 equipamento atenda aos requisitos de seu uso pretendido (DHILLON, 2008).
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2.7 INDUSTRIA 4.0

O conceito induastria 4.0 surgiu em 2011, durante a feira Hannover Messe, sediada em
Hanbver na Alemanha. Desde entdo, o interesse académico, cientifico, empresarial e politico
acerca do assunto tem se expandido rapidamente, muito em fungéo do fato de que. pela primeira
vez, uma Revolucdo Industrial estd sendo observada antes de se tornar realidade
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).

A nomenclatura industria 4.0 originalmente foi concebida no contexto como manufatura
focada em processos de producéo, passando pela tecnologia e suas areas afins e estabelecendo
relacdo entre a quarta geracéo e as tecnologias digitais, Em outras palavras, a tecnologia das
coisas aplicada a manufatura constitui a esséncia do termo (SCHWAB, 2016), representando
uma forte mudanca na estrutura organizacional das industrias.

Dentre os objetivos da industria 4.0 estda o de descobrir o potencial das tecnologias
habilitadoras de uso extensivo (como Internet das Coisas), da integracdo de processos técnicos
e de negdcio, do mapeamento digital e da virtualizacdo do mundo real, como também a
oportunidade de criar produtos inteligentes e 0 uso dessa inovacao para processos totalmente
digitalizados (hardware e software industrial com base em normas abertas), como a base
tecnoldgica para evolucdo na industria (DKE, 2020).

De acordo com Coelho (2016), a industria 4.0 esta fortemente focada na melhoria
continua em termos de eficiéncia, seguranca, produtividade das operacdes e, especialmente, no
retorno do investimento, pois sdo varias as tecnologias e tendéncias facilitadoras disponiveis.
A literatura traz como seus pilares as seguintes inovacgdes: Internet das Coisas (1oT);
Computacdo em Nuvem; Big Data and Analytics; Sistemas Cyber-Fisicos; Realidade Virtual e
Aumentada e Impressédo 3D.

Para os autores Horvath e Szabd (2019), um dos principais fatores da industria 4.0 sera
a manutencdo preventiva, de modo que se destaca o aumento de disponibilidade diante de
acelerar a intervencdo do equipamento mediante a sua notificagdo, reportando seus devidos
pardmetros para a equipe de manutencdo. Nesse contexto, o conceito de industria 4.0 se
operacionaliza na fusdo de tecnologias basicas em que indica o Big Data and Analytics como
uma delas oferecendo uma massa significativa de dados (FRANK et al, 2019).

A globalizagdo oferece altas oportunidades para o aumento da demanda mundial,

contribui para condi¢cdes melhores de aquisicdo e produgdo. Em contrapartida, gera alguns
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desafios para a industria de forma geral, que s&o: o aumento da produtividade, a flexibilidade,
novos produtos. Para tanto, os niveis de desempenho e eficiéncia dos equipamentos exigirdo
ciclos maiores para suportar tal demanda (SIEMES, 2018).

A partir dela, péde-se prever o que melhorar/modificar e ndo somente avaliar o que ja
foi feito. Essa abordagem trouxe diversas oportunidades tanto para indistrias quanto para
institutos de pesquisas, tendo em vista que viabiliza a elaboracéo e planejamento dos principais
impactos dessa revolucgdo, ja que a demanda por eficiéncia operacional aumentara, bem como
a mudanga nas negociacodes, servicos e produtos (HERMANN et al, 2015).

No Brasil, a induastria 4.0, conforme pesquisado em meios digitais, modernizam 0s
parques industriais com o intuito de garantir a melhoria no processo e qualificacdo dos
processos industriais (AUTOR, 2020).

2.7.1 Internet das Coisas

A Internet das Coisas ou do termo inglés Internet of Things (I0oT), vem para reduzir
tradicionais processos produtivos com a interacdo entre equipamentos, oferecer maior controle
dos processos industriais e precisdo nas analises e, por consequéncia, viabilizar a tomada de
decisbes de modo mais dinamico e eficaz (FIRJAN, 2019). Outro aspecto do termo levantado
por Mckinsey Global Institue (2015) é a capacidade de controlar toda a cadeia de producgéo e
utilizar esses dados coletados para melhorar a produtividade e a qualidade nas inddstrias.
Assim, na manutencdo, a 10T conecta sensores via rede e atuadores por meio de sistemas de
computacdo, a partir dos quais podem monitorar, gerenciar e tomar decisdes de objetos e
maquinas.

Sobre essa tecnologia, Coelho (2016) assevera que ela tem a capacidade de conectar
equipamentos fisicos a internet ou entre os demais dispositivos da industria, revolucionando
tecnologicamente as inddstrias atuais. A aplicacdo desse conceito busca minimizar o uso de
aparelhos robustos de medicg&o e impulsionar o aparecimento de sensores cada vez menores e
acessiveis, bem como o avanco nos dispositivos méveis e comunicagao wireless (CNI, 2018).

O inicio de toda aplicacdo requer adaptacdes. Para tal situacdo, a Mckinsey Global
Institue (2015) explicita a necessidade de atualizar as maquinas ou substitui-las para acomodar
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sensores e atuadores novos, pois as atualizagfes, necessarias na conectividade, viabilizam a
comunicagdo entre maquina e maquina com dados mais precisos.

A Internet das Coisas € uma extensdo da internet atual amplamente difundida ap6s a
conectividade de fontes digitais, as quais geram conectividade, permitindo que onde o0s
periféricos possam ser provedores de servico e ndo s6 um artificio do controle remoto da rede.
Vé-se que o constante surgimento de novos dados oriundos de toda a rede industrial exige que
a internet seja bem estruturada. Ademais, a sua relagdo com a industria 4.0 tem principios
complementares fazendo com que toda a conectividade seja alcancada dependendo do fato de
que todos os dados estar na rede, assim, as tomadas de decisdes se tornam rapidas e de maneira
mais estratégica (BANAFA, 2017).

Para o autor Ashton (2015), a utilizacdo dessa tecnologia aplicada a industria 4.0
proporciona uma revolucdo no mundo on-line como € o caso, por exemplo, da BMW ao relatar
que 8% dos seus carros em todo o mundo, ou seja, 84 milhdes, ja estavam conectados a internet
de alguma forma no ano de 2015, sendo sua prospecgéo de crescimento para o ano de 2020 de
22%, 0 que representa 290 milhdes de carros. Por isso, essa tecnologia é relevante para a gestdo
de ativos, uma vez que 80% dos ativos industriais atualmente estdo conectados ao sistema da
Internet das Coisas. Tal demanda de conectividade gera mais dados e utilizados para uma
melhor gestdo (SAS, 2013).

2.7.2 Computacdo em Nuvem

Consiste em um modelo para habilitar acesso sob demanda a partir de meios de redes a
um servidor, compartilhando o0s recursos computacionais configuraveis com base na
Computacdo em Nuvem. Dessa forma, os usuarios podem acessar os dados e aplicar acdes
necessarias para determinado negocio (NIST, 2011). As informacdes guardadas na nuvem sao
acessadas por qualquer tecnologia que a industria possua, auxiliando na tomada de deciséo no
préprio ponto focal do problema. (SOUZA, 2017).

A Computagdo em Nuvem garante maior acessibilidade ao banco de dados, bem como
a interacdo de aplicac0es, a realizacdo de acGes em qualquer lugar onde se esteja, a integragédo

de sistemas e plantas de diferentes lugares. Nessa mesma linha de raciocinio, o controle e o
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suporte podem ser realizados de maneira global. Tudo isso admite dizer que a Computagdo em
Nuvem transformou o modo tradicional de utilizacdo dos recursos de infraestrutura, além de
eliminar custos com hardware e software e aumentar a velocidade, a produtividade e o
desempenho nas redes. Em suma, ela possibilita que dados e sistemas deixem de ficar alocados
em equipamentos em dispositivos fixos. Para dominio dessa tecnologia, € preciso conhecimento
dos principios da gestdo de qualidade (VITALLI, 2018).

2.7.3 Big Data and Analytics

O termo Big Data and Analytics pode ser definido como o processamento eficiente e
escalavel de modo analitico de uma alta demanda de dados complexos produzidos por
inimeras aplicacbes, dentre as areas de aplicacdo sdo elas: cientificas, engenharias,
redes de sensores, transagdes financeiras e de comércio eletrdnico (GRANVILLE, 2014).
Ja o autor Schwab (2016), define que a modelagem de armazenamentos de dados e a tomada
de decisdo organizam e filtram os dados de diversos sistemas para criar um armazém de dados,
a fim de que essa tecnologia orientem a partir dos principais assuntos da empresa, sem
comprometer o desempenho dos bancos de dados.

Relaciona-se, ainda, ao ato de processamento analitico de grandes volumes de dados
produzidos por varios usuarios em uma rede, isto é, grande massa de dados que pode néo estar
estruturada, exigindo analise em tempo real. Nesse sentido, todos os dados passam a ser
analisados e modificados em informagdes relevantes e organizadas de forma dinamica para
tomar decisdes mais precisas (NIST, 2015).

Uma vez armazenados 0s dados em sistemas seguros, efetivam-se a analise e a lapidacdo
das informagdes de maior importancia, enviando dados mais assertivos para a manutencao. I1sso
proporciona ganho de tempo, posto que podem ser alteradas em um curto espaco de tempo
(SIEMENS, 2017).

O seu papel na implementacdo da inddstria 4.0 é o de analisar um imenso volume de
dados processados de maneira bruta durante o processo produtivo. Enfatiza-se que, a quantidade
dos dados é indiferente, pois a sua funcdo € a maneira como tais dados serdo processados para

ter uma decisdo mais precisa, conforme a necessidade de cada empresa (ZARTE et al, 2016).
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Ao analisar e realizar a gestdo do volume e a diversidade de dados gerados pelas
inumeras fontes digitais existentes em uma empresa, 0 uso dessa ferramenta facilita a tomada
de decisdo em formato de tempo real, transformando os dados em oportunidades de negécio e
competividade no mercado. Fora isso, traca o perfil dos clientes de acordo com suas reais
necessidades. Esse crescimento exponencial de dados gerados pelas fontes digitais, esta
tornando a inviabilidade da utilizacdo de tecnologias tradicionais de gerenciamento de
informacdes, assim as novas tecnologias vém com o propdsito de alavancar e se tornar mais
competitivas (DIEZ, 2015).

2.7.4 Realidade Virtual e Aumentada

O ambiente virtual auxilia a empresa a perceber de uma forma eficiente como seréo
realizados os processos produtivos na planta industrial, com sua devida simulagéo virtualmente.
Para a gestdo de manutencao, esses ambientes facilitam o trabalho dos manutentores ao fornecer
a visualizacdo geral do equipamento (SIEMENS, 2017). Em relacdo a Realidade Aumentada,
essa tem por finalidade facilitar o meio de interacdo do trabalho com as maquinas mediante a
informacao em tempo real (RUBMANN et al., 2015).

Tal tecnologia, vastamente conhecida no mundo dos jogos virtuais, agora vem a somar
com a industria 4.0, integrando o ambiente real e o virtual em tempo instantaneo, tornando
possivel a exibicdo de imagens virtuais da maquina, sendo essa a sua principal caracteristica.
Ela também pode ser empregada na capacitacdo, treinamento e supervisdo de equipes de
trabalho, uma vez que os principios de funcionamento de determinada maquina poderdo ser

compreendidos e as falhas identificadas com maior facilidade (FIEB, 2016).

2.7.5 Impressédo 3D

Trata-se de uma técnica para construir sélidos tridimensionais, também chamada de
manufatura aditiva. Nesse caso, a matéria-prima € colocada camada por camada, trabalho esse

que facilita o desenvolvimento de pecas complexas. Contudo, tem seus pontos negativos, quais
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sejam: o elevado custo na produ¢do em massa, a limitacdo da matéria-prima para impresséo de
pecas e, também, as limitacOes fisicas de impressdo (SIEMENS, 2017).

Seu uso na industria € economicamente aplicavel em designs complexos e de alta
personalizacgdo, garantindo a fabricacdo aditiva e o aumento na flexibilidade da producéo. Isso
resulta em crescimento nas areas em que € necessario um produto com particularidades em
dimensdes ou algo em especifico, com reducgdo de custo em logistica e crescimento da economia
(BELLEMO, 2015).
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3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos que foram adotados neste trabalho tém carater
predominantemente exploratério, voltados a um estudo de caso, cujos objetivos foram:
a prospeccdo de ganhos produtivos nos processos de manutencdo corretiva, preventiva e
preditiva com a aplicacdo da Big Data and Analystics, Internet das Coisas e Computagdo em
Nuvem da industria 4.0 em uma unidade industrial de soja.

O conceito de pesquisa exploratéria se pauta em elucidar conceitos e ideias para
tornéa-los objetivos e basicos, bem como almeja obter maior familiaridade com o problema, o
qual pode ser analisado por meio de levantamento bibliografico, analise de cenario, auxiliando
na compressao daquilo que foi proposto (GIL, 2010).

A abordagem foi de formato quantitativo no que diz respeito a mensuragdo dos tempos
gastos nos processos de manutengdo mecéanica de um laminador de gréos, tomando por base as
tecnologias da industria 4.0. O intuito foi aplicar novos conceitos produtivos para o cenario
atual, indagando as técnicas utilizadas e, de acordo com os dados obtidos, apreciar a
organizacdo dos processos e prospectar resultados mais assertivos. Diante disso, a pesquisa
procurou elucidar os célculos e dados quantitativos, obtendo como resultados a validagdo das
mudancas culturais no aprimoramento das técnicas de manutencdo, a reducdo de custos

cessantes e maior produtividade.

3.1 OBJETIVO DE ESTUDO

A respeito do tratamento dos dados desta pesquisa, realizou-se sob a perspectiva das
tecnologias da industria 4.0, averiguando, via fluxo, a entrada das informacdes dos dados
técnicos da maquina, o tempo gasto para a localizacdo de peca o retorno do bem ativo e
computar a um retorno do status do equipamento na 6tica de manutengdo. Por compreender o
fluxo como algo por si so abstrato, foi preciso aplica-lo a um caso préatico para que fosse
possivel agregar valor as etapas de explicacdo e elaboracdo dos resultados. Esse caso foi
organizado mediante a exposi¢do do autor a um problema de falhas no retorno do bem ativo

devido a falta de informacfes de pecas de reposi¢cdo do laminador de gréos. A falha do
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equipamento ndo detém grande reincidéncia, mas serviu de exemplo, embora pudesse

representar uma demanda preventiva de atuacédo pela equipe de manutencéo e PCM.

3.2 COLETA DE DADOS

Foram coletados dados do setor de extracao de 6leo, no periodo de fevereiro a setembro
de 2020. O tempo compreendido nesses oito meses de coleta de dados ndo converge com a
cronologia das informagfes, uma vez que a empresa possui amplo conjunto de servicos
realizados, manutencGes programadas, software de gestdo e histérico que registram o0s
procedimentos realizados no equipamento e 0s custos envolvidos em formato temporal.

Para o complexo industrial, varios sdo 0s equipamentos que possuem potencial para
paralisar a operacdo da planta. No caso do laminador, a ocorréncia de falhas pode passar ao
leitor a impressdo de que o problema escolhido ndo merega a atencdo da equipe de PCM,
contudo vale salientar que o processo de laminacdo ndo admite interrupcbes e a meta de

disponibilidade na esmagadora em questdo é de 99,99% nessa etapa produtiva.

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Apbs a coleta, foi realizado o tratamento dos dados, a fim de categorizar as pecas e
componentes do equipamento por grupos técnicos e especificos. Para esse fim, a plataforma
digital MS Excel® foi utilizada, juntamente as informagdes referentes a manutencéo em tempos
preestabelecidas pelo sistema interno da empresa, enriquecendo a plataforma. Os indicadores
de desempenho citados no quadro 2 foram selecionados para a tratativa dos dados coletados,

conforme descricdo nas proximas sec¢des terciarias.
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Quadro 2: Indicadores de desempenho utilizados.

SIGLA DESCRICAO
MTBF Tempo Médio Entre Falhas
MTTR Tempo Médio Para Reparo
MP Cumprimento dos Planos de Manutencédo Preventiva
MPd Cumprimento dos Planos de Manutencéo Preditiva
A Fator de Disponibilidade da Maquina
P Fator de Performance da Maquina
Q Fator de Qualidade da Maquina
OEE Eficécia Geral do Equipamento
TEEP Desempenho Efetivo Total do Equipamento

(Fonte: Autor, 2020).

3.3.1 Tempo Médio entre Falhas

Com esse indicador de desempenho, foi definida a média aritmética entre falhas do
equipamento, considerando a somatdria das horas disponiveis pelo nimero de intervencdes
corretivas em determinado periodo. Desse modo, o estimulo ao longo do tempo gerou pontos
positivos para o departamento de manutencdo. Dentre esses pontos foram identificados que a
maquina apresentava uma confiabilidade instavel devido aos manutentores realizarem muitas
manutencdes corretivas, no qual foi sugerido a revisdo do plano de manuten¢do e aumento das
revisdes programadas, com essa mudanca evidenciou-se um decréscimo de manutencdes
corretivas no bem ativo em questéo, em contrapartida aumentou a sua hora produtiva. Conforme
a equacao 1, na qual calculou-se o tempo médio entre falhas, dando indicios do periodo em que

as falhas ocorreram (representados pela figura 3):
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Falhas iniciais Falhas devidas ao
envelhecimento
Taxa de

falhas

o [\ /

Tempo (t)

Figura 3: Fase da curva da banheira.
(Fonte: GIAGI, 2017).

TTD — TP
np (1)

MTBF =

onde:
MTBF: tempo médio entre falhas;
TTD: somatorio do tempo total disponivel em determinado periodo;
TP: tempo perdido devido a falha;

np: nimero de paradas para manutencgao.

3.3.2 Tempo Médio para Reparo

Para determinar o tempo gastos pelos manutentores para executar 0S reparos na
maquina, usou-se o indicador de desempenho MTTR, visto que, de forma direta, auxiliou na
gestdo de estoque, recomendando-se a reposicdo de pecas e as quantidades necessarias ao
mesmo tempo que manteve o fluxo continuo da producdo. Além disso, possibilitou-se ao gestor
de manutencdo direcionar o numero ideal de pessoas para a execucdo do servico, tangendo

tambem o tempo necessario para cada atividade, conforme a equagéo 2:
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TP
MTTR = — )
np

onde:
MTTR: tempo médio para reparo;
TP: tempo perdido devido a falha;

np: nimero de paradas para manutencao.

3.3.3 Taxa de falhas
Para determinar o numero de falhas por unidade de tempo utilizamos a equacéo 3:

A(D) (3)

~ MTBF

onde:
MTBF: tempo médio entre falhas;
A(t): taxa de falhas por unidade de tempo.

3.3.4 Confiabilidade

Nesse indicador foi calculado a probabilidade de um item desempenhar uma funcéo
requerida sob condi¢des definidas de uso durante um intervalo de tempo estabelecido, conforme

a equacao 4:
R(t) = e (4)

onde:

R(t): confiabilidade por tempo;
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A: taxa de falhas;

t: tempo.

3.3.5 Cumprimento dos Planos de Manutencgédo Preventiva

Os planos de manutencéo preventiva consistem em um conjunto de tarefas, isto €, indica
e direciona a equipe de manutencdo para o local correto de trabalho e a troca correta de
determinada peca. Para a maquina em questdo o percentual admitido é entre 90% a 95%, porém
devido as inimeras manutenc¢des corretivas esse percentual nunca chegava ao indice minimo.
Os motivos pautados era que manutengdes completas na maquina era somente realizado em
paradas anuais, mediante a isso foi revisado o plano de manutencdes e alterado essas revisdes
para semestrais.

Em consequéncia disso, obtiveram-se ganhos na reducdo de custos com acles e
manutencdes ndo programadas. Portanto, buscou-se ter garantias de que aquilo que foi

planejado esta sendo executado segundo a equacao 5:

Tarefas de manutencao preventiva
P = — * 100% (5)
Acdes agendadas do plano

onde:
Tarefas de manutencdo preventiva: realizacdo de servicos finalizados;

Acdes agendadas do plano: quantidade de ordens planejadas.

3.3.6 Cumprimento dos Planos de Manutencgéo Preditiva

O indicador MPd determinou a efetividade dos manutentores, no que tange as
manutencdes preditivas nos equipamentos, dividida pelas a¢des programadas do plano de
manutencdo preventiva. De igual modo, ajudou o setor PCM a revalidar algumas programacdes
devido a néo realizacdo do servigo por motivos descritos via documento. Para esse indicador o

indice e entre 85% a 90%, foi identificado que ndo realizavam corretamente as manutengoes
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preditivas na maquina, apenas havia registros no sistema interno da empresa e algumas medidas
eram tomadas, assim foram levantados os planos de manutencao e 0s componentes de maquina
e sugerido revalida-los com técnicas mais atualizadas de manutencao preditiva, como exemplo
medicdo de vibracdo dos motores principal e dos eixos alimentadores e dosadores.

Levando isso em conta, a porcentagem do cumprimento ou ndo dos planos de
manutencdo preditiva foram calculados segundo a equacdo 6, desde que todas as tarefas
estivessem dentro do programa de manutencao e categorizadas pelas acfes programadas pelo

plano.

Tarefas do plano de manutencao preditiva
MPd = - * 100% (6)
Acdes programadas do plano

onde:
Tarefas do plano de manutencao preditiva: realizacdo completa das atividades;

Acdes programadas do plano: acBes programadas do plano de manutencéo preventiva.

3.3.7 Falta de Materiais para Servicos de Manutencao

A respeito dos materiais/pecas de reposicdo, é possivel que as ordens de trabalho
referentes as manutengdes sejam interrompidas pela falta de produtos devido ao atraso de
fornecedores ou a alguma manutencéo corretiva ndo prevista. A maquina ndo possui um indice
para esse indicador devido aos equipamentos serem comprados diretamente do fabricante, o
setor de manutencdo possui um estoque interno de algumas pecas de reposicao que tem grandes
dimensdes, exemplo rolos laminadores, de forma que quando utilizado a peca ja e solicitado a
compra de uma nova via requisicdo de compra. Ja as demais pecas ficam armazenadas no
almoxarifado da empresa que sao retirados mediante ordem de servico, no qual o controle de
estoque é realizado pelo setor de compras. Esse indicador ndo foi contemplado nos calculos
devido a sua auséncia durante a coleta de dados desse trabalho, mas para questdo de
confiabilidade e mantenabilidade é de extrema importancia considerar pois esta relacionada a
fatores internos e externo da empresa. Assim poderao ser estimados a partir da equacédo 7, que

segue:
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Servicos paralisados pela falta de material

Total de ordens de trabalho

onde:
Servicos paralisados pela falta de material: quantidade geral das ordens no periodo;

Total de ordens de trabalho: quantidade geral das ordens planejadas.

3.3.8 Fator de Disponibilidade da Maguina

Para o setor de PCM, a disponibilidade do equipamento é de suma importancia para
tracejar as estratégias corretas e direcionar 0s manutentores acerca das atividades de
manutencdo visando a realizagdo dos servicos conforme a prioridade da planta industrial.
A méquina possui uma faixa entre 90% a 95%, devido a sua opera¢do ser de 24 horas por dia,
ndo sendo aceitavel servicos ndo programados por ser uma fase importante do processo
produtivo. Logo como foi sugerido no indicador MTBF a revisdo do plano para evitar
manutencdes corretivas ndo planejadas.

Para a definicdo da probabilidade de o equipamento operar de forma satisfatéria em
determinados periodos e condicOes, utilizou-se a equacdo 8, relacionada ao fator de

disponibilidade, o qual pode ser encontrado com os valores de TMEF e TMPR.

- MTBF
" MTBF + MTTR

* 100% (8)

onde:
A: fator de disponibilidade da maquina;
MTBF: tempo médio para falhas;

MTTR: tempo médio para reparo.
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3.3.9 Fator de Performance da Maquina

Esse fator foi usado devido a sua relacéo a velocidade de operacdo do equipamento, em
outras palavras, € 0 comparativo entre a quantidade produzida pelo equipamento e a quantidade
para a qual teoricamente foi calculado para produzir, desprezando a qualidade do material.
Conforme a equagéo 9:

_ (Quantidades Boas + Quantidades Ruins)
B Quantidade Tebrica Total

«100% 9)

onde:
Quantidades boas: produto acabado com qualidade 100%;
Quantidades ruins: produto de reprocesso;

Quantidade tedrica total: quantidade de producdo nominal do equipamento.

3.3.10 Fator de Qualidade da Méaquina

O objetivo da utilizacdo desse fator foi o de determinar o total de produtos produzidos
que atendessem aos critérios de qualidade estipulados pela empresa, conforme a equacéo 10.
Entende-se como quantidades boas aquelas que atingiram a qualidade no primeiro momento,

ndo levando em conta as pecas nas quais foram feitos retrabalhos.

Quantidades Boas

Q_

N Quantidade Total Produzida *100% (10)
onde:
Quantidades boas: produto acabado com qualidade 100%;

Quantidade total produzida: quantidade de produgéo do equipamento;
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3.3.11 Eficécia Geral do Equipamento

Para a mensuracdo da atuacdo dos ativos, a Efetividade Global do Equipamento (OEE)
tem sua abordagem métrica pela industria de manufatura conforme a equagdo 11, a partir da
qual se pode quantificar a disponibilidade, a performance e a qualidade. A solucdo OEE
propicia ao gestor de manutencdo a analise das paradas, sejam elas programadas ou néo.
Verificou-se, tendo essa informacdo como base, a causa do problema, maximizacdo da
utilizacdo e da produtividade da méquina. Seu resultado é apresentado pela equacao a seguir

em formato percentual:

OEE = Disponibilidade X Perfomance X Qualidade (12)

onde:
A: disponibilidade;
P: performance;
Q: qualidade.

3.3.12 Desempenho Efetivo Total do Equipamento

O indicador Total Effectiveness Equipment Performance (TEEP), cuja tradugédo para o
portugués é Desempenho Efetivo Total do Equipamento, analisa o tempo com que o
equipamento executa determinada funcdo em 24 horas, isto €, na teoria a maquina trabalha o
tempo todo, na velocidade méxima e com alto indice de qualidade. Assim, foi realizada a
verificagdo do que o equipamento produziu e sua capacidade méxima em um formato diferente
do OEE, avaliando-se apenas o tempo programado. Para tanto, usou-se a equacgéo 12, levando-
se em consideracdo a producdo do equipamento com base em trés varidveis, que sdo: quantidade
de dias do més, as horas do dia, a quantidade de produtos produzidos por hora pelo

equipamento.

PMP = Dias de producio X Horas de producido X Quantidade (12)

100% X Quantidades boas por periodo (13)

TEEP =
PMP




onde:

Dias de producéo: dias efetivos de producéo;
Horas de producéo: horas efetivas de producao;
Quantidade: quantidade efetiva de producéo;

PMP: producéo maxima por periodo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo pontuados o funcionamento do processo e como foram obtidos 0s
dados. Optou-se por apresenta-los de forma fracionada para que o leitor tenha melhor

compreensdo. A divisdo é a seguinte:

e Laminador, pecas e componentes;
e Planos de manutencdes;
e Tratamento das falhas;

e Aplicabilidade da tecnologia industria 4.0.

4.1 LAMINADOR, PECAS E COMPONENTES

O seu funcionamento pode ser operado de forma manual ou automatico, deve-se
verificar o sentido de rotacdo dos rolos. Em seguida, 0 equipamento estara pronto para que a
unidade hidraulica seja acionada, fazendo com gue o0s pistdes aproximem os rolos laminadores.
Nesse momento, o dosador/mexedor entra em funcionamento para que o material seja
despejado uniformemente entre os rolos, sendo possivel a laminacéo integral dos graos.

Para o laminador TRH-700, as técnicas utilizadas para a obtencéo de dados foram de
formato qualitativo, uma vez que alguns dados sdo previamente fornecidos pelo manual técnico
da empresa TECNAL. O tratamento dos dados foi feito em componentes e pecas com
viabilidade econbmica de serem mantidos no estoque da empresa. Subentendem-se como pecas
de reposicao os materiais para as maquinas que sdo analisadas durante a fase de implantacéo e
utilizacdo do equipamento até o periodo proximo de sua substituicdo. Em resumo, na fase inicial
da compra da maquina, o setor do PCM avalia quais pegas e componentes sao vantajosas em se
ter no estoque do almoxarifado, ja que alguns desses podem ter grandes dimensdes ou peso e
ter valores altos que contribuam para o aumento de lucros cessantes.

Com o intuito de prescrever as pe¢as e componentes da maquina em questdo, foram
abordadas apenas algumas das principais, que conforme informagOes obtidas durante a

elaboracdo deste estudo, apresentaram falhas consideraveis. Com isso foram notados dois
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aspectos-chave para seleciona-la: o primeiro foi a falta de informacéo, tanto principal como
complementar, no ato do cadastro do material. Por conta que ao chegar no almoxarifado, os
funcionarios do setor trabalham com a identificacdo da peca por hierarquia e codigo, fazendo a
conferéncia por meio de informacdes previamente descritas no material. Apos esse cadastro é
imperceptivel o erro para os funcionarios do setor de modo que, somente quando o0 manutentor
fizer a substituicdo da peca é que encontrara dificuldades para localizar o material no sistema
interno e colocar na ordem de servico, iSSO serve tanto para os inspetores e programadores.
Ja o segundo aspecto é o almoxarifado ndo possuir a peca de reposicao, sendo identificada tal
lacuna apenas no ato de sua busca no sistema interno da empresa. Observou-se que houve erro
também pelo setor do PCM em avaliar a criticidade desses materiais, demonstrando certa
dificuldade para detectar a inexisténcia dessas pecas devido a filtragem ndo permitir busca

avancada. As figuras 4 e 5 ilustram como sistema da empresa apresenta 0s estoques e erros de

busca:
& Lista Processar Irpara Configuracies  Ambiente(U) Sistema  Ajuda
v VKE @O SHE DD AT 0%
Lista de necessidades/estoque a(s) 17:08 hora(s)
Arvore de material ON a Y s F
& | Materal 1137983 ! ROLAMENTO N° 22336 CC/W33
Centro 1002 Tipo de MRP ZB  Tipo material ERSE Unidade UND %
% F.. Data Elerme... Entrada/Mec. Dados pfelementa MRP Dta.repro... Data de ... E.. Qtd.disponivel

|S|19.10.2020 Estoq.

%]

Figura 4: Filtragem da identificacdo dos materiais.
(Fonte: Autor, 2020).

A figura acima, apresenta varias caracteristicas do material em questdo, dentre elas, as
principais para 0 manutentor sdo os campos: “Qtd.disponivel”, no qual representa a quantidade

disponivel do material em estoque no almoxarifado da empresa e, “Tipo de MRP”, que
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informa se o material esta efetivo no estoque, onde que para a sigla “manual reord point
planning” - ZB, ha planos de compras para o material, ja a sigla “no planning” - ND, 0 material

foi retirado do estoque.

[® |ista Processar Irpara Configuraches Sistema  Ajuda
v

Lista atual de necessidades/estoque: 12 tela

Entrada individual Entrada coletiva \

Material |~
Centro L
[= Restringir intervalo de valores X
Com filtro
Ajuda de Pesquisa por Hierarquia - MARA M: No/texto breve...]] ¢ > [l
Hierarg.produtos I
Material _ O
Codigo de idioma =|ex i
Texto breve material ‘= ROLAMENTO 22336 CC/W33 Cr
Grupo de mercadorias T
Restringir nimero a 500 Nenhuma restricdo
v AR

@ Nenhum valor para esta selecio

Figura 5: Falhas na localizacdo do material.

(Fonte: Autor, 2020).



51

Observando o campo “texto breve material” da figura 5 percebe-se que por causa da
falta dos caracteres “N°”, em relacdo a figura 4, ndo foi possivel realizar a busca do material,
visto que a descricdo da figura 5 foi retirada do anexo B. Diante disso, notou-se que a um
desencontro de informacdes entre manuais técnicos e sistema interno da empresa, o que
dificulta as atividades de manutengdo. Os proximos titulos apresentaram essas divergéncias nas

informagdes.

4.1.1 Mancais - lado do acionamento

O quadro 3 traz algumas das pecas de reposicao dos mancais do lado de acionamento,

retiradas dos anexos A e B, bem como a relacdo dos cddigos existentes no almoxarifado da

empresa:
Quadro 3: Pecas do lado do acionamento do laminador TRH-700.
MANCAIS - LADO ACIONAMENTO
PECA DESCRICAO DO CcODIGO CODIGO DESCRICAO
POSICAO MATERIAL TECNAL | ALMOXARIFADO ALMOXARIFADO
MANTA DE FELTRO
3 FELTRO QUADRADO | comErcIAL 137368 RIGIDA, ESPESSURA
DE 1/2 "
1/2
ROLAMENTO 22336 ROLAMENTO N° 22336
5 CCMWS3 COMERCIAL 137983 CCMWS3
CHAPA DEFLETORA CHAPA DEFLETORA
14 (UHMW) M11-595.302 139173 (DIR) REF: M11.595.302
MOTOR WEG 150 CV
1185 RPM 60 HZ P. PO )
16 380/660V CARCAGA | COMERCIAL | SEM CADASTRO SEM DESCRIGAO
315 SM B3D ALTO
RENDIMENTO
TRANSMISSAO
PRINCIPAL CORREIA CORREIA POWER
- POWER BAND COMERCIAL 138381 BAND SUPER HC 5X5
SUPERHC5 X5V V2000
2000

(Fonte: Autor, 2020).
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4.1.2 Mancais - lado do esticador

Algumas das pecas de reposi¢do dos mancais do lado do esticador, conforme o anexo C

e D, bem como a relacdo dos codigos existentes no almoxarifado da empresa sdo mostradas no

proximo quadro:

Quadro 4: Pecas do lado do esticador do laminador TRH-700.

PECA DESCRICAO DO CcODIGO CcODIGO DESCRICAO
POSICAO MATERIAL TECNAL ALMOXARIFADO ALMOXARIFADO
MANTA DE FELTRO
4 FELTRO QUA.PRADO COMERCIAL 137368 RIGIDA, ESPESSURA
DE 1/2 o
ROLAMENTO 22336 ROLAMENTO N° 22336
6 CCWS3 COMERCIAL 137983 CCW33
CHAPA DEFLETORA CHAPA DEFLETORA
19 (UHMW) M11-595.302 139173 (DIR) REF: M11.595.302
TRANSMISSAO
ENTRE ROLOS
- CORREIAS COMERCIAL 138442 *CORREIA CC-175
HEXAGONAL CC 175
(DUPLA)

(Fonte: Autor, 2020).

4.1.3 Pistdo hidraulico

O quadro 5 exibe algumas das pecas de reposi¢do do pistdo hidraulico, trazidas do

anexo E, como também a relagdo dos codigos existentes no almoxarifado da empresa:
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Quadro 5: Pecas do pistao hidraulico do laminador TRH-700.

PISTAO HIDRAULICO

RK2HLTS201

PECA DESCRICAO DO CcODIGO cODIGO DESCRICAO
POSICAO MATERIAL TECNAL ALMOXARIFADO ALMOXARIFADO
K'ERECXEA??A?_AO KIT VEDACAO
- COMERCIAL 137332 CAMISA PARKER
PARKER - PK502HLLO1
PK502HLLO1
KIT VERDAGCAO DA KIT VEDACAO DA
- HASTE PARKER - | COMERCIAL 137333 HASTE PARKER

RK2HLTS201

4.1.4 Esticador

(Fonte: Autor, 2020).

Algumas das pecas de reposicao do esticador sdo trazidas no quadro seguinte, buscadas

no anexo F e G, assim como a relacdo dos cddigos existentes no almoxarifado da empresa:

Quadro 6: Pecas do esticador do laminador TRH-700.

ESTICADOR
PECA DESCRICAO DO CcODIGO CcODIGO DESCRICAO
POSICAO MATERIAL TECNAL ALMOXARIFADO ALMOXARIFADO
RETENTOR SABO RETENTOR 00272
1 BRI 00272 COMERCIAL 039157 A5x60x7
4 ROLAMENTO N° 6209 | COMERCIAL 037793 ROLAME'&O 6209 22

(Fonte: Autor, 2020).
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4.1.5 Moega de alimentagdo e acionamento pneumatico

O quadro 7 evidencia algumas das pecas de reposi¢cdo da moega de alimentacdo e
acionamento pneumatico, conforme o anexo H, como também a relacédo dos cddigos existentes

no almoxarifado da empresa:

Quadro 7: Pecas da moega de alimentagdo e acionamento pneumatico
do laminador TRH-700.

MOEGA DE ALIMENTAGCAO E ACIONAMENTO PNEUMATICO

CcODIGO CcODIGO DESCRICAO
TECNAL | ALMOXARIFADO | ALMOXARIFADO

VALVULA SIMPLES
COMERCIAL 137500 SOLEN.FESTO MFH-5-
1/8"

043800 BOBINA SOLENOIDE
MSFW-220/50-60
CILINDRO DNC 32X25
FESTO

DESCRICAO DO MATERIAL

VALVULA SIMPLES SOLENOIDE
MFH-5-1/8 - FESTO

BOBINA MSFW-220- 50/60 - FESTO | COMERCIAL

DNC-32x25-PPV FESTO COMERCIAL 137501

(Fonte: Autor, 2020).

Com a mensuracdo desses dados, foi possivel identificar as diversas falhas e
dificuldades que os manutentores encontram para localizar as pecas de reposicdo. Levando essa
ideia para um formato mais amplo e apresentando-a a empresa em estudo e as demais do ramo
de manutencdo, viu-se como a boa comunicagdo entre os diversos setores é fator crucial para a
solucdo dos problemas internos. Portanto, observou-se que implantar uma ficha técnica do
equipamento contendo todas as informacdes necessarias para o setor da manutencao possibilita
a realizacdo das atividades de forma mais agil e eficiente. A identificacdo de equipamentos com
0 uso de etiquetas, mais conhecida no ramo da manuten¢do como “TAG”, auxilia na
identificacdo das pecas de reposi¢do da maquina, alcancando maior clareza nas informacoes de
forma que os responsaveis pela compra das maquinas, juntamente com os do setor do PCM,
insiram as informag6es ou modificagBes necessarias em seus cadastros, evitando que tais erros

ndo ocorram novamente.
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4.2 PLANOS DE MANUTENCOES

Os planos de manutencdo para a maquina em estudo foram elaborados pelo setor do
PCM, pelos supervisores e lideres da area em questdo. Foram detectadas as necessidades
e como as acOes poderiam ser realizadas para a preservacdo do bem ativo, uma vez que isso
garante a confiabilidade e a disponibilidade do equipamento. A figura 6 demonstra o cadastro
da maquina, sendo que a “TAG” traz 0 nUmero do equipamento (neste caso 100000124), o qual
permite a0 manutentor o acesso as informacdes necessarias para a identificacdo dos planos de
manutencdo e informacgdes da maquina.

Exibir equipamento : Dados do Equipam
| Sintese de classes || Pts.medicdo/contador |

_13- 06.2019

[z Dados do Equipamento |

Dados gerais

Classe

Tipo de objeto 1068MAQUIN  Maquindrios

GrpAutorizacdes 0001  Grupo 0001

Peso 0,000 Tamanho/dimens.

NO inventario Em serv.desde 28.01.2012
Dados de referéncia

Valor aquis. 0,00 Data aquisicdo

Dados de fabricacio

Fabricante Pais produtor

Denomin.tipo TRH 700 CAP. 300 TON Ano/més const. /
NO pega fabric.

NO série 155/10

Figura 6: Cadastro da maguina na empresa.

(Fonte: Autor, 2020).
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Para os planos de manutengdo do laminador TRH-700, foram aproveitados outros ja
vigentes e usados no equipamento, conforme a figura 7. Pensando em tornar mais claro para o
leitor, a descricdo de cada plano foi feita no quadro 8 segundo o numero da sua operacao,
apresentando, ainda, o tipo de manutencéo realizado em cada uma das operacdes.

\@&| Exibir lista de tarefas geral: sintese pacotes manutencdo
Z (@ F = iz -

(| ) o o )
(| o )}
(| o )}
= =) = =) =
(o o ) ]
(o o ) ]
(| ) o o )
(| o )}
(| o )}
(| o )}
(o o ) ]
(o o ) ]
{1 o 4 ) ]
(| ) o o )
(| o )}
(| o )}

Figura 7: Planos de manutengdo vigentes do laminador TRH-700.

(Fonte: Autor, 2020).
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Quadro 8: Planos de manutencdo vigentes do laminador TRH-700.

OPERACAO DESCRICAO DA OPERACAO TIPO DE MANUTENCAO
0010 Intervencdo mecénica no ajuste de chapas defletoras Corretiva planejada — ajustes,
UHMW, sendo a regulagem ou substitui¢do da peca. substituicdo.
Intervencéo mecénica na reducdo de ruidos e - .
. - . Corretiva ndo planejada — regulagem
0020 vibracgdes dos rolos das polias, sendo regulagem ou
o e troca dos rolamentos.
substituicdo dos rolamentos.
x - . Corretiva planejada — correias
Intervencdo mecanica no desgaste da polia
. L o quebradas
0030 esticador, sendo necesséria a substituicdo das .
. Preventiva — troca de todas as
correias. .
correias.
< A . x Preventiva — substituicdo de correia
0040 Intervencéo mecénica no desgaste da correia tragéo. . 9. .
por periodo definido
Intervencdo mecénica no desgaste de pistdo Corretiva ndo planejada — trocar
0050 hidraulico, na apresentacéo de vazamento de dleo vedacdo da camisa
hidraulico. Preventiva — troca de haste do pistéo
Corretiva ndo planejada — falha
0060 Intervencéo elétrica no funcionamento de sensores, apresentada
avaliando as condigdes e fungdes. Preditiva — apés realizar testes de
funcionamento apresentar falhas
Corretiva — falha apresentada
Preventiva — falha apresentada,
0070 Intervencdo mecénica na estrutura geral, sendo porém ndo interfere no
tampar furos e cuidados com a estrutura em si. funcionamento
Preditiva — apds testes de andlise
realizar a troca
Corretiva — quando a falha apresenta
Preventiva — acdo tomada para que
0080 Intervencdo mecanica em ruidos e vibragdes dos néo apresente falhas durante um
rolos laminadores e sistema de alimentacéo. periodo do processo
Preditiva — inspecéo e retifica dos
rolos laminadores

(Fonte: Autor, 2020).

Nesse sentido, no quadro 9 mostra-se a obtencdo de ganhos em cada operacao,
averiguou-se, que seriam necessarias algumas mudancgas no formato de abordagem em suas
intervencdes Tais dados foram analisados e comparados com dados internos obtidos dos dois
ultimos anos, onde que, ndo se aplicava a metodologia da industria 4.0, no qual realizou-se
ensaios e comparando-as , pode-se observar que o principal destaque dos resultados se dera pela

baixa de tempo nas operagdes, no qual esté atrelado ao novo comportamento dos manutentores.
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Quadro 9: Relacéo de ganhos com as tecnologias habilitadoras da

OPERACAO

SEM TECNOLOGIA

COM TECNOLOGIA

0010

Manutencdo realizada de forma corretiva,
somente quando apresentava a falha, alto
tempo em procura de peca de reposicao.

Manutencéo realizada de forma
preventiva com periodos
preestabelecidos, ajustes no
cadastro.

0020

Manutencdo realizada de forma corretiva,
somente quando apresentava falha, alto
tempo para sanar a falha por conta da falta
de peca de reposigéo.

Manutengdo preventiva com
periodos preestabelecidos,
aquisicdo de um conjunto de
reposi¢ado e aumento no
estoque minimo da peca de
reposicao.

0030

Manutencdo realizada de forma corretiva,
somente quando apresentava falha, alto
tempo para sanar a falha por conta da falta
de peca de reposicéo.

Manuteng&o preventiva com
periodos preestabelecidos,
aumento no estoque minimo da
peca de reposicao.

0040

Manutencéo preventiva.

Mantém-se 0 mesmo plano,
somente realizada a troca em
revisdes anuais.

0050

Manutencdo realizada de forma corretiva,
somente quando apresentava falha, alto
tempo em procura de peca de reposicao e
também pela falta.

Manutencdo realizada de forma
preventiva com periodos
preestabelecidos, ajustes no
cadastro das vedacOes da
camisa e comprado um
conjunto de reposigéo para
haste.

0060

Manutencdo corretiva e preditiva.

Mantém-se 0 mesmo plano,
somente realizada a troca em
revisdes anuais.

0070

Manutencdo corretiva, preditiva, preditiva.

Mantém-se 0 mesmo plano,
somente realizada a troca em
revisdes anuais.

0080

Manutencdo corretiva efetuada diariamente
e ndo de forma preventiva, preditiva
realizacdo de retifica sem um manutentor
especifico.

Preventiva — regulagem diaria
em periodos preestabelecidos,
podendo ser qualquer
manutentor.
Preditiva retifica por meio de
planos de manutencéo
manutentor especifico e
qualificado.

(Fonte: Autor, 2020).
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A operacdo 0010, indicada no quadro 8, sem o uso da tecnologia, apresentou o maior
tempo gasto para localizar a peca de reposicéo por conta das informac6es defasadas do cadastro.
Com base nisso, chegou-se a conclusdo de que, para novos planejadores e manutentores, iSso
aumentaria o tempo de retorno do bem ativo. Com a percepcdo desse fato, pode-se perceber
que a informacdo é crucial para uma melhor interacdo entre o ser humano e as maquinas, isto
é, a descricdo total da peca de reposicdo de uma forma clara e objetiva auxilia, 0s novos
colaboradores a realizar as suas atividades de forma mais rapida.

Com a tecnologia Big Data and Analytics foi possivel relacionar os dados do
equipamento, cruzar as informagbes com as dos sistemas internos da empresa e identificar
falhas nas buscas de pega de reposi¢éo, 0 que gerava impactos nos planos de manutencao, pois
o0 tempo estipulado previamente pelo planejador era superdimensionado e 0 manutentor, muitas
vezes, ndo fazia a correcdo do tempo gasto real na intervencdo. Dessa forma pdde-se fazer uma
projecdo da tecnologia Internet das Coisas utilizando a plataforma digital Excel, na qual
registrou-se o tempo realmente gasto, como também o detalhamento de cada atividade do
manutentor como, por exemplo: o tempo de preparacdo da area de trabalho, da execucdo da
atividade, da busca de peca de reposicéo e da finalizacédo do servico. Tanto a tecnologia Internet
das Coisas quanto a Computacdo na Nuvem ndo puderam ser aplicadas na integra pela falta de
um aplicativo mével que interagisse com o sistema interno da empresa. Isso significa dizer que
0 manutentor, no inicio de sua atividade faria a leitura da “TAG” por intermédio de um cédigo
de barra ou cédigo QR, aplicando o tempo gasto em cada passo da intervencao, ap6s a conclusédo
dessa etapa realizava o upload dos dados no sistema interno da empresa e, assim, nao precisava
repetir as transagdes como € feito atualmente no registro da marcacao de horario no histérico

do equipamento.

4.2.1 Tratamento das falhas

Atualmente, para o tratamento das falhas, o planejador recebe a solicitagdo da produgéo
em formato de nota (conforme a figura 8), a qual precisa ser preenchida com informacoes
desconhecidas pelo solicitante. Portanto a aplicacdo da “TAG” poderia trazer facilidade para o
planejador. Apds a adequacéo da nota, o planejador define um tempo mais aproximado do real
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sobre a atividade solicitada e ndo superdimensionado como era feito até entdo
(conforme a figura 9). Ademais, seria possivel em algumas ordens de manuten¢éo o langamento
da peca de reposicdo, pois, com a ficha técnica do equipamento relacionada com o codigo do
almoxarifado, a localizacdo do material se tornaria mais facil.

No campo texto “equipamento” da figura 8, a informagao inserida ¢ desconhecida pela
equipe de producdo, somente a equipe da manutencdo tem o conhecimento desse nimero, no
qual é buscado atraves de uma pesquisa no sistema interno da empresa, colocando descri¢des
abreviadas do mesmo. Para um tratamento mais eficaz das falhas, a utilizacdo da “TAG”
tornaria esse processo menos moroso, no sentido que, os operadores ao perceberem anomalias
na maquina anotavam o numero do equipamento e ja cadastrava na nota de reclamacéo,
complementado os motivos no campo texto “descri¢do”, sendo assim o inspetor ja recebia em
seu dispositivo movel o alerta que tal maquina estava sendo parada, podendo ja fazer a
verificacdo e complementacdo dos dados nos campos responsabilidades e data-base.

Atualmente esse processo é elaborado da seguinte forma: sdo geradas varias notas de
reclamacdes no sistema interno da empresa, o0 inspetor e o planejador unem-se forcas para fazer
a identificacdo dos equipamentos e as anomalias, para entdo estabelecer a ordem de manutencao
(conforme a figura 9), e direcionando ao manutentor especifico.

Para as manutengdes corretivas ndo planejadas, esses procedimentos ndo séo realizados,
pois se faz necessario a intervencdo imediata para que a maquina retorne o seu funcionamento,
0 que acaba causando impactos na validacdo de tempos, isto €, o operador de producdo
informava no demonstrativo diario de producdo do seu turno que o equipamento parou tantas
horas para manutencdo, mas na realidade ndo foi gasto todo esse tempo em manutencao, pois
houve toda uma série de etapas iniciais que 0 manutentor precisou realizar para poder entdo

intervir. Com isso os indicadores de desempenho e tempo de parada aumentam.
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™ NotaPM  Processar Irpara  Suplementos  Ambiente(U)  Sisterna  Ajuda
(V) v K («] ry by
'%5.[.] Exibir nota PM: Manut. de Rota-PM
S 2B e
Nota 11801765 M7 PISTAD LM& G
Status da nota MSEN ORDA
Ordem 12032889
Avaria, parada | Dados de localizacde | Sintese de datas |
Objeto de referéncia
Loc.instalagdo 1068-FPREFRRACAD D.. SETOR DE PF‘.EPARHCED DA S0JA E
Equipamento 100000127 LAMINADOR DE SOJA LM6 =)
Situacdo
Descricio PISTAD LM&
BEVISLE PISTAO LIMINADOR IMé ad
Responsabilidades —
Grp.plrj.PM 010, /1030 Man. Mecdnica
CenTrab respon. |MEC ESMA| /1030 Centro Trab.Mecinica - Esmagadora
Fornecedor
Motificador 556365 Data da nota 26.03.2020 08:35:11
Datashase <N
Inicio desejado 26.03.2020 |09:40:46 Prioridade Progr.20dias w
Concl.desejada 25.04.2020 |08:40:48 Parada

Figura 8: Nota de reclamacao emitida pela producéo.

(Fonte: Autor, 2020).



= oOrdem Processar Irpara Suplermentos  Ambiente(U)  Sisterra  Ajuda

V. VKE QO 1]

&1, Exibir Manutencdo de Rota-PM 12032889: cabecalho central
F XBREOE

Ordem pM07| 12032889 PISTAO LM6 B M
PISTAO 1Mé

REVISAR PISTEO LAM LMé&

Stat.sist. | ENCE CNEA CAPC DMNV MOME NOLQ 7]/ exec osew
DdsCabec. Operaciies | Componentes | Custos | Objetos | Dadosadic. | Localz. | I
Responsiveis Nota 11801765 |E|
Gr.planej. 010 /|1030) Man. Mecanica Custos 0,00 BRL
CenTrabRes MEC ESMA / 1030 Centro Trab.Meci.. TipoAtyMnt (001 Mecdnica

CondInst 1  Em servico

Datas

InicioBase  |26.03.2020 Prioridade | Proar.30dias v @
Firr-base: 25.04.2020

Objeto de referéncia

LocInstal. 1068-PREFARACED D.. SETOR DE PREPARACAD DA S0O1A i"i
Equipam. 100000127 LAMINADOR DE S0JA LM&

Conjunto

Sintoras dano | Datas da nota |

TnicioAvar 26.03.2020 |08:40:54 Parada

Fim avaria 00:00:00 Durag.parada a,00 H

12 pperagdo

Operacio  PISTAO LM& chcil | Calcular trabasho
CtrTr/Ctro  |MEC ESMA / 1030 ChwContr |EMO1 Tp.ativ. MECESM MAP
Trb.empr. 400 MIN | NOmero |1 Dur.Qper. 400 MIN | o Cmp

MO pessoal |0

Figura 9: Ordem de manutencdo emitida pelo planejador em cima da
nota solicitada pela producéo.

(Fonte: Autor, 2020).
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Apos todos esses processos elaborados no sistema interno da empresa, o planejador faz
a programagcéo das atividades que o manutentor precisa executar, conforme apresentado nas
figuras 10 e 11. Com esse passo teve-se a intencdo de realizar a substitui¢do da folha impressa
para o formato digital, cujos dados seriam direcionados para os aplicativos moéveis dos
manutentores, e do quadro kanban, o qual seria exibido em um painel digital. Entendeu-se,
enfim, que a projecdo de ganho de tempo do planejador seria importante para o
desenvolvimento de outras atividades, as quais beneficiariam o setor. Além disso, os dados
seriam atualizados em tempo real.

Figura 10: Plano de manutencéo elaborado pelo planejador.

(Fonte: Autor, 2020).



64

DOMINGO |SEGUNDA-FEIRA| TERCA-FEIRA

‘\’\\ NSRRI EN
&

Figura 11: Sistema kanban utilizado pela empresa.

(Fonte: Autor, 2020).

Conforme a ilustrado na figura 12, podemos ver como € realizado atualmente o registro
de paradas e descricdo das intervencdes mecanica, onde 0s operadores de producao mencionam
na coluna “TAG” uma descri¢ao da maquina e consequentemente o tempo inicial e final e o
tipo de manutentor, ao longo da coleta de dados e acompanhamento dos processos da empresas
percebeu-se que existe uma divergéncia entre os dados marcados em relagdo as marcacdes de
tempos dos manutentores.

A transacdo ilustrada na figura 13 (utilizacdo no setor para marcacdo de tempo),
torna-se algo massante para 0s manutentores, pois diaramente precisam registrar seus horarios.
Em razéo disso, foi observado que alguns desse registros ndo tinham exatidao entre o tempo
estipulado e o real ou, muitas vezes, nem era corrigido. Assim, almejou-se que com a realizagédo
do upload dos dados do dispotivo movel, as informac6es poderiam ser preenchidas de forma

detalhada, especificando cada passo da interve¢do do manutentor.
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Especificacdo da parada da planta

Item

Hora da
parada

Hora da
largada

Tempo de
parada

Vapor Mac

Elet. |Opar

Aut.

Out.

Plan

Motivo

wlca |~ |o v s fw]m =

10

Total

00:00

Produgdo
esperada
(kg/dia)

1.900.000

Especificacdo de Parada de Eq

uipamentos

-

TAG

Hora da
Parada

Hora da
largada

Tempo de
Parada

Redugdo Perdz de
Producdo producdo

para kg/h kg

Mec.

Elet.

Oper.

Aut.

Plan.

Motivo

Lm-06

11:16

13:00

01:44

X

Regulagem do raspador

Lm-06

13:00

16:40

03:40

X

Regulagem do raspador

Lm-03

16:55

21:20

04:25

X

Troca do raspador

Lm-03

21:20

22:45

01:25

=

Trocar raspador

Figura 12: Especificacdo de paradas de equipamentos

(Fonte: Autor, 2020).

A figura acima demonstra que também existe uma diferenca nos tempos das execucdes

dos manutentores, observando a “TAG — LM-06”, houve-se duas notificagbes com 0 mesmo

motivo, porém a diferenca de tempo é de aproximademente duas horas, no qual, isso representa

gue o mecanico realizou outra atividade além da descrita, ou como também, o tempo maior
pode ser por motivo apenas da intervencdo. Com o uso das tecnologias da industria 4.0

juntamente com o dispositivo mével, no caso esse dispositivo seria um celular ou tablet, munido

de um aplicativo que realizaria a gestdo dos dados informados pelos manutentores, como

anomalias, tempos de operacdes e informacdes gerais e técnicas da maquina, esperava-se que

essas informacdes seria bem detalhadas, apontando os horarios reais das atividades, bem como,

a descricdo do motivo de desvio do mecanico caso precisa-se.
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[ Sisterm  Ajuda

9 KE 000 N %

Controle de Chamados de Manutencao

Controle de Chamados de Manutencdo

Empresa coop

Matricula 562922 WILLIAN VANZUITA
Data Inicio 09.07.2020 (uinta-feira
Fungdo Manut. UIS

Confirmacdo de Tempo

MNeOrdem Descricdo Operacdo Descr.0... Hr Inic Hr Fim Total Min - Desvio  Atividades realizadas
6499838 Planc de lubrificagdo - EXTRA. 0010 MEC U502 06:35:00 07:00:00 25,00rakalv
12038180 P3 TROCRR BORRACHZ PORTAS IME 0010 MEC U502 07:01:00 12:00:00 299,00Trab.. v
12038179 P3 TROCRER BORRACHR PORTAS IM7 0010 MEC US02 13:15:00 16:00:00 165,00Trab.. v
6499238 Plano de lubrificacdo - EXTRA. 0010 MEC US02 16:01:00 16:20:00 19,00Tzrab.. v
00:00:00 00:00:00 0,00 W
00: 0 00: 0,00 o
I I I UU:IU 00:0 a 0,00 IV
00: 09700 00:085%00 0,00 hd
00:00:00 00:00:00 0,00 v
00:00:00 00:00:00 0,00 v
00:00:00 00:00:00 0,00 W
00:00:00 00:00:00 0,00 b
00:00:00 00:00:00 0,00 hd
00:00:00 00:00:00 0,00 ~
00:00:00 00:00:00 0,00 v
00:00:00 00:00:00 0,00 hd

g |5

Figura 13: Transacdo utilizada para 0 manutentor realizar a marcacao
de tempo das suas atividades.

(Fonte: Autor, 2020).

A descricdo e o tempo informados na ilustracdo acima, foram inseridos como exemplo
para o melhor entendimento do leitor, de modo que, ao observar o detalhamento de tempo e
desvio, 0 manutentor precisa informar todos os campos apontados com as setas. Notou-se no
acompanhamento da coleta de dados, que véarias marcacbes de tempo, eram apenas
mencionadas a uma Unica atividade somente com o tempo inicial e final correspondente ao

periodo.
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4.2.2 Célculo dos indicadores

O tratamento das falhas foi de modo quantitativo, iniciando a contabilizacdo dos dados
apenas a partir do momento que o equipamento apresentou a falha e retornou a sua funcéo.
Os dados coletados correspondem a um periodo de oito meses, tendo seu inicio junto a
elaboracdo deste projeto, sendo comparados com 0 mesmo periodo de dois anos atras, em que
ndo se aplicavam ainda as tecnologias da industria 4.0 nem era contabilizado o tempo de
deslocamento para buscar pegas de reposicao. Utilizando as equac@es apresentadas no subtitulo
3.3, foram mensurados os indicadores de desempenho para o ano de 2020.

4.2.2.1 Indicador - MTBF

Para esse indicador, a atividade considerada foi a substituicdo da peca de reposicéo
chapa defletora UHMW no periodo de 2020, com o tempo de TTD = 5808 horas, TP = 3 horas

e np = 3 paradas.

TTD —TP
np

MTBF =

5808 horas — 3 horas

MTBF =
3 horas

MTBF = 1935 horas

O valor encontrado para MTBF = 1935 horas, no qual é realizado uma correcéo desse
valor devido a desvio dos manutentores para atendimento de solicitacbes da producéo,
exemplos falhas em demais equipamentos que comprometam a continuidade do processo
produtivo, utilizando a correcdo de 15% o novo valor de MTBF é a aproximadamente

1645 horas, e quando convertido, corresponde a, aproximadamente, 68 dias.
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4.2.2.2 Indicador - MTTR

Foi possivel também calcular o tempo médio de reparo para a mesma atividade utilizada
no indicador MTBF.

TP
MTTR = ﬁ
3 horas
MITR = 3 paradas

MTTR = 1 hora

Assim o tempo médio que a equipe de manutencdo levou para retornar o equipamento

em funcionamento foi de uma hora.

4.2.2.3 Indicador - A(t)

Foi possivel também calcular a taxa de falhas por unidade de tempo utilizada o valor
obtido no indicador MTBF.

A®) = TBF
200 = —
) = 1645

A(t) = 6,08.107*

Portanto a taxa de falha do equipamento é aproximadamente A(t) = 6,08.107*.
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4.2.2.4 Indicador — R(t)

A utilizacdo desse indicador pode mensurar a probabilidade de a maquina operar sem
apresentar a falha informada no indicador MTBF e considerando o tempo de operacao igual ao

tempo de 68 dias.

R(t) = e
R(68) = @—608.107*x68

R(68) = 9595%

Portanto a probabilidade de a maquina operar em perfeito estado nos proximos 68 dias
é de 95,95%.

4.2.2.5 Indicador — MP

Para esse indicador, usou-se o plano de manutencdo para a vibragdo de rolos
laminadores, demonstrando maior incidéncia. Com a tecnologia, houve ganhos na manutencéo
preventiva. Nesse sentido, 0 manutentor realiza, diariamente trés intervenc6es para regulagem,
e a cada quinze dias uma complementar para ajuste de raspadores dos rolos. A cada trés meses

essa quinzenal é substituida por uma intervencdo mais completa para a troca dos raspadores.

Tarefas de manutencao preventiva
= * 100%

Acdes agendadas do plano

B 600 agendadas
(242 dias x 3) + 16 + 3

MP = 87,25%

MP * 100%

Obteve-se, entdo, um percentual de 87,25% em relacdo aos planos de manutencdes

preventivas, visto que mesmo com o aumento de manutencGes preventivas ndo se alcangou o
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indice minimo, sendo necessario uma nova revisdo dos planos de manutencdo ou da faixa de

indice desse indicador.

4.2.2.6 Indicador — MPd

Com esse indicador foi possivel mensurar a realizacdo dos planos de manutencao
preditiva para a intervencdo da vibracdo dos rolos laminadores sobre as acGes programadas do
plano de manutengdo preventiva. Para essa atividade, as agOes programadas foram a cada
quinze dias no que diz respeito a retifica dos cantos dos rolos laminadores e a cada trés meses

a retifica completa do rolo.

Tarefas do plano de manutencao preditiva
MPd = - * 100%
Acdes programadas do plano

MPd = * 100%

16 + 3
MPd = 89,47%

Obteve-se um percentual de 89,47% em relacdo aos planos de manutencdes preditivas,
esse aumento significativo foi devido a aplicacdo na integra de manutengdes preditivas e

acréscimo de novas acdes, conseguindo atingir o intervalo estipulado para esse indicador.

4.2.2.7 Indicador — A

Utilizando os valores obtidos para MTBF e MTTR, calculou-se o valor do indicador de

disponibilidade da maquina com a seguinte formula:

MTBF

= 0,
A= UTBF 3 MTTR * 100%
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_ 1645 horas
" 1645 horas + 1 hora

A =99,94%

* 100%

Portanto, o indicador de disponibilidade do equipamento é de 99,94%. Como foi
aplicado 15% de correcdo para 0 MTBF, nesse indicador é aplicado mais 10% para evitar um
alto custo em manutencéo, logo o valor do indicador fica A = 89,95% justificado que quando
o0 indice desse indicador comecar a declinar da sua faixa estipulada, sera identificado que o
equipamento esta entrando no término de sua durabilidade. Mais como o declivio é muito
pequeno ainda pode ser realizados algumas melhorias e garantir mais alguns periodo de

operacao.

4.2.2.8 Indicador — P

A coleta de dados desse indicador foi efetivada juntamente com os operadores de
producdo. Com o conhecimento deles e com os instrumentos de medi¢do foram avaliadas as
pecas que estavam em condi¢des boas e ruins. Para esse indicador usou-se apenas um dia de
operacdo, tendo como capacidade tonelada teorica total do equipamento de 330 ton/dia,
ressaltando que, de acordo com informacdes repassadas no dia da coleta, ele operava com
300 ton/dia. Os dados coletados sdo de amostras em diferentes periodos e turnos da planta. A
mensuracdo desse dado nédo é precisa, pois, a variacao do produto é em grande escala e também
depende do tamanho do grdo, entretanto se tentou chegar 0 mais proximo possivel com um total

de dez amostras.

_ (Quantidades Boas + Quantidades Ruins)

1009
Quantidade Teorica Total i o

b (285 ton/dia + 2,5 ton/dia)
B 300 ton/dia

P =95,83%

* 100%
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Portanto, o indicador de performance do equipamento é de 95,83%, neste caso ndo existe
um parametro para esse indicador devido a diversidade da qualidade do gréo, como justificativa
para alcancar um aumento desse indicador foi devido as realizacbes de manutencgdes
preventivas dos rolos laminadores, visto que essas a¢Oes s6 eram realizadas quando solicitados

pela equipe de producéo.

4.2.2.9 Indicador — Q

Utilizando as informacgdes do indicador de performance pode-se obter, também, o

indicador de qualidade do equipamento:

Q= Quantidades Boas
- Quantidade Total Produzida

_ 285 ton/dia
300 ton/dia

Q = 95,00%

* 100%

* 100%

Logo, o indicador de qualidade do equipamento é de 95,00%.%, neste caso nao existe
um parametro para esse indicador devido a diversidade da qualidade do grdo, como justificativa
para alcancar um aumento desse indicador foi devido as realizacbes de manutencdes
preventivas dos rolos laminadores, visto que essas acdes so eram realizadas quando solicitados

pela equipe de producéo.

4.2.2.10 Indicador — OEE

A utilizacdo do indicador OEE, foi para mensurar a eficiéncia geral do equipamento, a

partir da equacgéo abaixo:

OEE = Disponibilidade X Perfomance X Qualidade
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OEE = 89,95% % 95,83% % 95,00%
OEE = 81,88%

Em vista disso, o indicador de eficacia geral do equipamento é de 81,88%. Como 0s
indicadores de disponibilidade e performance ndo se tem parametros, e verificado no sistema
interno da empresa, 0 OEE ndo possui um parametro, sugeriu-se a avaliacdo de elaboracgéo de
um faixa de indice entre 80% a 90% para os indicadores de disponibilidade, performance e

OEE, o intervalo € plausivel devido a diversidade da qualidade do gréo de soja.

42211 Indicador — TEEP

A efetividade global do processo em relacdo a sua capacidade de producéo foi o objeto
de analise deste indicador. Por meio dele, averiguou-se que o equipamento produziu 300 ton/dia
num periodo de 30 dias, considerando as 24 horas diarias divididas, em trés turnos e entres dois
colaboradores alternados, posto que o equipamento roda constantemente — ele para somente

quando ha falhas mecéanicas ou no processo de producéo.

PMP = Dias de produgdao X Horas de producao X Quantidade
TEEP = 30dias X 24 horas X 300 ton/dia
PMP = 216.000 toneladas

Considerando as amostras boas do indicador de performance para quantidades boas
vezes o periodo em questdo e o fato de que, o equipamento necessitou receber as intervencgdes
conforme os planos de manutencdo, um novo calculo foi feito para a correcdo do valor de

guantidades boas, conforme o quadro 10 apresenta:
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Quadro 10: Correcdo de quantidades boas do equipamento.

FATORES VALORES RESULTADOS
Tempo program?rc]jgspara produzir no 30 dias x 24 horas. 720 horas.
Intervencgdes programadas no periodo. 90 intervencdes x 0,5 hora. 90 horas.
Falhas de operag;gr?gdrgnte O processono 20 falhas x 0,5 horas. 10 horas.
Falhas externas. 4 falhas x 4 horas. 16 horas.
Correcdo do PMP. 720 horas — 116 horas. 604 horas.
Capacidade de producao corrigida. 604 horas x 300 ton/dia. 181.200 ton.
Producdo boa. 181.200 ton. — 9.000 ton. 172.200 ton.

(Fonte: Autor, 2020).

Assim sendo, o valor do TEEP é:

100% % Quantidades boas por periodo
PMP
100% x 172.200 ton
216.000 ton

TEEP =

TEEP =

TEEP =79,72%

Verificou-se um aumento significativo nos indicadores de desempenho em vista dos
anos passados, nos quais havia valores baixos, 0 que comprova que informacdes claras e mais
precisas ajudaram tanto o manutentor quanto ao planejador ao informarem seus tempos
corretos. 1sso colaborou para evitar desperdicios de tempos em busca de pecas de reposicéo,

como bem esclarece proximo:
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Quadro 11: Dados dos indicadores de desempenho.

KPI ANO - 2018 ANO - 2019 ANO — 2020
MTBF 910,01 horas 1584,12 horas 1645 horas
MTTR 1,66 horas 1,33 horas 1 hora

A(t) 6,08.107* 6,31.10™* 6,08.10™*

R(t) 92,79% 95,79% 95,95%

MP 78,06% 79,23% 87,25%

MPd 63,64% 76,19% 89,47%

A 89,84% 89,92% 89,95%
P 92,64% 93,96% 95,83%
Q 91,67% 93,00% 95,00%

OEE 76,29% 78,58% 81,88%

TEEP 76,56% 78,64% 79,72%

(Fonte: Autor, 2020).

Como justificativa dos indicadores referentes ao ano de 2020, apresentarem acréscimo

é devido as seguintes colocacgoes:

Planos de manutencdo defasados e ndo objetivos para sanar problemas cronicos que
a maquina apresentava, no qual a tratativa foi em revisdo dos planos e identificacado
de acBes mais assertivas, afim de garantir mais disponibilidade e confiabilidade da
maquina;

Manutengdes gerais realizadas somente em paradas anuais, foi realizado paradas
semestrais dentre o prazo de um ano, no qual a primeira seria apenas reviséo
superficial e inspecdo detalhada das pecas e componentes, identificado a condigédo
para se ter um baseamento do tempo de vida Gtil das mesmas. J& na segunda as
manutencdes tiveram foco e objetivos definidos na primeira;

Identificou-se que os manutentores realizavam apenas perfumarias na maquina,
diante disso foi alinhado entre inspetor, planejador e manutentor para readequar a

cultura organizacional referente a intervencdo da maquina.



76

4.3 APLICABILIDADE DA TECNOLOGIA INDUSTRIA 4.0

A aplicacéo das tecnologias da industria 4.0 nos processos garantiu a tratativa dos dados
de forma mais répida e &agil, o que possibilitou a0 manutentor e ao planejador tomadas de
decisdo mais precisas e eficazes no que tange a falha do equipamento. A ideologia de
implantacdo das tecnologias da industria 4.0 se pautou na busca por solucdo para as
dificuldades recorrentes do setor no quesito tempo de manutencdo. Verificou-se, entdo, que
essas informagdes registradas pela produgéo néo condiziam com as do manutentor, porque
os operadores registravam o horario em que era solicitada a parada do equipamento para realizar
a atividade planejada, ndo sendo, portanto, veridico para producdo e manutencao.

Com a conclusdo do servi¢co, 0 manutentor requeria ao operador que recolocasse o
equipamento em funcionamento e ficava alguns minutos acompanhando/verificando se sanou
a falha. Nesse instante, o operador anotava o horario de retorno do bem, j& 0 manutentor, ao
sair do local por conta de outras atividades propostas, nao realizava o registro deixando-a para
o final do dia ou para o dia seguinte, resultando em prejuizos aos indicadores de desempenho
relacionados ao tempo. Vista essa lacuna e outras dificuldades encontradas no setor, a
prospeccdo da utilizagcdo das tecnologias Internet das Coisas, Computacdo na Nuvem e Big
Data and Analytics da industria 4.0 para as necessidades do setor € grandiosa.

Com o Big Data and Analytics se pode fazer o tratamento dos dados e a analise desse
tempo. Constatou-se que realmente as informacgdes prestadas manualmente por ambos 0s
setores estavam incorretas. Logo, sugeriu-se a implantagdo de “TAG” no equipamento, tendo
em vista que, ao conter um cédigo na maquina, onde no ato da intervencao do manutentor seria
feita a sua leitura, tendo acesso a todas as informacoes, ficando registrado o inicio da operacao.
Ao longo do desenvolvimento da atividade, pode-se ter controle, por meio desse codigo, do
tempo gasto com detalhamento como, por exemplo, 0 momento que se buscou pegas de
reposi¢cdo no almoxarifado. Nota-se, também, a economia de tempo, pois era necessario que
alguém fosse até o computador da manutencao para localizar a peca, muitas vezes era mais facil
ir direto ao almoxarifado e procura-la visualmente.

Com a Internet das Coisas no préprio dispositivo mével, o manutentor selecionava a
peca de reposicéo e verificava a sua disponibilidade de estoque. Feito isso, bastava imprimir a
ordem, evitando varios procedimentos, bem como facilitando a realizacdo da atividade pelo

manutentor com o uso da Computagdo em Nuvem.
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Para o planejador, os ganhos também foram considerados: ao final do dia, o0s
manutentores realizariam o upload dessas informacOes, tanto de registros de atividades
cumpridas quanto das ndo cumpridas e o tempo gasto. Desse modo, a atualizacédo do status das

ordens planejadas se transmitiria em tempo real e mais preciso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve a intencéo de reunir informagdes quantitativas a partir de ordens de
servigos previamente planejadas pelo setor PCM da empresa. De igual modo, buscou-se o
conhecimento de todos os processos de manutencdo pertinentes ao equipamento para o qual se
almejou buscar melhorias nos processos, uma vez que o tempo de manutencao poderia ter falhas
por conta de suas informacdes serem contabilizadas de modo superdimensionado. Em outras
palavras, os planejadores aplicam horas estipuladas com base no conhecimento do dia a dia e,
logo ap6s o servico realizado, 0s manutentores ajustam esses horarios para 0 mais proximo
possivel do tempo gasto para efetivar a atividade, gerando tempos ndo precisos com o que
realmente foi prestado.

A mensuracao desse tempo que 0s manutentores colocam em suas ordens € em formato
geral, desconsiderando algumas etapas do processo. Diante disso, foi proposto analisar os
tempos envolvidos em cada etapa e, juntamente com esses dados, 0s conceitos e tecnologias da
industria 4.0 voltados para a otimizacdo dos processos e qualificacdo dos profissionais,
objetivando aprimorar as manutencdes corretivas, preventivas e preditivas do laminador de
gréos.

O objetivo foi a implantacdo de um aplicativo integrado com o sistema interno da
empresa. Como isso ndo foi possivel, realizou-se apenas as proje¢ées com o uso da plataforma
digital MS Excel®, delineando os beneficios que as tecnologias habilitadoras podem trazer ao
setor de manutenco. E um aspecto relevante de ser levantado porque o bom tratamento de
dados e informaces possibilita que novos colaboradores ndo percam tempo na localizacao de
pecas de reposicdo, uma vez que o equipamento parado, além de prejudicar o processo, traz
prejuizos para a empresa. Portanto, conclui-se que o setor tinha problemas e dificuldades na sua
gestdo, posto que muitas atividades eram desenvolvidas manualmente, sem a otimizagéo
visando a produtividade.

No entanto foi verificado que nos ultimos anos, a gestdo e mensuracao dos indicadores
de desempenho era realizada de forma superdimensionada e com desvio ndo considerados em
marcagOes de tempo dos manutentores. Visto também que eram realizadas muitas intervengdes
mecanicas ndo planejadas devido a falha de planejamento nos planos de manutencdo. Como
pode-se observar com a realizagdo mais constante de manutencdo preventiva e preditiva

garantiu-se maior confiabilidade e manutenabilidade da maquina, via comprovacdo do
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acréscimo dos indicadores de desempenho em vista dos ultimos anos, esperava-se com a
utilizacdo das tecnologias da industria 4.0 juntamente com o dispositivo mdvel, um
engrandecimento dos valores referente ao ano de 2020, pois a sua aplicacdo poderia revelar

dados e informagdes mais concretas.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalho futuros, novas pesquisas ou trabalhos académicos, foram
levantadas trés possibilidades, envolvendo diversas areas da engenharia e correlacionando com
outros cursos, que sdo:

e Com o auxilio da engenharia de controle e automacao, desenvolver o aplicativo
que leia codigo QR e utilizar as tecnologias da industria 4.0 para computar de
forma automaética os tempos e confirmacdes de ordens;

e As tecnologias habilitadoras da industria 4.0 serem almejadas pelo setor,
possibilitando a sua aplicagdo como, por exemplo, a realidade virtual e
aumentada;

e As tecnologias habilitadoras da industria 4.0 serem utilizadas em outros

equipamentos da industria de extracdo de soja.
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ANEXO A — PECAS DE REPOSICAO DOS MANCAIS LADO ACIONAMENTO DO
LAMINADOR TRH-700

31

(] TECNAL e

Eauipamentos o Instalagdos

PECAS DE REPOSICAO DOS MANCAIS LADO ACIONAMENTO
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ANEXO B - LISTA DAS PECAS DE REPOSICAO DOS MANCAIS LADO
ACIONAMENTO DO LAMINADOR TRH-700

LISTA DAS PECAS DE REPOSICAO DOS MANCAIS - LADD ACIONAMENTO

Extragdo e Olegs Vegefals

Ammazenagem de Graos
Fagbes para Animals

2 5
POS DESCRI{;.ELD T |REFERENCIA | ANOS | ANOS
1 |Anel Imetex — RFH 7012 —@140 X @180 1 COMERCIAL - :
2 |Polia @ 280mm - 10 Canais 5V 1 M11-595.368 - -
3 | Feltro quadrado de 1527 2 COMERCIAL X
4 [Tampa frontal do mancal 2 M11-595.007 -
& | Rolamento 22338 CC/AW33 2 COMERCIAL - -
& | Pino dos mancais 1 M11-585.016 - X
7 |Bucha do pinc do mancal 1 M11-595.003 - X
& [Pino mével do pistio hidraudico i M11-585.017 - X
2 | Bucha do pino do pistio hidraulico. 1 M11-595.004 - X
10 [ Mancal méwel (articulada) 1 M11-525.004 - -
11 [Tampa traseire do mancal 2 M11-6505.008 - -
12 |Feltro gquadrado de 1/2° 2 COMERCIAL X N
13 [Feltre quadrado de 127 2 COMERCIAL X
14 | Chapa defletora (LHMW) 1 M11-595.302 X -
15 | Mancal fico 1 M11-595.003 - -
Motor WEG 150 cv 1135 rpm -80Hz — P.Po - - -
18 380G0V Carcaga 315 SrI'E:'I B30 Alto Rendimento ! COMERCIAL
17 | Polia Motriz @ 215 1 M11-5085. 371 - )
18 |Pino Fixo (Pistao Hidraulico) 1 M11-505.018 A - X
19 Eucﬂaanincfxncnpstinhid'i.. oo 1 M11-595.003 - X
el Power Band Super HC 5 x 5V 2000 2 | COMERCIAL X -
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ANEXO C - PECAS DE REPOSICAO DOS MANCAIS LADO ESTICADOR DO
LAMINADOR TRH-700

33
«  Extragao de Olecs Vegetais
I Bu * Amazenagem de Graos

Equlmm e lncw coem e: RaghEs paGrAnkmas

PECAS DE REPOSICAO DOS MANCAIS - LADO ESTICADOR




88

ANEXO D - LISTA DAS PECAS DE REPOSICAO DOS MANCAIS LADO
ESTICADOR DO LAMINADOR TRH-700

tasr
Fi

«  Extragas de Oiess Vegeials
«  Ammazenagem de Grdos
-

Eguipamentos ¢ instalagdes Ragaes para Animals

LISTA DAS PECAS DE REPOSICAD DOS MANCAIS - LADO ESTICADOR

2 5
FOS DESCRH;.E.D QT REFEREMCIA ANOS | ANDS

1 | Anel Imetex — RFM 7012 @140 X @180 COMERCIAL - -
2 |Polia @ 487Tmm - 8 Canais "C” M11-595.368 - -
3 | Polia & 513mm - 8 Canais "C” M11-525.372 - -
4 | Feltro quadrado1/2” COMERCIAL A -
5 | Tampa frontal do mancal M11-595.007 - -
8 | Rolamento 23338 CCAN33 COMERCIAL - -
7 | Pino dos mancais M11-595.016 - X
8 |Bucha do pino do manca M11-595.003 - X
8 | Mancal mavel {arficulado) M11-595.004 -

10 | Pino mowel do piste hidraulico

11 | Bucha do pino do pistdo hidrawlico
12 | Anel trava do mancal

13 | Tampa traseim do manca

M11-595.017 - X
M11-595.004 - X
M11-525.008 - -
M11-525.008 - -

14 | Feltro quadrado1/2” COMERCIAL X -
15 | Feliro quadrado152° COMERCIAL X -
16 | Pino Fixo {Pistio Hidrawlico) M11-505.018 A - X

X

M11-595.003 -
M11-525.003 - -
M11-595.301 - X
COMERCIAL X -

17| Bucha do pino fixo do pistio hidraulico
18 | Mancal fixo

18 | Chapa defletora (UHMW)
Transmissao entre rolos.

Comeias Hexagenal CC 175 (Dupla)

[==T ol E el el RS [ S SN B el e E e S0 | S SR Bl e S
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ANEXO E — LISTA DAS PECAS DE REPOSICAO DO PISTAO HIDRAULICO DO
LAMINADOR TRH-700

[
L

+  Extragao de Qieos Vegelals
+  Ammazenagem de Graos
L

Equipamentos @ Instalagdes Ragoes pars Animais

PISTAO HIDRAULICO

ga) ey L) 3

¥ € -
i
2 5
ITEM DESCRIt}ﬁLO @T | REFERENCIA | ANOS | ANOS
1 SUPORTE TRASEIRO 1 M11-585-257 - -
2 HASTE TRASEIRA 1 M11-585-268
3 VARAD FIXACAD PISTAD 4 M11-585-260 -
4 BUCHA DE BROMZE P/ VEDACAD 2 M11-585-270 - x
5 FLAMGE FIXACAD DO CABECOTE 2 M11-585-271
[a] CABECOTE TRASEIRO 1 M11-585-272
7 AMEL DE ENCOSTO TRASEIRO 1 M11-585-273
g EMBOLO 1 M11-585-274
] AMNEL EMCOSTO DIAMTEIRO 1 M11-585-275
10 TUBQ BRUNIDD 1 M11-585-276
11 CABECOTE DIANTEIRD 1 M11-585-277
12 PORCA SEX. W 7/8" 4 COMERCIAL
13 BUCHA TOPADORA 1 M11-585-278
14 AMEL DE AFERTO 1 M11-585-279
15 PORCA DE AJUSTE 2 M11-585-280
16 BUCHA ESPACADORA 1 M11-585-281
17 HASTE DIANTEIRA 1 M11-585-282
18 BUCHA DE AJUSTE 1 M11-585-283 -
18 O-RING MN® 2-248 @120.24 INT. W= 3.5mm COMERCIAL X
20 O-RING MN® 6-585 @31.7 INT. W= 3.5 mm COMERCIAL X
21 SILENCIADOR DE RUIDO COD. 3380-5LB 3/3" BSP COMERCIAL -
22 ESFERA ACO @8mm COMERCIAL
23 SANGRADOR W 3/8"x 5/8” COMERCIAL -
Kit vedacio da camisa —Parker —-PKS02HLLO1 1 COMERCIAL X
Kit vedacio da haste Parker- RKZHLTS201 1 COMERCIAL X




90

ANEXO F - PECAS DE REPOSICAO DO ESTICADOR DO LAMINADOR TRH-700

36
+  Extrag3o de Olecs Vegesis

I Bn +  Armazenagem de Graos
Equipamentos ¢ Instalagdes e, TpisfacAnmas

PECAS DE REPOSICAO DO ESTICADOR

A0 [
LE T
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ANEXO G - LISTA DAS PECAS DE REPOSICAO DO ESTICADOR DO
LAMINADOR TRH-700

+  Extragas de Qleos Vegedais
« Ammazenagem de Grdos

Eguipamentos & Instalagdes +  Rapbes para Animals

LISTA DAS PECAS DE REPOSICAD DO ESTICADOR

2 5

FPOS DESCRI'I;.E.D QT REFERENCIA | ANDS | ANDS
01 Beterntor Sabe BRI - 00272 4 Comerrial X -
02 Parafuso Allen 'w 5/16 & T/E” 16 (Comercial - -
03 Tampa da Polia 04 MI1-505.045 - -
04 Folamento N §209 [ Comercial - X
5 Emo Polia Superior a1 M1 1-505 044 - -
og Daolias 8 camais “C 0z MI1-595 370 - -
a7 Pamafuso Sextavado Galvapizade W127x 17 03 Comercial - -
08 Armmela 53 M11-505.051 - -
0 Parafusp Allen W 38" x 1.147 [ Comercial - -
10 Apoio Traseiro [ MI1-595.037 - -
11 Apoto Diantemo 01 MI1-505.038 - -
12 Pamafise Fixagdo do Sistema Esticador [] MI1-595.041 - -
13 Ammnela [ MI1-505044 - -
14 Parca Sextavada Gahanizada W 58 10 Comerrial - -
15 Emxo Polia Inferior 01 MI11-595 047 - -
16 {Garfo Externo a1 MI1-505 043 - -
17 - @ - -o- -o- - -
18 Garfo Intemo 01 MI1-505.042 - -
18 Chapa de Reforgo [ MI1-505048 - -
0 Panafuso Sextavado Galvanizade W 127 =17 4 (Comercial - -
11 Parafuse Esticador w 387 [ MI1-595.040 - -
vl Armuela Liza 3 587 [ Comercial - -
13 Alimit L' BSP [ Comercial X -
14 Emo Suporte do Sistema Esticader 02 MI1-595.050 - -
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ANEXO H - PECAS DE REPOSICAO DA MOEGA DE ALIMENTAGCAO E
ACIONAMENTO PNEUMATICO DO LAMINADOR TRH-700

40
+  Extragao de Ofecs Vegetais
I En +  Amazenagem de Graos
talagdes

Eaul -~y +  Rages pars Animals

MOEGA DE ALIMENTACAO E ACIONAMENTO PNEUMATICO

Dispositivo de Limitacio de Nivel
Sensor Capacitivo FTC - 260 - AA2B1 - 4V

VALVULA SIMPLES SOLENOIDE
MFH-5-1/8 - FESTO
BOBINA MSFW-220- 5060 - FESTO

05m TUBO PUN-4x0,75-BL AZUL
05 CONEXOES QS-1/8-4

FUSIAD FECHACD
ZNLNGNN DENCADO
FATA DE EORRRA

DNC-32x25-PPV FESTO
GARFO SG-M10x1,25
FIXACAOSNCL-32
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