VIRTUS IMPAVIp 4
[ B

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

MATHEUS VASCONCELOS VIANNA

MANUTENCAO PROFISSIONAL UTILIZANDO TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA
4.0 NA METODOLOGIA WORLD CLASS MANUFACTURING: um estudo de

caso em uma fabrica de baterias

Recife
2021



MATHEUS VASCONCELOS VIANNA

MANUTENCAO PROFISSIONAL UTILIZANDO TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA
4.0 NA METODOLOGIA WORLD CLASS MANUFACTURING: um estudo de

caso em uma fabrica de baterias

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado ao Curso de Graduacédo em
Engenharia Mecanica da Universidade
Federal de Pernambuco, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia Mecanica.

Orientador: Prof. Dr. Justo Emilio Alvarez Jacobo.

Recife
2021



Catalogacéo na fonte:
Bibliotecaria Sandra Maria Neri Santiago, CRB-4 / 1267

V617m

Vianna, Matheus Vasconcelos.

Manutencdo profissional utilizando tecnologias da industria 4.0 na
metodologia world class manufacturing: um estudo de caso em uma fébrica
de baterias / Matheus Vasconcelos Vianna. — 2021.

67 f.. il., figs.

Orientador: Prof. Dr. Justo Emilio Alvarez Jacobo.

TCC (Graduacdo) — Universidade Federal de Pernambuco. CTG.
Departamento de Engenharia Mecanica. Recife, 2021.

Inclui referéncias e anexos.

1. Engenharia mecanica. 2. Industria 4.0. 3. Engenharia de
manutencdo. 4. WCM. |. Jacobo, Justo Emilio Alvarez (Orientador). II.
Titulo.

UFPE

621 CDD (22. ed.) BCTG/2022-410




MATHEUS VASCONCELOS VIANNA

MANUTENCAO PROFISSIONAL UTILIZANDO TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA
4.0 NA METODOLOGIA WORLD CLASS MANUFACTURING: um estudo de

caso em uma fabrica de baterias

Aprovado em: 13/12/2021.

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Graduacdo em
Engenharia Mecéanica da Universidade
Federal de Pernambuco, Centro de
Tecnologia e Geociéncias, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia Mecanica.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Justo Emilio Alvarez Jacobo (Orientador)
Universidade Federal de Pernambuco

Profa. Dra. Dayse Cavalcanti de Lemos Duarte (Examinadora Interna)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Luiz Adeildo da Silva Junior (Examinador Externo)
Universidade Federal de Pernambuco



AGRADECIMENTOS

A priore, agradeco a Deus pelo dom da sabedoria e pela minha saude, também
agra- deco a minha familia, em especial meus pais, e minha irma, por me propiciar
a oportunidade de seguir minha carreira profissional e me apoiar de forma
incessavel para que eu pudesse alcan¢ar meus objetivos.

Agradeco também aos meus amigos da UFPE, que me auxiliaram ao longo
da minha trajetéria académica. Obrigado por todo o suporte no inicio da
graduacéao, pelas horas dedicadas aos estudos, pelos conselhos e palavras de
forca e encorajamento. Nao sei que caminhos a vida nos reserva, se teremos o
prazer da vivéncia novamente, no entanto, o que recebi de cada um levarei
comigo.

Agradeco também aos meus colegas de trabalho do Grupo Moura, em
especial ao meu primeiro gestor, lgor Rocha, que me deu a oportunidade de
ingressar numa industria de grande porte e aplicar meus conhecimentos da
graducéo, de forma sistematica e com foco nos resultados e metas da empresa.

Por fim, agradeco também aos meus professores da UFPE, que desde do
inicio dagraduacao, na Area ll, depois no CTG, me apoiaram e me capacitaram

para o mercado de trabalho e para toda a minha trajetoéria profissional.



RESUMO

A tematica de industria 4.0 € cada vez mais recorrente no ambiente
industrial, isso ocorre devido ao aumento gradual da integragdo entre humanos,
interfaces digitais, e maquinas. Para alavancar os resultados, muitas industrias
de grande porte utilizam a metodologia de Manufatura de classe mundial
(WCM), buscando eliminar custos e reduzir desperdicios. Esse trabalho
apresenta um estudo de caso em uma industria de baterias, que objetiva a
aplicacdao da metodologia do WCM no pilar de manutencéo profissional, onde
sao inseridos os conceitos das ferramentas da industria 4.0, desenvolvendo um
aplicativo mével, e um dashboard utilizando uma ferramenta de inteligéncia dos
negoécios. Como estruturacdo da metodologia do trabalho, sdo desenvolvidas as
etapas do WCM em uma linha piloto (definida pela maior perda fabril), desde da
fase reativa (condicdo bésica), passando pela preventiva, até chegar na etapa
proativa, onde sédo enfatizados os ganhos com automatizacdo de processos e
implementacdo da industria 4.0. Como resultado da implementacdo do app,
houve melhoria no gerenciamento da manutencao profissional, e da gestado de
itens criticos, além da reducdode quebras por manuten¢do, aumentando assim a
produtividade da linha piloto. Podemos considerar finalmente que o trabalho
atingiu seu objetivo de aplicar os conceitos de industria 4.0 e WCM de forma
metodoldgica, com um desenvolvimento de app de gestdo da manutencao
pratico e usual ao chao de fabrica, abrindo também um leque de possibilidades

para desenvolver outros trabalhos na area.

Palavras-chave: industria 4.0; engenharia de manutencdo; WCM.



ABSTRACT

The theme of industry 4.0 is increasingly recurrent in the industrial
environment, this is due to the gradual increase in the integration between
humans, digital interfaces, and machines. To leverage results, many large
industries use the World Class Manufacturing (WCM) methodology, seeking to
eliminate costs and reduce waste. This work presents a case study in the battery
industry, which aims to apply the WCM methodology in the professional
maintenance pillar, where the concepts of industry 4.0 tools are inserted,
developing a mobile application, and a dashboard using a tool of business
intelligence. As a structuring of the work methodology, the WCM stages are
developed in a pilot line (defined by the highest manufacturing loss), from the
reactive phase (basic condition), through the preventive phase, until reaching the
proactive stage, where the gains with process automation and implementation of
industry 4.0. As a result of implementing the app, there was an improvement in
the management of professional maintenance and the management of critical
items, in addition to a reduction in maintenance breaks, thus increasing the
productivity of the pilot line. We can finally consider that the work achieved its
objective of applying the concepts of industry 4.0 and WCM in a methodological
way, with a practical and usual maintenance management app development on

the factory floor, also opening a range of possibilities to develop other works.

Keywords: industry 4.0; maintance engineering; WCM.
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1 INTRODUCAO

A demanda por métodos fabris eficientes dentro dos processos produtivos
de uma indastria, teve como consequéncia a criacdo de metodologias
responsaveis por implementar ferramentas eficazes de gerenciamento da

manutenc¢ao dentro do ambiente fabril.

Cada vez mais é possivel identificar modelos de gerenciamentos flexiveis
que fazem parte de uma cultura empresarial que garante uma maior
longevidade em seu mercado de atuacdo (FONSECA; GODINHO FILHO,
2015). Logo, as organizacgdes estdo utilizandoestratégias capazes de fornecer
uma melhoria continua em seus processos e atividades, minimizacao erros,

eliminando desperdicios e diminuindo custos.

No século XX, emergiram ferramentas que tornaram 0S processos
produtivos mais eficientes. Nesse contexto, os japoneses idealizaram a filosofia
de pensamento conhecida como: lean thinking (pensamento enxuto). Esta que foi
responsavel por relevantes mudancas na metodologia de producdo e de cultura
empresarial (DUARTE, 2013).

Uma das metodologias de trabalho que se destacam no século XX foi a
Manufatura de Classe Mundial (World Class Manufacturing - WCM). Este
sistema se caracteriza como um conjunto de conceitos, principios, politicas e
técnicas baseadas no principio da producdo enxuta para gerenciamento de
processos operacionais para uma empresa (PASSARELLA, 2007). O WCM é
um método de gestdo que visa a exceléncia operacional, indicando e
eliminando as perdas existentes nos processos produtivos e administrativos,
maximizando o uso do ativo industrial e garantindo a geracdo de produtos de

alta qualidade a custos competitivos (FREITAS, 2016).

No século XXI, a 4° revolugdo Industrial ou Indastria 4.0, possibilitou
modificacdes profundas nas cadeia produtivas das empresas, e na sociedade,
tendo carater disruptivo, por conseguinte, criando mercados, e mudancas na
forma de fazer negoécios em variados segmentos da sociedade moderna
(ZHOU, 2015).
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Diferente das revoluc@es industriais de outrora, através da industria 4.0
a gestdo da manutencao industrial deixou de ter carater reativo e corretivo.
Passou a contar com auxilio da tecnologia e redes de comunicagdo com
interfaces virtuais, passando a ter um espectro proativo, objetivando identificar
falhas nos equipamentos (LEVANDOSKI, 2018). Como pode ser visto na

figura 01 a seqguir:

Figura 1 - Evolugc&o da manutenc¢do ao longo das revolugfes indutriais

Revolucdes 3 R : .,
Industriais Indastria 1.0 Industria 2.0 Industria 3.0 Inddstria 4.0
Produgdo em Cyber Physical
Mecanizagao Massa Automacao loT,
Caracteristicas Poder do vapor Linhas de Computadores, Redes
tear de tecelagem montagem Eletrdnicos Computagado em
Energia elétrica Nuvem
Tipo de - ; :
Reativa Planejada Produtiva Total Preditiva
Manutengéo
) Inspecao Monitoramento de )
Inspegao Inspecao Visual Preditiva e Andlises
Instrumentada Sensores
OEE <50% 50% -75% 75% - 90% >90%
Equipe de Treinado Engenharia de
Inspetores - Dados Inteligentes
Manutengao artesaos Confiabilidade

OEE Overall Equipment Effectiveness = Disponibilidade x Desempenho x Qualidade

Fonte: Baptista et al. (2018)
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Através de uma pesquisa realizada em novembro de 2020, constatou-se que

metade das empresas ndo possuem conhecimentos sobre

industria 4.0,

evidenciando as lacunas e desafios no desenvolvimento tecnoldgico dessas

organizacdes (CNI, 2020). Os dados séao apresentados na figura 02, a seguir:



Figura 2 - Percentual de empresas que tem conhecimento na tematica de industria 4.0

m Sim m Nao
Fonte: Adaptado de CNI (2020)

Com relacdo as industrias que possuem alguma tecnologia de indastria
4.0, observa- se uma parcela muito baixa com relacdo a inovacao (CNI,
2020). Os dados sao apresentados na figura 3, a seguir:

Figura 3 - Amostragem de empresas que adotaram ferramentas da industria 4.0

mSim mNio m NS/NR

Computagao em nuvem

Sensores

softwares de gestao avancada da produgao
Sistemas de conexdo maquina-maquina
Impressao 30

Inteligéncia artificial

Robética avangada

Big Data

Fonte: Adaptado de CNI (2020)

Em relacdo ao acompanhamento de ritmo de mercado, apenas 5% das
inddstrias conseguem estar um passo a frente, e 39% acompanharem no

passo (CNI, 2020). Os dados sao apresentados na figura 4, abaixo:
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Figura 4 - Acompanhamento de ritmo de mercado

BMuito adiantada W Pouco adiantada Acompanhando o ritmo do mercado  ®WPouco atrasada W Muito atrasada  mHNS/NR

5%

Fonte: Adaptado de CNI (2020)

Outro fator de extrema relevancia que foi evidenciado na pesquisa, é o
guanto as industrias realmente dao importancia ao tema. Como resultado,
uma parcela de 26% das companhias estao cientes da gravidade do tema (CNI,

2020). Como é apresentado na figura 5, a seguir:

Figura 5 - Grau de importancia sobre o tema de industria 4.0

o Muito grande mGrande Média u Pequento W Muito pequenc mHenhum mNS/HR

Fonte: Adaptado de CNI (2020)

Em um cenario de uma industria 4.0, uma grande quantidade de dados
relacionados a qualidade, manutencao, produtividade, materiais, maquinas e
produtos, é gerada no processo produtivo. Todavia, muitas empresas
desconhecem a utilidade dessas informa¢des no gerenciamento do negadcio.
Esses dados tem pouca utilidade em sua forma bruta, por isso, devem ser
tratados e interpretados para gerar informacdes e conhecimento. Logo, €&
necessario implementar ferramentas de inteligéncia dos negdcios
(Ferramentas Bl), onde os dados resultantes dos processos produtivos se

transformem em informacdes tangiveis e sejam posteriormente apresentados



no formato de dashboard (painel), para auxiliar na visualizagéo dos dados e na
tomada de decisdo (GONCALVES FILHO, 2005). Na figura 6, a seguir, &
apresentado um exemplo de dashboard:

Figura 6 - Exemplo de painel para visualizacéo de dados

Project Status Dashboard Project N\ame [T Careermap ~ Project Phase 5 selected

Project Cost Performance Actual Cost Project Performance

(2

9osae $0.87

$48,048 Y $46,666.00 $41,579.40

Time Vs Project phase Project Phase % Completed

56

A

Fonte: PowerData (2021)
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O alinhamento de ferramentas da industria 4.0 com os conceitos de Manufatura

de Classe mundial permite que processos produtivos sejam analisados de forma

sistematica, com o olhar em duas vertentes:

« Na vertente do WCM ocorrendo o gerenciamento de processos em alto

nivel, visando a exceléncia operacional e reducao de desperdicios;

- Na vertente de indastria 4.0 com a integracdo entre fabrica,
gestor, fornecedor, mantenedor, etc. criando uma cadeia produtiva autbnoma

e eficiente.
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1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

No processo produtivo de baterias, um dos processos iniciais da cadeia de
producdo consiste na fabricacdo de placas positivas e negativas. Logo, foi
necessario definir as perdas fabris desse setor. O método escolhido foi
caracterizar as perdas através da matriz C, ou, matriz de desdobramento de
custos. Essa ferramenta, permite classificar de maneira sistematica, tudo
aquilo que ndo possui valor agregado, ou, que gera desperdicio, ou seja, tudo
gque ndo gera a producdo fim da empresa, que no caso € a producdo de
baterias, se torna uma perda, quantificando e detalhando as perdas fabris em
custo de producao, em medidas fisicas (horas, Kwh, unidades, etc). Na figura

7, abaixo, pode-se observar a matriz de custo:

Figura 7 - Desdobramento de custos anuais por setor da fabrica

R$ 4 Mi (7,02%)

R$ 8 Mi (13,42%) R$ 22 Mi (34,95%)

Setor
® Montagem

® Unidade 01
® Placas
® Formacao

R$ 10 Mi
(15,75%)

® Acabamento

“R$ 18 Mi (28.87%)
Fonte: O Autor (2021)

Ao estratificar as perdas do setor de placas, define-se a macro perda por

tipo de parada, como pode ser visto a seguir, na figura 8:



Figura 8 - Tipos de perda no setor de placas

RS/Macro Perda

25.409

ISEW.BSE
|I$53?.5 68

Yaradas de Equipamentos Perda de Gas Parada de Manutencdo Peda de Energia
Preventiva

Fonte: Adaptado de CNI (2020)

Apés isso, estratificaram-se as perdas envolvendo “paradas de

equipamentos”, como pode ser visto na figura 9:

Figura 9 - Estratificaca¢do das perdas envolvendo paradas de equipamento no setor de placas

RS$/Linha

R$ 1.599.899

R$ 1.373.159
RS 1.257.951

RS 1.046.033

LIE 10 LIE 05 LIE 09 LIE 11

Fonte: O Autor (2021)

Identificou-se que a linha 10, de empastamento das placas (LIE10), era
a que possuia o maior custo fabril relacionado a parada de equipamento.
Logo, a LIE1O seria tratada como linha modelo e o trabalho de manutencéo
estaria concentrado nesse local. Como o tema € voltado dentro do escopo
de atuacdo do gerenciamento da manu- tencdo, alinhado com o WCM, o

trabalho sera voltado ao pilar de manutencao profissional (PM), e a evolucéo
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ira ocorrer até o terceiro passo do pilar, incluindo algumas atividades de steps

posteriores, como pode ser visto na figura 10 abaixo:

Figura 10 - Steps, do pilar PM, no gerenciamento da manutencéo

REATIVO PREVENTIVO PROATIVO

!
|

Pass07.

{

Pas50 0/ Passo6

Consolidagdo do
Sistema de Gestdo
Construir um da Manutengdo
Sistema de

Manutengio

Preventiva

(Gestdo de

Tendéncias)

Atividades de
Preparagio

Construgio de
um Sistema de
Contr didas para Manutencs

f

) combater pontos Periédica,
Passo2 fracos de projeto e
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Entdo, o desenvolvimento do presente trabalho, ira ocorrer inicialmente na zona reativa (Step 01)

e também na zona preventiva (Steps 02 e 03), passando por algumas a¢des de manutencao

preditiva, que é previsto no step 6.

1.2 JUSTIFICATIVA DO TEMA

A necessidade de atingir um alto nivel de competitividade nacional e
internacional faz com que as industrias busquem metodologias eficientes de
melhoria de seus processos. Logo, um dos grandes desafios dos profissionais
de engenharia consiste, justamente,em aplicar a melhoria continua em seus
ambientes de atuacdo. Essas melhorias s&o, costumeiramente, utilizadas para
buscar reducdo de custos de processos, seja eliminando desperdicios,

aumentando a produtividade ou diminuindo os custos de operacao.

No processo produtivo do ramo de baterias automotivas, existem
demasiadas perdas associadas, que corroboram para o aumento do custo de
producdo, tais como: perdas com manutencdo, energia, gas, etc. Que nao
agregam valor ao produto final. Portanto, este trabalho tem relevada
importancia, visto que, tera foco em utilizar os conceitos de WCM e industria

4.0 para reduzir custo com paradas de equipamentos voltados a manutencao
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profissional.
1.3 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e aplicar conceitos voltados ao WCM e industria 4.0 numa
fabrica de producdo de baterias, aplicando novas tecnologias que facilitem o
trabalho da manutencéo profissional, focando na reducao de perdas, aumento de
produtividade, otimizando a gestdo da manutencdo e automatizando os

processos produtivos.
1.3.1 Objetivos Especificos

- Desenvolver um aplicativo movel que auxilie no gerenciamento da

manutencaoprofissional e medir indicador de aderéncia.

« Aplicacdo dos conceitos de industria 4.0 com o foco no aumento de

produtividade em 80% da linha piloto.

« Elevar o patamar da industria de baterias no WCM com o
desenvolvimento do pilar de manutencéo profisional ao step 05 e automatizando

0S processos produtivos.

« Reduzir em pelo menos 50% os itens criticos em falta no almoxarifado
com implementacdo de um dashboard em PowerBI, para gestdo de pecas de

reposicao.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 é a introducdo ao trabalho, contextualizando a relevancia da
pesquisa atraves de informacdes gerais sobre industria 4.0 e WCM, além dos

objetivos e metodologia do trabalho.

O Capitulo 2 aborda a fundamentacdo teodrica, apresentando as
ferramentas que foram necessarias para entrega do trabalho, detalhando mais
sobre manutencao profissional e a importancia da ferramenta para o resultado
na organizacdo. Também fundamenta aspectos e como a industria 4.0

contribui para desenvolver as empresas.
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No Capitulo 3, posterior a etapa de referencial teérico, serdo elencados os
materiais e métodos com os resultados e discussdes, apresentando como o

estudo de caso foi realizado.
O Capitulo 4 apresenta a conclusdo do trabalho em questéo.
O Capitulo 5 fala sobre os trabalhos futuros.

O Capitulo 6 exibe as referéncias do trabalho e o 7 os anexos.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 CONCEITO DE MANUTENCAO

Para tratarmos do tema de manutencdo de forma detalhada, a priore

precisamos definir os conceitos fundamentais do tema.

Manutencdo defini-se como realizacdo de todas as atividades
necessarias objeti- vando assegurar que um determinado equipamento
continue desempenhando as suas funcOes para as quais foi projetado e
fabricado, em niveis satisfatorios (XENOS, 1998). Também pode-se definir

manutengao como

Pode-se dizer que a manutencdo desempenha um papel estratégico nas
organizacbes empresariais que desejam produzir em larga escala. Para
Helmann (2006), As atividades envolvendo a manutencado proporcionam
confiabilidade e a disponibilidade dos processos produtivos, evitando falhas,

e possiveis deterioragcfes por meio da preservacao dos equipamentos.

Através das definicbes supracitadas, fica evidente a importancia da
manutencdo no ambiente fabril, visto que, as paradas ndo programadas das
maquinas e equipamentos na linha de producdo, geram queda na receita, por

conseguinte, gerando prejuizos para a empresa.

Quando estas paradas nao programadas ocorrem, eleva-se o custo da
producao, diminuindo a produtividade, o lucro, e o nivel de comprometimento do
pessoal e da empre sa com a qualidade final do produto que estad no processo

de producéo.

A caracterizagcao das formas de manutencao pode ser dividida em
(RODRIGUES, 2018):

« Manutencdao planejada (preventiva, preditiva e corretiva);
« Manutencédo ndo planejada (manutencgao corretiva devido a quebras).

A hierarquia dos tipos de manutencao pode ser vista na figura 11, a seguir:



Figura 11 - Hierarquia dos tipos de manutencéo

Manuteng¢ao ‘
Manutengao Manutencao NGo
Planejada Planejada
Preventiva Preditiva Corretiva Corretiva

Fonte: Engeteles (2018)

2.1.1 Manutencao Corretiva nédo planejada

Manutencado Corretiva € o ato de corrigir uma falha ou desempenho
inferior ao esperado (PINTO; XAVIER, 2007). Também pode ser definido que
Manutencdo Corretiva é a mais antiga de todas, sendo usado por qualquer
empresa que possua itens fisicos, sem que haja qualquer necessidade de
planejamento estratégico de gerenciamento de manutencdo (LUCATELLI;
OJEDA; CATARINA, 1998). E a manutencdo com base na quebra, ou seja,
parando o processo produtivo, gerando perdas diretas para producdo, sempre
apos a ocorréncia de uma falha nao esperada. Este tipo de manutencao pode
provocar um alto custo, visto que propicia perdas de producéo e de qualidade
dos produtos (ARAUJO, 2021). Uma andlise comparativa dos custos é vista
na figura 12, onde o custo € de fato o valor gasto na manutencgao, tempo é o
valor temporal que leva pra realizar o tipo de manutencédo e investimento é o
quanto é necessario financeiramente para implementar a atividade de
manutencdo (Preditiva por exemplo, é necessario de treinamentos e

equipamentos de medicao robustos para realizar a manutencgéao.
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Figura 12 - Comparativo de custos de manutencao por tipo

CORRETIVA PREVENTIVA PREDITIVA

£651 Custo

_ Tempo

Investimento

Fonte: Totvs.com (2021)

2.1.2 Manutencgéo corretiva planejada

E o tipo de manutencéo corretiva, que se caracteriza pela correcdo das
falhas de formaplanejada, que sé € possivel na maioria das situacdes quando se
observam a reducdo do desempenho das maquinas (RODRIGUES, 2018).
Também existem outras op¢des que levam o equipamento a operar até a sua
quebra, quando se percebe que 0s custos deste tipo de manutencdo podem
ser menores que o0s custos gerados pela parada da maquina para
manutencdo (GONCALVES JUNIOR; RIBEIRO, 2016).

2.1.3 Manutencgao preventiva

A Manutencdo Preventiva € intervencao realizada para reduzir ou evitar
a falha, ou queda no desempenho, conforme o planejamento prévio (PINTO;
XAVIER, 2007). Esse tipo de intervencdo também pode ser definida como a
substituicdo de pecas ou compo- nentes antes de atingirem o tempo de vida
atil, que poderiam causar risco de falha. (LIMA;CASTILHO, 2006).

E o tipo de manutencéo planejada que se trabalha com base no tempo,
ou seja, se define uma periodicidade para se realizar a manutencdo nos
componentes, objetivando reduzir ou evitar que as falhas possam surgir nas
maquinas e equipamentos. As falhas seguem uma légica temporal ou em
funcdo do uso do equipamento, ndo sendo aleatdrias. A Manutencao
Preventiva requer um planejamento estratégico das atividades, baseado nos
manuais dos fabricantes e no histérico do equipamento e programacéao, dentro
do processo produtivo da empresa. O custo da manutencdo preventiva, em

sua maioria, € inferior a manutencéao corretiva (TELES, 2018).
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2.1.4 Manutencgéo preditiva

Manutencédo preditiva, consistem na a manutencdo com base em condicéo,
ou seja, € necessario acompanhar um parametro (Vibracdo, Temperatura, Ruido,
Viscosidade) para tomar decisbes acerca os equipamentos (TELES, 2018).
Também pode ser definida como (2006) como a atuacgdo realizada com base em
modificacdo de parametros de condi¢cdo ou desempenho, cujo acompanhamento
obedece a uma sistematica. O gerenciamento destes parametros nao interfere no
funcionamento dos equipamentos, pois, as medicbes e verificacbes s&o
realizadas com o equipamento em funcionamento. A decisdo da intervencéo é
tomada quando se identifica que a degradacdo se aproxima de um limite pré-
estabelecido (PINTO; XAVIER, 2007).

A manutencdo preditiva utiliza tecnologias oriundas da Induastria 4.0,
através de sensores e dispositivos |0T; como na analise e tratamento dos
dados coletados, uso de conceitos de Big Data, e acompanhamento remoto
dos equipamentos (LEVANDOSKI, 2018).

Os parametros medidos dependem principalmente das especificacbes das
maquinas, sendo destacada (TELES, 2018):

2.1.4.1 Andlise das vibra¢cfes nos mancais de rolamento ou deslizamento;

2.1.4.2 Analise dos lubrificantes, para identificar desgaste acentuado de algum

componente;
2.1.4.3 Acompanhamento do histérico de temperatura do equipamento

2.1.4.4 Variagcbes na corrente elétrica que podem indicar falhas nao

perceptiveis por outras técnicas;

Exemplos de analises preditivas podem ser vistos na figura 13, a sequir:



Figura 13 - — Esquerda - Andlise termogréfica, Direita - Anéise de vibracdo em motor elétrico
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Fonte: Engeteles (2018)

2.1.5 Indicadores de manutencao

Toda evolugcdo relacionada a manutencado objetiva aumentar a
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos. Partindo desse pressuposto,
sd0 necessarios indicadores para mensurar 0S processos produtivos, e em
especifico o desempenho relacionado ao funcionamento dos equipamentos

para monitorar a produtividade da empresa.

A confiabilidade diz respeito ao funcionamento de um sistema, produto
ou servico conforme o especificado e durante um determinado intervalo de
tempo (S(SLACK; CHAM-BERS; JOHNSTON, 2007). Confiabilidade também
pode ser definida como a capacidade de um item desempenhar uma funcéo
requerida sob condicOes especificadas, durante um dado intervalo de tempo
(NBR 5462, 1993).

Disponibilidade define-se como a capacidade de um item estar em
condicGes de exe- cutar uma certa funcdo em um dado instante ou durante um
intervalo de tempo determinado, levando-se em conta os aspectos combinados
de sua confiabilidade, mantenabilidade e su- porte de manutengcao, supondo que
0S recursos externos requeridos estejam assegurados (TELES, 2018).

O indice de disponibilidade técnica pode ser calculado através de uma
formula, onde: MTBF (Mean Time Between Failures) = Tempo médio entre
falhas (TMEF). E MTTR (Mean Time to Repair) = Tempo Médio para Reparo



(TMPR).
2.1.6 Planejamento e controle da manutencéo - PCM

Primeiramente, ao definir as responsabilidades do PCM €& necessario
destacar o controle da manutencdo para toda empresa. Planejar € entender
como a situagcao presente e a visdo estratégica do futuro influenciam sobre a
tomada de decisdo na companhia (CORREA; GIANESI, 2009). O PCM tras
pra si, um papel de extrema relevancia, ndo s6 para a manutencao, mais sim
para toda a cadeia fabril, pois, a funcdo dele é centralizar os grandes
indicadores (Custos, MTBF, MTTR, Projetos de Engenharia de manutencéao),

contribuindo para que a melhoria da empresa.

O planejamento pode ser definido como o desenvolvimento de
processos, técnicas, e atitudes administrativas, que proporcionam uma
situacdo viavel de avaliar as implicacdes futuras de decisbes presentes em
funcdo dos objetivos empresariais, facilitando a tomadade deciséo no futuro,

de modo mais rapido, coerente, eficiente, e eficaz (OLIVEIRA, 2004).
2.2 INDUSTRIA 4.0

A industria 4.0 surgiu como consequéncia da quarta revolugao industrial,
a partir deuma estratégia do governo alemao, apresentada em 2011, para o
desenvolvimento de alta tecnologia em toda cadeia produtiva do pais,
alavancando sua economia, ap0s a perda de mercado nos ultimos quarenta
anos com relacao ao valor agregado de sua base industrial (VIEIRA, 2016). A
indastria 4.0 tem como principal objetivo desenvolver mudancas nos
processos produtivos, através de uma integracdo entre as maquinas e o
mundo virtual, sendo também classificada de fabrica inteligente, onde
monitoram 0s processos fisicos e os recriam num ambiente virtual para
tomada de decisdes (TELES, 2018). Outro ponto de extrema relevancia € que
a industria 4.0 promove a interconectividade existente entre as maquinas e 0s
colaboradores dos varios complexos industriais de uma mesma empresa,
possibilitando uma troca de informacfes e dados mais eficiente para melhor
obtencéo de solugbes no ambiente fabril, com o objetivo de otimizar processos e

aumentar produtividade, além de reducdo de custos a médio prazo (VIEIRA,
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2016). Na figura 14, a seguir observa-se a integracdo dos processos nho

ambiente fabril:

Figura 14 - Interconectividade de ferramentas no chao de fabrica
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Fonte: O Autor (2021)

Algumas das vantagens da industria 4.0 segundo BORLIDO, 2017 sao:
« Reducéo de custo referente a paradas inesperadas;

« Aumento da seguranca, através da automatizacdo dos processos

produtivos;

« Conservacao ambiental, pela monitoramento dos padrdes produtivos

de modo a se antecipar falhas que possam vir a gerar prejuizos ambientais;
« Aumento da qualidade dos produtos pela automatizacdo do maquinario;

« Fim do desperdicio através de filosofias como a Produgdo Puxada,

gerando custos de producéo apenas quando ha uma demanda;

Sua aplicabilidade sé esta sendo permitida devido a 4 motivos, destacados
a seguir (BORLIDO, 2017):

« O aumento da capacidade de armazenamento de dados;

« Novas maneiras de interacdo homem-homem, maquina-méaquina e homem-

maquina;
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« Tecnologias que possibilitam uma facilidade na transferéncia de dados

digitais para equipamentos fisicamente utilizaveis.

7

Diante do que foi citado acima, um fator de extrema importancia, é a
necessidade do desenvolvimento da mé&o de obra qualificada, que precisa
acompanhar todo o desen- volvimento da industria 4.0, para trabalhar de
forma estratégica, no processo produtivo. Os colaboradores de uma empresa
deverao ser capazes de assimilar e extrair o maximo proveito das tecnologias
implementadas em um determinado ambiente industrial. Na figura 15, abaixo, é

apresentada a integracéo das ferramentas que compde a industria 4.0.
Figura 15 - Ciclo da industria 4.0
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Fonte: Fluipress (2021)

2.2.1 Manutencéo e Tecnologias daindustria4.0

Segunda a literatura dentre as tecnologias apresentadas na industria
4.0, as mais utilizadas pela manu- tencao sao trés: Internet das coisas (IoT —

Internet of Things), nuvemde dados, Big DataA nalytics.
2.2.2 Internet das Coisas (IoT)

Nos ultimos anos, o0s continuos avancos tecnlégicos fomentaram o



desenvolvimento de sistemas de comunicacéo sem fio de alto desempenho, a
chamada visdo da Internet das Coisas (IoT) (ABINC, 2017). A capacidade de
conectar dispositivos ou objetos, ao mesmo tempo, em que oferece a
possibilidade de compartilhar informagcdes relacionadas ao ambiente
circundante, € mais um passo na direcdo da criacdo de Sistemas Ciber-
fisicos (CPSs) eficazes, nos quais o0 monitoramento e controle tarefas podem

ser executadas . (ALECRIM, 2016)

No ambito industrial, dentro da manutencao, obtem-se informacdes das
maquinas, através de dispositivos e sensores eletrbnicos instalados e
conectados entre si na internet, podendo ser acessado remotamente. Logo,
ocorre um aumento da eficiéncia operacional, seguranca industrial, e diminui
custos. Nesse contexto, o conceito da Internet das Coisas vem sendo cada
vez mais difundido e aplicado.

2.2.3 Nuvem de dados

A nuvem de dados tem como principal objetivo, armazenar dados em
servidores compartilhados que estao interligados na internet. As informacdes
ficam armazenadas numa nuvem-compartilhada, que podem ser acessadas
por computador ou smartphone, além da sincroniza¢cdo automatica de dados,

garantindo a seguranca das informac¢des (LAROCK, 2017).
2.2.4 Big Data

E a area da industria 4.0 que estuda como tratar, analisar, e obter
informacdes a partir dos conjuntos de dados com grande porte, para serem
analisados por sistemas tradicionais. O termo big data surgiu em 1997 e seu
uso foi utilizado para nomear essa quantidade crescente e ndo estruturada de
dados sendo gerados a cada segundo. Ao longo das ultimas décadas, a
quantidade de dados gerados cresceu exponencialmente. A disseminacao
do uso da Internet aumentou de forma abrupta a quantidade de dados
produzidos. Com relacdo a manutencéo pode-se usar o big data para: Verificar
nivel de Oleo, corrente do motor, termografia, teste de vibracdo, analise de
ultrassom, e etc (AZAMBUJA;LITAIFF, 2021).
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2.3 WORLD CLASS MANUFACTURING - WCM

O WCM (World Class Manufacturing ou Manufatura de Classe Mundial),
€ uma metodologia que integra outras metodologias existentes: o Just in Time,
TQC (Total Quality Control), TPM (Total Productive Maintenance), e o TIE
(Total Industrial Engineering), com a diferenca de possuir um pilar CD (Cost
Deployment, ou, Desenvolvimento dos Custos) responsavel pelo
gerenciamento de todo o custo fabrii (SCHONBERGER, 1986). Essa
metodologia é fundamentada em 10 pilares técnicos, como pode ser visto na
figura 16, a sequir :

Figura 16 - Pilares técnicos do WCM

World Class Manufacturing
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O trabalho sera desenvolvido em 2 pilares técnicos, MP (Manutencéo

Profissional e MA(Manutencé&o Autdnoma), com énfase no MP.

2.3.1 Manutencdo Autdbnoma

A Manutencdo Autbnoma (MA) tem como objetivo trazer o maquinario
para seu estado ideal de funcionamento, prevenindo a deterioracdo através de
operagcdOes autdnomas corretas e checklists diarios, estabelecendo as condi¢des
basicas necessarias para garantir que o equipamento esteja sempre em boas
condi¢des de funcionamento (YAMASHINA, HAJIME, 2000). Tem como meta
eliminar as quebras por falta de condicdo basica e garantir o0 aumento da
eficiéncia do equipamento, deixando-o sempre disponivel para produzir



guando necessario.O pilar MA visa desenvolver uma manutencdo que o proprio
operador da maquina pode executar, como limpeza, lubrificacdo e inspecao
que sao atividades simples e que ndo exigem nenhuma ferramenta avancada,
garantindo assim a condicdo basica do equipamento e consequentemente,

reduzindo quebras. Na figura 17, a seguir, observa-se um documento de
gestao a vista:

Figura 17 - Documento de Contaminagao, limpeza e inspec¢ao (CIL-R)
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Fonte: SlideShare.net (2021)

Sua implantacdo da-se em sete grandes passos, trazendo um aumento
gradativo da capacitagdo dos operadores, habilitando-os a realizar atividade de
manutenc¢do, a conhecer profundamente seus equipamentos e processos com

0 objetivo de zerar as quebras por condi¢cdo basica. Os 7 passos podem ser
visto na figura 18, abaixo:
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Figura 18 - 7 passos da implantacao do Cil-R

Passo Descricao Caracterizacio
Passo | Limpeza Inicial
Passo 2 Eliminagio das fontes de sujeira e locais de dificil acesso Reativo
Passo 3 Estabelecimento de padrdes de AM
Passo 4 Inspegdo Geral da Maquina )
Passo 5 Inspegdo Geral do Processo Ereventiv
Passo 6 Melhoria dos Padrdes )
Passo 7 Sistema de gestdo autonoma completamente implantado e

Fonte: O Autor (2021)

Os primeiros cinco passos da manutencao autbnoma séao centrados nos
seus as- pectos mecanicos e voltados apenas ao trabalho reativo e
preventivo, sem se antecipar a possiveis problemas. J4 o passo 6 abrange a
area de trabalho inteira e o processo de producéo, ordenando e organizando
materiais e ferramentas, padronizando e gerenciando visualmente todas as
atividades. No passo 7 tem-se o inicio das atividades verdadeiramente
autdbnomas. Esta é a fase na qual os funcionarios realizam atividades de
manutencdo comindependéncia e onde os operadores iniciam a autogestdo
dos mesmos (TONDATO; QUINTILHANO, 2018). A Manutencdo Autbnoma
busca consolidar a ideia de que cada um executa e controla o seu trabalho,
sendo responsavel pela mentalidade do conceito “efabrico, vocé conserta”
para “do meu equipamento cuido eu” (JUSTA, 2017). Na figura 19, a sequir,
apresenta-se 0s passos do pilar AM:



Figura 19 - Classificacdo AM dos operadores baseados nos 7 passos de AM
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2.3.2 Manutencédo Profissional

O pilar de Manutencédo Profissional abrange as atividades ligadas com a
implementa- ¢cdo e estabilizacdo de um sistema de manutencdo, com o foco
de reduzir a zero o numero de quebras nos equipamentos, maximizando a
disponibilidade do ativo a um baixo custo (CYRINO, 2019). Os passos
referentes ao pilar foram apresentados na figura 09 do trabalho, e na imagem

20, a seguir, apresentam-se as caracteristicas do pilar de PM:

Figura 20 - Caracteristicas do Pilar de PM.
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NECESSIDADE
all

OBJETIVO

* Reduzir a zero quebras
« Ampliar o nivel de confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos
* Elevar o nivel de conhecimento dos colaboradores e no equipamento.

* .Reduzir a falha quebra do equipamento piloto.
* Aumentar a disponibilidade do equipamento para 100%.

@

Fonte: O Autor (2021)
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2.4 PROCESSO DE FABRICACAO DE BATERIAS CHUMBO-ACIDO

Todo o embasamento tedrico dessa etapa do trabalho foi baseada no
manual de producéo de baterias da Acumuladores Moura S.A.

No processo de producdo de baterias, temos 03 grandes areas
produtivas, séo elas: Producédo de placas, montagem da bateria, formacao e
acabamento (ACUMULADORES MOURA, 2012). Todo o processo de

producao de baterias € visto na figura 21, a seguir:

Figura 21 - Fluxograma produtivo de uma fabrica de baterias chumbo-acido

MOINHO CHUMBO MOLE|
0

2

MAssgl;mi]ﬁ ADITIVOS
SOLUGAO

MASSA

EMPASTAMENTO |

CHUMBO LIGA |>[FUNDIGAO DE
GRADES

[PLACA CRUA

ESTUFA DE
CURAE
| < SECAGEM

PEQUENAS | [PLACA CURADA
PEGAS >

MONTAGEM

FORMAGAO

- [ ACABAMENTO |

Fonte: Acumuladores Moura (2012)

O enfoque do trabalho serd no setor de producdo de placas de
baterias, devido a estudo de caso, toda via serdo explorados os 03 grandes

processos de producdo dos acumuladores.

2.4.1 Processo de fabricagcéo de placas

Primeira etapa consiste em produzir 6xido chumbo (PbO), que é a matéria-
prima da massa da placa. Esse oOxido pode ser produzido por 02 tipos de

processos, o0 primeiro € denominado barton onde uma corrente de ar atravessa o
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Pb fundido para formar 6xido de chumbo e o processo por atrito onde ocorre

atrito mecanico entre pequenos pedacos de chumbo no moinho.

Naimagem 22, a seguir, € apresentado os dois processos:

Figura 22 - Esquerda - Processo por atrito, Direita - Processo Barton

=y

e

LY

s,

Fonte: O Autor (2021)

Em paralelo a producéo do éxido, ocorre a producao da grade da placa,
material aderente a massa, a grade pode ser fundida, ou laminada. No
processo de fundicdo de grades, o lingote de chumbo entra no cadinho, se
transforma em chumbo liquido, e passa por uma linha aquecida, até chegar no
molde, onde sera realizada a fundi¢cdo e transformacdo da grade, que pode

ser vista na figura 23, a seguir.



Figura 23 - Grades prontas para a utilizacdo
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Fonte: O Autor (2021)

No processo de laminacéo, o lingote de chumbo passa por um cadinho de
fusdo e por um cadinho de processo, até chegar numa concha, onde ele sera
fundido e posteriormente laminado, através de um trem de laminacdo com 6
espessuras diferentes, até finalmente chegar na fita com o tamanho

adequado, como pode ser visto na figura 24, a seguir:

Figura 24 - Fita laminada

Fonte: O Autor (2021)
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ApoOs laminada, a fita serd expandida através de uma maquina
expansora, onde ocorrem processos de expansao e conformagao controlada,
para que a grade seja formada e posteriormente ocorra o processo de

empastamento. A grade expandida pode ser vista na figura 25, a sequir:

Figura 25 - Grade expandida

Fonte: O Autor (2021)

No processo de producdo da massa, 0s componentes (Aditivos, agua e
acido) sdo adicionados ao 6xido de chumbo em quantidades formuladas,
entdo a mistura € homogeneizada nas “batedeiras”, como pode ser vista na

figura 26, a sequir:
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Figura 26 - Maquina “batedeira” de massa

Fonte: O Autor (2021)

ApOs pronta, a massa € transportada por um cone até chegar no
cabecote, onde é comprimida contra as grades. Esse processo € chamado de
empastamento, visto na figura 27,abaixo:

Figura 27 - Cone utilizado para empastar a massa

Fonte: O Autor (2021)



Entdo, as placas sdo cortadas numa maquina chamada divider e
passam por um tunel para pré - secagem com a finalidade de impedir que as
placas colem entre si, até chegar no final de linha, onde o operador coloca
elas num cavalete para seguir para o proximo processo, como é visto na
figura 28 a sequir:

Figura 28 - Placas cortadas sendo transportadas até o fim de linha

Fonte: O Autor (2021)

AplGs o empastamento, as placas passam para processo de conversao
completa de chumbo livre em 6xido de chumbo. Esse processo ocorre em
grande estufas com temperatura controlada, para criar as ligagdes quimicas
necessarias para reorganizar os cristais de massa. As placas podem passar
até 60h nas estufas.

2.4.2 Processo de montagem

No processo de montagem da bateria, as placas positivas e negativas
sao inter- caladas com separadores entre elas, (processo chama de
envelopamento). Apds isso As orelhas das placas sdo unidas para formar o
strap, onde, primeiramente a placa envelopada é colocada na cesta da
maquina, depois a orelha da placa é lixada e 6leo fluxo € aplicado. Apés isso,

as placas passam pela estacdo do molde, onde é realizada a montagem final,
juntamente da caixa.

As paredes das caixas sao perfuradas para permitir a unido inter-célula
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(furacéo). Para isso, os elementos sdo depositados nas respectivas ceélulas, &
realiza-se a solda intercell através de fusdo homogénea, garantindo baixa
resisténcia elétrica, apls isso, a tampa da bateria € selada na caixa e por

altimo, é feita a soldagem dos postes terminais (levantamento dos bornes).

Figura 29 - Baterias montadas

Fonte: O Autor (2021)

2.4.3 Processo de formacédo e acabamento

Objetiva formar eletro quimicamente o acumulador (dar carga inicial a
bateria), ocorrendo a conversao de 6xido de chumbo (precursor) em dioxido
de chumbo (positiva) e Pb esponjoso (negativa). As baterias sdo enchidas
com uma solucdo apropriada de acido sulfarico (H2SO4) e em seguida,
carregadas sob correntes e temperaturas controladas, ao final, pode ser
necessario corrigir a densidade da bateria para que ela atinja a tenséo

desejada, ao final deste processo, a bateria esta pronta para uso.

Posteriormente, no processo de acabamento é realizado a colocacdo de
componen- tes como rolhas, etiquetas, densimetro, além de testes finais de
aprovacdo (simulacdo de partida), para seguir com O processo de

embalagem.
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3 MATERIAIS E METODOS
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Nesta etapa do projeto de pesquisa sera descrito a forma de realizacdo do

trabalho, sendo apresentada a metodologia para alcancar os objetivos.

3.1 METODO DE ABORDAGEM QUALITATIVO

A pesquisa de cunho qualitativo trabalha com crencgas, valores,
habitos, atitudes e opinides, dando grau de profundidade e complexidade dos
fendbmenos, processos e fatos, estabelecendo viés de comportamento para a
pesquisa (SILVA, 2010). Ela segue as seguintes caracteristicas
(ROMANELLI; ALVES, 1998):

« Osignificado é de vital importancia para esse tipo de abordagem,;

« Os investigadores analisam os dados de forma indutiva, fazendo

correlacdes dos dados com a teoria embasada,
« Interesse pelo processo de coleta dos dados;
« Investigagéo tende a ser mais descritiva;
« Investigador é o elemento principal da pesquisa.

A pesquisa com abordagem qualitativa deve tem um critério de validade e
cientifici- dade, compreendendo e estudando a realidade estudada (MINAYO,;
SANCHES, 1993).

Partindo dos principios estabelecidos, o presente trabalho utilizou o
meétodo quali- tativo, visto que, houve a necessidade de compreender tanto os
processos de fabricacdo de baterias automotivas, quanto as ferramentas

gerenciais utilizadas nesses processos (WCM).

Para validar o projeto, também foram estudados indicadores referentes
ao conhe- cimento do tema relacionado a industria 4.0, objetivando

compreender a necessidade de aplicacao de ferramentas.

Apos definir a forma de abordagem da pesquisa (qualitativa) podemos
classifica-la, segundo os dois critérios a seguir (OLIVEIRA, 2014):



« Quanto aos meios de como se pesquisar;
« Quanto a finalidade da pesquisa.

Quanto aos fins, esta pesquisa pode ser classificada como exploratoria e
descritiva. E exploratéria porque objetiva entender a respeito do tema abordado
e descritiva por possuir o objetivo de descrever caracteristicas de um
fendbmeno, experiéncia, ou populacdo. Essa pesquisa tem a tendéncia de
assumir a forma de uma pesquisa bibliografica com estudo de caso (OLIVEIRA,
2014).

Considera-se como bibliografica por envolver o intercAmbio de dados e
informacbes que estdo contidos em livros e principalmente, em artigos
cientificos, dentro do escopo dotema estudado (VERGARA, 1997).

Estudos de caso sdo um método de pesquisa ampla sobre um assunto
especifico, permitindo aprofundar o conhecimento sobre ele e, assim,
oferecer subsidios para novas investigacdes sobre a mesma temaética.
(VERGARA, 1997).

Logo, este trabalho surge como um estudo de caso dentro do pilar de
manutencdo profissional do WCM, onde utilizamos ferramentas da industria
4.0, (aplicativos moveis integrando sistemas, ferramentas de Bl para
visualizar dados) na etapa de step preventivo para garantir a exceléncia
operacional e padronizacdo dos processos. A estrutura desse estudo de caso

€ apresenta na figura 30, a sequir:
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Figura 30 - Estrutura do estudo de caso

) - MANUTENGAQ INDUSTRIAL;
REFERENCIAL TEORICO - INDUSTRIA 4.0 ;

- CULTURA ORGANIZACIONAL DA GESTAO DE PROCESSOS
. - SETOR DE FABRICAGAO DE PLACAS;
CARACTERIZACAO DO OBJETO - ESCOLHA DA LINHA MODELO;

DE ESTUDO - GESTAO DO PILAR DE MANUTENCAO PROFISSIONAL

- ETAPAS REATIVAS, PREVENTIVAS, E PROATIVAS;
AVALIACAO - DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO DO APP;
- DESENVOLVIMENTO DE DASHBOARD PARA GESTAO DE ITENS

RESULTADOS

- AVALIAGAO DOS INDICADORES.

Fonte: O Autor (2021)
3.2 ESTUDO DE CASO
3.2.1 Etapa Reativa (Steps Oel)

Primeiramente, foi gerado o masterplan das etapas 0 e 1, que consiste
em um cronograma das atividades a serem cumpridas nessa primeira etapa,

como é visto na figura 31, a sequir:



Figura 31 - Master Plan das etapas O e 1

STEP ATIVIDADES RESPONSAVEL DATA PLANEJADA

Step 0 Definigdo do time de PM Matheus Vianna 27/04/2021

Step 0 Radar Chart do time PM 05/05/2021
Matheus Vianna

Step 0 Classificacdo dos equipamentos (AA, A, Be C) 27/04/2021

Step 0 Definigdo da drea modelo através do Cost Deployment (CD) 28/04/2021

— Matheus Vianna
55 da oficina da manutengao e de lubrificantes do
Step 0 i 14/06/2021

equipamento modelo

Organizacdo da documentagéo técnica (manuais e listas de

Step 0 30/05/2021
P pecas do almoxarifado) . /os/
Caigue
Step 0 Definir Fluxo de Manutengdo e de Lubrificagdo 15/05/2021
Step 0 Gestdo das pegas de reposigdo de manutengdo EMP 11 30/05/2021
Gestdo da lubrificacdo por cores e simbolos (montar calenddrio Wallace
Step 0 de lubrificacdo, identificar todos os pontos de lubrificacdo e 15/05/2021
monitoramento/executar)
Estabelecer sistema de gestdo e analise das quebras
Step 0 (Formuldrio de EWO, reunides periddicas, etc.). Comegar 23/04/2021
analisar quebras da fabrica através do EWO. Matheus Vianna
Realizar abertura/fechamento de etiquetas de PM (solucionar
Step L i ; o 06/05/2021
no minimo 90% das etiquetas emitidas)
Step 1 Analisar e estratificar as etiquetas de PM 10/05/2021
Ricardo
Restaurar todos os componentes da magquina modelo.
Step1 27/05/2021

(Retrofit)

Fonte: O Autor (2021)

Apo6s a delimitacdo da linha piloto e a equipe que seria utilizada na
demanda, a proxima etapa foi a realizacdo da limpeza, realizando o
levantamento de todas as pendéncias de manutencdo com base na condigao
basica, reunindo toda a equipe de producdo e manutencdao na linha de
empastamento, para realizar a restaura¢cdo no equipamento, como € visto na

figura 32, a seqguir:

Figura 32 - Na Esquerda - Limpeza do equipamento, na direita - Producao de etiquetas

Fonte: O Autor (2021)
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ApOs isso, foram geradas etiquetas, vermelhas voltadas a manutencéo,
e verdes voltadas para e segurancas do colaborador, como pode ser visto na
figura 33, abaixo.A aberta das etiquetas é crucial para realizar o avanco nas

etapas.

Figura 33 - Esquerda - Etiquetas Vermelhas, direita - Etiquetas Verdes

Fonte: O Autor (2021)

Também foram ministrados treinamentos técnicos, focados nha
metodologia WCM ede manutencdo profissional, como é visto na figura 34,

a sequir:

Figura 34 - Treinamentos técnicos realizados

Fonte: O Autor (2021)
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Além de aplicar uma prova técnica para que a equipe participante do

trabalho nivele o conhecimento e alcance melhores resultados.

Como principais resultados dessas primeiras etapas, consideradas reativas,
foram o fechamento de 90% das etiquetas como poder ser visto na figura 35, a
sequir:

Figura 35 - Monitoramento do fechamento de etiquetas

Monitoramento do fechamento das etiquetas

45
39
40 36
35
30
25
20
15
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5
4 3

[ ] B ==

Abertas Fechadas Pendentes

[= T

H Etigueta vermelha M Etiqueta verde

Fonte: O Autor (2021)

Os principais problemas de manutencdo, relacionados a condicao
basica, foram sanados, trazendo a maquina para a condicdo original,
facilitando que as proximas etapas sejam trabalhadas de forma preventiva e

proativa, como pode ser visto na figura 36, a seqguir:
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Figura 36 - Restauracdo das maquinas para a condi¢do basica

Fonte: O Autor (2021)

3.2.2 Etapas preventivas (Steps 2,3,4e5)

ApoOs a etapa, o objetivo na etapa preventiva, é de garantir que as condi¢des
basicas do equipamento se perpetuem. Definindo padrdes e periodicidades de
manutencao preven- tiva, que estejam adaptados e direcionados a realidade do
equipamento em questdo. Para isso, determinou-se um cronograma de atuacao.

Apresentado na figura 37, abaixo:

Figura 37 - Cronograma de atuacao

Analise das quebras utilizando EWO (Realizar a analise
Step 2 . : ( \ 12/09/2021
detalhada das quebras até se chegar a causa raiz)
Desenvolver Quick / Standard kaizen / Major Kaizen com Matheus Vianna
Step 2 foco na solucdo das quebras. Atuar priorizando os 19/09/2021
componentes mais criticos (Alto MTTR / Baixo MTBF)
Step 3 Estabelecer Calendério de Manutencdo 01/10/2021
Desenvolver SMP's (Procedimentos de manuten¢do Matheus Vianna
Step 4 padronizado) para os itens "A"; que impactam em Seguranga 15/10/2021
e apresentam alto indice de complexidade de manutencado.
Desenvolver registro de quebras e mapeamento de ordens "
Step 5 5 Matheus Vianna 30/10/2021
de manutencdo

Fonte: O Autor (2021)



3.2.2.1 Analise de quebras (EWO)
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Como analise de quebras, foi desenvolvido um formulario de EWO, que

consiste em um documento que relata o problema e utiliza de ferramentas de

qualidade (5W1H + 5 PORQUES) para a causa raiz das quebras, evitando

que ela ocorra novamente.

Nos anexos desse trabalho é apresentado um exemplo de quebra que

ocorreu na linha piloto do trabalho de manutencdo profissional, apés a

restauracdo das condi¢cdes basicas, portanto, € necessario tratar a causa raiz

utilizando um plano de agao robusto.

3.2.2.2 Plano preventivo

Outra resultado realizado, foi a implementacdo do calendario preventivo

via sistema (SAP/R3), definido de acordo com o acompanhamento do

funcionamento da maquina, apdés a restatauracdo nas condi¢cbes basicas,

garantindo que a maquina néo ir4 quebrar mais por condi¢cdo bésica, como

poder ser visto na figura 38, a seqguir:
Figura 38 - Calendério do plano preventivo no SAP/R3

| T
Ordem: PMO3 (3 0246215 PV.MM.8S CABECOTE - EMP11 i
L 4

Stat.sist.: ENTE CONF CAPC DMNV ERRD IMPA JBFI MOME*

=

DdsCabe¢.  Operacbes  Componentes  Custos Parceiro ~ Objetos ~ Dados adic. Localiz. Plane;j.

=]

Geral Propr Ext Datas Dds.reais Ampliagao EN

Oper SOp  CenTrab Centro Chav... ChvMode C... Txt.breve operagao
0010 OFCPLACA 0001 zPM1 0 SUBSTITUIR VEDAGOES
0020 OFCPLACA 0001 zpPm1 0 SUBSTITUIR ROLAMENTOS

Fonte: O Autor (2021)

3.2.2.3 Implementacédo do aplicativo PM RUN

Controle

Ec

Até 2014 todo trabalho de registro de perdas por manutencéo era feito de

forma manual, sem nenhuma tecnologia e automatizacdo, até que em 2019 foi

adotado na industria de producdo de baterias, o sistema SAP, que integrou a



manutengdo com o almoxarifado.

Porém, ndo era suficiente, foi ai que com parceiros da empresa ITSS, foi
desenvolvido um dispositivo de telefonia mével, baseados nos conceitos de
indastria 4.0 e big data, para que os profissionais de manutencdo possam
abrir as ordens de forma dinamica, sem usar o computador, ganhando
produtividade e reduzindo perdas com espera de requisicdo de pecas e
acesso ao computador. Na figura 39, a seguir, apresenta-se a linha do tempo

acerca o histérico de registro ordens e perdas:

Figura 39 - Histdrico de registro de perdas e ordens

LI CADERNOS + SMAN
2014 g e DATASIE

*  SISTEMAS DIGITAIS,
INFORMACOES ESCRITAS * NAOHA
EM CADERNOS E COMUNICAGAO ENTRE
DIGITADAS NO SIM SI (MANUTENGAO X
ALMOXARIFADO)

Sistema

SAR Integrado

MODULOS
INTEGRADOS
OPERACIONALIZAGAO

COMPLEXA INDUSTRIA 4.0

INTEGRACAO
SAP/CHAO DE FABRICA

LIMITADO AO GRUPO
DE MANUTENCAO
RETRABALHO COM
CADERNOS

Fonte: Acumuladores Moura (2021)

A vantagem do uso do aplicativo, consiste em que ele possui tanto a
versao desktop, quanto também a versdao mobile (Celular), a conectividade
do SAP e a interface com o WCM, ferramentas que ja sdo de uso corriquieiro
na industria de producéo de baterias, os atributos sdo apresentados na figura

40, abaixo:
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Figura 40 - Atributos do aplicativo

ATRIBUTOS itss | Bt @
Vers&o Desktop ® o o o
Vers&o Mobile [ ] ® o ()
Conectividade SAP () o )
Interface WCM ) o o
Valor $ $$ 5§55 ERRLR

Fonte: ITSS (2021)

3.2.2.4 Desenvolvimento do aplicativo

O desenvolvimento da ferramenta foi realizado com a ITSS, objetivando
ser utilizado por diversos elos da cadeia de manutencéo. A interface pode ser

vista na figura 41, a seguir:

Figura 41 - Interface do aplicativo

Interface amigavel

Ordens de Manutengdo

Opgdes diversas para sequenciar as ordens em tela, facilitando a visualizagdo e hip/192.168.2.156:8282 @

execucao
Informagdes essenciais do cabegalho da ordem

Indica a quantidade de operag¢des pertencentes a uma determinada ordem

Fonte: ITSS (2021)

Dentro da interface do aplicativo, temos uma aba de "nota” que é aberta
pela producéo para manutencédo, onde os mantenedores recebem as ordens
de servigo para serem executadas e posteriormente, finalizadas, como pode ser

visto na figura 42, a sequir:
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Figura 42 - Interface de recebimento, acompanhamento, execucao e finalizacdo das ordens de

servigo

O Menu inicial é exibido logo apds o login, e apresenta a relagdo de todas as funcionalidades existentes na aplicacdo
conforme detalhamento na imagem.

Criar ordem:

Cria uma ordem de manuteng3o HOME = y
direto do APP. == Executar ordens:
>

Exibe as ordens disponiveis para
@ CRIAR ORDEM execugio pars 3 matricula seleciona:
Criar nota: _ . _
Cria uma nota de manuteng3o - Exibir Confirmagdes:

direto do APP ‘P  EXECUTAR ORDEM % Exibe de maneira geral as
confir da ordem realizadas
pela matricula selecionada.
B criarnota >
chat:
Acione o chat a3 Se comunicar
com os outros membros da equipe. & EXIBIR CONFIRMAGOES >e— Rusurins )
Exibe as reservas de materiais j3
realizadas para as ordens 3 executar.
Ponto / Doc. Medig3o: ® € CHAT >
Possibilita 3 inserg3o de uma
redig3o apos 2 selegdo do -
eguipamento. RESERVAS > Pesguisas:
Exibe 3as Pesquisas gera: Portal”
pelz gest3o para a equi =
. : PONTO / DOC. MEDIGAO >
Sincronizar:
Eetapa fundamental para atualizar @ . =
todos os dados do aplicativo. F5 pesquisas J

Log de Integrag3o:

. & SINCRONIZAR > Exbe as atividades do usudrio dentro
configuragBes: e um determinado periodo.
Exibe as Configuragdes de ambiente e o 3
login. (f‘:) LOG DE INTEGRAGAO >

Aprovar Reserva:

—® & CONFIGURAGOES > Exibe 35 reservas de materiais criadas
em orde: ue aguardam
Atalhos de Tela: aprovag3o por parte de um gestor.
Atzlhos de tela para menu D—‘ g APROVAR RESERVAS >

Fonte: ITSS (2021)

Dentro de cada ordem, é necessario inserir dados de entrada, tais
como: tipo de atividade (Preventiva, Corretiva, Preditiva), qual equipamento

vai ser realizado o servigo, e a prioridade da atividade, como pode ser visto na
figura 43, a sequir:



Figura 43 - Interface da tela de insercéo dos dados de entrada no aplicativo

€ CRIAR ORDEM B cimen/siviotec: - e
Inzerir imagens a partir da Cimera e/ou Biblioteca, B Severicae
| ‘—0 prioridade:

Informar prioridade de atendimento da O.5.

L3
Titulo:

= J “® nserir um titulo para 3 OS 3 partir do teclado ou por comando de voz
-

@ *Miquina Parada:
I Em alguns casos a abertura de ordens pode contar o campo de maquina parada em
- criagio de ordens para que tal ordem traga esse campo preenchido ao ser criada,
=-enner———1| Tipo de Atividade:
J Tipo de atividade a ser executado na O.5.
~ o Condigio de instalagio:
O status no qual © equipamento deve se encontrar para que tal intervengio

identificado pelo usudrio ou através da leitura de QRCode + botdo
de Notas ja abertas.

@ Local de instalagdo:
Local identificado pelo usuidrio ou através da leitura de QRCode.

-
Centro de Trabalho responsivel.
® informar centro de trabalne responsével pelo atendimento
._J Centro de Planejamento:
Ir—. Informar centro de

pelo

Grupo de Planejamento
® informar grupo planejamento responsivel paio atendimento

m caTALOGO

Parte do Objeto.
[ Q Mo ®  Selecionar a parte que apresentou falha

o Sintoma doano.
Y seemose Informar qual o zintoma identificado
Q -l |

Input de informagio manual
® Em campos que esze item aparece &

i - ad Sors possivel imputar informagdes de
[ Selecionar qual a poszivel cauza do problema S M e
Q maneira manual
P — @ Apéz 0 preenchimento ¢a ordem, clique no botio
“ e

Fonte: ITSS (2021)

Além da opcéo da criacdo da ordem de manutencao, no aplicativo existe
também apossibilidade de consulta das ordem pendentes, por equipamento,
para isso, utiliza-se a ferramenta de QR code (que fica no equipamento) para

localizar ele no aplicativo. A interface dessa tela é vista na figura 44, abaixo:

Figura 44 - Interface da tela de consulta de ordens

QRCode identificando o equipamento.

[m]  oRDEM VIA LEITURA fm]  Pesouisar via LETURA Pesquisa de Ordens via descrigdo do

[  ABRIR ORDEM Q,  PESQUISAR EQUIPAMENTO ._f. equipamento ou nimero do
CONSULTAR ORDEM

«“

equipamento.

Q_  PESQUISAR LOCAL DE INSTALAGAO
Pesquisa de Ordens via descri¢do do

local de instalagdo ou nimero do local
de instalagdo.

» < < & &

Figura 27 - Consulta de ordens. Figura 28 - Consulta de ordens.

Fonte: ITSS (2021)
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Outra ferramenta de grande riqueza do aplicativo é a possibilidade de
requisitar e consultar os itens do almoxarifado pelo celular, consultando saldo e
preco, sem precisar ter acesso a computador. Como pode ser visto na figura

45, a seguir:
Figura 45 - Aba do aplicativo referente aos materiais

& MATERIAIS Q

Selecionar o material

100755 - ROLAMENTO RIGIDO FAFNIR inserindo 0 nome ou 0 ¢«
PW20

W203PP/C7 .—‘—".
100760 - ANEL RETENGAO BELVAC C25369

101269 - CALCO BELVAC 1700395

101451 - ESPACADOR BELVAC 1700045
101854 - CONEXAD FIXA BELVAC C44410
102065 - GAXETA BELVAC 170005

102071 - CHAVETA BELVAC 2752311
102079 - MOLA BELVAC €21483

102082 - BUCHA PLASTICA BELVAC C22172
102087 - ROLAMENTO SKF 63008 2RS1
102092 - ANEL RETENCAO BELVAC 23359
102102 - CHAVETA BELVAC 2752310

102548 - BLANQUETA AMERICAN
115C00018

Figura 22 - Lista de materiais

Fonte: ITSS (2021)

3.2.3 Etapas proativas (Steps 6e 7)

Como etapas finais, no processo de consolidagdo da manutencéo
profissional, aliado aos conceitos de WCM e principalmente visando o avango
da industria 4.0 e automatizacdo dos processos, as etapas 06 e 07 surgem,
para facilitar o trabalho do profissional de manutencéo e dar ele um papel
analitico, fora do escopo rotineiro de atuacdo. As datas para aplicacdao do
step 6 e 7 sdo apresentadas na figura 46, a seguir:



Figura 46 - Datas para aplicacdo do step 6 e 7

Step 6 Desenvolver gestdo de estoque para itens criticos na manutengdo Matheus Vianna 30/11/2021

Step7 Desenvolver modelo preditivo em equipamentos criticos do processo produtivo Matheus Vianna 30/11/2021

Fonte: O Autor (2021)

3.2.3.1 Aplicacao de gerenciamento de itens criticos através de Dashboard

Na etapa 06, foi desenvolvido um Dashboard, utilizando o PowerBI que
pode ser visto na figura 47, priorizando uma série de itens de almoxarifado, como
itens criticos, o nivel de criticidade é apresentado ( A — Interfere na producéo, B —

Perda de desempenho, C — Nao interfere).

Figura 47 - Dashboard em PowerBI

Descrigdo Cédigo SAP Classificagdo 211
3 @ l 4 A oy
Itens Criticos
. J ~
<
5digo SAP  Descrigio Estoque Atual Est.mdximo  Situago [ 108
110 DISCO CORT COMINCO 45T TBS 206-12 1 4 300,00 "
» Abaixo de 50%
A 11015475 DISCO CORTE SUPERIOR T8S 206-12 1 4 300,00%
11012104 ROLAMENTO RG ESF ASTERER 23 0 10 200,00% 22
A 11022849 EIXO REGULADOR PRES STEEL BELT CONF DES 18 10 180,00%
“ 11004977 VIBRAJET K CONE € PTO 8-663-1 DYNAMK 8 6 13333% \ AbalXO de 109‘; 7
A VIBRAJET K § LUV C PARAF DYN 9010894 8 6 13333% 18
A 11006834 CORREIA SV 2120 GEMINADA C/4 CANAL GATES 5,00%
A 11006525 ROLAMENTO RG ESF SE 5 4 12500% Itens Zerados J
11002218 FILTRO FiNt 4 5 120,00
A 11007079 FITA METALICA RELAMINADA AC 2.5MM 140MM 4765 4000 119,13%
11007465 PARAFUSO SEG CAB RECARTILMA 26 200 113(
A 11007668 IMPULSIONADOR AR 5 DYNA 8 80 102.50%
1025936 ARRUELA STELL BELT TIPO A CON 10 100,00
A 11025939 ARRUELA STELL BELTTIPO 8 10 10 100,00%
11021850 BASE PARAFUSO ROCHE 100,00%
a 11021849 BASE PARAFUSO ROCHE S0TO CONF DES 2 2 100,00%
11025416 BUCHA BOMBA PB MAIOR PROPERZI C.DESENHO 4 4 100,00%
A 11025429 BUCHA BRONZE ROBO PROPERZI CONF. DESENHO 2 2 100,00%
L » VIM1908 BIIFUA EYTEONA AllIMAINIA IIAIAIA ’ n moow
Capa Estoque +

Fonte: O Autor (2021)

Onde a partir do input da manutencéo o almoxarifado consegue gerenciar
de forma diferenciado os itens mais importantes do processo produtivo.



Figura 48 - Esquema de interface homem maquina

Supervisor

—
-~

Tarefas

Pt
~

s

Celulares \
* Dashboard

O

((“)) Rede e internet

E’ Banco de dados

B\\l)@J Localizacdo

1 ol ;
1 L - Sensoriamento
&l

g

Fonte: O Autor (2021)
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4 RESULTADOS

Diante do que foi citado anteriormente, o0 projeto trouxe um
desenvolvimento do tema WCM e da industria 4.0 e vamos detalhar os

resultados dos seguintes indicadores abaixo:
- Hora parada na linha piloto
- Falha quebra na linha piloto
- Tempo médio de reparo (MTTR) na linha piloto
- Tempo médio entre falhas (MTBF) na linha piloto
- Aderéncia ao aplicativo pela manutencao
- Reducao de itens criticos em falta no estoque do almoxarifado

Primeiramente, apés a etapa reativa (Junho/21), tivemos uma grande

gqueda naquantidade de quebras, como mostram os graficos:

Figura 49 - Gréfico de falha quebra

Grafico de Falha Quebra

O L N W D U1 OO N 0O
R
[e)]
-
-
I -
I -
—
I
éo-,_.
o
o

Fonte: O Autor (2021)
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Figura 50 - Gréfico horas paradas

Grafico Hora Parada

1 ]
]
i 3

Fonte: O Autor (2021)

Sobre os tempos médios de reparo e entre falhas, também tivemos uma

reducado apos a etapa reativa, conforme figura 51:

Figura 51 - Grafico de MTTR/MTBF

2021 fevereiro

s [ -
2021 novembro 0,5
0.0 0.5 1,0

Fonte: O Autor (2021)

Com relacéo a implementacdo do aplicativo e do uso do dashboard de
itens criticos, houve aumento de produtividade da equipe de manutencéao,

principalmente dos mantenedores do setor de placas, sendo essse o



departamento que mais executou ordens de servico naquele setor,
evidenciando a utilidade das ferramentas utilizadas e o engajamento dos
colaboradores com as ferramentas. Os resultados de abertura de ordens sao

evidenciados na figura 52, a seguir:

Figura 52 - Ordens executadas no app

ORDENS ABERTAS NO APP DESDE A IMPLANTAGAO

120 114
107

1 3 1 1 1
° ey — = —=
OFCPLACA OFCFACAB OFCMONTA OFCELETP OFCELETA OFCFERRA OFCELETF ENGMANUT

ORDENS CRIADAS EM OUTUBRO NO APP ORDENS CRIADAS EM NOVEMBRO NO APP

Fonte: O Autor (2021)

Na figura 53, apresenta-se a quantidade de ordens abertas pelo setor de

producao deste o inicio da utilizacdo das ferramentas:

Figura 53 - Quantidade de ordens abertas pelo setor de producéo

Notas abertas pela produgao

80 76

70

60

>0 a3

40

30

20

10

PLACAS OFA MONTAGEM

Fonte: O Autor (2021)
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Diante de todos os indicadores citados acima, podemos dizer que o
projeto foi satisfatorio e alcancou os resultados propostos, tanto no tema de
produtividade, falando de manutencao (Reducdo de horas paradas e falha
quebra), mas também na aderéncia da equipe de manutencao ao aplicativo
para registro de ordens, sendo o setor de placas ode maior uso do aplicativo

no estudo de caso

Com relacdo ao dashboard para controle de itens criticos, os resultados
também foram positivos, tivemos um queda na quantidade itens com saldo no

almoxarifado abaixode 50,10% e de itens zerados.

Figura 54 - Gréfico do saldo dos itens criticos no almoxarifado

Saldo de itens criticos de manutenc¢ao no
estoque

140 127
120 108
100

20

B0

40 36

2 27 g

| Hm H =

0

Abaixo de 50% Abaixo de 10% Itens zerados

B Outubro B Novembro

Fonte: O Autor (2021)



5 CONCLUSAO

A participacdo do autor desse estudo ocorreu em todo o processo de
preparacao eaplicacdo das ferramentas de industria 4.0, e na disseminagao
dos conceitos de WCM em uma industria de baterias automotivas. Esses
fatores tornaram possivel o entendimento da importancia e eficiéncia dessas

ferramentas para aperfeicoar o funcionamento das areas onde sdo aplicadas.

Pode-se concluir que houve sucesso na aplicacdo das ferramentas de
indastria 4.0 no pilar de manutencéo profissional do WCM. Pois, a principio
foram apresentadas as ferra- mentas tanto de inteligéncia dos negdcios
(painel em PowerBl) quanto o desenvolvimento do aplicativo focado em uma
industria de baterias automotivas. E através das evidéncias apresentadas no
capitulo 4, percebeu-se um aumento de produtividade dos mantenedores
através do crescimento na abertura de etiquetas de manutencdo tanto nos

meses de outubro, quanto no més de novembro.

Como detalhado no capitulo de resultados, além dos indicadores
relacionados ao aplicativo e dashboard que foram satisfatorios, conseguimos
atingir também os indicadores de disponibilidade, chegando a zero quebras e
conquentemente, zero horas paradas na linha piloto. Também alcancamos o
resultado de 85% de OEE na linha piloto, todos esses resultados foram

definidos nos objetivos especificos e foram alcancados no trabalho.

Como explicitado no inicio desse estudo, o ambiente competitivo das
corporagdes atuantes no mercado levam-nas a uma busca incessante e
continua de reduzir de desper- dicios e otimizar tempo de operacdo. Para
atingir os objetivos, aplicaram-se ferramentas da industria 4.0, de Business
Intelligence, alinhadas com a metodologia do WCM, para melhorar o
gerenciamento da manuteng¢do no pilar de PM. Por conseguinte, ocorreu a

melhoria na gestao produtiva do setor de placas em sua totalidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi citado anteriormente, um leque de trabalhos futuros se
apresenta, visto que, pode-se desenvolver outros trabalhos da mesma
temética, porém, aplicado nos outros pilares do WCM, ficando como sugestao
0 desenvolvimento de um aplicativo focado no gerenciamento e estratificacéo
de defeitos de qualidade, para facilitar as atividades dos analistas de
qualidade, consequentemente melhorando gestdo do pilar de qualidade do
WCM.

Como trabalhos futuros, também destaco a consolidacdo da manutencao
preditiva como modelo de gestao, de forma que a manutencéo esteja voltada
para o trabalho de analise por condicdo dos equipamentos, através de
ferramentas como medicdo de vibracdo em tempo real, termografia e outros
conjuntos de parametros, para tomada de deciséo, dentro das ferramentas da

industria 4.0, que vem se desenvolvendo no ambito industrial.
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ANEXO d - FORMULARIO DE QUEBRA

| (“ TRATAMENTO DE QUEBRA % Y ORDEN: 00220488

|wen (Enetgency WorkOrder- EWO)

B2/ Linha M’ Equipamento Matricui Mantenedor (Paricpouda menenghocoreiva) | Tempo
10 ENPASTANENTO ENPASTADEIRA ,| o JALLSON DA SLVA BARROS 04
Tumo Inklo im Dursgho (o) g e VALDECIO HENRIQUE we |

T |
Dala Daa 0040 g
1706201 1106200 g
W Hora 1940 ;
2
f Espera | Diagnose Prem‘;ooc m Encogdo | Teste ieragdo
) 05 005
Descrigao da quebra (Como esi Descrta na Orem) Descrigdo intervengdo (s proisdna indcar o que fazer para completaa)
Especaidade MECANICA

FOI REALIZADO A RETIRADA DA PARTE QUE ESTAVA
DANIFICADA E FEITO SERVICO DE SOLDAGEM
QUEBRA DA BASE DO REDUTOR DE TRAGA DO TAMBOR DE ENPASTE

intervecac imediata

| provisdrio a intervencgao
arcar "X" (neste campo)

|

Fonte: O Autor (2021)




ANEXO e - FORMULARIO DE QUEBRA

66

Clarificagdo do Problema (6-1-2-3-54) | Andlise & Porqués

PARADA DO EQUIPAMENTO, QUEBRA DA BASE DO REDUTOR DE TRAGAO DO TAMBOR DE EMPASTE, NO REDUTOR DO TAMBOR, DURANTE 0 PROCESSO

ALEATORIAMENTE, IMPACTANDO DIRE TAMENTE NA PARADA DA PRODUGAO

1° Por qué? 2" Por qué? 3 Por qué? 4 Por qué? 5° Por que?
1)
T
(]
£
E QUEBRA DA BASE DO . FRAGILISANDO A SOLDA
0 | [REDUTOR DE TRAGAO DEGRADAGAO DA m‘xxz‘m& COROEU A SOLDA DA FALILITANDO O
v 0O TAMBOR DE BASE/ CAVALETE DO SO BASE NO CAVALETE ROMPIMENTE DA
; ENPASTE NESNA
L}
0
L]
8

Fonte: O Autor (2021)



ANEXO f - FORMULARIO DE QUEBRA

Tipo de causa raiz
Es '3
h-8-£28-1-4-K)
A B ¢ 0 | J K
T | e e
A
RROSCID | PALRARM FRAGLIICE ¢

PAOET) | EFFODURANTE A m&m

CONSTRUGAO 00
stepagey | ECUPAVENTO |EQUPAVENT

lﬁx:dn INADEQUADA | COMPONENTE | FALHADE
8,

0
(Faee o peofel) STEPAEEM

(hdihodepes|  ELETRD | SCFTVARE
wbiste, | ooidxieds | (Fabaseati
comporens)

Agdes contra causa raiz

ividade Quem ? Quando ?
FOI REFORSADO A SOLDA DA BASE DA MOTOR NO CAVALETE VALDECIOWAISON 1710612021
CONFECCIONAR MAO DE FORGA PARA AUMENTAR A RESISTENCIA NA BASE VALDECIO 1510772021

Fonte: O Autor (2021)



