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RESUMO

A migracéo de ferramentas e softwares de tratamento e analise de dados vém se tornando cada
vez mais essencial para a implementacdo e desenvolvimento de resoluc@es e tratativas para
manutencdo industrial. A melhoria continua € um dos pilares para a manutencao, visando o
aumento da eficiéncia de linhas e equipamentos. O presente trabalho tem como objetivo
descrever e implementar no software de Bl, os indicadores primordiais para desempenho da
manutencdo. O MTBF (Tempo Médio Entre Falhas), MTTR (Tempo Médio de Reparo),
Confiabilidade e Disponibilidade sdo os pontos chaves escolhidos para o desenvolvimento da
ferramenta, contemplando o desenvolvimento da base de dados, coleta de dados, construcéo da
padronizacdo e formulacdo dos dados, visualizacdo e disseminagdo para a equipe. Os dados
foram cedidos e coletados em uma industria com nove linhas de producéo e equipamentos
diferentes para cada produto processado. Apo6s o estudo e inicio da implementacdo, foi
observado a melhora na chegada e analise dos dados pela geréncia, além de uma melhora na
identificacdo de perdas e tempo. Um estudo futuro deve realizar a busca pela melhoria da
plataforma, aprimoramento na identificagdo de causas raizes e melhoria no tempo entre coleta

do dado e seu respectivo langamento.

Palavras-chave: Manutencéo industrial. Indicadores. Ferramentas de BI. Melhoria continua.



ABSTRACT

The migration of data processing and analysis tools and software has become increasingly
essential for the implementation and development of resolutions and treatments for industrial
maintenance. Continuous improvement is one of the pillars for maintenance, aiming to increase
the efficiency of lines and equipment. The present work aims to describe and implement the
essential indicators for maintenance performance in Bl software. MTBF (Mean Time Between
Failures), MTTR (Mean Time to Repair), Reliability and Availability are the key points chosen
for the development of the tool, covering the development of the database, data collection,
construction of standardization and data formulation , visualization and dissemination to the
team. The data was provided and collected in an industry with nine different production lines
and equipment for each processed product. After the study and beginning of implementation,
an improvement in the arrival and analysis of data by management was observed, in addition
to an improvement in the identification of losses and time. A future study should seek to
improve the platform, improve the identification of root causes and improve the time between

data collection and its respective release.

Keywords: Industrial maintenance. Indicators. Bl tools. Continuous improvement.
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1 Introducéo

A andlise de falha representa uma metodologia de investiga¢do, sendo uma abordagem
estruturada para desvendar as causas raizes das falhas em processos. Seu propdésito é de
solucionar problemas imediatos e a prevencao de falhas semelhantes no futuro. Ao entender as
causas raizes € possivel implementar acdes corretivas e preventivas e além de promover a

qualidade, também busca a seguranca dos produtos e servicos.

Nesse sentido a gestdo de indicadores impactam diretamente na disponibilidade,
confiabilidade e desempenho de maquinas e equipamentos presentes em linhas de producéo.
Como por exemplo o MTBF (Mean Time Between Failures) que fornece uma medida do tempo
médio entre falhas nos equipamentos, permitindo que sejam tomadas medidas proativas para
evitar paradas ndo programadas e aumentar a disponibilidade dos equipamentos (KARDEC,;
NASCIF, 2001). Ao obtermos indicadores confidveis temos a possibilidade de monitorar o
desempenho dos equipamentos, identificar oportunidades de melhoria e otimizar o processo,

assim, garantindo a continuidade e a eficiéncia.

Com a evolucdo das tecnologias e a vasta quantidade de dados disponiveis, torna-se
viavel utilizar andlises estatisticas para extrair informacGes valiosas e fundamentadas para
apoiar as decisdes. Como afirma Banasiewicz (2010), conhecimento é a moeda da era da
informacdo. Ao aplicar métodos de ciéncia de dados na industria, € possivel identificar padrdes,
tendéncias e correlagbes nos dados, proporcionando uma compreensdao mais profunda dos

equipamentos, o que ajuda na otimizacao dos processos de producao.

A andlise de dados por sua vez oferece a capacidade de identificar oportunidade de
melhoria, prever possiveis falhas e implementar estratégias de manutencao preditiva, resultando
em maior eficiéncia, uma reducdo de custos significativa e uma melhoria na qualidade da linha
de producdo. Com isso, a ciéncia de dados é uma aliada poderosa na busca pela exceléncia

operacional.
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2 Justificativa

Frequentemente, ressalta-se a relevancia dos dados no mundo corporativo. No entanto,
além dessa importancia, ha uma area pouco explorada, mas altamente valiosa: entender
minuciosamente as razfes por trds de falhas ou brechas que impactam os resultados na
producdo. Este nicho de conhecimento, ainda subestimado, é essencial para as principais marcas

globais.

O simples fato de possuir dados, sem uma andlise aprofundada do contexto atual, foi o
estimulo fundamental para este estudo. Ele busca ndo apenas identificar aprimoramentos, mas
também desvendar causas que possam orientar futuras implementagdes, tanto na manutencgéo

do trabalho realizado quanto na otimizagéo do desempenho empresarial.
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3 Objetivo

O presente trabalho visa investigar e desenvolver estratégias para o aprimoramento da
analise de falhas na manutencéo industrial, focando no aumento da eficiéncia e qualidade da
coleta e tratativa dos dados de quebras. O estudo buscara investigar as ferramentas de Bl,
aprimoramento da base de dados, organizacdo e visualizacdo de dados relacionados aos
equipamentos industriais. A avaliacdo relacionada aos dados de quebras tem como principal
foco a identificacdo de lacunas e oportunidades de melhoria, desenvolver um sistema de BI
personalizado para consolidacgdo e facilitagdo de acessos. As rdpidas tendencias e padrbes de
falhas serdo estudadas e analisadas para transforma-las em recursos, reducao de tempo e custos

para a planta.
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4 Manutencéo

A preservacado e restauracdo das condi¢fes operacionais em equipamentos industriais
sdo fundamentais para diversos setores. Essa pratica, conhecida como manutencdo, abrange
acOes preventivas, corretivas e preditivas, todas visando assegurar a disponibilidade,
confiabilidade, seguranca e desempenho dos ativos industriais.

A confiabilidade em engenharia é a garantia de que um sistema ou componente execute
suas funcBes ao longo do tempo sem surpresas desagradaveis. Isso € vital para a consisténcia
operacional de equipamentos e é quantificado através de métricas como o tempo médio entre
falhas (MTBF). Estratégias como a Anélise de Modo e Efeito de Falha (FMEA) e a Manutencéo
Centrada em Confiabilidade (RCM) sdo comumente empregadas para identificar e mitigar

potenciais modos de falha, contribuindo para otimizar a confiabilidade de sistemas mecanicos.

Ja a disponibilidade refere-se a capacidade de um sistema ou componente estar pronto
e operacional quando necessario. 1sso vai além da prevencéo de falhas, incluindo a eficiéncia
na recuperacao apos falhas, medida pelo Tempo Médio de Reparo (MTTR). A Disponibilidade
Total (AT) avalia o tempo de operacao efetiva em relagdo ao tempo total, proporcionando uma
visdo holistica do desempenho do sistema. Manter uma alta disponibilidade requer ndo apenas
componentes confiaveis, mas também uma gestdo eficaz do tempo de inatividade por meio de

estratégias de manutencao e praticas operacionais eficientes.

A relevancia da manutencdo industrial esta intimamente relacionada a otimizacdo da
producdo, a economia de custos e a extensdo da vida atil dos equipamentos. Segundo Xavier
(2003), a organizacgdo que utiliza a manutengdo corretiva, mas incorporando a preventiva e a
preditiva, rapidamente executara a engenharia de manutencdo que por sua vez permite que a
confiabilidade seja aumentada e disponibilidade garantida. Gerir essa manutencdo de forma
eficaz € essencial para evitar paradas inesperadas, minimizar riscos de acidentes e interrupcdes
na producdo. Além disso, a melhoria na qualidade dos produtos e a satisfacdo dos clientes séo

resultados diretos de uma gestdo de manutencdo bem-sucedida.

4.1 Tipo de Manutengéo

Na industria, diferentes abordagens de manutencao séo utilizadas, cada uma com suas
peculiaridades ABNT (NBR 5462-1994):
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4.2 Manutencédo Corretiva

E a manutencao efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item
em condi¢cdes de executar uma funcdo requerida. Esta pratica envolve intervengdes nos
equipamentos somente apds a ocorréncia de falhas ou quebras, com o objetivo de restaurar o
funcionamento normal. Embora necessaria em algumas situacdes, a aplicacdo excessiva dessa
técnica pode resultar em paradas ndo programadas e custos mais elevados devido a perda de

producao.

4.3 Manutencgao Preventiva

E a manutencéo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de
um item. Baseada em inspec¢des periodicas e atividades programadas, essa abordagem visa
prevenir falhas e prolongar a vida util dos equipamentos. A manutencdo preventiva antecipa
problemas potenciais, realizando ajustes, substituicées de pecas desgastadas e lubrificagdo. E
essencial para reduzir a probabilidade de falhas e otimizar a confiabilidade dos equipamentos.
De acordo com Xavier (2003) um dos segredos de uma boa preventiva esta na determinacdo

dos intervalos de tempo.

4.4 Manutencgao Preditiva

Utilizando técnicas de monitoramento e analise de dados, essa abordagem identifica
sinais de deterioracdo ou falhas iminentes nos equipamentos. Com base nas informac6es
coletadas, planejam-se intervencdes especificas antes que ocorram danos significativos. Essa
pratica permite um planejamento mais eficiente das atividades de manutencdo, evitando paradas

ndo programadas e reduzindo custos operacionais.
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5 Business Intelligence

5.1 Conceitos

No mundo empresarial atual, assistimos a um aumento exponencial na quantidade de
dados que as organizagGes geram todos os dias. De acordo com um relatério da International
Data Corporation (IDC), a quantidade de dados globais duplica a cada dois anos e espera-se
que atinja 175 zettabytes até 2025. Este diluvio de dados ndo é apenas uma marca da era
moderna, é também uma mina de informacdes valiosas que, quando devidamente extraidas e
interpretadas, podem orientar estratégias empresariais de formas que até entdo, isso ndo era
possivel. E nesse cenario de transformacao digital e crescimento exponencial de dados que a

Inteligéncia de Negdcios, ou business intelligence (BI), orienta as empresas.

Inteligéncia de Nego6cios € um processo que constitui da analise, coleta,
compartilhamento e monitoramentos dos dados para garantir a assertividade na tomada de
decisdo. O Business Intelligence (BI) proporciona uma tomada de decisdes estratégicas

baseadas em dados confiavel.

De acordo com Turban et al. (2011), os objetivos primordiais da Inteligéncia de
Negdcios (Bl) sdo viabilizar o acesso interativo aos dados, permitir manipulacées e simplificar
a analise dos aspectos comerciais de forma apropriada. No geral, o Bl procura oferecer dados
confidveis para aprimorar a seguranca e transparéncia no processo decisorio e na gestdo

empresarial.

Conforme a FGV-EAESP/GV pesquisa 0 volume de dados gerados pelas organizacfes
cresce a cada dia, vindo de diversas fontes, como custos de ativos e registros de operacdes. O
desafio estd em converter dados em conhecimento pratico, que seja utilizavel para guiar a
estratégia de negdcios, sendo comumente referidos como Indicadores-Chave de Desempenho
(KPIs).

Através de diversas metodologias, ferramentas e tecnologias especializadas, € possivel
coletar, armazenar e processar os dados de forma eficiente, permitindo analises avancadas ao
utilizar relatorios e dashboards intuitivos. Possibilitando uma visao geral e detalhada do negdcio
através de tendéncias, padrdes e insights que podem influenciar nas tomadas de decisdes

estratégicas.
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5.2 Ferramentas

O ambito da Inteligéncia Empresarial engloba uma ampla gama de instrumentos e
programas que possibilitam a aquisicdo, estruturacdo e avaliacdo de dados. Essas ferramentas
séo softwares que combinam dados das mais diversas fontes (internas ou externas), oferecendo
a possibilidade de cruzarmos essas informacfes para gerarmos incriveis dashboard que

possibilitam o compreendimento do negdcio.

O Gartner publica anualmente pesquisas sobre diversas ferramentas para que as
empresas escolham a opcao ideal que atende suas necessidades. A Ultima pesquisa realizada até
a data que essa monografia foi escrita apresenta a Microsoft liderando o mercado quando o
assunto é ferramenta de Bl e anélise de dados. E possivel que essa diferenca venha a aumentar
cada vez mais ao longo dos anos, principalmente com as novas tecnologias que foram langadas

esse ano, como por exemplo o Microsoft Fabric.
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Figura 1 — Plataformas de Analise e Business Intelligence
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Com isso, a ferramenta que mais se destaca no mercado atual é o Power BlI,
desenvolvido pela Microsoft, oferecendo a capacidade de criar relatérios interativos com
diversas fontes de dados, como o Excel, Banco de dados SQL, CSV, entre outros. Além de

permitir 0 acesso a este relatério online.

As principais ferramentas disponiveis no Power Bl incluem o Power Query, Power

Pivot, Power View, Power Map, Power Bl Desktop e o Power BI Service.
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e Power Query: O Power Query permite importar, transformar e combinar dados de varias
fontes, facilitando a preparacéo dos dados para analise. E possivel realizar operacdes de
limpeza, filtragem e formatacdo dos dados de acordo com as necessidades do usuério
(MICROSOFT, 2023).

e Power Pivot: O Power Pivot é uma ferramenta de modelagem de dados que permite
criar modelos relacionais complexos dentro do Power BI. Com o Power Pivot, é possivel
criar relacionamentos entre tabelas e realizar calculos avancados usando a linguagem
DAX (MICROSOFT, 2023).

e Power View: O Power View é uma ferramenta de visualizagdo de dados interativa que
permite criar relatorios e painéis interativos. Com o Power View, 0s usuarios podem
criar gréaficos, tabelas e mapas interativos, além de explorar e filtrar os dados para
analises mais detalhadas (MICROSOFT, 2023).

e Power Bl Desktop: O Power Bl Desktop é um aplicativo Windows que oferece uma
interface completa para a criacdo de relatérios e painéis avancados. Ele permite
importar, transformar e modelar os dados, além de criar visualizac@es interativas. Os
relatdrios criados no Power Bl Desktop podem ser publicados no Power Bl Service
(MICROSOFT, 2023).

e Power Bl Service: O Power Bl Service é a plataforma online onde os relatérios e painéis
criados no Power Bl Desktop podem ser publicados, compartilhados e colaborados com
outras pessoas. Ele oferece recursos adicionais, como agendamento de atualizacdes
automaticas, compartilhamento de relatérios com usuarios externos e colaboracdo em
tempo real (MICROSOFT, 2023).

Além das ferramentas mencionadas, o Power Bl suporta diferentes linguagens para
analise e criacdo de formulas avancadas. A linguagem DAX (Data Analysis Expressions) é
amplamente utilizada no Power Bl para criar formulas e calculos personalizados (Microsoft,
2021b). Além disso, o Power Query suporta a linguagem M, usada para transformacdo e
preparacdo de dados (MICROSOFT, 2023).

O Power BI Desktop facilidade na importagdo e utilizacdo dos dados de varios tipos de
fontes diferente. Essa flexibilidade permite uma analise dos dados de multiplas fontes, através

de uma interface intuitiva.
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No estudo foi considerado diversos critérios, incluido facilidade de uso, recursos de
visualizagdo, desempenho e capacidade de manipulacdo. Com isso, é possivel perceber que o
Power BI, desenvolvido pela Microsoft, se destaca entre outras ferramentas de BI,
principalmente por conta de sua integracdo com outros softwares da Microsoft, como por
exemplo o Excel. O Tableau se destaca na area de visualizagdo de dados e o Qlik Sense tem

como ponto forte recursos de inteligéncia artificial.

A escolha da ferramenta ideal dependeréa das necessidades da organizacdo, considerando

a facilidade de uso, recursos de visualizacéo, integracdo com fontes de dados e desempenho.

Figura 2 — Recursos plataformas de Anélise e Business Intelligence
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As fungdes do OLAP fornecem acesso a bancos de dados
e analises baseadas na web.

<

Gerenciamento de documentos

Converte relatdrios em diferentes formatos de arquivo
e compartitha descobertas analiticas.

<

Servicos de decisdo

Recursos de gerenciamento financeiro que fornecem andlises
de informagdes monetdarias.

NNHENN

K

Integracoes
A habilidade de conectar-se com outros sistemas fornece
diversas fontes e funcionalidades.

<

Integracdo de Big Data

Acessa programas de Big Data para analises abrangentes.

NN&EENEN

<

Fonte: rampfy.com/blog
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5.3 Aplicacao

Um dos principios da Inteligéncia de Negdcio é o suporte a gestdo empresarial,
permitindo que a gestdo tome decisdes baseadas em dados ao obterem acesso a informacdes
relevantes sobre o desempenho da organizacgdo. Essas informacdes sdo apresentadas atraves de

dashboards interativos e de facil acesso, facilitando a interpretacdo dos dados.

Através do Bl é possivel analisar dados para identificar padrées e tendéncias,
proporcionado insights valiosos para o planejamento estratégico (RAl; MAHAPATRA, 2009).
A Inteligéncia de Negdcio funciona como um clico, dando inicio na aquisicdo dos dados,

transformacéo dos dados, geragdo de conhecimento, deciséo, agdo e acompanhando resultados.

A etapa de preparacao dos dados, conhecida como ETL (Extract, Transform and Load),
envolve a extracdo dos dados das fontes identificadas, aplicacdo de transformacdes dos dados
para sua integridade e consisténcia nas analises, e o carregamento dos dados em um ambiente
adequado para a analise. Esse processo € 0 mais importante em um projeto de Bl, sendo que
um ETL bem estruturado garante uma confiabilidade dos dados e uma facilidade nas

manutencdes ou modificacbes futuras.

Apds a preparacdo dos dados e o carregamento no ambiente é feito a modelagem das
informacdes seguindo dois tipos de metodologias, esquema estrela ou floco de neve. No sistema
estrela ou star schema, os dados s&o divididos em fatos e dimensdes, onde temos

relacionamentos seguros e confiaveis entre as tabelas.



Figura 3 — Modelo Star Schema

Dim

Dim

Dim

Dim

Dim

Fonte: learn.microsoft.com

20

Ja no modelo floco de neve ou snowflake schema na Figura 4 ¢ um modelo

multidimensional onde temos dimensdes relacionadas a dimensoes, esse modelo no Power Bl

deve ser evitado por se tratar de uma légica complexa podendo causar inconsisténcia nos dados

apresentados na visualizacéo.
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Figura 4 — Snowflake Schema

Snowflake Schema

Subdimensions Subdimensions

Dimensions Dimensions

| |

|

\

s

Fonte: https://phoenixnap.com/kb/star-vs-snowflake-schema

Um ETL bem desenvolvido junto com uma modelagem bem estruturada e documentada
garante uma eficiéncia das consultas, facilidade nos entendimentos dos dados, facilidade nos

calculos analiticos e uma confiabilidade na informacéo apresentada.
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6 Metodologia

Segundo Michel (2005) a metodologia de pesquisa desse trabalho é a quantitativa
devido ao uso de dados com o objetivo de medir a relacdo entre variaveis baseando em técnicas

para a busca de informacBes mediante técnicas estatisticas.

Os resultados véo ser interpretados de formas qualitativas, a fim de entender os dados
histéricos e atuais. Sendo uma pesquisa qualitativa que busca entender um caso em

profundidade, a verdade pode ser comprovada atraves da experimentacdo empirica.

Esse trabalho pode ser classificado como um estudo de caso, pois adota um método de
coleta de dados que permite responder perguntas as quais agora ndo possuem respostas ou

controle.

6.1 Descricéo dos Dados de Quebras

A coleta de dados referente as quebras e paradas causadas pelas a¢cGes de manutencdes
foram registradas no periodo de janeiro de 2022 a julho de 2023. Esses dados foram
selecionados e caracterizados pela equipe de manutengéo, considerando fatores como o tempo
de producao paralisado, horario, turno, equipamento e produto produzido. Os principais focos
da analise na manutencéo sdo: eficiéncia operacional, reduzir o tempo de inatividade e aumentar
a confiabilidade dos equipamentos ABNT NBR 5462 (1994).

As perguntas mais feitas apos cada quebra ou parada ndo planejada sdo:

e Como é possivel prevenir falhas semelhantes a essa?

e Como podemos melhorar a manutencao preventiva usando essa falha?

e Poderiamos ter em estoque 0s materiais necessarios para corrigir essa falha e assim
diminuir o tempo de inatividade do equipamento? E possivel reduzir o custo dessa
parada?

e Essa falha pode ocasionar um risco a seguranca, meio ambiente ou qualidade?

e Podemos criar um instrutivo, licho de um ponto ou um procedimento operacional

padréo?
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A Tabela 1 - Detalhes importantes do documentoapresenta os dados coletados do
equipamento, linha, data da quebra, operador e qual mecénico atual no reparo. A coleta desses
dados redne as informacdes cruciais da falha, discriminando as principais informaces em um

determinado contexto, para compreensdo inicial da quebra.

Tabela 1 - Detalhes importantes do documento

Dados da quebra Descricao Objetivo

Mensurar as quebras em um

Ne° NUmero da quebra ] ]
determinado periodo
o ) Identificar o equipamento
Maquina Nome do equipamento .
de analise
_ _ 5 Identificar a linha de
Linha Linha de producao o
analise
Desenvolver uma linha do
Data Data da quebra

tempo das falhas

Nome do operador - o _
) Identificar a reincidéncia de
Operador responsavel pelo
) falhas pelo operador
equipamento

Identificar a reincidéncia de
Turno Turno da quebra
falhas pelo turno

Nome do manutentor que )
Mensurar a quantidade e o
Manutentor atuou na resolucéo da )
tipo de reparo atuados
quebra

_ Mensurar as horas
Horas dedicadas do
trabalhadas e o tempo de
Horas Trabalhadas manutentor para a resolucéo ) )
reparo em diversos tipos de
da quebra
falhas
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Unidade de Processo

Horimetro

Filtro de ocorréncias de

Setor onde ocorreu a parada

Tempo de funcionamento

total do equipamento

falhas na féabrica

Mensurar o tempo entre
quebras de um determinado
equipamento em uma

determinada area

Apresentado na Tabela 2 estdo os dados de desempenho da manutencéo na falha descrita

pelas informacdes da Tabela 1, descrevendo informacgdes criticas para a compreensao e analise

da falha.

Tabela 2 - Horérios

Dados da quebra

Descricao

Objetivo

Inicio da Parada

Término da Parada

Inicio do Reparo

Término do Reparo

Setup/Pecas/Terceiro

Horério de inicio da

parada

Horério de término da

parada

Horario de inicio do

reparo

Horario de término do

reparo

Descricao de outros

fatores que influéncia no

tempo de quebra

Identificar erros que ocorrem
em paralelo com outras

atividades da planta

Identificar erros que ocorrem
em paralelo com outras

atividades da planta

Mensurar o tempo de reparo
para determinados

equipamentos

Mensurar o tempo de reparo
para determinados

equipamentos

Identificar possiveis fatores de
reducdo do tempo para atuar em

melhorias, como SETUP do
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iSPT Horario de inicio do fator

Horario de término do
fSPT
fator

L Descricdo e observagoes
Descricao

_ que levaram a realizar tais
SETUP/Pecas/Terceiro

atividades

equipamento para entrar em
producdo, tempo para obtengéo
de pegas e 0 tempo para atuacéo
de uma empresa terceira

especializada no equipamento

Mensurar o inicio das acdes

referente ao fator analisado

Mensurar o término das ac6es

referente ao fator analisado

Quais outras informagdes foram
coletadas no fator em questédo

para serem analisadas

Os eventos de quebras devem ser aprofundados e os itens apresentados na Tabela 3

mencionam e descrevem 0s principais topicos necessarios para uma boa compreensdo, analise

da falha e detalhamento dos fatores que encurtaram ou prolongaram a quebra e

consequentemente o tempo de parada.

Tabela 3 - Aprofundamento da falha

Dados da quebra Descricao

Objetivo

Alarme apresentado na
O que aconteceu? ]
IHM do equipamento

Qual foi 0 motivo do
O que gerou o alarme? alarme segundo o

operador

Mensurar todos os alarmes
recorrentes iguais ou

semelhantes

Identificar possiveis causas ou
sinais para a geragéo do alarme

ou falha do equipamento.




Onde aconteceu?

Em que etapa do

processo?

Sintomas apresentados

Produto

O que causou a quebra?

Que componente falhou?

Criticidade do

equipamento

Quando?

Como? Por qué?

Pode ser relacionado a
habilidade?

Poderia ser evitada?

Em qual
sistema/subsistema do

equipamento

Descreve a etapa de

producao

Sinais apresentados e

observados pelo operador

Qual o produto de

fabricacdo no momento

Causa raiz da falha

relatada pelo manutentor

Componentes e agregados

com falha

Classifica a importancia

do equipamento

Descreve o provavel
inicio da falha pelo

manuntentor
Investiga como a causa

raiz surgiu

Investiga se houve uma

falha humana

Investiga as possibilidades

de evitar falhas

semelhantes a essa

Identificar com maior exatidao

o0 sistema e subsistema da falha

Identificar a ocorréncia dela em

outras etapas de producao

Identificar sinais semelhantes
de falhas para instruir os

operadores as contramedidas

Identificar o item em producao

no momento

Analisar o real motivo da falha

Analisar os dados gerados pela
falha

Analisar qual foi o impacto da
falha

Analisar possiveis fatores que

iniciaram a falha

Analisar como a falha pode ter

se agravado

Analisar possiveis
interferencias humana no

agravamento da falha

Analisa as possiveis situagdes
em que a manutencao ou
operacgdo poderiam atuar para

evitar a falha

26
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Analisa a situagéo e condicdes

. Descreve as dificuldades  para reparo do equipamento,
Dificuldades de _
para resolucdo da falha enumerando medidas para

manutengao? L
pelo manutentor diminuir o tempo de parada do
equipamento
B . Identifica todas as agdes
Ac0es de reparo com Descreve as agdes de _
. ) realizadas pelo manutentor para
éxito: correcdo da falha

resolucdo da falha

B Descreve as acdes que ndo Identifica todas as acdes
Ac0es de reparo sem _ ) _
. surtiram efeito para realizadas pelo manutentor para
éxito:
correcédo da falha resolucéo da falha sem sucesso

A descricdo do tipo de quebra, tipo de erro, verificacbes preventivas e a¢bes abertas sdo
utilizadas para o mapeamento da manutencdo e obtencdo de dados que podem estar fora do
padrdo de operacéo, assim como preventivas sem efetividade, falta de capacitacdo da equipe de
manutencdo em uma determinada area, treinamentos de operacdo defasados, insumos com
problema e a¢des de revisdo atrasadas ou ndo implementadas. A Tabela 4 apresentada os dados

necessarios para essa analise.

Tabela 4 - Anélise da falha

Dados da quebra Descricao Objetivo

Identifica a quebra como
Tipo de Quebra mecanica, elétrica, projeto Mensurar o tipo de quebras

etc.

Identifica o erro como
Tipo de Erro operacional, manutencdo, Mensurar a quantidade de erros

garantia, insumos etc.




Graxas e Lubrificante

Num. Verifique

Status do verifique

Quem Verificou?

NUmero da acdo

Identifica o lubrificante

utilizado

Identifica e descreve a
verificacdo preventiva

existente

Identifica e descreve
como estava o
sistema/subsistema na

ultima verificagdo

Identifica o0 manutentor

que realizou a verificacdo

preventiva

Identifica qual a acdo sera

realizada no Grupo de

Entendimento

Mensurar e identificar graxas
utilizadas no reparo dos

equipamentos

Identificar a existéncia de uma
preventiva e sua realizagédo

antes da falha

Identificar a presenca ou
auséncia de sinais na preventiva

antes da falha

Analisar com 0 manutentor
sobre a realizacdo da preditiva e
confrontar a falha, identificando
possiveis melhorias na

preventiva

Abertura de uma acdo e
conscientizagao da planta sobre

a falha abordada

6.2 Coleta dos Dados
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A coleta de dados ira ocorrer via formulario fisico, o documento denominado ‘“Pedido

de Servico de Manuten¢do”, alocado em todos os setores com os encarregados ¢ lideres de

producdo. Apds uma anomalia na funcionalidade dos equipamentos, o operador tera dez

minutos para sanar a anomalia usando as técnicas de manutengéo autbnoma e seu conhecimento

operacional. Ao perdurar o mal funcionamento do equipamento, a manutencdo devera ser

acionada para identificar a falha e iniciar o reparo. Na situacdo em que a falha ndo pode ser

sanada pelo operador, a manutencdo pode e deve ser acionada ao inicio da falha, ndo

necessitando aguardar os dez minutos para o operacional resolver. Segue abaixo, 0 passo a

passo tomado pelo manutentor e operador para registro do ocorrido.

e Operador identifica o problema;
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Operador atua na resolucéo da anomalia;

Operador relata ao manutentor;

Falha persisti por dez minutos ou mais;

Operador abre o Pedido de Servi¢co de Manutencéo;

Manutentor atua sobre a falha;

Manutentor orienta o operador da finalizagé&o do reparo;

Operador encerra a PSM apds 10 minutos de producdo;

Manutentor deve retirar ou solicitar com o operador a PSM antes de ir realizar outra
atividade, salvo situacGes de urgéncia;

Prazo maximo para preenchimento de PSM: Final do turno de abertura da PSM;

Deixar a PSM no organizador de papel referente a PSMs.



Figura 5 - Pedido de Servigo de Manutencéo

Operador: Mecénico: Mdquina/Linha: |Data: Hora: o
mund[f[2[3]  OPErRIOrS0 | e canico 37 MD 4 20/06/2022 | 0331 [N2 19344

PSM: Pedido de Servico de Manutengao 2 19344

CABECALHO
Maquina/Linha: TTQ TTR Operador:  Qperador 90

E AutoDrive Tempo Total da Quebra | Tempo Total de Reparo | [Tyrno: 2
E Data: Horimetro: Inicio da Quebra: Inicio do Reparo: Mecénico: Horas
I PRSI T S,
o 29/06/2022 8353 03:31 09:00:00 -
<qUnidade de processo: Mecénico 37
S &2
L PrOducao 2 Término da Quebra: [ Término do Reparo:
QO: SETUP, PEGAS OU INICIO  TERMINO|

TERCEIROS 15:53:00 11:33:00

SETUP 03:31 [ 15:53
Y Tempo Total da Parad Tempo Total do

Reparo:

1- Alarme/Parada O que causou a quebra?

Subiu produto para cdmara asséptica
Onde? Qual componente falhou? Criticidade do componente:

Era possivel identificar antes da quebra?

Informagdo restrita

2 - O que gerou o Alarme/Parada?

Informacao restrita
Como ocorreu a falha? Por qué?

3 - Qual parte da maquina? E qual o Ao colocar em produgdo pressdo do Alsafe estava em 2.2 bar
componente com problema?

Informacao restrita

4 - Em que etapa do processo
ocorreu o problema?

E Etapa 1

O problema pode ser relacionado a habilidade? E Sim

Como a quebra poderia ser evitada?

5 - Amaquina apresentou algum B .
sintoma? Qual? Ndo sei dizer

Informagéo restrita Dificuldades de manutengdo:
6 - Produgdo
E Produto

Nao

AgOes de reparo com éxito:
Foi efetuado diversos testes antes de Cipar o equipamento para o

creme que estava produzindo a pressdo ideal é de 2,4 bar. Se mudar a EOUTRA
qualidade do proximo pode ser que tenha que ajustar novamente a
pressao

* Ndo é quebra de maquina

Tipo de quebra:

Outros:

Agles de reparo sem éxito:

Informagdes sobre GRAXAS DE GRAU ALIMETI'CIO:|

Avaliagdo de Preenchimento:|2

Numero do registro no sistema de manutengdo: Validagdo: quebra restaurada

mpresso para analise em: 01/10/2023 assinatura

RG-MAN-PPT-009 /28.11.2022 / RO4 [Uso Interno [ 11

30



31

Devidamente preenchido o documento de quebra apresentado na pelos manutentores
que atuaram no reparo, 0 documento é encaminhado ao administrativo da manutencdo, onde
passara pela analise inicial. Primeiramente, sera identificado o correto preenchimento de todos
0s campos, avaliado o horario e o local, assim como seu impacto na producdo no dia ocorrido.
Com essas informagdes em maos, o responsavel pelo langamento da documentacdo entrara no
formulério de lancamento, localizado na rede da manutencéo e realiza o registro na base de
dados.

A Figura 6 apresentada abaixo, exemplifica o formulério de preenchimento da quebra.
Os campos estdo divididos entre informacGes iniciai, horarios de parada e reparo, setup,
operacional, manutencao, servico, analise e preventiva. Os campos de preenchimento foram
criados com trés configuracbes diferentes. O campo com selecdo permite a entrada de
informacgdes pré-determinadas, restringindo o usuéario de cometer erros no langamento e
aumentando a confiabilidade da informacdo. O segundo estilo de configuracdo baseia-se no
autopreenchimento da informacdo com base em um ou mais campos selecionados
anteriormente, restringindo ou complementando a linha, maquinario, componentes e unidade
de processo. O ultimo estilo de configuracao podera ser completado com caracteres livres, com

limite de duzentas palavras e levara informacfes da quebra e do reparo encontradas na

tencao
Figura 6 — Formulario de preenchimento de quebras
X
PSM: PEDIDO DE SERVICO DE MAN UTENCKO
= Ini Parada € Reparo ————————————— [
Ne PsM Linha Maquina Inide da Parada Inido do Reparo BieE I EED EE oErrEE R TP
[ [ =l = |1 ‘ ‘
m=s e CrfsraceT Término da Parada  Término do Reparo E possivel espedificar quando? Esta reladonado com habilidade? Critiddade
= [ =
‘ ‘ | J ‘ Houve dificuldade na manutecao?
— Dad: [~ SETUP, PECAS E TERCEIRO \/Erlﬁca;ﬁn Preventiva — ‘
R P Tipo Inido Fim Descricdo | N° Requisicio PPty
= ID—_| <4 . . = Como ocorreu a falha? Por qué? Como a quebra poderia ser evitada?
:I' o
Manutentor 1 Horas Status da Verificagio
Manutentor 2 Horas ’—;| ’— ’— ,7 Quem i ?
- [ =] | - Descricio do servieo
Manutentor 3 o — Operad Agles de reparo com xito Tipo de Quebra
’—Ll ’7 Alarm O que g larm Onde e X
Moo ocs) ! Em qual etapa aconte ! Apresentou sintom: Produto e <
hd ‘ j ‘ j Graxa de Grau Alimentida
AcBes de reparo sem Exito h
 Andli
N io Andiise? Status da Andise e e e Aggodl ’m
=l = -

Cadastrar PSM Cancelar
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6.3 Estruturacéo e Preparacdo dos Dados para Analise

As informages coletadas desempenham um papel fundamental e crucial para a anélise
de dados como mencionado por Kardec, Nascif e Baroni (2002). A partir da estruturagdo e
preparacdo dos dados informados pode-se obter e compreender verdades escondidas no meio

das varias entradas.

Primeiramente, visando a criacdo de um banco de dados compativel com as ferramentas
de andlise disponiveis hoje no mercado como Microsoft Excel, Power Bl e Tableau, as
informacBes coletadas serdo rigorosamente processadas. O processo de validacdo e
compatibilidade faz se necessario, a0 mesmo tempo que a garantia e veracidade dos dados sdo
0 ponto chave para evitar tomadas de decisdes precipitadas ou incorretas.

No ambito a qualidade, a correcédo de erros e inconsciéncias se enquadra na limpeza dos
dados. Nessa etapa foram realizadas a deteccdo de valores incoerentes, erros de formatacgéo,
informacdes duplicadas, cédulas em branco, tipos de dados e posicionamento de cabecalhos.
Os dados informados vieram com diferentes formatos, unidades de medida e convencdes de
nomenclatura sem um padrdo previamente definido, gerando um trabalho mais meticuloso na

hora de refinar todas as tabelas de medidas.

O desenvolvimento da padronizacdo continuou com a criacdo de varidveis adicionais.
Tais varidveis tornaram-se necessarias, uma vez que somente os dados brutos ndo foram o
suficiente ou faltava profundidade na informacgdo. Foram inseridos célculos, transformacdes,

agregacdes, tratamentos de valores negativos, tratamento de datas e horas.

A escolha das ferramentas Microsoft Excel e Power Bl foram pensadas com
antecedéncia, uma vez que sdao amplamente utilizadas pela aplicabilidade em manipulacéo e
visualizagdo de dados. Tornando-as as melhores escolhas com o propdsito de recursos
avancados de andlise, apresentac6es de dados, recursos de filtragem, gréficos, tabelas dindmicas

e compartilhamento de informagdes via nuvem.

Em suma, os elementos citados acima permitem uma obtencdo de dados confiaveis e
relevantes, manipulando os dados brutos e os transformando em informagdes confidveis para

tomadas de decisdes assertivas.
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6.4 Importacdo e Atualizacdo Automética dos Dados

Assim como apresentado por ZANON (2021), um desenvolvimento prévio de equacoes
e férmulas para a tratativa dos dados se faz necessario, ocasionando em uma menor carga de

calculo em outras plataformas de importacdo dos dados do Microsoft Excel.

A coleta de dados em tempo real, envio automatico de informacdes e um modelo de
analise de dados pré-estabelecido sdo pontos abordados pela Industria 4.0. Um aplicativo de
gestdo de manutencdo permite uma configuragdo de alertas e feedbacks com base em
parametros conhecidos enquanto faz a adi¢do de novos detalhes de falhas de forma automética
e sem custo de tempo para o gestor. Entretanto, para acessar ferramentas semelhantes a essas
citadas, sdo necessarios horas de padronizacdo para as coletas de informacdes e seu correto

langamento na plataforma.

Dentro do sistema apresentado dessa dissertacdo, foram desenvolvidas as ferramentas
de coleta de dados e analise sem perturbar o equilibrio ou fluxo das atividades ja existentes. O
arquivamento dos pedidos de servico de manutengéo passava pelo langamento de dados mais
relevantes em uma planilha para rapido acesso enquanto o documento fisico é arquivado na sala
de arquivo. Partindo no ponto do fluxo do lancamento dos pedidos de manutencédo, foi
desenvolvido um sistema em VBA para o Microsoft Excel, com base que todos os membros da
manutencdo tenham acesso. No sistema apresentado na Figura 7, Figura 8, Figura 10, foram
desenvolvidos campos e botdes de facil identificagdo para uma melhor experiencia e velocidade

no arquivamento e padronizacdo dos dados de quebras.

A Figura 7 apresenta a tela inicial ao abrir a planilha de langamento. Encontrando dois

botdes, cada um direcionara para uma tela totalmente diferente.

Figura 7 - Tela inicial

Pedido de Servico de Manutencao

Nova PSM Consultar PSM
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A Figura 8 sera o direcionamento ao clicar o primeiro botdo, Nova PSM, os campos
simulam um mapa visual dos locais de langamento das informacg6es. A tabulacdo da ordem de
lancamento baseou-se no formato de preenchimento manual, melhorando a experiencia do
colaborador ao registrar tais informacgdes. Os campos de N° de PSM e Data estdo travados com
uma mensagem de erro, no caso do ndo preenchimento dos dois campos a mensagem aparecera

impedindo a continuacao e alertando sobre o espaco em branco Figura 9.

Figura 8 - Tela de langamento

PSM: PEDIDO DE SERVICO DE MANUTENCAO

- ~ Manutentor
I Informagdes Iiciais Parada & Reparo anutentor
o bra? ] te que fahou?
NePSM Linha Méaquina Inicio da Parada  Inidio do Reparo ‘ (L=l iiete) | Bualo’componentaucifeo
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Figura 9 - Campo em branco
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A Figura 10 busca na base de dados o niumero do documento, retornando na Figura 11
todos os dados preenchidos de forma simples e visual. Os campos em branco refletem um
preenchimento incompleto do documento, um langamento parcial ou a base de dados anterior
mostrando a deficiéncia nos registros de quebras. A Figura 11 ainda apresenta outra
funcionalidade, o bot&o de impresséo, reunindo as informag6es encontradas e compilando tais
informacdes no modelo digital apresentado na Figura 5 e enviando diretamente para a

impressora padrédo do computador utilizado.

Figura 10 - Tela de consulta

Consultar PSM

N© PSM: | |

Consultar ‘ Cancelar

Figura 11 - Consulta encontrada
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- 5 X I )
Dot —— P—— N — € possivel especificar quando Esta relacionado com habiidads: Criticidade
Houve dificuldade na manutecgo?
— Dados — SETUP, PECAS E TERCEIRO Verificagio Preventiva —
Tipo Inicio Fim Descricio / N° Requisicio N
T O ol Ne Verifi .
o Operador ‘ =0 ‘ ‘ erificaga0 Como ocorreu a falha? Por qué? Como 2 quebra poderia ser evitada?
Manutentor 1 Horas } j : } } Status da Verificacio
Manutentor 2 Horas i 7 i i Quem reaiizou?
— DesaricSo do Servigo
Manutentor 3 — — Operador AcBes de reparo com Exito Tipo de Quebra
Alarme Oq larme? Onde aconteceu?
[ Tipo de Erro
Manutentor 4 He
anutentor loras Em qual etapa aconteceu? Apresentou sintomas? Produta
[ = Graxa de Grau Almentico
Acdes de reparo sem &xito :‘
 Andlise
S g . . Avaliach
Necessério Andlise? Status da Andlise Responsavel pela Analise Acdo GI ’ﬂ
Imprimir PSM Cancelar




36

6.4.1 Calculo dos Indicadores

ApOs tratativas e parametrizacdo dos dados € preciso entender a melhor forma de
calcular o indicador de MTTR (Tempo médio de reparo) e MTBF (Tempo médio entre as
falhas). Através do e-mail universitario € possivel ter acesso ao Power Bl e esse é 0 software

que vai ser utilizado para a construcdo de todos os célculos.

Todos os dados coletados foram mascarados como nome dos equipamentos, linhas de
producdo, entre outras colunas presentes na base de dados. Como na base temos uma grande
quantidade de informacé&o referente a rotina de coleta de informac6es da empresa analisada foi

feito uma tratativa pensando nas informac6es que de fato sera utilizado no trabalho.

Para uma melhor utilizacdo dos dados no Power Bl foi necessario transpor algumas
colunas em linhas para facilitar no desenvolvimento dos célculos como MTTR e MTBF. A
linguagem DAX, linguagem utilizada dentro do Power Bl para efetuar as medidas, € uma
linguagem que trabalha a nivel de contexto, ou seja, € passado informacdes de filtro e a partir

delas é feito um calculo.

Como temos mais de uma tabela de informacdo é preciso a criacdo de tabelas para ter a
comunicacdo, pensando na logica de fatos e dimensdes. Onde as tabelas fatos contém os

lancamentos e as tabelas de dimensdes contem dos registos de linhas, conforme imagem abaixo:

Figura 12 — Modelo relacional

[B] aux_visual % i [g]dCalendario B i [@]dLinka i

numero

Collapse

* k| % * % * %
[B] _Registro_Falhas % 1 [§]fproducao 1 [B] fpreventivas oG

M ™M

S

fonte: Relatério PBI
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No geral as tabelas de dimenses séo tabelas desenvolvidos com pelo menos uma coluna
contendo apenas informacdes distintas, como a dCalendario, que contém as datas dia a dia, e a
d_Linha que contém os nomes das linhas de producéo.

6.4.2 Medidas

As medidas no Power Bi sdo ferramentas importantes para trabalhar com dados e
visualizagdo dindmicas. Com isso € possivel calcular indicadores e apresenta-los em visuais

gue podem der filtrados por categorias ou séries temporais.

Ao analisarmos o cenario atual definimos alguns indicadores-chave de desempenho

(KPT’s), sendo fundamentais para medir e gerenciar o negdcio. Os principais entre eles sdo:

6.4.2.1 Confiabilidade

Taxa de Confiabilidade, que mede a capacidade de um equipamento operar sem quebras.

Confiabilidade = 2.1828(-DIVIDE(1,[MTBF],0)*12)

6.4.2.2 - Disponibilidade

Taxa de Disponibilidade, que ¢ o percentual de tempo em que um equipamento esta
disponivel para uso, sem quebrar ou interrupgdes.

Disponibilidade = DIVIDE([MTBF],[MTBF]+[Tempo Médio de Reparo],0)

6.4.2.3 -Quantidade de Quebras

Quantidade de Quebra, ¢ a quantidade de registros lancados, que corresponde na quantidade
de falhas geradas ao longo do tempo.

Quantidade de Quebra = DISTINCTCOUNT (Fato[N°])
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6.4.2.4 - MTBF

MTBF (Tempo médio entre falhas), ¢ uma média de tempo que um sistema pode funcionar
entre quebras, quanto maior o MTBF mais confidvel ¢ o equipamento.

MTBF = DIVIDE(SUM(f producao[Tempo Disponivel (hr)])-SUM(f producao[Tempo Total
de Paradas (hr)]),[Quantidade de Quebra],0)

6.4.2.5 - Tempo médio de Reparo

MTTR (Tempo médio de reparo), mede o tempo médio que leva para reparar uma quebra. Um
MTTR menor indica uma resposta mais rapida as quebras.

MTTR = DIVIDE([Tempo Total de Reparo (Hr)],[Quantidade de Quebra],0)

6.4.2.6 - Quantidade de Horas

Quantidade de Horas =

VAR vMinutos = SUMX(Fato,HOUR(Fato[Horas]))*60 +
SUMX(Fato,MINUTE(Fato[Horas]))

VAR vTotalHora = DIVIDE(vMinutos,60,0)
return

vTotalHora

Tempo de Peca (Hr) = CALCULATE([qtd_horas], Fato[Tipo de Tempo]="Tempo de Pecgas")

6.4.2.7 - Tempo de Pecas

Tempo de Terceiro (Hr) = CALCULATE([qtd_horas], Fato[Tipo de Tempo]="Tempo de
Terceiro")

6.4.2.8 - Tempo de Terceiro
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Tempo de Terceiro (Hr) = CALCULATE([qtd_horas], Fato[Tipo de Tempo]="Tempo de
Terceiro")

6.4.2.9 - Tempo Médio de Parada

Tempo Médio de Parada = DIVIDE([Tempo Total de Parada (Hr)],[Quantidade de Quebra],0)

Tempo SETUP (Hr) = CALCULATE([qtd horas], Fato[ Tipo de Tempo]="Tempo de Setup")

6.4.2.10 - Tempo de SETUP

Tempo Total de Parada (Hr) = CALCULATE([qtd_horas], Fato[ Tipo de Tempo]="Tempo
Total da Parada")

6.4.2.11 - Tempo Total de Parada

Tempo Total de Parada (Hr) = CALCULATE([qtd_horas], Fato[ Tipo de Tempo]="Tempo
Total da Parada")

6.4.2.12 - Tempo Total de Quebra

Tempo Total de Quebra (Hr) = CALCULATE([qtd_horas], Fato[Tipo de Tempo]="Tempo
Total da Quebra")

6.4.2.13 - Tempo Total de Reparo

Tempo Total de Reparo (Hr) = CALCULATE([qtd_horas], Fato[Tipo de Tempo]="Tempo
Total do Reparo")
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7 Resultados e Discussoes

Ao longo do estudo, os dados de manutencgéo obtidos, estruturados e preparados para a
gestdo revelaram discernimentos importante. Os dados coletados ao longo do periodo de 2022
e 2023, de uma planta de producéo para equipamentos de nove linha diferentes e unidades de

processos distintas, tornaram-se a base para o desenvolvimento das seguintes telas de gestao.

Os aspectos mais discrepantes da ferramenta apresentada em comparagéo com o modelo
apenas em Excel sdo baseados no tempo de atualizagdo de informacgfes e indicadores
apresentados na Tabela 5, tempo entre as atualizacdes de cada indicador na Tabela 6 e a

disponibilidade da ferramenta em qualquer dispositivo seja ele movel ou desktop na Tabela 7.

Tabela 5 - Atualizacdo dos dados e tratamento das informac6es

Apenas Excel  Ferramenta desenvolvida
5 horas 10 segundos

Tabela 6 - Tempo entre as atualizac@es de indicadores

Apenas Excel Ferramenta desenvolvida
30 dias 30 minutos

Tabela 7 - Disponibilidade da ferramenta

Apenas Excel Ferramenta desenvolvida

Desktop disponivel na Desktop, Notebook, Tablet e
rede da empresa Celular com acesso a internet

7.1 Painel Analise de Quebra

A Figura 13 inicia o painel de analise de quebras. O painel estruturado de forma a
demonstrar primeiramente 0s nimeros da planta como um todo, indica cartfes com 0s ativos
principais de desempenho. Os indicadores de desempenho, como MTBF, MTTR, Quantidade
de Quebras, Tempos de SETUP, Pecas e Terceiros ddo uma visdo geral de como a planta se
comportou no periodo estipulado. Os graficos seguintes, fazem uma mencao da comparagéo
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entre os meses do ano abordado, a etapa de quebra, o tipo de quebra e por ultimo a comparagao
entre quebras e horas paradas.

Figura 13 - Painel Anélise de Quebra

Analise Quebras Analise de KPI Erros/Classificagdo Linhas/Semana

Quantidade Quebras MTTR MTTR Tempo SETUP Tempo de Terceiro Tempo de Pega

2213 1,57 3,22 1.023,52 0,00 0,00

Quantidade de Quebra x Tempo Total da Quebra Quantidade de Quebras x Etapa

W e
>

346 315 315 356
Etapa 3
-119
Etapa 5
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Més

Quantidade de Quebra x Unidade de Processo Quantidade de Quebra x Tipo de Quebra

1276h A
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685h 690

474

460h ELETRICA
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189h AJUSTE
H
— 413
Produgdo 1 Produgdo 2 Produgdo 3 Produgdo 4

Producio 5

845 863h OUTRA
&

ic

7.2 Painel anélise de KPlIs

Em seguida, a Figura 14 aborda os KPlIs, direcionados para as linhas. Essa disposi¢éo
se torna relevante para um inicio de aprofundamento no desempenho de cada linha e
consequentemente, nos equipamentos que a compde. A distribuicdo de horas e sua classificacdo
devem ser um ponto de analise, para descobrirmos qual etapa da parada e procedimento para
retorno da producédo sdo 0s mais impactantes. E como primeira analise, podemos notar que no
ano de 2023, 23% do tempo necessario para retorno da producdo foram impactados por
procedimento operacionais (SETUP). O segundo quadro no dashboard apresenta o tempo total
de reparo, onde se mostram pontos especificos onde ha um aumento o tempo de reparo,
ocasionados principalmente por fatores externos, como revisoes, rotatividade da equipe e férias
de manutentores mais experientes. Todos os dados externos a motivos de tempo de reparos
podem ser abordados em um outro estudo mais aprofundado. A seguir s&o mencionados quatro
gréficos, compondo o painel de KPIs com o MTBF, MTTR, disponibilidade e a confiabilidade

do equipamento em um periodo de doze horas. Um ponto a ser mencionado nesse trabalho, o
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indicador MTBF é diretamente proporcional aos indicadores disponibilidade e confiabilidade,
0 que ndo seria surpresa, pois com maior tempo entre as quebras, consequentemente a

disponibilidade e a confiabilidade dos equipamentos e linhas serdo maiores.

Figura 14 - Painel andlise de KPIs

Analise Quebras Analise de KPI Erros/Classificacdo Linhas/Semana

Distribuicdo de Horas Tempo Total de Reparo (Hr)

200
Parada [hrs): 4471,97
150
100
Quebra [hrs]: 3473 45
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Produgio 1

Semana

MTBF x Linha MTTR x Linha Disponibilidade x Linha Confiabilidade x Linha
MD 19 vo 1 I vo 1
mo 13 vo 1 N | | o
MD 12 wo 15 wo s I
vo 1> wo 5

S o

vo s I oo I
ey 00
MD 19
MD 9
MD 12
MD 10

MD 18

S

MD 11

S5 O
s

c

Ao analisar toda a linha, seguindo o painel da Figura 14, é comprovado o impacto do
tempo de reparo e a quantidade de quebras no indicador MTTR. Na Figura 15, temos as linhas
12, 14 e 19 apresentando os maiores MTTR do painel, enquanto na Figura 16 sdo elencados os
tempos de reparo para as linhas 2, 6 e 7. Em uma comparagdo apenas por tempo de parada,
podemos notar uma semelhanca entre as duas figuras, ambas com uma média de valores de
horas na faixa de 8 a 12 horas. Entretanto é visivel também a frequéncia com que o gréafico é
construido, demonstrando a maior reincidéncia de quebras nas linhas 2, 6 e 7. Com uma maior
incidéncia de quebras, apresentamos um indicador de tempo de parada menor, porém o tempo
de parada para reparo similar ao longo do tempo. Vale salientar que essa analise deve ser
aprofundada, pois as linhas produzem produtos diferentes, logo 0s equipamentos e reparos serdo

diferentes.
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Figura 15 - Tempo de reparo para as linhas 12, 14 e 19

Tempo Total de Reparo (Hr)
Linha ®MD 12 ®MD 14 ® MD 19

Semana

Figura 16 - Tempo de reparo para as linhas 2, 6 e 7

Tempo Total de Reparo (Hr)

Linha @ MD 2 @MD 6 ®MD 7
40

0 10 20 30
Semana

—

Abordando a mesma narrativa elencada no paréagrafo anterior, podemos comparar a
producédo 1, 2 e 3 e 0 tempo de preparacdo apos cada quebra. A Figura 17, Figura 18, Figura 19
ilustram o tempo de preparacdo gasto em cada tipo de producéo, sendo elas divididas entre o

processo do produto, envase e estocagem.



Figura 17 - Distribuicéo de horas na unidade de processo 1

Distribuicdo de Horas

Parada [hrs]: 703,10

Quebra [hrs]: 684,55

Figura 18 - Distribuicdo de horas na unidade de processo 2

Distribuicdo de Horas

Parada [hrs]:

L

1775,62

Figura 19 - Distribuicdo de horas na unidade de processo 3

Distribui¢do de Horas

‘Quebra [hrs]: 863,38 Setup [hrs]: 433,25

7.3 Painel de analise Erros/Classificacéo

44
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Partindo para a descricdo do relatério trés, entregue pelo sistema de gestdo, é
apresentado na Figura 20 a analise de erros/classificacdo. Nesse painel interativo, sua funcéo
principal sera analisar como o0s tipos de erros estdo impactando no montante de quebras. O tipo
de erro é uma das classificacdes do tipo de quebra, sendo classificado como operacional,
manutencdo, garantia, insumos etc. No painel, dividido em quadrantes, € apresentado a
quantidade de quebras com relacéo ao tipo de quebra, a quantidade de quebras com relacéo ao
tipo de erro, a tabela com a descricdo da causa e tempos totais, e por ultimo o tempo total de

quebra por linha.

Figura 20 - Painel de anélise Erros/Classificacao

Analise Quebras Analise de KPI Erros/Classificagio Linhas/Semana

Quantidade de Quebra x Tipo de Quebra Quantidade de Quebra x Tipo de erro

474 456

Unidade de Processo
Produgio 1

o

Quantidade | O que causou a Tempo Total | Tempo Total Tempo Total de Quebra (Hr) x Linha
de Quebra | quebra? de Parada de Reparo
(Hr) (H)

il 46,40 45,92

1| 2 hastes da garra 342 342
quebradas
1| 23:00 as 02:00 lacre 4,97 397
aberto na tampa e 02:00
as 03:00 Temperatura da

agua fora dos limites

(DIMC)

3 alarmes intermitente: 523 4,33

Marca estatica, estagio

1, alarme solda TPIH LS,

tempo limite excesso de

acumulagéo —_—

2213 2.471,97 3.473,45 MD2 MD2 MD4 MDS5 MD6 MD7 MD8 MDO MD10 MD 11 MD 12 MD 13 MD 14 MD 15 MD 19

As maiores causas de falhas estdo descritas na Tabela 8, localizada no painel da Figura
20. A causa das falhas foi um dos topicos necessarios para o tratamento dos dados, pois 0s
relatdrios entregues pelos manutentores forma uma base de dados sem padronizacdo para a
causa. Apos a padronizacao e o tratamento, foi possivel elencar facil quais as causas, impacto

em horas e a frequéncia de ocorréncia.



Tabela 8 - Maiores causas de falhas

Quantidade | O que causou a Tempo Total | Tempo Total
de Quebra | quebra? de Parada de Reparo
(Hr) (Hr)
53 | Ndo identificado 170,10 161,32
25 | Vazamento de produto 118,00 64,28
25 | Vedacdo 109,40 77,67
33 | Sujidade 77,67 73,95
44 | Falha no sensor 65,90 48,62
28 | Resisténcia queimada 53,68 45 65
22 | Cabo rompido 4422 4372
6 | Temperatura TSL 42,70 30,38
7 | Falha no corte 35,50 22,28
29 | Aba aberta 31,93 30,65
6 | Valvula ndo aciona 29,58 6,92
28 | Falha de comunicagdo 26,60 21,28
2 Edatogial e Tk AT N | 2C 17
2213 4.471,97 3.473,45
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Para elencar os trés tipos de quebras que mais impactam a manutencdo e a producao,
vamos abordar nas figuras Figura 21, Figura 22, Figura 23 e Figura 24, o tipo de quebra,
principais causas e sua frequéncia. Destacado na Figura 21, as falhas mecénicas ocupam a
primeira colocagdo, ocorrendo 753 vezes sendo 15 ndo identificadas, 16 por vazamento de
produto e 15 causada pela falha de vedacgdes. O tempo total de parada de producao pelos trés

tipos de falhas chegam a 193 horas.



Figura 21 - Quantidade de quebras classificadas como mecanica

474 456

413

Quantidade de Quebra x Tipo de Quebra

Unidade de Processo 88
Produgio 1 n 10 7 1
Produg?o 2 Q.C}\_\\,-- 3.}\ ':Q__C:{((D ) :\p{g&-‘-' .9.\..{..&\3\
Produgio 3 o ) N 0%
Producgio 4 ‘
Produgio 5
Quantidade | O que causou a Tempo Total | Tempo Total
de Quebra | quebra? de Parada de Reparo
(Hr) (Hr)
-
15 | Néo identificado 80,42 79,93
16 | Vazamento de produto 61,03 3373
15 | Vedacéo 51,57 33,27
5 | Temperatura TSL 40,32 29,88
14 | Sujidade 36,85 39,65
4| Falha no corte 27,18 16,48
1 | Valvula ndo aciona 22,92 2,00
1| Brago do lado direito 21,73 19,97
quebrado
7 | Vazamento de ar 18,22 14,55
1| Haste da garra quebrou 17,92 17,92
1| Mau funcionamento da 16,50 16,50
valnila As narAvids ds
753 1.707,82 1.316,97
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Destacado na Figura 22, as falhas elétricas ocupam a terceira colocagdo, ocorrendo 456

vezes sendo 18 ndo identificadas, 19 por resisténcias queimadas e 20 causada por cabos

rompidos. O tempo total de parada de producéo pelos trés tipos de falhas chegam a 131 horas.



Produgio 1
Produgio 2
Produgio 3
Produgio 4

Produgio 5

Figura 22 - Quantidade de quebras classificadas como elétrica

Unidade de Processo

Quantidade de Quebra x Tipo de Quebra

474 456

413

88
11 10 7 1
N A0 5 A
‘;\'”vr‘r\%. o> f;“"o\:t 5\\;‘ o _.‘9.\'-""';\\\.
n SO
Quantidade | O que causou a Tempo Total | Tempo Total
de Quebra | quebra? de Parada de Reparo
(Hr) (Hr)
18 | Ndo identificado 51,25 43,28
19 | Resisténcia queimada 40,88 37,17
20 | Cabo rompido 38,95 38,45
25 | Falha no sensor 31,22 26,87
26 | Falha de comunicacdo 25,77 20,53
1 | Falha no madulo servo 22,67 17,13
da FFU
1| Bomba M311 gueimou 19,17 17,83
por ter entrade agua
1| Variacdo na pressao da 18,00 14,25
camara de vacuo
1| Fechou curto 17,22 17,22
1. Compact flash oueimada 13488 1388
456 1.052,17 812,75
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Destacado na Figura 23, as falhas classificadas como outra ocupam a segunda

colocacgéo, ocorrendo 474 vezes. Para a classificagdo outra, devemos aprofundar em dois de

seus tipos que mais afetam a produtividade e temos controle sobre. Para o tipo de erro

operacional, fomos afetados por 142 incidentes, com 9 problemas com sujidade, 4 por

vazamento de produto e 1 causada por aba aberta. O tempo total de parada de producéo pelos

trés tipos de erros chegam a 61 horas.



Figura 23 - Quantidade de quebras classificadas como outra operacional

Quantidade de Quebra x Tipo de Quebra

Quantidade | O que causou a Tempo Total | Tempo Total
de Quebra | quebra? de Parada de Reparo
(Hr) (Hr)
9 | Sujidade 26,25 23,60
4 | Vazamento de produto 20,15 9,75
1 | Aba superior direita 14,55 14,00
amassada
1| Ralo entupido 13,42 13,42
1| Embalagem estourando 11,30 11,30
na entrada
1| Entrada de dgua nas 1017 1017
bombas
1| Densidade do creme 9,00 8,50
1| Nao foi possivel 775 575
identificar
1| Falha na linha de 24 0, 148
142 287,65 236,47

Quantidade de Quebra x Tipo de erro
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Para o tipo de erro da manutencédo, fomos afetados por 102 incidentes, com 2 problemas

com vedacdes, 3 relacionados por vazamento de produto e 1 causada por montagem errénea. O

tempo total de parada de producéo pelos trés tipos de erros chegam a 54 horas.

Figura 24 - Quantidade de quebras classificadas como outra manutencéo

r Analise Quebras Analise de KPI Erros/Classificacdo Linhas/Semana
u Quantidade de Quebra x Tipo de Quebra Quantidade de Quebra x Tipo de erro
UFU Operacional 142
Manutencso | o
ISSUE / GARANTIA 101
Insumos 24
Non 19
PACOTE 15
Manutengio e/ou Operagio 14
Unidade de Pracesso Setup s
Produgio 1 BI0S 6
Ediio2 Pico de energia 6
el Revisdo atrasada 3
(=il M3 formagao envase [l 5
Produgio 5
Quantidade | 0 que causou a Tempo Total | Tempo Total Tempo Total de Quebra (Hr) x Linha
de Quebra | quebra? de Parada | de Reparo
(Hr) (Hr)
2 | Vedagio 26,45 21,72
3 | Vazamento de produto 14,90 9,85
1| Gaxeta virada que vai 1275 9,25
abaixo do bujdo da bacia
estava com folga
1| Acoplamento da bomba 1042 820
hidraulica quebrou
1| Pistdo 4 com cromo 8,50 5.00 4
quebrado, danificando a
gaxeta 23
1]V da valvula de subida 7,88 478 b - 16 &
de peréxido invertida - . 5 2 4 . PRI . 3
Retorno -_— - — — — ==
102 206.57 150.25 MD1 MD2 MD3 MD4 MD5 MD6 MD7 MD3 MDS MD10 MD 11 MD 12 MD 13 MD 14 MD 15 MD 18
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Por altimo, chegamos ao painel de analise das linhas por semana na Figura 25. O intuito

desse painel é fazer uma analise rapida e abordar pontos principais das quebras que afetaram a

linha nos ultimos 7 dias. E um painel voltado para os encarregados e seus mecanicos, de facil

visualizacdo e abordando as principais informacdes que afetaram o reparo no periodo de

acontecimentos. Com filtro para unidade de processo, més e semana, graficos interativos e 2

caixas de pesquisa, temos uma ferramenta para discusséo e entendimento de situagdes.

Figura 25 - Painel de analise Linhas/Semana

Tempo Total de Quebra (Hr)

0 que causou a quebra?

158
147 154

M
M

Linha x Tempo Total de Quebra (Hr)
vo s I -

o2 I -
oo N :::

wo o I 7

Acdes de reparo com éxito:

vo 7 I o
oo I -

124
97
87 85 o4
58
vo s I -::
I wo 13 I -
wo < I -
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dia

‘ Search

‘ Search

Unidade de Processo | Linha

Méquina | Tempo Total

Inicio da Parada

Termino da Parada | O que causou a

Agbes de reparo com &xito:

de Parada quebra?
(Hr)
Producio 5 MD 5 | Knight 9 1,62]19:35:00 21:12:00 Tesoura néo sequrava o | foi substituido a tesoura por outra nova, feito o ajust
strech
Produgdo 5 MD 5 | Reator 1 2,55 | 22:38:00 01:11:00 Chiller desligado - Caixa | Foi aberto as tubulagdes de circulagio de dgua da sc
do forno 2 com alarme | Aguardado a temperatura correta da 4qua e ultilizad
Produgdo 5 MD 5 | Reator 2 1,00 | 00:10:00 01:10:00 Prensamento da Foi retirado a mesa de corte e remontada com as mz
mangueira de ar na mesa
de corte ac monta-la
Produgdo 5 MD 5 | Reator 2 0,25 | 00:52:00 01:07:00 Pino da barra quebrado | Foi substituido o pino, montado a barra e liberado a
Produgdo 5 MD 5 | Reator 2 1,40 | 01:18:00 02:42:00 Embalagem sem Foi ajustado a posicdo da barra e ajustado a sesnsibi
revestimento
OBS: Teve que trocar o sensor
Producdo 5 MD 5 | Reator 2 6,62 | 01:28:00 08:05:00 Nao identificado
Prodican 5 MO 5 | Reatar 2 078 | 03-3A00 n4-23-0n Plasticn dn emnalme imne7a da faca @ a insta rna m:
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8 Conclusao

A manutencao e gestdo de indicadores impactam diretamente na disponibilidade,
confiabilidade e desempenho de maquina e equipamentos presentes na linha de produgao.
Foram explorados diversos elementos no ambito a industria, destacando principalmente a
preparagdo das informacgdes, estratégias e mecanismos para a otimizagdo e melhoria

operacional.

Ao decorrer do estudo, destacaram-se componente essenciais para garantia e
funcionalidade de maquinas e equipamentos no setor abordado. Por meio de uma abordagem
empregada em outros setores, como vendas e marketing, disseminar a utilizacdo de ferramentas
de BI aprimora e acelera a chegada de informacdes e andlises antes apresentadas tardiamente.
Evitar e reduzir paradas ndo planejadas, reducio de custos e aumento do tempo de produgdo
sd0 objetivos mais claros e com planejamentos mais papaveis, utilizando a ferramenta
desenvolvida pelo trabalho apresentado. A gestdo de indicadores desempenha um papel

fundamental, fornecendo uma visdo valiosa na tomada de decisdes gerenciais e operacionais.

A abordagem holistica para a manutencao se torna uma necessidade para a aplicacao de
estratégias de manuten¢do, levando sempre em consideracdo as diversas formas de prever e
melhorar o desempenho dos equipamentos com as manutengdes corretivas, preditivas,
preventivas e a engenharia de manutencdo. A identificacdo de falhas nos estdgios iniciais sdo

os principais focos para uma evitar falhas catastroficas e gastos excessivos com recursos.

A utilizag@o de tecnologias avancadas, softwares de analise, dados apurados em tempo
real, monitoramento de linha com sensores e outros artificios da industria 4.0 permitem uma
abordagem significativa na estruturagcdo de planos de manutengdo, aumentando a eficiéncia da
area de manutencdo. Taxas de falhas, tempo médio entre as falhas, custos de manutengdo sao
otimizados, levando em conta o investimento com tecnologia e treinamentos, sdo beneficios

que superam os custos iniciais ao longo prazo.

Portanto, a pesquisa realizada reforca o crédito da manutencdo e da gestio de
indicadores na engenharia de manuten¢do, trazendo uma visdo de como o investimento em
estratégias e na tecnologia garantem uma otimizacdo operacional e a competitividade na

industria.
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