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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo analisar a aplicacdo da
engenharia de manutengdo como um diferencial de qualidade em uma unidade de uma
empresa téxtil em Fortaleza-CE. Com o crescimento do numero de empresas no mercado, é
essencial que elas busquem pontos de diferenciacdo para se destacar. A qualidade do produto
é um desses diferenciais, e a engenharia da manutencdo desempenha um papel fundamental
nesse aspecto. Neste estudo, foram identificados problemas relacionados a componentes
eletrobnicos na unidade da empresa téxtil em questdo, por meio de entrevistas,
acompanhamento de producdo e analise de indicadores. Com base nessas informacdes, uma
estratégia foi desenvolvida para rastrear e analisar placas eletrénicas, visando aprimorar o
controle de qualidade, reduzir o tempo parado, diminuir falhas e evitar manutencéo corretiva
ndo planejada. Através da aplicacdo da engenharia de manutencdo, espera-se obter uma
melhoria significativa na qualidade do produto, proporcionando um diferencial competitivo
para a empresa. As conclusdes deste estudo auxiliardo nas tomadas de decisdes e contribuirdo

para o aprimoramento do setor de manutencao da empresa téxtil em questéo.

Palavras-chave: engenharia de manutencdo, qualidade do produto, diferenciacgéo,

rastreamento de placas eletronicas, tomada de decisoes.



ABSTRACT

This course completion work aims to analyze the application of maintenance engineering as a
quality differential in a unit of a textile company in Fortaleza-CE. With the growth in the
number of companies in the market, it is essential that they seek points of differentiation to
stand out. Product quality is one of these differentials, and maintenance engineering plays a
fundamental role in this regard. In this study, problems related to electronics were identified
in the unit of the textile company in question, through interviews, monitoring of production
and analysis of indicators. Based on this information, a strategy was developed to track and
analyze electronic boards, aiming to improve quality control, reduce downtime, decrease and
avoid non-intuitive corrective failures. Through the application of maintenance engineering, it
is expected to obtain a significant improvement in product quality, providing a competitive
advantage for the company. Thus, this study will help in decision-making and will contribute
to the improvement of the electronic sector of the textile company in question.

Keywords: maintenance engineering, product quality, differentiation, electronic board

tracking, decision making.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia, a anélise e controle de informacdes tém desempenhado
um papel fundamental no avanco da sociedade e na tomada de decisbes. Entretanto, no
periodo anterior a Segunda Guerra Mundial, as tomadas de decisdes na industria eram
especificamente baseadas em acOes corretivas ndo planejadas. A crenca predominante era de
que todos os equipamentos inevitavelmente se desgastariam e apresentariam falhas, sendo
necessario apenas realizar reparos quando necessario (KARDEC e NASCIF, 2009).

Diante disso, apos o fim da Segunda guerra mundial e o avanco tecnolégico
devido o surgimento das industrias e a complexidade dos processos produtivos, a manutengdo
voltada a confiabilidade se tornou um elemento essencial para garantir o bom funcionamento
das maquinas e equipamentos. A analise de dados desempenha um papel fundamental nesse
contexto, permitindo o monitoramento continuo das condi¢fes de operacdo e a identificacdo
de possiveis falhas ou necessidades de manutencdo (KARDEC e NASCIF, 2009).

Através da coleta e analise de dados relacionados ao desempenho e
confiabilidade das maquinas, é possivel detectar padrbes de funcionamento, identificar
tendéncias de deterioracdo e realizar intervengdes preventivas de forma planejada. 1sso
contribui para evitar paradas inesperadas, reduzir custos de manutengdo corretiva e maximizar
a eficiéncia e produtividade das operac@es industriais (FOGLIATTO, 2011).

Uma forma de registrar e estudar os dados coletados € através dos softwares de
gestdo mais utilizados atualmente. O Excel é um exemplo, altamente flexivel e personalizavel,
as pessoas estdo familiarizadas por ser um software de fécil uso, j& que sua utilizagdo é
simples e rapida. Outro exemplo é uma extensdo do proprio Excel, o Visual Basic Aplication -
VBA, através da sua utilizacdo é possivel otimizar de forma automaticas algumas acbes de
controle e atualizacdo de resultados em tempo real. (TAVARES, 2009)

Portanto é fundamental que as empresas dos dias atuais busquem, por mais que
seja uma pequena melhoria, a otimizacdo da manutencdo nao focal, que visa s6 um setor
critico, mas de uma forma geral, buscando a integracdo entre elas, evitando falhas que até

mesmo ponham em risco a vida humana.
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1.1 Justificativa

Um dos diversos motivos de falha em uma maquina industrial € a idade do
equipamento, a troca ndo regular de pecas antigas por novas faz com que a maquina perca
confiabilidade, portanto ela estard mais propensa a falhas e paradas. Muitas vezes isso ocorre
devido aos altos custos de pecas e a falta de orgamento, portanto, é necessério saber o
componente mais critico em determinado equipamento para que haja um aproveitamento alto
em uma troca futura.

Esse € um problema muito comum principalmente no ramo téxtil, na qual
maquinas antigas funcionam 24h/dia expostas a residuos de tecido que danificam
componentes eletrénicos, podendo parar linhas de producao, afetando diretamente a qualidade
do produto que € tdo importante para o destaque da empresa em relacdo aos concorrentes.

Mediante o que foi citado, o intuito da aplicacdo desse trabalho é garantir um
planejamento e controle de manutencdo em uma das 5 unidades de uma empresa Téxtil
localizada na regido metropolitana de Fortaleza-CE. A necessidade surgiu devido a uma
aplicagdo muito pertinente de uma manutencdo corretiva ndo planejada no setor eletronico,
agravando os indices de parada de maquina, gastos desnecessarios e troca de equipamentos
gue ndo sdo considerados os mais problematicos.

Desse modo, a viabilidade da aplicacdo desse controle nas outras unidades da
empresa analisada e de uma forma geral no ramo eletronico industrial é conveniente tendo em
vista 0s beneficios relacionados a qualidade do produto e a economia proveniente de uma

manutencdo focal devido ao mapeamento de defeitos regulares.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo baseado na andlise das ordens
de manutencdo no setor eletronico de uma empresa téxtil. O foco é estabelecer um controle
eficiente do fluxo de entrada e saida de placas, registrando todas as informacdes relevantes.
Esses registros serdo utilizados para a analise de dados por meio de gréaficos, a fim de
identificar padrdes e tendéncias que possam subsidiar a criacdo de um plano de acdo. Além
disso, o histdrico das placas sera fundamental para embasar decisfes futuras relacionadas a

€sses componentes.
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1.2.2 Objetivo Especifico

Para alcancar o objetivo geral mencionado, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

1. Realizar o levantamento e registro das informacdes através de etiquetas.
2. Organizar e armazenar os dados coletados de forma adequada para analise.

3. Desenvolver gréficos e visualizagdes que possibilitem a andlise e interpretacdo dos dados
registrados, identificando padr@es e tendéncias.

4. Utilizar o histérico das placas e as analises realizadas para embasar decisfes futuras
relacionadas a esses componentes.

5. Apresentar os resultados obtidos, enfatizando as principais conclusdes e recomendacdes da
andlise dos dados.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho foi dividido em 5 capitulos, sendo eles:

Capitulos 1 — Introducéo

Tem como foco de estrutura, apresentar uma breve introducao sobre o tema abordado
justificando e pontuando objetivos de forma geral e especifica acerca do trabalho.

Capitulo 2 — Fundamentacéo Teorica

Serd abordada a fundamentacdo teérica a respeito das manutencGes, deixando as
informac@es do capitulo 1 e dos capitulos seguintes mais claras a respeito do desenvolvimento
do trabalho.

Capitulo 3 — Metodologia e sua Aplicacdo

Sera apresentada a metodologia do trabalho aplicada na empresa estudada, mostrando
de forma resumida como sdo as etapas de producdo e o setor foco de melhoria, evidenciando
pontos negativos e posteriormente citando as etapas de melhoria de forma breve ja que serdo
abordadas de forma mais detalhada no proximo capitulo

Capitulo 4 — Resultados da Metodologia Aplicada

Mostrar a aplicacdo da metodologia citada no capitulo 3, as etapas de realizacdo, as
dificuldades encontradas e os resultados obtidos através de graficos ou dados durante o
decorrer do trabalho.

Capitulo 5 — Concluséo
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Serdo apresentadas as conclusbes acerca do que foi apresentado nos capitulos
anteriores e um breve resumo do trabalho em si. Além de introdugdo a ideias para trabalhos
futuros dando continuidade ao avango da pesquisa.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Evolugéo da Manutengio

A teoria das quatro geragOes na manutencdo foi proposta por Kardec e
Nascif (2009), com o objetivo de descrever as principais mudangas que ocorreram nessa area
ao longo do tempo. Cada geracdo representa um periodo caracterizado por diferentes
abordagens e evolucao dos conceitos de manutencao.

A primeira geragdo ocorreu antes da Segunda Guerra Mundial. Nesse
periodo, as industrias trabalhavam com produtos simples e de baixa complexidade. A méo de
obra humana era a base da linha de producdo, uma vez que a tecnologia ainda estava em
desenvolvimento. A concorréncia ndo era tdo intensa, portanto, o foco principal ndo era
destacar-se pela qualidade do produto, mas sim atender a demanda de producédo e buscar uma
expansdo de mercado. Dessa forma, a manutencdo predominante nesse periodo era do tipo
corretiva ndo planejada, pois 0s equipamentos eram levados ao limite para obter o "melhor
aproveitamento” (KARDEC e NASCIF, 2009).

A Segunda geracao ocorreu ap6s a Segunda Guerra Mundial, a onde 0 meio
industrial se viu na necessidade de suprir uma demanda muito grande de itens que se tornaram
essenciais apos a pressdo do periodo da guerra. Como a complexidade dos produtos e a
necessidade de um aumento de producdo tiveram seus niveis elevados, foi necessario investir
em meios de intervencdo por manutencdo preventiva temporizada, consequentemente
aumentando o custo operacional. Aliando a isso, com a queda de mado de obra e a falta de
especializacdo, foi necessario o investimento na mecanizacao dos equipamentos fabris.

A Terceira geracdo se deu a partir da década de 70, a falta de planejamento nas
intervencdes trouxe problemas na capacidade de producgéo, qualidade de aumento de custos
dos produtos. A tecnologia se tornou um ponto fundamental no desempenho dos setores de
processamento de dados e telecomunicacfes j& que os computadores que na geragdo anterior
ocupada muito espaco, na terceira geracdo se tornou mais rapido e compacto, facilitando a
aplicacdo de um novo tipo de manutengédo, a manutencao preditiva. Dessa forma, era possivel
fazer planejamento de andlise de riscos e fazer o monitoramento da condigdo dos
equipamentos. A manutencado centrada na confiabilidade era a base dessa.

A Quarta geracdo trouxe muitos conceitos e melhoria da Terceira Geragéo.
A Disponibilidade a Confiabilidade se tornou pilares da quarta geracdo e consolidou as
atividades de Engenharia da Manutencdo, os setores ganharam ainda mais forca e
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investimento, focando nas manutencgdes a base de monitoramento de condicao e intervencdes
programadas que € visto no tipo preditiva e evitando as manutencdes preventivas e corretivas
ndo planejadas. Em resposta a isso, os resultados se tornaram ainda mais um ponto de
melhoria alvo atraves desse caminho.

A figura 1 mostra de forma organizada e progressiva a evolucdo que a

manutencdo sofreu ao longo do tempo.

Figura 1 — Evolucdo da Manutencéo

EVOLUCAD DA MANUTENCAD

Primeira Geragio | Segunda Geracho | Terceira Geragio | Quarta Geragho
i 1 ! L ! L L L
Ano I I I J I | I rr
1840 1950 1550 1970 1980 1890 100 2000
§.° *Consarto apés a falha | «Dispenibilidede +Maior confiabilidade | +Maior confiabilidade
= g’ roseente + Wesinr disponibilidade | -Malor disponibilidade
33 ‘Maior vida itfldo | *Walhor ralagie Preservaho do meis
a- aq equipamento custe-beneficio ambiante
a f, sPreservagio do melo | +Seguranga
L ambiente “Irifluir nas resultadas
2% da negbelo
E £ +Gerendiar of ativos
_E E
¥
£ o |*Todas o +Tados od +Existéncla de 6 *Reduzir
£ E| equipamentos se equipsmentos padrées de falhas drasticamante falhas
; £ | desgastam coma st comportam (Nowlan & Heap ¢ prematuras dos
T &| idadee, porisss, die searda eom & Moubaay) padrées A ek
23| falham curva da banheira | Ver Capliulo § {Nowlan & Hoap
L] E- t Moubray)
2% Ver Capitula 5
» Habilidades voltadas |+ lanejaments manual | « Monitoramento da |+ Aumento da
para o repara da manutengic ecadigla Manutengia
+ Computasdores + Manutengia Preditiva &
grandes ¢ lentos Freditiva Moniforamenta
* Manutencio + hridllse de rsza da Condigio
Freventiva [per + Computadores * Mininizagio nas
tempal peguenos e ripidas | Manutenghes
g + Softwares patentes | Preventhva e Cometiva
T + Grupes detrabatho | néo Planejada
2% multidisciglinares |+ Anlisa de Falhas
is * Profetos voltados |+ Tecnicas de
SE para a confiabilidade | confiabilidede
%5 + Cantratagio por mia |* Manutenibilidada
z | deobra e servigas [+ Enganharia de
= Manutengio
* Projetas voltados
para canfiabilidade,
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Fonte: Kardec e Nascif, 2009, p.5.

2.2 Tipos de Manutengéo

A evolucdo da manutencdo ao longo dos anos tem trazido beneficios
adaptados as necessidades especificas, como mencionado anteriormente. Atualmente, existem

varias formas de intervencéo relacionadas a manutencgdo, e a escolha adequada depende de
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diversos fatores, tais como o ambiente em que serd implementada, 0s equipamentos que

apresentam falhas e o nivel de preparo fisico e especializagdo da mé&o de obra disponivel em
uma empresa.

Figura 2 — Mudanca de Paradigma na Manutenc¢éo
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Fonte: Kardec e Nascif, 2009, p.29.

A Figura 2 ilustra de forma clara a evolucdo e os beneficios em relacdo a
disponibilidade, confiabilidade, seguranca e meio ambiente, considerando também o impacto
financeiro de maneira geral. Isso inclui tanto a economia resultante de paradas reduzidas e
maior tempo de operagdo, quanto os custos totais de reparo. E notavel o avanco da
manutencdo corretiva em direcdo a engenharia da manutencao, buscando aprimoramentos em
todos esses aspectos mencionados e evitando resultados conflitantes.

2.2.1 Manutencdo Corretiva

Para MONCHY (1987) a manutencéo corretiva é conhecida como manutengéo
bombeiro, tem o intuito de “apagar incéndio”, ¢ amplamente empregada quando ocorre a
necessidade de reparos ndo programados. A vida Util de muitos equipamentos € incerta, e é

inevitavel que ocorram falhas inesperadas ao longo do tempo. Nesses casos, € essencial ter
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um planejamento adequado e acesso a profissionais especializados para intervir em maguinas
que estdo inoperantes devido a falhas.

A principal finalidade da manutengdo corretiva é exatamente isso, restaurar o
equipamento ao seu estado de funcionamento normal, garantindo que ele retorne as suas
atividades de forma eficiente. Geralmente, envolve a substituicdo ou reparo de pecas ou

componentes defeituosos que causaram a falha.

Figura 3 — Manutencéo corretiva ndo planejada
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Fonte: Kardec e Nascif, 2009, p.41.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), podemos identificar dois tipos de
manutencdo corretiva: a Corretiva Planejada e a Corretiva N&o Planejada. A diferenca
fundamental entre essas abordagens reside no fato de que a Corretiva N&o Planejada ocorre de
forma aleatoria, dependendo da necessidade, e seu tempo de intervengdo € incerto como €
mostrado de t1 — t2 na Figura 3. Por outro lado, a Corretiva Planejada, embora ainda possa
acarretar perdas na producdo e um tempo de reparo significativo, minimiza esses fatores em

comparacdo a abordagem Nao Planejada.
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Para ALMEIDA (2007), existem varios motivos que contribuem para essa
vantagem da manutencdo corretiva planejada. Um deles € o melhor planejamento dos
servicos, o que possibilita uma organizacdo mais eficiente. Além disso, a Corretiva Planejada
assegura a execucdo do trabalho com recursos humanos qualificados em quantidade
suficiente, podendo incluir a contratacdo de méo de obra externa, se necessario. Outro
beneficio é a possibilidade de sincronizar a parada da maquina com os interesses da producéo,
0 que contribui para uma gestdo mais eficaz do tempo.

Embora seja preferivel evitar a manutencdo corretiva na maioria dos casos, ha
situacGes em que a implementacdo de medidas preventivas pode se mostrar mais dispendiosa
do que simplesmente corrigir uma falha. Essa situacdo € especialmente comum em
equipamentos de substituicdo facil e de baixo valor de compra em relacdo a complexidade de
seu conserto no ambiente de trabalho. Diante dessa realidade, torna-se essencial avaliar cada
caso individualmente e questionar: existem agdes preventivas que possam evitar falhas no
equipamento? Essas acfes sdo vidveis e econdmicas? Caso a resposta seja negativa, a
aplicacdo de uma manutencédo corretiva pode se apresentar como a alternativa mais adequada
(XENOS, 1998).

Xenos (1998) destaca que, embora em certos casos a manutencdo corretiva
possa ser uma escolha vantajosa, ndo se deve aceitar a ocorréncia de falhas como algo
comum, a fim de evitar a repeticdo continua sem buscar melhorias para prevenir sua
recorréncia.

Dessa forma, a manutencdo corretiva serd utilizada como uma solucéo
excepcional, enquanto se busca constantemente aprimorar a confiabilidade e a disponibilidade

dos equipamentos.

2.2.2 Manutencdo Preventiva

Existem setores em que a manutencdo corretiva ndo € uma opcao viavel,
especialmente na aviacdo, onde até mesmo um pequeno erro pode resultar em um desastre
com risco iminente para vidas humanas. Portanto, nesses casos e de forma geral, a
manutencdo preventiva assume um papel essencial.

A manutencao preventiva € uma estratégia proativa que envolve a realizagdo
de acOes planejadas e regulares para evitar falhas e maximizar a confiabilidade e a vida util

dos equipamentos. Em vez de aguardar a ocorréncia de problemas, a manutencdo preventiva
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visa identificar e corrigir antecipadamente possiveis pontos de falha, reduzindo assim o risco
de paradas inesperadas e garantindo a operacdo eficiente dos sistemas.

Segundo Xenos (1998), a manutencgdo preventiva é o coracdo das atividades de
manutencdo, deve ser a atividade principal em qualquer empresa, consiste em atividades
sistematicas de carater obrigatorio. Por mais que muitas vezes seja necessario um custo maior
devido a troca de pecas que ainda ndo atingiram seus limites, a incidéncia de falhas
inesperadas diminui drasticamente e o tempo de operacdo nédo sofre tantas quedas. Desse
modo, de considerarmos o custo total e a longo prazo, a manutencdo preventiva se torna mais
vantajosa do que a corretiva (XENOS, 1998).

No entanto, como mencionado por Kardec e Nascif (2009), a manutencédo
preventiva também apresenta algumas desvantagens, além do alto custo associado a
substituicdo de pecas. E importante reconhecer que, embora a manutencdo preventiva seja
uma estratégia amplamente adotada, sua implementacao requer cuidado e atencdo para evitar
introduzir problemas adicionais no equipamento. Entre elas, estdo a introdugdo de defeitos
ndo existentes, como falhas humanas, falhas de sobressalentes, danos durante partida e

parada, e falhas nos procedimentos de manutencéo

2.2.3 Manutencdo Preditiva

A medida que o tempo avanca, estamos constantemente evoluindo no campo
da tecnologia. Equipamentos aprimorados, novos sensores e componentes capazes de fornecer
informacdes essenciais no setor industrial. Além disso, o advento da Internet das Coisas (10T)
proporciona a oportunidade de monitorar unidades de medida em tempo real, abrindo um
leque de possibilidades.

A manutencdo preditiva se baseia nessas possibilidades, consiste no uso de
registros antigos ou novos para analise e modificacdo de parametros de desempenho de algum
equipamento, obedecendo a uma sistematica que tem como critério o estado do equipamento,
seus limites com faixa de seguranca, tempo de operacao. Assim, identificando sintomas para a

aplicacdo de uma intervengéo antes de uma falha (ALMEIDA, 2007).
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Figura 4 - Manutencdo Preditiva
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Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, 20009.

A Figura 4 ilustra como a manutencao preditiva ocorre mediante a analise de
desempenho. E essencial que esse nivel esteja em um intervalo analitico aceitavel, isso vai
variar levando em consideracdo muitos fatores. Apds a ultrapassagem desse limite
previamente estabelecido, antes de uma falha total, é necessario um tempo de planejamento
para a aplicacdo de uma manutencdo corretiva planejada. Esse conjunto é a esséncia da
manutencdo detectiva, permitindo a operacdo continua do equipamento pelo maior tempo
possivel.

Xenos (1998, p. 27) destaca o diferencial da manutengéo preditiva e suas

perspectivas para o futuro.

“As técnicas de manutengdo preditiva t€m sido cada vez mais divulgadas, até mesmo
por alguns “especialistas” em manuten¢do, como algo bastante avancado e alheio aos
outros métodos de manutencdo. Devido ao uso de tecnologia avangada, a manutencao
preditiva costuma ser tratada de forma diferenciada dentro das empresas — quase como

uma ciéncia avancgada demais para ficar nas méos de qualquer pessoa.
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2.2.4 Manutencéo Detectiva

De acordo com (ARAUJO e CAMARA, 2010) manutencdo detectiva é
considerada um tipo de manutengdo proativa, que visa anteceder eventuais falhas em um
equipamento através de diversos caminhos, um deles é a investigacao, testando e verificando
a eficiéncia e desgaste de um componente antes mesmo da sua falha total, isso pode ser
percebido através de acOes de falhas j& registradas antes no mesmo equipamento.

Por meio dos Testes de Deteccdo de Falhas, podem ser verificados na

manutencdo detectiva:

- Desgastes de pecas e sensores internos;

- Deterioracdo por mal uso, uso excessivo ou em ambiente inadequado;
- Corrosé@o de componentes mecanicos ou eletrénicos;

- Corroséo de metais;

- Esfacelamento de fios elétricos que podem causar curtos-circuitos;

- Estresse de itens mecénicos;

- Envelhecimento de materiais e do equipamento em si, entre outros.

A diferencga entre a manutencdo detectiva e a preditiva estd na forma que o
diagndstico é obtido, enquanto a preditiva faz necessario a medicéo e controle de parametros,
a detectiva obtém seu diagnoéstico de forma direta, atraves de informacdes colhidas do mesmo
equipamento (ARAUJO e CAMARA, 2010).

Portanto, quanto mais antigo for o conhecimento dos defeitos de um
equipamento industrial, mais efetivo sera a aplicacdo da manutencdo detectiva e maior sera a

reducdo de niveis de paradas indesejadas para manutenc@es ndo programadas.

2.2.5 Engenharia da Manutencao

De uma forma geral, com o conhecimento de todos os tipos de manutencéo, €
necessario um plano que consiga equilibrar de uma forma viavel a implementagdo mediante
as necessidades de atuagcdo da manutencdo. De acordo com (VIANA, 2006) a Engenharia da
Manutencdo é exatamente o suporte técnico que tem funcdo de Consolidar a Rotina e

Implementar Melhorias.
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De acordo com (Kardec e Nascif, 2009) as principais atribuicdes da Engenharia de

Manutencao séo:

- Aumentar a disponibilidade

- Melhorar a manutenibilidade

- Aumentar a Seguranca

- Solucionar problemas tecnoldgicos
- Dar suporte a execucéo

- Acompanhar os indicadores

- Zelar pela documentacéo Técnica
- Fazer Analise de Falhas e estudo

- Melhorar a capacitacdo dos funcionarios
- Eliminar problemas cronicos

- Aumentar a confiabilidade

- Gerir materiais e sobressalentes

- Participar de novos projetos

Figura 5 — Engenharia da Manutencdo
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Fonte: ReserchGate - Esquema conceitual para gerenciamento de manutengéo

A Figura 5 mostra que na Engenharia da Manutencao, nenhum tipo de

manutencdo substitui outra, mas associa uma a outra com um objetivo em comum, trazer
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resultados positivos em termo de produtividade de diferenciacdo do negocio, realizando
acompanhamento proativo e alimentando a infraestrutura de dados, permitindo realizar anélise

e estudos de melhorias futuras

2.3 Indicadores de Manutencéo e Organizacao

Conforme ROSA (2006) destaca, os indicadores desempenham um papel
fundamental ao possibilitar a quantificacdo dos parametros, simplificando-os em nimeros que
podem ser estabelecidos como metas ap6s a comparagdo de duas ou mais situagoes.

Dessa forma, os indicadores de manutencdo poderdo ser utilizados para indicar
pontos fortes, mas principalmente pontos fracos que necessitam de uma atengdo maior devido
a problemas que causam resultados indesejaveis, servindo como traducdo do comportamento
dos equipamentos. (MEGIOLARO, 2015)

Alguns dos indicadores mais utilizado para obtencdo dos nimeros para parametros
citados acima, estdo inclusos tempos de méaquina funcionando, nimero de intervencgdes e

tempo de reparo, como representados a seguir.

2.3.1 MTBF: Tempo médio entre falhas

O indicador Mean Time Between Failures (MTBF) corresponde ao tempo
decorrido entre o fim de uma reparagdo para 0 come¢o de uma reparacao seguinte no mesmo
equipamento, de forma simplificada é o tempo médio entre falhas (MARTINS,2012).

Utilizado como métrica avaliadora de eficiéncia de seus processos operacionais
jaque o ideal é que sua resposta seja 0 quanto maior possivel, significando que as falhas estao
ocorrendo em periodos longos com tempos de producdo aumentados e consequentemente
lucros maiores. A equacdo 1 apresenta o calculo do indicador MTBF.

Equacdo 1 - Indicador MTBF

T

MTBF = —
nf

Em que T corresponde ao tempo total de duracdo do ensaio estudado e nf

representa o numero de falhas.
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2.3.2 MTTR: Tempo médio para reparo

O Mean Time to Repair (MTTR) representa o tempo médio para reparacdo da
falha do componente, maquina ou sistema. Esse indicador leva em conta alguns pontos, como
tempo de deteccdo de problema, tempo de chamada, periodo do conserto, retorno e por fim o
tempo real de reparo. Ou seja, todo o conjunto de tempo que leva desde a falha até a operagédo
total da maquina em bom funcionamento (MARTINS,2012).

Frequentemente, esse indicador acaba sendo ignorado devido a ma vontade ou a
falta de preparo, tanto em termos de conhecimento quanto de estrutura organizacional, para
uma intervencdo adequada. E crucial compreender que um indice de MTTR mais elevado
resulta em um maior tempo de paralisacdo de uma linha de producéo, o que deve ser levado a
sério pelas empresas atuais. Portanto, é essencial que as empresas dediquem atencdo a esse
fator e tomem as medidas necessarias para reduzir o MTTR. A equacdo 2 apresenta o célculo
do indicador MTTR.

Equacdo 2 - Indicador MTTR

TNPman
MTTR =

Em que TNPman se refere ao tempo total de paradas ndo planejadas da

manutencdo e n € o nimero de intervencdes.

2.3.3 Disponibilidade - DISP

De acordo com a Norma da ABNT — NBR 5462 (1994, p.2), Disponibilidade é

dada pela seguinte descricéo:

“Capacidade de um item estar em condi¢Ges de executar uma certa
funcdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo
determinado, levando-se em conta 0s aspectos com- binados de sua
confiabilidade, mantenabilidade e suporte de manutencédo, supondo que

0S recursos externos requeridos estejam assegurados.”
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De forma resumida, a disponibilidade mede o tempo médio em que um
equipamento de uma inddstria esta disponivel para uso normal em uma produgdo. A
disponibilidade depende de duas caracteristicas, a confiabilidade e a mantenabilidade.
Portanto, quanto mais confiavel for o equipamento em si, menor a
probabilidade de falha e consequentemente maior a possibilidade de estar disponivel. A
manutencdo pode aumentar a confiabilidade com estudos detalhados das falhas, buscando nédo
somente resolver, mas compreender 0 que causa e evitar futuras paradas indesejadas. Ja a
Mantenabilidade esta ligada ao tempo de reparo de um equipamento, sendo que claro que
guanto menos um material tem a necessidade de ser reparado, maior sua mantenabilidade de
portanto sua disponibilidade de uso (VERRI, 1995). A equacdo 3 apresenta o calculo do
indicador D da disponibilidade.

Equacéo 3 - Indicador Disponibilidade

b MTBF
" MTBF + MTTR

2.3.1 Programa 5s

O programa 5s teve seu inicio no final da Segunda Guerra Mundial ap6s o
Japdo terminar totalmente devastado e em crise mediante as grandes poténcias que sairam
vitoriosas. O pais necessitava urgentemente de uma reestruturacdo e foi através da ideia do
programa gue recebeu o nome de 5S criado por Kaoru Ishikawa na década de 50. Tinha como
papel principal colocar ordem no pais devastado, e se tornou o principal instrumento de gestédo
da qualidade e da produtividade ndo sé Japdo, mas do mundo.

A Figura 6 representa o significado de cada atividade do “5S”.

Figura 6 — Atividades do “5S”

Fonte: Revista FERRAMENTAL
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Seiri — Senso de Utilizacéo

Muitas empresas ainda possuem um exagero no acumulo de materiais e etapas
que ndo sdo necessarias. O senso de utilizacdo tem a funcéo de propor um questionamento até
a tomada de decisdo que deixe o ambiente de trabalho mais util, checando equipamentos,
objetos, materiais, documentos etc.

Tudo que ndo tiver utilidade devera ser descartado, evitando a aglomeragdo que
muitas vezes acontece de forma natural, sem a percepc¢do do proprio funcionario do meio. O

resultado do Seiri € um ambiente de trabalho limpo sem desperdicios e excesso.

Seiton — Senso de Organizagéo

O senso de utilizacdo é baseado na reflexdo e acdo de uma equipe como um todo
para selecionar o que realmente é necessario visando a simplificacdo. Alguns exemplos de sua
aplicacdo sdo na etiquetagem, estantes para organizagdo, identificacdo de instrumentos,
materiais e gavetas.

A organizacdo ndo se limita apenas ao formato fisico, o digital sofre influéncia do
5S. Pastas organizadas por setor e area de atuacdo, Arquivos salvos por nomes padronizados
ou cddigos conhecidos pelas pessoas que utilizam, tudo que for tido como um facilitador para
0 acesso do funcionario é cabivel a essa atividade.

Com o Seiton é possivel agilizar processos, tornd-los mais intuitivos e de féacil

acesso. Com isso a produtividade é aumentada e o tempo reduzido.

Seisou — Senso de Limpeza

O senso de limpeza desempenha um papel fundamental no contexto empresarial,
refletindo a responsabilidade individual dos funcionarios ndo apenas em suas areas de
atuacdo, mas também nas areas comuns de livre acesso. A manutengdo de um ambiente limpo
e agradavel é essencial para promover o bem-estar dos colaboradores e, consequentemente,
impulsionar a produtividade das atividades realizadas no local de trabalho.

E importante ressaltar que o senso de limpeza ndo se limita apenas as tarefas de
higienizacdo, mas abrange também a organizacdo e a manutencdo adequada dos materiais e
equipamentos utilizados no cotidiano profissional. A atencdo aos detalhes e a proatividade na

identificacdo e solucdo de possiveis problemas contribuem para a eficiéncia das operaces e
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para a reducdo de custos, uma vez que a preservacao dos recursos evita desperdicios e

prolonga a vida Util dos itens utilizados.

Seiketsu — Senso de Saude e Higiene

O senso de Saude e Higiene, também conhecido como Senso de Padronizacéo,
desempenha um papel fundamental ao garantir a correta aplicabilidade dos métodos na
empresa. Embora seja considerado simples, ndo se pode subestimar sua importancia na
promocdao de um ambiente de trabalho saudavel e seguro.

E imprescindivel compreender que buscar a melhoria continua é essencial,
ndo devendo nos acomodar com 0 que esta funcionando bem. Devemos constantemente nos
esforcar para aprimorar e alcancar niveis superiores de desempenho. Ao fazer isso, podemos
inspirar outros setores e colaboradores, tornando-nos referéncia para a busca de exceléncia em

toda a organizacao.

Shitsuke — Senso de Autodisciplina

O senso de autodisciplina, assim como o senso anterior, desempenha um
papel crucial ao apoiar e capacitar as pessoas envolvidas no processo, tornando-as agentes
ativos na construcdo da visédo e cultura da empresa. Trata-se da conscientizacdo individual e
coletiva de que a busca por um ambiente propicio traz consigo beneficios significativos que
ndo podem ser ignorados.

Além disso, a autodisciplina promove a integridade e a ética profissional. Ela
fortalece a cultura organizacional ao criar um ambiente de confianca e respeito mdatuo.
Quando os colaboradores estdo comprometidos em agir de maneira ética e responsavel, os

valores da empresa sao refletidos em cada interacdo e decisdo tomada.

2.3.2 Programa 3R

O programa 3R, também conhecido como Reduzir, Reutilizar e Reciclar, é
uma abordagem que visa promover a sustentabilidade e a gestdo adequada dos residuos. O
conceito dos 3Rs enfatiza a importancia de reduzir a geracdo de residuos, reutilizar materiais
sempre que possivel e reciclar aqueles que ndo podem ser evitados ou reutilizados
(CASTILLIONI, K. P., 2019) .
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A primeira etapa do programa é a reducdo, que envolve a diminuicdo da
quantidade de residuos produzidos. Isso pode ser alcangado por meio de praticas como o
consumo consciente, a minimizacdo de embalagens e a utilizacdo de produtos duraveis.

A segunda etapa € a reutilizacdo, que busca prolongar a vida util dos materiais.
Isso pode ser feito por meio da doacdo, revenda ou reforma de produtos, evitando assim a
necessidade de adquirir novos itens.

A terceira etapa € a reciclagem, na qual os materiais sdo processados para que
possam ser utilizados na fabricagdo de novos produtos. A reciclagem contribui para a
conservacdo dos recursos naturais, reducdo da demanda por matérias-primas virgens e
diminuicdo da quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios.

Em resumo, o programa 3R visa promover a sustentabilidade por meio da
reducdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos, buscando minimizar o impacto ambiental e

promover uma economia mais circular e eficiente.
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3. METODOLOGIA

3.1 Problematica da empresa

O processo de producdo da empresa téxtil estudada é composto por diferentes
estagios, que desempenham um papel fundamental na criacdo e entrega dos produtos. Cada
estagio é cuidadosamente planejado e executado para garantir a eficiéncia e a qualidade em
todas as etapas da producao téxtil.

O primeiro estagio, conhecido como Abertura, desempenha um papel
fundamental na preparacdo do bloco de algoddo imprensado para as etapas subsequentes.
Durante essa fase, 0 algoddo é cuidadosamente aberto, removendo-se impurezas como areia,
residuos organicos e ndo organicos. Além disso, € realizado um processamento adequado para
garantir que o material esteja pronto para avancar para a proxima etapa do processo de
producao.

O segundo estagio é a Fiacdo, a onde o algoddo limpo e preparado é
transformado em diferentes tipos de fio, dependendo da necessidade nas etapas seguintes.
Esse estagio é de extrema importancia pois a qualidade do fio influencia muito na qualidade
do produto, portanto é fundamental a realizacdo de testes de qualidade para cada tipo
produzido além de ser um setor que necessita ter uma atencdo redobrada na manutencgdo pois
uma falha pode acarretar uma perda de lote.

O terceiro estagio engloba a etapa de pintura do fio, que ocorre apds o processo
de fiacdo. Essa fase é de extrema importancia para garantir o padrao de cores especificas dos
produtos, seguindo um catalogo fornecido pela empresa. E nesse estagio que as cores sdo
aplicadas ao fio, permitindo a criagdo de produtos com tonalidades precisas e de acordo com
as exigéncias de qualidade estabelecidas pela empresa.

O quarto estdgio concentra-se no Setor de Tecelagem, que serd abordado
devido a problemas relacionados & manutencgéo, sendo esse o foco do trabalho.

O Setor de Tecelagem € responsavel por receber tanto o fio neutro, de cor
branca, quanto o fio tingido. Utilizando a maquina de tear, € possivel produzir rolos de jeans
de alta qualidade. No entanto, questbes relacionadas a manutencdo tém impactado
negativamente a eficiéncia e a produtividade nesse setor.

A fim de compreender adequadamente as principais questdes enfrentadas pela

empresa no setor de tecelagem, foram realizados procedimentos de pesquisa que contribuiram
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para identificar os pontos criticos e areas com potencial de melhoria. Essas etapas de pesquisa

foram divididas em:

- Pesquisa sobre o setor da tecelagem e as principais atividades de manutencdo realizadas,
possibilitando uma reunido de conhecimento e permitindo perguntas relevantes durante a
entrevista.

- Entrevista com os funcionarios da Tecelagem no setor da Manutencio: E nessa etapa que foi
possivel obter um compartilhamento de experiéncias e perspectivas de diferentes hierarquias
do setor estudado, focando em perguntas na qual a resposta possa fornecer exemplos e
detalhes

- Acompanhamento do processo produtivo: Nessa etapa € possivel recolher informacgdes na
pratica de pontos a melhorar que sdo considerados “invisiveis” e que nao ¢ possivel obter
através apenas da entrevista.

- Acompanhamento de resultados e metas: Anélise de todas as informagfes coletadas nas
etapas anteriores e inicio do plano de tomada de decisdo baseado no melhor resultado.

Apds a conclusdo das etapas de estudo, foi possivel numerar alguns pontos de

melhoria no setor estudado, que é dado por:

- Aprimoramento da qualidade através da reducéo de falhas e paradas;
- Falhas ocasionadas por componentes e equipamentos muito velhos;
- Implementagdo de controle efetivo de entrada e saida de placas eletrénicas;
- Aperfeicoamento do registro e controle de defeitos em placas eletronicas;
- Estabelecimento de rotinas de limpeza para garantir o bom funcionamento dos
equipamentos;
- Implementagdo de um acompanhamento sistematico de testes de placa;
- Inexisténcia de uma manutencgéo preventiva em placas eletronicas, a manutencao vigente era
a corretiva ndo planejada utilizando componentes reserva;
- Melhoria na organizacéo e detalhamento da ordem de servico, tanto para falhas quanto para
0 retorno de consertos;
- Auséncia de historico de reparos para facilitar o conserto em um possivel retorno de
equipamento;

Por fim, ao considerar cuidadosamente todas as areas identificadas para

melhoria, torna-se evidente a necessidade de um plano de acdo abrangente para aprimorar o
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setor de tecelagem como um todo. O objetivo principal deste trabalho é apresentar os topicos
seguintes que irdo se concentrar especificamente nesse plano de agéo, visando impulsionar a

eficiéncia, a produtividade e a qualidade no setor de tecelagem.

3.2 Definicéo das etapas da metodologia

Apos a andlise dos desafios enfrentados pela empresa, € possivel elaborar um
esquema de etapas para a tomada de decisdo visando melhorias nos pontos criticos

mencionados anteriormente. Sao eles:

Etapa 1: Codificacdo e etiquetagem de placas eletronicas;
Etapa 2: Criacdo de um banco de dados para registro de defeitos com base na etiqueta, data,
maquina de saida e histdrico;
Etapa 3: Plano de acdo voltado a melhoria na manutencao da eletronica;
Etapa 4: Analise das informacGes coletadas e suas apresentacdes através de indicadores de
desempenho;

Ao seguir essas etapas, a empresa fortalecerd seu controle sobre as placas
eletronicas, melhorando a identificacdo e registro de defeitos, analisando dados de forma
eficiente e implementando acbes concretas para aprimorar a manutencdo eletrénica,

resultando em um melhor desempenho geral do setor da tecelagem.

Figura 7 - Etapas da Metodologia

Etapa Definicao Resumo
- Priorizar as placas com maior incidéncia de falha
1 Codificacdo ¢ etiquetagem de placas eletronicas - Criar a ctiqueta padrdo com uma sigla facilmente identificavel
- Etiquetagem somente das placas que ddo entrada para conserto
- Criar uma etiqueta de defeito com informacdes relevantes
i Criac¢do de um banco de dados para registro de defeitos - Desenvolver um banco de dados para receber as mesmas
- com base na etiqueta, data. maquina de saida ¢ historico mnformacdes da etiqueta
- Manipular as informagdes obtidas com os cadastros e apresentar
3 Plano de agédo voltado a melhoria na manutengéo da eletrdnica de uma forma quantitativa
- Analisar o historico de defeitos e promover agdes de melhoria
i 5 - Criar graficos de acompanhamento de desempenho
Analise das informagdes coletadas e suas apresentacdes v s P ] pc
4 - Mostrar as melhorias ao longo do tempo apés a aplicacdo da

através de indicadores de desempenho :
metodologia

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.3 Detalhamento das etapas da metodologia

3.3.1 Codificacdo e etiquetagem de placas eletronicas

A etapa de codificacdo e etiquetagem de placas eletronicas é fundamental para
garantir a rastreabilidade e identificagdo precisa desses componentes ao longo do processo
produtivo, ajudando a evitar misturas, perdas ou confusdes, contribuindo para uma gestao
mais organizada e assertiva.

Essas informagBes podem incluir dados como o numero de série, data de
fabricacdo, especificacbes técnicas e outras informacdes relevantes para fins de
rastreabilidade e historico de cada placa desde que esteja aplicada de forma clara e acessivel.

3.3.2 Criacdo de um banco de dados para registro de defeitos com base na etiqueta

A etapa de criacdo de um banco de dados para registro de defeitos com base
na etiqueta é essencial para acompanhar e documentar de forma sistematica os defeitos
identificados em placas eletrénicas.

A utilizacdo de qual meio de registro utilizado pode variar dependendo da
utilizacdo e as ferramentas disponibilizadas, desde que esteja integrado ao sistema de
codificacdo e etiqueta da etapa anterior, assim, sendo possivel vincular automaticamente as
informacdes de defeitos ao nimero da placa, facilitando a pesquisa de dados anteriores.

E necessario manter um padrdo de nomenclatura para os defeitos registrados, so
assim ¢ possivel identificar de forma visual e estatistica se os defeitos estdo se repetindo, se
possuem um padrao e por fim qual o mais problematico para 0 menos problematico.

Por fim, é essencial que o banco de dados esteja disponivel de uma forma
acessivel e de facil consulta para a equipe responsavel pela manutencéo, feito por meio de um

sistema de gerenciamento intuitivo e interface de usuario amigavel.
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3.3.3 Plano de acéo voltado a melhoria na manutencéo da eletrnica

A etapa de criagdo de um plano de agdo voltado para a melhoria na
manutencdo da eletrbnica é essencial para abordar de maneira sistematica e eficaz os pontos
criticos identificados.

Com base na andlise das informacBes coletadas e dos indicadores de
desempenho, identificar os problemas mais urgentes e que requerem atencdo imediata na area
de manutencdo eletronica. Isso pode incluir problemas recorrentes, falhas criticas, altos
tempos de parada ou qualquer outro aspecto que esteja afetando negativamente o
desempenho.

Estudar acGes necessarias para resolver os problemas identificados e alcangar
as metas estabelecidas. Isso pode envolver diversas atividades, como atualizacdo de
equipamentos, treinamento da equipe, implementacdo de novos procedimentos de
manutencdo, melhoria da gestdo de pecas de reposi¢éo, entre outras.

Promover uma cultura de melhoria continua na manutencdo eletrdnica,
incentivando a identificacdo de novas oportunidades de melhoria, a implementacdo de boas

praticas e a atualizacdo constante dos processos e procedimentos.

3.3.4 Andlise das informacdes coletadas e suas apresentacdes através de indicadores de
desempenho

A etapa de andlise das informacdes coletadas e suas apresentacdes por meio de

indicadores de desempenho é crucial para obter insights valiosos e tomar decisfes embasadas.

Reunir os dados registrados nas etapas anteriores, como informacdes de

defeitos, tempos de parada, placas mais problematicas, histérico de manutencéo, entre outros.
Esses dados devem ser consolidados em um formato adequado para facilitar a analise.

Um desses formatos € através de graficos indicadores de desempenho, com
informacdes de taxa de falha, tempo médio de reparo, tempo de parada ndo planejada. Os
indicadores devem estar alinhados com os objetivos da empresa e as metas estabelecidas.

Por fim, € importante compartilhar os resultados da analise com as partes
interessadas relevantes, como a equipe de manutengdo, gestores e outros departamentos
relacionados. Isso promove uma compreensdo comum dos desafios e oportunidades e facilita

a colaboracdo para a implementacéo de solugdes.
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4. APLICACAO DA METODOLOGIA
4.1 Codificacdo e etiquetagem de placas eletronicas

4.1.1 Estrutura Eletrénica do setor de Tecelagem

O setor da Tecelagem é responsavel por uma das etapas principais na producao
da industria estudada, na qual resulta no tecido jeans. Como foi estudado no capitulo anterior,
é um setor que enfrenta diversos problemas que afetam diretamente a qualidade do produto,
um desses problemas é na parada total do tear, por problemas eletrénicos.

Na figura 8 podemos ver a maquina de tear que € o principal equipamento do

setor analisado.

Figura 8 — Teares

Fonte: Elaborado pelo Autor

A empresa analisada possui uma diversidade de Teares, conforme apresentado
na Figura 9 e 10. A disposicdo desses teares segue uma estrutura que facilita a mobilidade
tanto dos operadores quanto dos veiculos de carga. Além disso, eles sdo posicionados levando
em consideracdo um critério de cores, que é determinado pelo tipo de tear, modelo e ano de

fabricacdo.
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Figura 9 — Layout dos Teares na Tecelagem
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 10 — Tipos de Teares

AT TIPO OE TEAR MODELG —AND FAB. “ACIONAM. CALA™MOD. CAIXA " LARGURA TEAR  ORIGEM !
{728 JATODE AR TOYOTA  JAT7I0 2012 MAQUINETA E-SHED 2100 JAPAN
937 JATO DE AR SUMMUN ~ SUMMURM 2013 EXCENTRICO S 1681 2200 BELGICA
("2 JATO DE AR PICANOL OMP-2-P 2001 EXCENTRICO 71661 2200 BELGICA
{7110 JATO DE AR PICANOL OMP-2-P 2003 § 1761 2200 BELGICA
.3 | JATODE ARPICANOL OMP-2-P 2004  EXCENTRICO 81761 = = 2200 ' = BELGICA A
{726 PINCA PICANOL GAMMAX 20032 MAQUINETA S 2622 2200 BELGICA *

192 TOTALDETEARESNATECUNIDADEM s

Fonte: Elaborado pelo Autor

Os teares sdo classificados em JATO DE AR TOYOTA, JATO DE AR SUMMUM e
PICANOL, totalizando 28, 13 e 151 unidades, respectivamente. Observa-se que 0s teares
JATO DE AR TOYOTA e JATO DE AR SUMMUM sé&o mais recentes e atuais, de acordo
com o ano de fabricacdo. Por outro lado, a maioria dos teares é do tipo PICANOL, que sdo
mais antigos e apresentam componentes menos modernos.

E importante ressaltar que os teares do tipo PICANOL s3o 0s mais propensos a
problemas, devido a sua idade e a falta de atualizacdo em seus componentes. Para melhor
compreensdo, a figura 11 ilustra uma comparacdo de precos das principais placas dos teares
PICANOL, com foco em duas delas que serdo analisadas posteriormente.



Figura 11 — Preco das Principais Placas Picanol

PLACA ELETRONICA PB MOTOR PRINCIPAL I :<.009.00
LACA ELETRONICAIPS = === === 7=~ T ;2
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LACA ELETRONICA PDAF ALIMENTACAO [ ESRIED
PLACA ELETRONICA DDMF I 227590
PLACA ELETRONICA WEB [ [GEER
PLACA ELETRONICA FDCB DETETOR DE TRAMA - R$1,640.82
PLACA ELETRONICA wMCN AcumuLADOR DE TRAMA [ Ré63s.a0
PLACA ELETRONICA LED SINALIZACAO | réo6.78
RS0.00 52,000.0(¢ R$4,000.00  RS$6,000.00  RS8,000.00 RS$10,000.00 2
Fonte: Elaborado pelo Autor
Tabela 1 - Porcentagem de entrada em cada placa
JAN FEV MAR ABR MAI | Media
AIB | 30,30% | 43.08% | 3137% | 43.,33% | 43.33% | 43,08%
IPS | 25.00% | 21.54% | 22.55% | 33.33% | 22.22% | 22.55%
ACM 14.39% | 13.85% | 6,86% 333% | 11,11% | 11.11%
MCB 12.88% | 0,00% | 2255% | 6.67% 5.56% 6,67%
TCL | 13,64% | 16.92% | 11,76% | 1333% | 8.89% | 13.33%
TRX | 3.79% | 462% | 490% | 0,00% | 889% | 4.62%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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De todas as placas registradas e analisadas no programa desenvolvido, a Tabela 1

destaca as duas que prevalecem no quesito entradas. Somente a placa AIB comanda em média

43,08% de toda a carga de trabalho do Tear Picanol desenvolvida pelo setor da eletronica.

Devido a isso, o foco principal do trabalho gira em torno de melhorar principalmente os

indices das duas placas com maiores incidéncia de falhas.

Com o decorrer do tempo a ampliacdo dessas medidas de controle facilitardo de

uma forma mais geral todos os componentes do tear.
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Baseado no nimero de teares Picanol apresentado anteriormente, é possivel

obter uma tabela na qual é representada a quantidade exata de placas operantes e suas

determinadas placas reserva.

Tabela 2 — Lista de Quantidade de Placas AIB e IPS

Placas IPS e AIB

Tipo de Placa Placas em Funcionamento Reservas | Total
AlB 151 8 159
IPS 151 7 158

Fonte: Elaborado pelo Autor

Podemos analisar na Tabela 2 que o nimero de placas reservas nao correspondem

de uma forma adequada a quantidade de placas operantes, isso traz diversos problemas pois a

uma unica placa reserva AIB supre a necessidade de reposicdo de 18 placas em

funcionamento em teares e uma placa reserva IPS supre a necessidade de reposi¢do de 21

placas em funcionamento. Outro problema enfrentado é devido a elevada quantidade de

placas operantes que ndo possuiam uma forma de rastreio.

Uma forma de resolver esse problema foi no desenvolvimento de uma etiqueta

semelhante a figura 12

Figura 12 — Etiqueta de Rastreio de Placas

008

PE IPS

0001

ESTABELECIMENTO

PLACA [

ELETRONICA : NOME DA PLACA

Fonte: Elaborado pelo Autor

NUMERO DA PLACA
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A opcao pela utilizagdo de uma etiqueta alfanumérica é respaldada por varios
motivos. Primeiramente, destaca-se a sua capacidade de fornecer uma identificagdo Unica, o
que facilita a pesquisa e localizagdo do equipamento dentro de um sistema de gerenciamento.
Com essa identificacdo individualizada, é significativamente reduzida a probabilidade de
confusdo ou mistura com outros itens semelhantes.

Outro motivo relevante é a capacidade praticamente ilimitada de criar etiquetas
sem repeticdes, bem como a flexibilidade de incluir uma variedade de informacdes em uma
Unica etiqueta. Essas caracteristicas fazem uma grande diferenca, especialmente em empresas
de grande porte.

As informacoes relevantes que foram aderidas, de acordo com a figura 12 sdo:

- Estabelecimento;
- Tipo de Placa;
- Nome da Placa;

- NUmero da Placa;

O Estabelecimento se da pois a empresa estudada possui mais de uma unidade de
operacdo dividida globalmente, o nimero “008” ¢ referente ao codigo da unidade estudada.

O Tipo de Placa é uma ideia de aplicacdo futura que nao foi implementada no
caso estudado pois se tratava apenas de um setor. Com o passar do tempo, se a ideia ganhar
forca e outros setores que possuem equipamentos elétricos, equipamento de medicdo ou
calibracdo optarem por utilizar esse tipo de rastreio, essa TAG seria essencial para o rastreio
de uma forma mais ampla na empresa.

O Nome da Placa é fundamental, ela deve ser determinada de forma estratégica
devido a diferentes formas de chamar um mesmo componente. Nesse caso foi utilizado a
abreviatura em 3 letras dos nomes das principais placas de um Tear da Picanol.

O Numero da Placa vai variar muito da quantidade de placas disponiveis pela

empresa, tanto operante quanto reserva.

Apbs a impressdo das etiquetas foi necessario o processo de etiquetagem de
forma pratica e l6gica, ndo foi necessario parar a linha de producéo para etiquetar cada placa
eletronica citada. A ideia aplicada foi colocar as etiquetas conforme as placas davam entrada
na eletronica, isso ajudou a manter as que necessitavam ser monitoradas com sua etiqueta e a

poupar o trabalho de etiquetas as que nunca deram defeito.
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Uma preocupacao vigente era a localizacdo de aplicacdo, foi necessario vistoriar
como elas permaneciam no tear para a etiqueta ser implantada em uma regido de fécil acesso

e visualizagdo como visto na figura 13.

Figura 13 - Placa com Etiqueta

me . -

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.2 Criacéo de um banco de dados para registro de defeitos com base na etiqueta

4.2.1 Etiqueta de informacdes do Defeito

Quando qualquer equipamento da defeito e é encaminhado para conserto, €
necessaria a criacdo de uma OM (Ordem de Manutencdo) para que sejam registradas algumas
informacdes relevantes para andalises de gestdo relacionados a quantidade, OMs por periodo,
gastos com manutencdo, graficos de tendéncia, etc.

A informagdes disponibilizadas através de uma ordem de manutencdo sdo bem
triviais, da mesma forma que também sdo de dificil criagdo e acesso através do sistema da
empresa. Portanto, é necessario que na placa esteja escrito de forma clara e objetiva o defeito
apresentado e outras informacdes relevantes, a cada entrada de placa.

Na empresa estudada, essa informacéo essencial era feita de forma improvisada,
escrita em papel adesivo, colada e muitas vezes escrita na prépria placa. Uma forma de

agilizar e facilitar o trabalho de quem troca e de quem conserta a placa, foi criada uma
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etiqueta com informagdes relevantes que ajuda tanto no reparo quanto no registro no banco de
dados.

A figura 14 mostra a etiqueta com suas devidas informacoes:

Figura 14 — Etiqueta de Defeito

Tear:

Turno:

Mat/Visto:

Data:

Identificacdo Defeito:

Fonte: Elaborado pelo Autor

As informagdes solicitadas na etiqueta séo:
- Tear,
- Turno;
- Mat/Visto;
- Data;
- Identificacdo Defeito;

O tear é onde o operador ira indicar em qual tear com falha a placa eletrdnica
defeituosa esta saindo. Essa informacdo nos da um vislumbre para analisar ndo somente as
falhas de uma placa, mas a origem delas e tentar encontrar alguma relagéo.

O turno pode ser divido entre A, B e C, dependendo da empresa. E uma
informacgdo nova que por mais que seja simples, é possivel obter uma analise referente a
quantidade de falhas por turno e uma possivel estratégia de intervencao.

A matricula nos d& a informagdo de qual operador interveio na falha da méaquina
fonte e na troca e retirada da placa defeituosa. Com essa informagdo é possivel extrair
possiveis dlvidas acerca desse conjunto. E possivel que o operador nio seja qualificado para
exercer essa atividade ou ndo tenha a experiéncia necessaria para efetuar os testes.

A data é fundamental para compreendermos o periodo em que todas as

informacdes anteriores foram registradas, € a base da anélise.
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A ldentificacdo do Defeito quanto mais detalhada for, melhor. E com essa
informacg&o que os eletricistas e técnicos da eletrnica trabalham, portanto deve estar de forma

clara e de simples entendimento técnico.

4.2.2 Livro de Ocorréncias

Como o acesso ao computador e ao banco de dados podem sofrer intervengdes
durante a necessidade de um acesso imediato, foi criado o Livro de Ocorréncias como uma
forma mais segura e rapida de registrar de forma impressa as informacgdes da etiqueta de
defeitos para posteriormente alimentar o sistema.

A figura 15 mostra o padrdo de impressao do Livro de Ocorréncias.

Figura 15 — Livro de Ocorréncias

GP - Gestdo de Placas

Registro

(oK) Data de Entrada | Turno Matricula Etiqueta Defeito TEAR

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4.2.3. Banco de Dados em VBA

Foram realizados diversos esforgos para obter informacgdes de maneira eficaz
sobre uma falha. Isso incluiu a implementacdo de etiquetas fixas para identificagéo das placas
e, de maneira complementar, etiquetas variaveis para identificar os defeitos. Além disso, foi
estabelecido um livro dedicado para o registro dessas informacgdes de forma escrita,
garantindo um registro preciso e confiavel.

Assim, essas informacdes podem ter utilidade, porém, ha certas limitacdes
quando se trata de analisar dados com um numero elevado de registros. Uma forma solucionar
esse problema é utilizando um banco de dados. Existem diversas formas de criar um banco de
dados em diferentes softwares, isso ird depender da aplicabilidade e da necessidade do
usuario.

Senso assim, baseado nas informacdes disponibilizadas e optando por uma
plataforma na qual os funcionarios estdo mais aptos a utilizar de forma simples e intuitiva, o
excel foi utilizado como ferramenta principal de todos os registros.

O excel tem uma boa capacidade para portar dados e de facil utilizacdo, além de
possibilitar o registro e andlise de dados através de graficos na mesma plataforma sem a
necessidade de exportacdo para software externos. De mesmo modo, em busca de uma
agilidade de operacdo e automatizacao, foi utilizada uma das diversas extensdes do Excel, o
VBA (Visual Basic Aplication), nele é possivel realizar centenas de agdes em apenas um
click, tornando todo o processo mais simples. Além disso, nele é possivel criar um aparato
denominado UserForm onde é possivel criar um Layout interativo, abrindo um leque de
possibilidades.

A figura 16, 17, 18 e 19 ilustram o funcionamento do Banco de dados criado para

registrar e analisar os dados de defeitos.
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Figura 16 — Registro de Defeitos

REGISTRO
Placa: I v|
Defeito: I "’l
Turno: I "’l
Maquina: Iﬁ
Mat/Visto: I—Ll
Data: [mem

Observacdo:

oK | Salvar |

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 17 — Anélise Répida de Placas, Teares e Defeitos

ANALISE

Entrada Mensal AIB | 1Ps |

Classificacdo AlBs

Classificacdo IPSs

Classificacdo MCBs

Classificacdo ACMs

Classificacdo TCLs

Classificagdo Maguinas Defeito

Classificacdo Defeito AIE Mensal

Classificacdo Defeito IPS Mensal

Atualizar Dados |

Fonte: Elaborado pelo Autor



Figura 18 — Pesquisa individual de Historico

PESQUISA

" AIB
" Ips

~ Mdaguina

| =

Pesguisar AIB |

Pesguisar IPS |

Pesquisar Maaguina |

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 19 — UserForm do Banco de Dados
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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A Figura 16 representa o registro de todas as informac@es adquiridas atraveés
da etiqueta, foi possivel adicionar um campo de observacGes para nomes de falhas mais
complexos serem simplificados como padrdo na parte de defeito. Para registrar é necessario
pressionar o botao “OK” a cada entrada de dados, e salvar logo apos concluir todos os itens da
lista de ocorréncia.

A Figura 17 representa a parte de analise das informacbes obtidas, € uma
analise mais simples ja que a visualizacdo de graficos é feita a parte. Nesse recurso € possivel
obter a informagdo de quantidade de placas em cada més, ranking de placas mais
problematicas, ranking de teares com maior incidéncia de placas com falhas e analisar a
porcentagem de defeitos mais comuns a cada més em determinados tipos de placa.

A Figura 18 representa a pesquisa individual, como na figura anterior foi
possivel analisar de forma mais geral algumas informagfes relevantes, nessa ferramenta é
possivel verificar os defeitos de determinados teares e placas pesquisando por etiqueta. Esse
recurso € essencial na analise mais precisa de histérico antes do reparo.

Por fim a Figura 19 mostra o programa desenvolvido por um todo, com todos 0s
recursos e ferramentas de registro, analise e pesquisa. Além disso, é possivel verificar alguns

gréaficos de desempenho que serdo apresentados no capitulo 4.
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Figura 20 — Banco de Dados

Semana Miquina
1 04/01/2023 08IPS0002 PLACAIPS TECELAGEM DEOK AN 2023 1 1 5012
2 04/01/2023 08IP50075 PLACAIPS TECELAGEM APAGOU AN 2023 1 1 5017
2 04/01/2023 08IP50070 PLACAIPS TECELAGEM a8V AN 2023 1 1 2108
4 040172023 02AIB0123 FLACAAIR TECELAGEM TESOURA JAN 2023 1 1 5/ Inf
5 04/01/2023 034180051 PLACAAIR TECELAGEM Eil 18N 2023 1 1 1002
8 05/01/2023 08IP50101 PLACAIPS TECELAGEM 290V AN 2023 1 1 s/Inf
7 06/01/2023 081PS0033 PLACAIPS TECELAGEM DCOK JAN 2023 1 1 5/ Inf
8 06/01/2023 08IPS0102 FLACAIPS TECELAGEM APAGOU GERAL JAN 2023 1 1 5/Inf
3 03/01/2023 034180003 PLACAAIR TECELAGEM ELSY AN 2023 1 A 2100
10 09/01/2023 034180074 PLACAAIR TECELAGEM Fi1 AN 2023 1 2 5/Inf
11 09/01/2023 081PS0054 PLACAIPE TECELAGEM APAGOU GERAL JAN 2023 1 2 5012
12 09/01/2023 08IPS0160 FLACAIPS TECELAGEM APAGOU GERAL JAN 2023 1 2 1014
13 09/01/2023 08IPS0064 PLACAIPS TECELAGEM APAGOU GERAL AN 2023 1 2 s/Inf
14 09/01/2023 081PS0023 PLACAIPS TECELAGEM 250V JAN 2023 1 2 1040
15 09/01/2023 08MCB0001 PLACAMCE TECELAGEM ‘CODIFICADOR JAN 2023 1 2 2092
16 03/01/2023 08MCBO002 PLACAMCE TECELAGEM ENCODER 18N 2023 1 A §/Inf
17 09/01/2023 08MCBO003 PLACAMCE TECELAGEM VELOCIDADEALTA AN 2023 1 2 2011
12 09/01/2023 08MCBO0O4 PLACAMCE TECELAGEM CDMUN\CAQED JAN 2023 1 2 2111
19 09/01/2023 08AIB00OS3 FLACAAIR TECELAGEM VMNM JAN 2023 1 2 1014
20 09/01/2023 034180082 PLACAAIR TECELAGEM VMNM AN 2023 1 2 2016
21 09/01/2023 03TCLOCO1 PLACATCL TECELAGEM APAGOU GERAL AN 2023 1 2 2050
22 09/01/2023 0B8TCLO0O2 FLACATCL TECELAGEM APAGOU GERAL JAN 2023 1 2 2098
3 10/01/2023 08IPS0115 FLACAIPS TECELAGEM DCOK JAN 2023 1 2 1014
24 10/01/2023 08IP50113 PLACAIPS TECELAGEM 290V AN 2023 1 2 2081
25 10/01/2023 0BAIBOOSS PLACAAIR TECELAGEM ELSY JAN 2023 1 2 5/ Inf
26 10/01/2023 03AIB0003 FLACAAIR TECELAGEM ELSY JAN 2023 1 2 5/Inf
7 10/01/2023 034180102 PLACAAIR TECELAGEM RV AN 2023 1 2 2084
23 10/01/2023 08IPS0163 PLACAIPS TECELAGEM APAGOU GERAL AN 2023 1 2 2108
29 10/01/2023 08TCLODO3 PLACATCL TECELAGEM APAGOU GERAL JAN 2023 1 2 5004
30 10/01/2023 0BAIB0OS3 FLACAAIB TECELAGEM VMNM JAN 2023 1 2 5/ Inf
31 10/01/2023 034180032 PLACAAIR TECELAGEM VMNM AN 2023 1 2 5/Inf
32 11/01/2023 08IPS0033 FLACAIPE TECELAGEM DCOK JAN 2023 1 2 5012
33 11/01/2023 0BTCLO0OS FLACATCL TECELAGEM APAGOU GERAL JAN 2023 1 2 2028
34 11/01/2023 08TCLOD0S PLACATCL TECELAGEM APAGOU GERAL AN 2023 1 2 s/Inf
35 12/01/2023 0BAIBOO42 PLACAAIR TECELAGEM S/ Inf JAN 2023 1 2 20687
36 120142023 08MCB0O0OS FLACAMCB TECELAGEM TENSAO REMCP JAN 2023 1 2 2095
7 12/01/2023 034180072 PLACAAIR TECELAGEM FFT 18N 2023 1 A §/Inf
33 12/01/2023 034180053 PLACAAIR TECELAGEM VMNM AN 2023 1 2 5/Inf
38 120142023 02AIB00E4 FLACAAIR TECELAGEM ELSY JAN 2023 1 2 5/ Inf
40 12/01/2023 08IPS00S7 FLACAIPS TECELAGEM sV JAN 2023 1 2 2010
41 12/01/2023 08IP50163 PLACAIPS TECELAGEM APAGOU GERAL AN 2023 1 2 5/Inf

Fonte: Elaborado pelo Autor

O Banco de Dados esté sendo representado na figura 20, onde podemos verificar
algumas informacdes que ja foram mencionadas na parte de registro. Apos o clique em "OK",
todas as informagdes sdo dispostas nesta pégina e organizadas por ordem decrescente de
registro. E possivel notar o filtro disponibilizado pelo préprio programa Excel, que permite
realizar uma pesquisa mais especifica, dependendo da necessidade da informacé&o.

Todas as informagdes importantes mencionadas neste trabalho sdo extraidas
desta pagina ap6s passarem por uma tabela dindmica, onde é possivel filtrar os dados
necessarios de forma interativa. As comparagdes sdo feitas através de programacdo em VBA,
uma vez que requerem lagos de repeti¢do. Os codigos estdo disponiveis na se¢do responsavel

pelo Macro do Excel.

4.3. Plano de agéo voltado a melhoria na manutencéo da eletronica

Com todas as informacBes armazenadas, foi desenvolvido no préprio VBA a
manipulacdo das informagOes para facilitar as tomadas de decises. Na parte de Andlise é
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possivel conferir a classificacdo por ordem decrescente de entradas de cada tipo de placa,

como podemos ver na figura 21.

Figura 21 — Classificacdo AIBs
ANALISE

L]

MOVA ~
O3AIBOOOS
O3AIBOD31
O3AIBOO3G
Classificacio AIBs gg:iggggﬁ
O3AIBOOS2
O3AIBOOE2
Classificacio MCBs 0D3AIBOO42
O3AIBOOS3
Classificacio ACMs 0BAIBOOSS
OZAIBO109
Classificacao TCLs 03AIBOO3S
O3AIBD10G
O3AIBOOTS
OBAIBOOSS
OBAIBD123
Classificacio Maquinas Defeito 02AIB0120
O3AIBOO13
O3AIBOOES
OBAIBOOSE
OBAIBOOSE
OBAIBOOES
O3AIBOO11
Classificacao Defeito IPS Mensal 03AIBO102
03AIBO115
OBAIBOO4S

! OBAIBOO1T
Atuglizar Dados 03ATRO0EE
O3AIBOOOZ2
O3AIBOOSO
O3AIBOOT2
OBAIBOO9S
OBAIBOO43
O3AIBODZ3
O3AIBOO4T
03AIBOOSY

0BAIBD131
Entrada Mensal AIB ‘ IPS ‘

Classificacdo IPSs

Classificacao Defeito AIB Mensal

PI PP P PSP P PSPPI P P P P P P P P P L L Ld L L L e B s ot OB OR WD

Fonte: Elaborado pelo Autor

A anélise dessa informacdo nos indica que entre todas as placas AIB que entraram
no ano de 2023 para conserto na eletrdnica, duas apresentam niveis alarmantes, seria a
08AIB0131 e a 08AIB0008. A melhor tomada de decisdo nesse caso primeiramente foi a
retencdo das placas, evitando que elas continuassem dando problemas e interrompendo a linha
de producéo, o segundo passo foi a analise precisa e cuidadosa dos componentes e trocas de
alguns capacitores, Cis e resistores que sdo comuns apresentarem problema ao longo do

tempo, por aquecimento, vibracao, etc.
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SO através desse tipo de manutencdo foi possivel fazer a liberacdo da placa para
teste acompanhado novamente, demanda mais tempo de conserto, mas evita futuros

problemas. Desde entdo as duas placas continuaram a funcionar normalmente sem retorno.

Figura 22 — Classificagédo IPSs
ANALISE

SUCATA ~
0BIPS0039
03IPS0145
03IPS0169
Classificacdo AlEs ggiﬁggégg
03IPS0106
03IPS0127
Classificacdo MCBs DBIPS00&3
03IPSO054
Classificacdo ACMs 03IP50065
03IPS0113
Classificacdo TCLs 03IPS0156
03IPS0037
03IPS00&89
03IPS0115
Q3IPSO097
Classificagdo Maguinas Defeito 02IP50123
03IPS0049
03IPS00&5
03IPS0015
Q3IPS0003
03IPS0112
03IPS0001
Classificagdo Defeito IPS Mensal 08IPSO152
03IPS0053
03IPS0114

: 03IPSO014
Atualizar Dados 05IPA0132
03IPSO002
03IPSO167
QBIPSO070
03IPS0021
0BIPS0072
03IPSO022
03IPS0073
Q03IPS0053

03IPS0033
Entrada Mensal AIB ‘ 2] ‘

Classificacdo IPSs

Classificacdo Defeito AIB Mensal
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Fonte: Elaborado pelo Autor

No caso das placas IPSs apresentado na figura 22, as placas 08IPS0033, 08IPS0039 e
08IPS0145 foram retiras para analise. Devido a um problema crénico rotineiro apresentado na
08IPS0033 ela necessitou ser descartada. Um dos beneficios de manter o registro de defeitos
baseados em etiquetas € exatamente esse, 0 descarte consciente de alguns equipamentos
quando é visto que o problema é apresentado com constancia e ndo tem solugdo. O restante

das placas foi liberado e apresentaram pouco retorno.
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Como visto na parte 4.2.1 a etiqueta de defeito nos da informacdes importantes, uma
delas € o nimero de Tear que a placa em falha estd sendo retirada, essa informagdo como a
das etiquetas pode ser analisada por classificagdo de entradas como apresentado na figura 23.

Podemos chegar a uma percepcao de que alguns defeitos apresentados ndo dependem
da placa em si, mas sim do tear, alguns teares apresentam motores ruins, que travam e
aquecem, isso afeta diretamente algumas placas. Portanto é necessario fazer a substituicdo no
préprio tear da peca defeituosa, evitando placas diferentes apresentarem o mesmo problema

ou consequentemente outros relacionados a mesma area.

Figura 23 — Classificacdo Teares

ANALISE
2100 5 -]
Entrada Mensal AIB ‘ 1FS ‘ 2023 5
1003 5
1037 5
Classificacio AlBs %gg :

: = 1014 4
Classificacdo IPSs 2068 4
Classificacdo MCBs 2002 &

2004 4
Classificacdo ACMs 2093 4
2054 3
Classificacio TCLs 2078 3
1039 3
2093 3
2050 3
5010 3
Classificacio Maquinas Defeito 5012 3
2023 3
2114 3
2029 3
) o } 2063 3
Classificagao Defeito AIE Mensal 2105 > ]
2014 2
Classificagdo Defeito IPS Mensal 2013 2
2067 2
1005 2
- 2030 2
MI 2108 2
2070 2
2120 2
2077 2
2096 2
2033 2
1040 2
2083 2
2107 2 |

Fonte: Elaborado pelo Autor

E necessaria uma atencdo nesse quesito pois a qualidade da analise depende
da quantidade e confiabilidade das informagGes fornecidas. Um problema até hoje enfrentado
¢ na quantidade de etiquetas de defeito sem o tear anotado. A aplicacdo do 5s como
apresentado na figura 14 através da etiqueta fez com que 0s nimeros aumentassem em

comparagao aos primeiros meses, mas é questdo de adaptacdo e incentivo através do diélogo e
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avisos para 0s operadores mantem constancia na notacdo do tear. A figura 24 mostra o grafico

de avanco relacionado apenas a porcentagem de teares anotados na etiqueta.

100%
0%
B0%
70%
&60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figura 24 — Porcentagem Tear Anotado

M. Tear Anotado na Etiqueta

53,33%
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A informacdo da quantidade de defeitos oriundo de cada tear também nos

permite fazer outra analise. E possivel criar um mapa de calor levando em consideragio o

espaco do layout da tecelagem, que nos indica pontos, baseado na intensidade da cor

vermelha, de maior incidéncia de paradas, como podemos visualizar esses pontos na figura

25.

Figura 25 — Porcentagem Tear Anotado
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Além disso, uma certa quantidade de teares é alimentada por QF (Quadro de
Forca) representadas na tabela 26. As informac0es da quantidade de defeitos em cada QF sé&o
mensuradas pela soma dos defeitos originados de cada tear correspondente a ele.

Com esses dados € possivel agir de forma mais analitica em relagdo a oscilagdo
que envolve a tecelagem no geral, dando énfase nos QF que apresentam mais registro de
falhas e comparando com 0s que possuem poucos registros, tendo como objetivo reduzir as

oscilacdes gue tanto danificam os componentes eletrénicos e elétricos da maquina.

Figura 26 — Defeitos QF

TOTAL DEFEITOS POR QF
QF -1 QUANT DEFEITOS 7
2A1 23
2A11 11
2A12 0
2A17 0
2A21 29
2A22 10
2A3 24
2B1 9
2B11 3
2B2 21
2B3 14
2B7 24
2B8 11

Fonte: Elaborado pelo Autor

Existem diferentes tipos de defeitos em placas eletronicas, que podem variar
em complexidade e exigir abordagens especificas para reparo. Alguns problemas séo simples
e comuns, podendo ser resolvidos rapidamente, enquanto outros sd8o mais complexos e
demandam mais tempo e conhecimento especializado para serem solucionados. Além disso,
certos defeitos podem requerer a substituicdo de componentes especificos ou a utilizacdo de
equipamentos de teste especializados.

Portanto, é essencial possuir um conhecimento aprofundado sobre os defeitos
mais frequentes encontrados em cada tipo de placa eletronica. Isso permite identificar de
forma precisa o problema e aplicar as solu¢Ges adequadas, agilizando o processo de conserto e
garantindo a eficacia do reparo.

As figuras 27 e 28 apresentam em porcentagem decrescente os defeitos

apresentados por més das placas eletronicas.



Figura 27 — Defeitos Por Més

Entrada Mensal AIB Ps

Classificacio AlBs

Classificacdo IPSs

Classificacdo MCBs

Classificacdo ACMs

Classificacdo TCLs

Classificacio Maquinas Defeito

‘ Classificacdo Defeito AIE Mensal

Classificacio Defeito IPS Mensal

Atualizar Dados

ANALISE
JAN -
SPI B 27,27%
AIB SEM INFORMACAO 13,18%
RV 15,91%
TESOURA 13,64%
PET 13,64%
VMNE 6,82%
ELSY 4,55%
s/ Inf 5,00%

=l
Fonte: Elaborado pelo Autor
Figura 28 - Defeitos Por Més AIB e IPS
AIBE IPS
JAN JAN
IPI 2727% APAGOU GERAL 73.68%
ATE SEM I\'FOR:xLlLC_iG 18,18% DC OK 10.53%
BV 15.81% IPS SEM D.'E'OR_\L—'LC_—:&O 3, 26%
TESOURA 13,64% 48V 5.26%
BFT 13.64% 200V 526%
VNINF 6.82% FEV
ELEY 4, 55%
FEV APAGOU GERAL 37.45%
DC OK 2553%
BV W 8.31%
3PI 200W 4 26%
F11 IPS SEM D.'E'OR_\L—'LC_—:&O 2.13%
TESOUFRA A8V 2.13%
EL3Y MAR
VNI
BFT APAGOU GERAL 41.67%
ATB SEM INFORMACAQ DC OK
VINF 200 13 899
MAR 48V 13 89%%
26V 3.56%
iPI 21,05% 3V 3,56%
RV 12.30% 1PS SEM INFORMACAOD 2.78%
TESOUERA 15 79% ABR
ELSY 15 7%%
F11 T.02% APAGOU GERAL 48.28%
VNF 5,26% 200 X
ATB 3EM INFORMACAO 5.26% DC OK
VNI 3,51% ACUMULADOR.
PFT 3.31% IPS SEM Ix'E'OR_'\i—‘kC_iO 345%
ELCA 1,75% 48V 3.43%
CURTO CIRCUTTO 1,75% 26V 345%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Com base nessas informacdes, € viavel otimizar a aquisi¢do antecipada dos
componentes mais frequentemente utilizados em reparos comuns. Além disso, é possivel
elaborar um plano de aprimoramento, incluindo o desenvolvimento de testes, o
armazenamento e o compartilhamento de informacdes obtidas durante os reparos. O objetivo
é reduzir a incidéncia de defeitos ou, até mesmo, rastrear a origem do problema identificando
possiveis padrbes por meio de comparagdes.

Um ponto crucial é realizar uma verificagdo minuciosa do historico de defeitos
de um equipamento, buscando identificar possiveis padrdes ou erros de reparos anteriores. As
informacdes obtidas anteriormente por meio da analise em VBA costumam ser apresentadas
de maneira mais generica.

Portanto, € necessario realizar uma analise individualizada, permitindo examinar
todos os defeitos apresentados pela placa no periodo analisado. Isso nos permite adotar uma
abordagem diferenciada, identificando regides problematicas especificas, verificando se o
defeito anterior foi corrigido adequadamente ou se trata-se de um problema distinto. Essa
analise individualizada é fundamental para obter um diagnostico preciso e tomar medidas
adequadas de reparo.

A figura 29 exemplifica uma pesquisa de uma placa problemaética ja citada acima,
a 08AIB0008 que possuia 9 entradas. Com essas informacbes foi possivel identificar que
todos os problemas distintos estavam ligados por um controlador comum, foi feito a retirada
desse controlador e a reprogramacao. N&o seria possivel identificar esse problema se nédo
fosse a analise dos defeitos anteriores e do Datasheet.

Essa pesquisa pode ser efetuada tanto com as duas principais placas, quanto com

0s Teares e placas consideradas menos decorrentes.

Figura 29 — Pesquisa de Placa

PESQUISA

5v
CIRCUITO ABERTO
ELSY

RV

SPI

VMNF

VMNM

@« A Total Geral

L e N e N

s

" Maquina

| osamooos ~|

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4.4. Resultados obtidos

Apos a obtencédo das informagdes armazenadas no Banco de Dados e a tomada de
decisdo vista no ponto 4.3, é importante realizar a sua manipulacdo para visualizacdo dos
resultados obtidos de acordo com as necessidades do setor, com foco em um ponto de
melhoria mencionado no capitulo 3. Um aspecto relevante a ser considerado é obter uma
visdo quantitativa das entradas e saidas de placas eletrénicas, permitindo uma compreensédo
bésica da demanda mensal e possibilitando a analise do progresso da pesquisa por meio da
diminuicdo das unidades ao longo do tempo.

A Figura 30 nos da uma noc¢do da diminuicdo que tivemos nesse primeiro semestre

de 2023 apos a aplicacdo desse método de registro e anélise.

Figura 30 — Quantidade de Entradas na Eletronica

Entrada Geral Eletrénica

140 132

120
102
100 S0

BOD
65
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21
20
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Fonte: Elaborado pelo Autor

O objetivo do trabalho é reduzir a quantidade de entradas geral. Portanto, boa
parte do foco foi em reduzir a quantidade de entrada das duas principais placas ja
mencionadas, ja que elas representam uma boa parte do total.

A figura 31 representa a entrada para concerto somente de placas AIB e IPS
durante o primeiro semestre de 2023. Podemos notar que devido a complexidade da placa
AIB ela se apresenta sempre superior em nameros do que a placa IPS que possuem defeitos

relativamente mais comuns.
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E notorio a percepcdo de reducdo ao decorrer dos meses, com excecdo do més de
maio para a placa AlB, ja que nesse periodo a empresa apresentou algumas oscilagGes de
energia que afetam diretamente os microcontroladores da placa analisada.

Figura 31 — Quantidade de Entradas AIB/IPS

Entrada AIB/IPS
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Fonte: Elaborado pelo Autor

As entradas das placas AIB e IPS apresentada na figura 31 nos da uma nogéo
apenas quantitativa de quantas vezes foi necessario efetuar reparos na placa analisada.
Portanto, dentro desse valor podem ser apresentadas placas repetidas, da mesma forma que 40
placas AIB diferentes podem ter entrado em janeiro, uma Unica placa AIB pode ter dado 40
entradas no mesmo més estudado.

Dessa maneira, é necessario ter uma nogéao da variavel chamada retorno, assim

é possivel analisar a qualidade do servico efetuado no setor eletronico. E possivel que uma

placa esteja com mais de um defeito, mas o tear alarma no primeiro defeito detectado,

portanto o registro do problema estara de certa forma incompleto e isso prejudica o conserto
total, consequentemente aumentando o indice de retorno.

A figura 32 nos mostra o historico de retorno das principais placas no periodo

analisado.
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Figura 32 — Retorno AIB/IPS

RETORNO

— 58,7%
0% 56,0%

3

37,5% 36,8% .
a0% 35,3% 0 33 3% " PS
28,5
30% 25,0% '
20% 16,74 14 2%
105
0,0%
0%
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Baseado na figura 32, os meses de janeiro e fevereiro indicam que a maior parte
das placas AIB consertadas retornaram no mesmo més, fazendo necessario uma atenc¢do ainda
maior no conserto, reduzindo o indice de retorno nos meses seguintes, como podemos ver
com o més de marco que obteve pela primeira vez um valor de retorno menor do que o
retorno de IPS, mas consequentemente aumentando o tempo de reparo, ja que foi necessario
identificar problemas ocultos entre os componentes.

Como mencionado no capitulo 2, os indicadores de manutencdo sao
fundamentais para analise de uma forma quantitativa, assim sendo possivel verificar se algo
medido esté dentro dos conformes estabelecidos.

Um problema enfrentado no setor eletrénico da empresa estudada, era a
guantidade de tempo perdido no reparo das placas eletrdnicas sem uma base sélida a ser
seguida. Devido a obtencdo de um historico de defeitos, foi possivel desenvolver uma ficha de
reparo na qual esta disponivel algumas informacfes que auxiliam o profissional que esta
reparando o equipamento a ter uma noc¢do de quantas entradas a placa teve durante o ano, 0s
dias que ela esteve em funcionamento entre cada retorno e os defeitos apresentados com
observagdes que sdo feitas na hora do registro da etiqueta.

A Figura 33 demostra a ficha desenvolvida com os devidos fins mencionados

anteriormente.



Figura 33 - Ficha de ldentificacdo de Defeito

Ficha de Identificacio de Defeitos

Flacs:

Dlata bnpressdo:

M de Eperadas:

MTEF:

MTTR:

N Dara

Defeite

Obzervagao

REPARD

TESTE

Mome:

Maorme:

Matricods

Flatri cala:

Elata HE_E-ar-n:

Dara Teste:

Diefgito Encontrada

TESTE QK

Tempo Repan:

Sl

-]

Lssinabura;

Assinatura

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Desse modo foi possivel mensurar a obtencdo de uma melhoria em um indicador
de manutencéo referente ao Tempo Médio Para Reparo MTTR durante o decorrer do primeiro
semestre de 2023.

Primeiramente foi necessario fazer uma comparacdo com o tempo gasto no
reparo de cada defeito no antes e depois da aplicagdo da metodologia. Como antes esse fator
ndo era calculado, foi necessario mensurar um valor médio atraves das informacdes de
complexidade de cada defeito. O tempo médio gasto depois foi mensurado através de 3
exemplos de reparo, os valores de tempo e reducdo se encontram na tabela 3 e 4 para as duas
placas estudadas.

Com essa informacdo foi possivel calcular o valor de MTTR utilizando a
equacdo 2, e comparar algumas placas exemplo a diferenca de uma manutencdo detectiva

planejada pra uma manutencéo corretiva ndo planejada. E possivel verificar os resultados nas

tabelas 5 e 6.
Tabela 3 - Tempo de reparo Antes e Depois AIB
Defeito .—lultes Dep:ms Média Reducio
(AIB) (min) (min) (%)
TESOURA 40 35 30 31 32,00 20.00%
ELSY 40 32 33 20 31,33 21,67%
RV
.- 120 45 79 51 58,33
(Valvula) ) 51,39%
VMNF 60 30 26 48 37,67 37.22%
SPI 120 78 62 80 76,33 36,30%
PFT 40 36 28 30 31,33 21,67%
Fonte: Elaborado pelo Autor
Tabela 4 - Tempo de reparo Antes e Depois IPS
Defeito .-lnltes Dep:ms Média RH'i]ul;au
(IPS) (min) (min) (%e)
APAGOU 120 86 100 73 86,33 28 08%
DC OK 100 68 04 77 70,67 20,33%
200V 60 61 49 50 53,33
11,11%
5V 35 17 26 20 24,00 31,43%
48V 58 43 50 33 42,00 27.50%

Fonte: Elaborado pelo Autor



Tabela5 - MTTR AIB

Placa | MTTR (Antes) | MTTR (Depois) R“f@‘;“f“
08ATBO00S 76,67 1637 39.52%
0SAIBO0036 2167 30,30 26.80%
0SAIB00S2 66,67 20,06 39.92%
0SAIBOI31 T2.00 45,73 36.49%
Fonte: Elaborado pelo Autor
Tabela6 - MTTR IPS
Placa | MTTR (Antes) | MTTR (Depois) R“Z’;g“
0SIPS003¢ 100,00 77.50 22.50%
08IPS0145 74.17 57.50 22.47%
08IPS0169 103,33 78.61 23,93%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Por fim, outro indicador importante de ser estudado no caso analisado é o tempo

médio entre falhas MTBF que foi apresentado na equacdo 1, esse indicador pode ser definido

de diferentes formas, como exemplo; baseado no tempo entre falha de um tear e o outro

exemplo que foi escolhido é baseado no tempo entre falhas das placas eletrénicas de forma

individual e geral.

Esse indicador tem o objetivo de identificar placas que possam dar entradas de

dois modos diferentes, uma placa que deu entrada 5 vezes em uma semana possui um MTBF

menor do que uma placa que deu entrada 5 vezes em 6 meses. O objetivo reparo € ndo ter

retorno, mas caso isso seja inevitavel é preferivel que a placa opere 0 maximo de tempo

possivel.

A tabela 7 e 8 demonstra a melhoria do MTBF de forma individual, levando em

consideracao as placas que possuem o maior nimero de entradas.



Tabela 7 - MTBF AIB

PLACAS
Entre Falhas OSATBO0OS 0SATBO036 | OSAIBOOS2 | 0SAIBO13]
lal 1 1 1 10
Iald 3 3 22 7
3ad 4 3 o 2
4a5 3 3 122 3
Sad ] 34 3 2
6a7 4 93 ] 2
Tald 2 10
8a9 37 20
9all 39 7
10 78
MTEF (Dias) 18,11 2483 2117 13,90
Fonte: Elaborado pelo Autor
Tabela 8 - MTBF IPS
PLACAS
Entre Falhas |  08IPS003% 08IPS0145 08IPS0169
1a2 7 4 2
2al 7 10 14
3ad 7 1 1
4a5 g 37 3
5a6 6 4 133
6 63 36 g
MTBF (Dias) 16,67 2367 27,00

Fonte: Elaborado pelo Autor
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5. CONCLUSAO

5.1 Conclusoes

Nem todas as mudancas realizadas em uma empresa vem através de gastos
excessivos. Em muitos casos, algo considerado simples pode ser capaz de promover
resultados além do esperado, é possivel obter esse retorno através de diversos modos, no caso
da empresa téxtil analisada nesse trabalho, primeiramente foi necessario a identificacdo de um
ponto critico a ser melhorado, os trabalhos em cima desse ponto foram de estudos de caso,
planejamento de ac¢Ges para correcdo do problema até a aplicacdo dos meios.

Foi realizado o desenvolvimento de um Banco de Dados que é considerado
o pilar principal de toda a ideia planejada, sendo possivel cadastrar a cada entrada de placas
eletronicas informagfes que sdo essenciais para analise e tomada de decisGes no setor,
afetando positivamente a maior parte dos setores da empresa, a priori o setor da Tecelagem
que depende fortemente dos reparos de placas. Portanto sendo exatamente um exemplo de
algo simples que trouxe resultados sem alto custo.

Sendo assim, foi possivel obter os objetivos almejados em relacéo aos pontos
de melhoria determinados, como na reducdo de falhas de placas e paradas de teares,
diminuicdo nos niveis de retorno através da analise sistemética nos reparos utilizando um
historico salvo e um controle de forma geral nas entradas e saidas do setor eletrdnico ja que
antes isso ndo ocorria.

Desse modo, planos futuros giram em torno da ampliacdo dessas agdes de
controle nas outras unidades da empresa, unidades maiores que consequentemente trariam
retornos maiores em relacdo a melhoria. Outro objetivo futuro € uma expansdo mais efetiva na
prépria unidade estudada, que ja esta em desenvolvimento com a ampliacdo do cadastramento
de outras placas e equipamentos, dividindo um pouco do foco ndo apenas nas placas com

maior incidéncia, mas de uma forma mais geral.

5.2 Sugestao de Trabalhos Futuros

Baseado no trabalho desenvolvido, é possivel determinar algumas ideias de
trabalhos futuros que possam auxiliar no desenvolvimento de planos de melhoria no

cadastramento e monitoramento de equipamentos na manutencéo industrial.
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- Desenvolver uma forma mais efetiva de cadastro de equipamentos através de escaneamento
apos a criacdo de um cddigo de barra que indicam os defeitos apresentados e sua origem.

- Facilitar a visualizacdo em tempo real das entradas e saidas realizadas diariamente e dos
indicadores de desempenho em um quadro interativo localizada e um ponto estratégico.

- Obtencdo de dados do reparo de cada placa e a criacdo de um documento que auxilia no

conserto de defeitos simples e principalmente os mais complexos.
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