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RESUMO

Nascimento, Elyda Cristina Bispo. “PMI - Planejamento de Manutengao Industrial”:
Desenvolvimento de Uma Aplicagao Mobile Para Auxilio e Registro de
Manutencao Industrial. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Bacharelado em Engenharia de Controle Automagao) — Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Goias — IFG, ltumbiara, 2022.

Através dos avangos que a tecnologia proporciona fica evidente diversas
contribuigdes da Industria 4.0, dessa forma reafirmando ainda mais, quando se refere
a manutencao industrial como um dos pilares basais mais importantes de uma
industria, com objetivo principal de prolongar a vida util de uma maquina ou processo
que esta implantada. Quando procura definicdes sobre a manutencao logo define-a
como um conjunto de procedimentos que visa melhorar através de realizagcbes de
procedimentos que proporcione melhorar eficiéncias dos equipamentos, utilizando
varios meios para potencializa-los, também propondo boa gestdo e planejamento
prévio. Dessa forma, diante desse cenario industrial surge a necessidade desenvolver
um bom planejamento abrangendo os possiveis reparos a serem realizados em
maquinas, além de fazer a classificagcdo da criteriosidade do equipamento. Essa
estratégia também faz analises e planejamentos de possiveis paradas na produgao,
sempre visando gastar menor tempo possivel, reduzir desperdicios de matéria prima,
monitoramento em tempo real, entre outras melhorias. Baseando nisso, surge entao
a proposta deste projeto de conclusao de curso, que apresenta e fundamenta em uma
revisdo bibliografica sobre manutengcdo industrial e suas vertentes, assim
desenvolvendo um aplicativo gratuito, online, com interface simples e objetiva, ponto
diferencial pois a maioria das ferramentas sao pagas, esse app € capaz de registrar
as manutencgodes corretivas, preventivas e preditivas de um setor de linha de produgao
ou de alguns equipamentos da empresa, contribuindo também para o desenvolvendo
novas estratégias visando melhorar a gestdo. Posteriormente, sdo apresentados os
resultados e analises dos testes realizados pelos usuarios ao utilizar o app e
responder o0s questionarios desenvolvidos, especificamente para analisar
compreender o desempenho do app, coletando informagdes que poderdo ser

consultadas posteriormente, assim gerando um histérico dos instrumentos.

Palavras chaves:
Industria 4.0, Manutengao Industrial, Planejamento, Aplicativo, Check list.



ABSTRACT

Nascimento, Elyda Cristina Bispo. “PMI - Industrial Maintenance Planning":
Development of a Mobile Application for Industrial Maintenance Assistance and
Registration. Course Completion Work (Bachelor's Degree in Automation Control
Engineering) — Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Goias — IFG,
ltumbiara, 2022.

Through the advances that technology provides, several contributions of Industry 4.0
turn evident, which is reaffirmed when referring to industrial maintenance as one of the
most important basic pillars of an industry. When we search for definitions about
maintenance, there is, as one of the definitions, a set of procedures that improves the
equipment efficiency by using various ways able to enhance them, in addition to
proposing good management and prior planning. Thus, in view of this industrial
scenario, there is a need to develop a good planning capable of covering the possible
repairs to be used on machines, in addition to classifying the equipment's
judiciousness. This strategy also analyzes and plans possible production stops, always
aiming to reduce execution time, promote raw material savings, ensure real-time
monitoring, among other improvements. Based on this, the proposal of this course
conclusion project arises, which, through the development of a free and online
application, with a simple and objective interface - which is a differential point, since
most tools are paid -, presents and substantiates a bibliographic review on industrial
maintenance and its aspects. This app is capable of recording corrective, preventive
and predictive maintenance of a production line sector or of some company equipment,
also contributing to the improvement of strategies aimed at better management.
Subsequently, the results and analyzes of the tests performed by users are presented
when using the app and answering the questionnaires developed, specifically to
analyze and understand the app’s application, collecting information that can be

consulted later, generating a history of the instruments.

Keywords: Industry 4.0, Industrial Maintenance, Planning, Application, Check list.
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CAPITULO |- INTRODUCAO

A manutengao industrial € considerada como um dos pilares basais mais
importantes de uma industria, com objetivo principal de prolongar a vida util de uma
maquina ou processo que esta implantada. A manutengdo esta em constante
desenvolvimento, sempre buscando aprimorar para contribuir de forma mais efetiva
em uma industria.

Em algumas definicbes, nos anos de 1987, acreditavam que o termo
manutengao tinha sua origem no vocabulo militar, logo era assimilado um sentido de
permanecer nas unidades de combate o efetivo e o material num nivel constante de
aceitagao. "]

Ja em 1975, foi definido o termo manutencao pela Associagao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, por meio da norma TB-116, como sendo o conjunto de
todas as agdes necessarias para que um item seja conservado ou restaurado de modo
a poder permanecer de acordo com uma condi¢do desejada. Anos depois, mais
especificamente em 1994, a NBR-5462 fez uma atualizacdo da definigdo do termo
como sendo a combinagao de todas as acdes técnicas e administrativas, incluindo as
de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma fungéo requerida. 21 (3]

Ao consultar a literatura, existem inumeras definicdes de manutengao, mas a
maioria com enfoque nos aspectos preventivos, conservativos, corretivos da atividade,
buscando evidenciar outros conceitos como reducao de custos e de confiabilidade da
funcdo manutencao, assim tornando consequéncia do aumento da importancia e
responsabilidades do setor dentro das organizagdes.

Muitas vezes os processos de manuten¢ao sao desenvolvidos por uma equipe
interna, contemplando atividades mais simples, que nao precisam de tantos
equipamentos especializados e qualificacdes criteriosas. Porém, existem empresas
terceirizadas no mercado industrial que sao especializadas em fazer todo o
procedimento de manutencao mais consideradas como relevantes, sdo elas: corretiva,
preditiva e preventiva. Assim, é possivel afirmar que a manutengao € definida como
um conjunto de procedimentos que visa melhorar através de realizagbes de
procedimentos que proporcione melhorar eficiéncias dos equipamentos, utilizando
varios meios para potencializa-los, também propondo boa gestdo e planejamento

prévio [,



19

Atualmente, muitos procedimentos e tecnologias estdo contribuindo para
desmistificar que a manutencéao é apenas trocar pegas ou fazer reparos emergenciais,
isto €, manutengdo corretiva Pl. Existe uma subdivisdo na manutencdo industrial,
sendo elas: Corretiva; Preventiva; Preditiva; Detectiva. As trés primeiras sdo mais
conhecidos, no cotidiano das industrias, pois a Manutencéo Detectiva e a Manutencéao
Preditiva tém uma associagcdo semelhante, apesar de possuirem diferengas em suas
atuagbes 6. A Figura 1 apresenta um quadro resumo dos principais tipos de

manutencao.

Figura 1 - Tipos de manutencao industrial

Tipos de
Manutencao:
Manutengao Manutencao Manutencgao Manutengio
Corretiva Preventiva Preditiva Detectiva

Fonte: Autoria prépria (2022).

A diferenga entre as duas manutencgdes esta na forma em que sao aplicadas.
Na Manutencdo Preditiva busca-se um recolhimento de dados, variaveis que podem
influenciar no trabalho, utilizando-se equipamentos especificos. Ja na Manutencao
Detectiva prioriza-se o monitoramento diario de equipamentos, buscando-se
identificar algumas alteracbes, falhas, nao perceptiveis, procurando maior
confiabilidade das maquinas em atuacao. Vale ressaltar que os dados encontrados
sd0 analisados por profissionais capacitados no assunto "1,

Com o passar dos anos, foram desenvolvidas algumas estratégias para auxiliar
no desenvolvimento de uma administracédo assertiva de grandes industrias, uma delas
€ o planejamento da manutencgao industrial, mais especificamente o Planejamento e
Controle de Manutencao (PCM) e o Planejamento e Controle de Produgéao (PCP).
Neste trabalho foi dado énfase ao PCM em virtude dos objetivos delineados para

alcancar os resultados da pesquisa.
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O PCM nada mais é que um planejamento desenvolvido em todos os processos
que poderiam ser relacionados com a manutencdo. O trabalho é bem amplo, pois
identifica os possiveis reparos a serem realizados em maquinas, além de fazer a
classificagdo da criteriosidade do equipamento. Essa estratégia também faz analises
e planejamentos de possiveis paradas na produgao, sempre visando gastar menor
tempo possivel, reduzir desperdicios de matéria prima, monitoramento em tempo real,
entre outras melhorias [€l.

A tecnologia esta sempre contribuindo para que todo esse planejamento seja
possivel. A exemplo disso, por meio da Industria 4.0, é possivel unificar vertentes
como mundo fisico, digital e bioldgico. A interligacdo da Industria 4.0 com a
Manutengado Industrial originou-se o termo Manutencdo 4.0, proporcionando uma
ampla transformacdo no setor industrial, através de implantacdo de muitas
ferramentas estratégicas, inovacdes tecnoldgicas, analises detalhadas de dados
originados de equipamentos mais eficientes e precisos, entre outras possibilidades .
Infelizmente, no Brasil, a Industria 4.0 esta em estado inicial, mas ja € possivel
perceber que as visbes estratégicas ja estdo sendo cada vez mais ampliadas, como

por exemplo: ferramentas de planejamento, de qualidade, entre outras [191 111}
1.1 OBJETIVOS

O principal objetivo desta pesquisa foi desenvolver um aplicativo gratuito e
online, o qual fosse capaz de registrar as manutengdes corretivas, preventivas e
preditivas de um setor de linha de produgao ou de algumas maquinas da empresa.
Durante o desenvolvimento do aplicativo, foi possivel a inclusdo de uma fase de testes
a qual foi realizada por alguns funcionarios das industrias, em que puderam ser
averiguados os seguintes itens: Interface, Configuracdo, Armazenamento de dados e
Sincronizacdo do aparelho mével com o computador. Em especifico, tem-se por

objetivos:

e Com esse aplicativo pretendeu-se alcancar maior praticidade para o
funcionario, pois este tem em maos as atividades prévias a serem realizadas

no proximo dia, semana e més; auxiliando na sua organizacao pessoal.
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e A proposta de aplicativo apresentada buscou demonstrar que com a presenga
de uma rotina planejada na empresa, sera possivel reduzir os indices de perdas
de matéria prima, manutengéo corretiva e paradas inesperadas de maquinas.

e Mostrou-se que € possivel utilizar uma ferramenta tecnologica com interface
simples, visando também a aplicagdo de uma tecnologia nova que é a Industria
4.0, possibilitando a interligagcéo e acessibilidades em tempo real de tudo o que
estd acontecendo; desenvolvendo novas estratégias visando melhorar a
gestao, que tornara mais acessivel a geragao de um historico daqueles
determinados equipamentos inseridos do app.

e Forneceu-se, de forma gratuita, uma ferramenta tecnologica estavel e
personalizavel, com o intuito de servir de auxilio para proprietarios de industrias
de pequeno e médio porte sem o poder aquisitivo para aquisicao de programas
comerciais.

e Com o intuito de gerar dados, extraidos através do contato com o usuario do
app, foram desenvolvidos dois questionarios, com objetivo de fazer um
diagndstico prévio, que séo informagdes basicas sobre o usuario e o outro
qguestionario com caracteristicas avaliativas, onde o usuario deveria responder
algumas perguntas que pudesse identificar se o objetivo principal do app foi
atingido e também sugestdes de possiveis melhorias, ao final foi analisado um

feedback como um todo.
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CAPITULO Il- ESTUDO DA ARTE
2.1 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

A manutencao € um termo indispensavel e de extrema importancia. Fazendo
um estudo prévio em algumas referéncias, estas relatam que a manutengéo existe a
muito tempo, mesmo ndo sendo conceituada, definida como ocorre atualmente.
Assim, atuando de forma subliminar. Mas, a partir do século XVI na Europa, que se
iniciou o uso do termo manutengao, durante a realizagao de procedimentos de reparos
em reldgio mecanico. 121131

Com o passar dos anos a manutengdo tomou proporgdes enormes,
principalmente diante da Segunda Guerra Mundial em que os cenarios dos paises
destruidos ndo eram favoraveis, forcados a intensificar mais o desenvolvimento
industrial. Outro ponto relevante, € a busca por melhorias na qualidade de produtos e
servigos, assim contribuindo para boa organizagdo, gestdo com planejamento
adequado e eficiente. Apresentando também, uma visdo renovada sobre a
manutengdo, quando se refere seguranca de processos, apoiados na gestado da
confiabilidade, utilizando ao seu favor ferramentas cada vez mais modernas. 13128

Na evolugdo da manutengdo, alguns autores acreditam que podem ser
subdivididas em trés ou quatro periodos, até os dias de hoje. Neste trabalho sera
discutida a subdivisdo de quatro periodos da evolu¢gdo da manutengao industrial, sdo
eles: [13117]

|.  1° Periodo — E considerado todo o periodo antes da Segunda Guerra Mundial,
em que nao existia qualquer controle, preocupacao para nao ocorrer defeitos,
eram utilizados equipamentos simples e a industria tinha area mecanica
limitada. Dessa forma, a atuacdo da manutengao era super limitada, realizando
apenas procedimentos de limpeza e lubrificacdo como medidas preventivas, as
acdes eram principalmente corretivas e sem nenhum planejamento prévio.

[I.  2° Periodo — Ja esse segundo periodo ocorreu logo depois da segunda guerra,
foi considerado um momento de muitas mudancas, principalmente no setor
industrial, em que ocorreu maior procura e oferta de produtos, maior utilizacao
de equipamentos e maquinas mecanicas, consequentemente trazendo uma
complexidade na utilizacdo das maquinas e preservacdo das mesmas, assim
inicia-se uma perspectiva da manutengao preventiva, para evitar que ocorra

alguma parada inesperada ou falta de equipamento, propondo, assim, um
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planejamento prévio da manutencdo, prevendo possiveis falhas e gastos
desnecessarios, que poderiam ser evitados.

lll.  3° Periodo — O terceiro periodo ocorreu na metade da década de 1970, que
tinha as principais propostas de estender a vida util das maquinas, melhor
produtividade, seguranga, autonomia ao usuario, maior confiabilidade, previsao
de possiveis danos ambientais e custos, maior seguranga e qualidade nos
produtos. Usando muitas vezes para ter melhor planejamento, a utilizagdo de
softwares especificos, que tivesse um controle da atuagao. Entretanto, ainda
sofria com alguns desafios, como melhoria na confiabilidade, propor maior
interacdo e interligar as areas da engenharia, manutengcdo e operacao,
proporcionando melhores resultados e reduzindo os indices de falhas.

IV. 4° Periodo — Esse ultimo periodo, propde para a manutencgao, a jungao entre a
disponibilidade, confiabilidade e manutenibilidade. Dessa forma, a atuacao da
manutengao nesse periodo sera da reducdo de falhas iniciais, consideradas
muitas vezes desnecessarias. Embora, a utilizagdo da manutencgao preventiva
nao indicada em situagcbes que precisam ser paralisadas as maquinas,
equipamento e sistema operacional. Ja a manutencao corretiva, isto €, néo
planejada, reflete os indices de nao eficiéncia da manutengao em geral, ao

realizar uma analise completa.

2.2 IMPORTANCIA DA MANUTENCAO

Com o passar dos anos, com a evolugao da manutencao tornou-se inevitavel a
nao percepgao, que a manutencao poderia se tornar uma “aliada” para a industria, ou
qualquer outro ramo de trabalho. Assim, contribuindo para que nao ocorra ou
prolongue possiveis deterioragbes de maquinas, equipamentos e instalagbes em
geral, e prolongamento no tempo de vida util. 5l

Todavia, a degradacao dos equipamentos, maquinas e instalacdes dependera
do local que estara instalado, com isso podera ser perceptivel com o passar do tempo,
através da mudanca na aparéncia, possiveis perdas de desempenho, reducido ou
paradas inesperadas de producao. []

Diante desse cenario, fica mais evidente a importancia do acompanhamento
diario dos indicadores, utilizando-se ferramentas e tecnologias especificas para

obtencao de dados, realizando uma Gestdo de Manutencéo eficiente, contribuindo na
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melhoria dos processos, tanto na area de produgédo, manutengdo quanto nas areas
de suportes, que ndo tem um contato tio direto com a industria. [°]

A manutencio é considerada como um dos termos, que mais sofre alteragdes,
esta sempre inovando, mas para que ocorra de forma assertiva € necessario que se
tome alguns cuidados, um deles é desenvolver uma padronizagao das atividades de
manutencao, propondo alguns roteiros para serem seguidos, evitando possiveis
falhas e aperfeicoando os resultados. Para que haja aplicagdo de automagéao durante
o periodo de produgéo, é necessario seguir uma sequéncia de passos, como verificar
que existe ampla rede de sensores das variaveis fisicas de interesse; agora para a
comunicagao de dados, que podem ser para o sistema de processamento, com dados

locais e na nuvem. [141[7]

Figura 2 — Estrutura Fabril Industria 4.0.
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Fonte: Cavalcanti. Cabral e Igor. (20221, p. 2).

2.3 MANUTENCAO NO BRASIL

O Brasil possui a Associagao Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN), uma
associagcao que toma conta de toda a produgdo da manutencido. A cada dois anos
desenvolve um levantamento de dados estipulados previamente, na verdade, sao
indices determinados para que haja uma homogeneizagdo no controle, possiveis
melhorias e desempenho a nivel nacional na manutencéo, essa atuacdo acontece
desde 1995. ["51[16]

Esse trabalho desenvolvido pela ABRAMAN ¢é considerado analise
enriquecedora, pois entre 1995 a 2013, foi possivel constatar de forma detalhada toda
a situacado da manutencao no pais, consequentemente refletindo nos maiores setores

de produtos e servigos que ajudam no desenvolvimento da economia brasileira. 5]
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2.4 AREAS DAMANUTENCAO INDUSTRIAL

A manutencao é subdivida referente as possiveis intervengdes que podem ser

realizadas em determinados equipamentos, sistemas ou instalagdes. Ira depender

também da area de atuagdo da manutengdo, em que existem as trés opgdes:

Manutencido Elétrica, Manutencdo de automacado e instrumentagdo, Manutencao

Mecanica. @

Manutencéo Elétrica — E responsavel por garantir a alimentagdo e realizar
reparos na parte elétrica de todos os equipamentos, responsavel também pela
manutencao de todos os tipos de circuitos elétricos, linhas elétricas, painéis,
subestacgdes, todos os existentes que atuam no processo da empresa. Os
profissionais dessa area possuem também treinamentos em procedimentos e
normas de seguranga, como a NR10.

Manutencdo de automacgao e instrumentacdo — sdo os responsaveis pelos
diversos sensores, instrumentos presentes na industria, comunicag¢ao de rede
utilizada nos instrumentos, toda a estruturacdo do controle, via campo e sala
de controle, os instrumentos s&do acompanhados e controlados através do
sistema supervisorio.

Manutengdo Mecanica — sdo os que atuam em processos como a usinagem de
componentes, lubrificacdo de equipamentos da empresa, montagem e
soldagem. Inspecdes ressaltando a area mecanica de motores elétricos, todos

os tipos de bombas, redutores, esteiras, entre outros equipamentos.

2.5 CLASSIFICACAO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL

Ambas as areas existem as classificagdes dos tipos de manutengao, que neste

trabalho serdo abordados, sdo elas: corretiva, preventiva, preditiva e detectiva. [

Manutengédo Corretiva — Segundo a Norma NBR 5462, define manutengéo
corretiva como: “Manutencdo efetuada apdés a ocorréncia de uma pane
destinada a recolocar um item em condigbes de executar uma fungao
requerida” (ABNT, 1994, p. 6).

E considerada como o primeiro tipo de manutencdo desenvolvida, entre as

demais formas atribuidas com a evolugdo da manutengédo. O objetivo principal da

manutencgao corretiva é trabalhar na correcéo de falhas de equipamentos e pecas, ou

até menos reducéao inesperada do desempenho menor do esperado, que muitas vezes


https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4086#_blank
https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4086#_blank
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€ rotulada como manutengcdo de emergéncia. Existe uma subdivisao, para esse tipo
de manutencgédo, que é: planejada e néo planejada. ["]

Para a manutengdo corretiva planejada atua-se em determinadas paradas
programadas previamente pela equipe de planejamento, o PCM, juntamente com os
gestores da area. Apesar de ser considerada planejada, a execucgao da atividade nao
deixa de ser uma corregao propriamente dita, com isso é importante tratar essas falhas
nao com naturalidade, mas sim buscando identificar as possiveis causas do ocorrido
e como se deve prevenir, para ndo ocorrer novamente. ['7]

Ja para a manutencéo corretiva ndo planejada, corresponde em falhas que nao
havia sido prevista, com isso trazendo alguns transtornos como paradas inesperadas
no processo produtivo, muitas vezes gerando custos elevados e outros prejuizos
como: Perdas na produg¢do; Redug¢ao na qualidade; Custos indiretos de manutencao
e; Danos em equipamentos especificos de custos elevados. [3]

[I.  Manutencgao Preventiva — Segundo a norma NBR 5462/94, define manutencéao
preventiva como: “Manutencao efetuada em intervalos predeterminados, ou de
acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou
a degradacéao do funcionamento de um item”. 2]

Uma das fungdes da manutengao preventiva é evitar que ocorra a manutencgao
corretiva, também prevenindo de possiveis acidentes e degradacédo das linhas de
producdo. Mas, para que isso ocorra, € necessario tomar alguns cuidados, sao eles:
Produtividade — Realizar uma produgao adequada, com frequéncia de limpeza do
ambiente, lubrificacdo efetiva e pequenos reparos de manutencdo; Tempo —
Estipulacdo de tempo para executar a atividade; Utilizagao — Estipular a quantidade
de materiais que sera utilizado para realizar determinada atividade. BII’]

Segundo Xenos (1998, p. 24) é possivel destacar algumas vantagens em
utilizar a manutencgao preventiva ao invés da manutengao corretiva:

“[...] a frequéncia de falhas diminui, a disponibilidade dos
equipamentos aumenta e também diminuem as interrupcoes
inesperadas da producao. Ou seja, se considerarmos o custo
total, em varias situagdes a manutengao preventiva acaba
sendo mais barata que a manutencgao corretiva, pelo fato de
se ter dominio das paradas dos equipamentos, ao invés de se
ficar sujeito as paradas inesperadas por falhas nos
equipamentos.” (XENQOS, 1998, p. 24).



27

Entretanto, para que haja uma utilizagdo adequada, produtiva da manutengéao
preventiva é indicado que seja desenvolvido um roteiro ou check list de itens que
deverdo ser analisados e ajustados nos equipamentos, para criar uma linearidade de
analises que dever3o ser realizadas. 4 [5l8]

Outro ponto importante a se destacar, apesar de ser muito importante no
gerenciamento das atividades a serem realizadas, toda a organizagao de materiais e
tempo gastos, deve-se verificar a necessidade da retirada de equipamentos ou
sistemas de operagdo para execugcdo das atividades programadas. Com isso,
analisando detalhadamente as possiveis consequéncias de acordo com cada caso e
situagéo dos equipamentos, sistemas ou plantas em atuagao. [2'3118]

lll.  Manutencao Preditiva — Esse tipo de manutencao é desenvolvido através do
acompanhamento detalhado e rotineiro de equipamentos, maquinas
especificas, instalagdes, pecas das linhas de producédo. Assim, coletando
dados em um determinado intervalo regular de tempo, posteriormente
indicando as condigdes reais que se encontram as maquinas, por exemplo, é
possivel também identificar alguns desgastes em estado inicial, possiveis
falhas, antes de ocorrer a manutengdo ou danos maiores. Essas medicdes
podem ser nas condi¢des mecanicas, eletrbnicas, pneumaticas, hidraulicas e

elétricas dos aparelhos e instalagdes.

Normalmente é realizada apenas em equipamentos e pecas de criticidade A,
pelo fato de que o alto custo nas outras classificagdes de criticidade. Segundo Kardec

e Nascif (2009, p. 45), os objetivos da manutencao preditiva séo claros, pois:

7

Seu objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas
através de acompanhamento de parametros diversos, permitindo
a operacao continua do equipamento pelo maior tempo possivel.
Na realidade, o termo associado a Manutengao Preventiva € o de
predizer as condi¢gdes dos equipamentos. Ou seja, a Manutengao
Preditiva privilegia a disponibilidade a medida que ndo promove a
intervengao nos equipamentos ou sistemas, pois as medicdes e
verificacoes sao efetuadas com o equipamento produzindo.

E muito comum que esse tipo de manutengao tenha apoio de alguns softwares
especificos de gestao de manutengao, assim auxiliando na geracao e organizagao de
dados, para que depois sejam analisados com detalhe. Com isso, diante dessa

realidade, muitas vezes sao terceirizados esse tipo de manutengdo, para uma

empresa especializada. A atuacdo da empresa depois da analise dos resultados
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devera fazer um diagndstico, que nada mais do que um levantamento da origem e
gravidade da falha; Analise de tendéncia de falha, que ira trabalhar na prevencgao da
quebra ou defeito, depois devera programar o reparo indicado antecipadamente,

assim evitando que ocorra a falha outra vez. ['9

IV. Manutencdo Detectiva — A caracterizagdo da manutencado detectiva esta
interligada na atuagao efetuada em sistemas de protecdo ou comando, a fim
de fazer a detecgao de falhas invisiveis ou ndo perceptiveis aos sentidos do
pessoal da operagao e manutencgao.

A partir da década de 70, esse tipo de manutengao comecgou a ser mencionada.
Atuando na deteccao de anomalias, falhas ocultas ou nao perceptiveis, por pessoas
que trabalham na area. Podendo realizar auto verificagcao, ou seja, self-test, realizadas
por pessoa qualificada, que podem ocorrer sem a necessidade de parar o

equipamento, perda na producao, e outros danos. [20

2.6 CLASSIFICACAO DE CRITICIDADE DE
EQUIPAMENTOS

A classificacao da criticidade dos equipamentos industriais € bastante utilizada,
principalmente na organizagao de procedimentos de manutencdo. Normalmente, sao
identificadas as relevancias de cada equipamento diante do processo de produg¢ao da
empresa. Com isso, podendo ser classificada em trés tipos de criticidade, sendo elas:
[21] [22]

I. Criticidade A — Sao equipamentos de maxima importancia para manter a
qualidade e producdo da empresa. Caso ocorra, algum defeito ird prejudicar
muito rapido todo o processo. Para que isso ndo ocorra, € realizado os reparos
0 quanto antes, emergenciais, para amenizar o prejuizo, assim muitas vezes
nao tem como esperar o dia programado para realizar o dano.

lI.  Criticidade B — Esses equipamentos possuem importancia média em relacao
ao processo de producdo da empresa, nao tao importantes quanto os
equipamentos de criticidade A.

lll.  Criticidade C — Ja esses equipamentos tém importancia leve, em relagao as
outras duas classificagbes, mas podem trazer prejuizos em longo prazo. Com
isso, sao analisados com um tempo maior, mas tomam os devidos cuidados

para nao influenciar de forma errada os equipamentos de criticidade A e B.
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Entretanto, apesar de serem considerados de importancia média, podem
interferir na qualidade do processo, que muitas vezes precisa ser realizado

novamente, com isso gerando retrabalho e gastando tempo desnecessario.

2.7 INTELIGENCIA MANUFATURA

Existem varios termos utilizados para mencionar a inteligéncia manufatura,
alguns deles sdo: Lean Manufacturing e manufatura enxuta. A inteligéncia manufatura
€ considerada como uma das novidades da Industria 4.0, com intuito de otimizacao
da producéo, reduzindo erros, e contribuindo para o desenvolvimento da fabricagéo
tradicional. Dessa forma, ao prometer englobar trés fatores basicos de produtividade:
automacao, analises avangadas e informatizacéo de processos. Contribuindo para um
avanco da linha de produgdo e melhorando cada vez mais a eficiéncia. [2°!

Toda essa melhoria € possivel gragas as interagdes entre maquinas e seres
humanos, as quais ocorrem com o auxilio de novas tecnologias provenientes da
manufatura avangada, como: Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Atrtificial (1A), Big
Data, Manufatura Aditiva, dentre outras. Esse sistema de gestao foi desenvolvido por
Taiichi Ohno, um engenheiro da fabricante de automoéveis Toyota, e por esse motivo
também ficou conhecido como Sistema Toyota de Produgdo. A metodologia Lean
descreve 7 macros, areas que serao foco de um processo de reducao de desperdicios
na cadeia de producao industrial. Sao elas: Transporte, Inventario, Movimentacgao,
Espera, Produgdo excessiva, Processamento excessivo e Defeitos. [23124]

Segundo um estudo desenvolvido ASQ - The Global Voice of Quality,

constataram-se que 82% das companhias do planeta que utilizam Manufatura
Avangada tiveram um aumento na eficiéncia de seus processos e 45% delas
registraram um crescimento na satisfagdo dos consumidores. [24

Apesar dos dados demonstrarem um cenario bastante positivo, para que essa
tendéncia realmente otimize a rotina produtiva das fabricas € necessario conecta-las
e integra-las a outras ferramentas, como os ERPs (Enterprise Resource Planning). 1?3l

Exemplos de Manufatura Inteligente tem contribuido para os softwares de
gestdo: Inteligéncia Artificial (IA); Seguranga Cibernética; Cloud Computing;
Realidade aumentada; Big Data e Analytics; l0T; Consciéncia ambiental: Maior

aceleragéo. [?°]


https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/sp/cie-sp005_-en-p.pdf
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Diante dos pontos relatados, a Lean Manufacturing estd sempre buscando
possiveis melhorias continuas. Através dessa percepgao, os colaboradores se
interessam e aplicam novas solugdes, sempre com o objetivo de melhorias e eficiéncia

durante o trabalho. [23]124] [25]

2.8 PLATAFORMA SAP
O sistema SAP possui origem alema é a abreviagdo da expressdo em alemao
‘Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung’, traduzindo temos:

‘Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados’. E considerado

como um software de referéncia entre os demais, em relagédo ao gerenciamento de
processos de negocios, criando solugdes que facilitam o processamento efetivo de
dados e o fluxo de informacdes entre as organizagoes. [261127]

Sendo assim, contribui em diversos setores, para diferentes tipos de industria
e também modulos basicos, auxiliando a organizagdo como um todo. Mas, vale
ressaltar que apesar dos modulos serem separados, possuem 0 mesmo objetivo em
unificar todas as informagdes e esferas, em apenas uma ferramenta. Os principais
modulos do sistema SAP, que podem ser integrados em uma empresa, seguindo suas
necessidades, proporcionando melhor controle dos diferentes setores da empresa,

como mostra na Figura 2: [261127]

Figura 3 - Tipos de modulos do SAP.
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Fonte: Techedge (2022).
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Algumas caracteristicas dos médulos do sistema SAP, sdo eles: [26127]

Financial Accounting (FI) - Faz a comunicagcdo entre os outros moddulos,
assegurando que ocorra o controle de toda a movimentagdo logistica de
mercadorias (como entradas e saidas de mercadorias) e financeiros (registro
de Nota Fiscal de saida e entrada). A area funcional Fl tem os seguintes

componentes:

= Livro Razao (FI-GL)

= Contas a Pagar (FI-AP)

= Contas a Receber (FI-AR)

= Ativos Fixos (FI-AA)

= Tesouraria TR

Controlling (CO) — Possui o objetivo de contabilizar os custos referentes a
fabricagdo e no consumo dos produtos, com isso apresentando uma cotagao
do estoque, indicadores de lucratividade dos produtos fornecidos pela
empresa. Um ponto relevante, é que o médulo CO possui uma forma de tratar
os custos por produtos, usando como referéncia, da contabilidade por centro
de custo por contabilidade de centro de custos, ordens internas e etc.

Sales and Distribution (SD) — Atua com vendas, diversas operagbes em
variadas areas, distribuicdo, comercial e logistica. Todo esse tipo de servigo é
de extrema importancia para a organizagdo da empresa, gerenciamento
através de um sistema que possa comunicar de forma assertiva gerando
condi¢cbes essenciais na area comercial como, por exemplo: gerar pedidos,
cadastros de clientes, materiais, precos, impostos e demais condi¢des
comerciais.

Material Management (MM) — Esse modulo contribui para que haja uma
integragdo com os demais modulos do ERP. Desenvolve uma integragao das
etapas de administragdo dos materiais, apresentando um bom planejamento e
controle de materiais, compras, recebimento de mercadorias, administragao de
estoque e registro das notas fiscais.

Production Planning and Control (PP) — Quando existe um bom planejamento
da producéo é reflexo de um plano de acao dos recursos necessarios, para que

a producdo da empresa atinja as métricas definidas inicialmente. Outros
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recursos bastante recorrentes sado solugbes de operagbes usadas na
automatizagao, integracao do desenvolvimento de produtos e manufatura. Para
definir uma solugéo para o problema, normalmente sdo usadas ferramentas
que auxiliam na analise, para ocorrer uma melhor tomada de decisoes.
Quality Management (QM) — Enfatiza principalmente no gerenciamento do
controle de qualidade, abordando todos os processos de planejamento,
inspecao, certificado, notificacdo e controle de qualidade, e € aplicavel desde a
entrada de matéria prima até pos-producgao.

Manutengao (PM) — Por fim, mas ndo menos importante, o médulo apresenta
toda a cronologia do planejamento juntamente com a execugao de ordens de
servicos de manutencdo, instalacbes e equipamentos da empresa. Essa
manutengao pode ser corretiva ou preventiva e esta inserida em um fluxo de

trabalho que precisa ser gerido.

Entretanto, para que haja uma boa atuagao do sistema SAP na empresa, que

o integrou é essencial que haja um planejamento, desenvolvendo uma estrutura a ser

seguida, de como devera ser feito a aplicagao do sistema, quais modulos deverao ser

instalados de acordo com as necessidades de cada lugar aplicado. Sendo assim, para

que ocorra um bom desenvolvimento é importante que a comunicagao seja feita da

melhor forma possivel, interligando os setores responsaveis frequentes, criando

mesmo uma cadeia de quais passos a serem seguidos quando houver um problema,

depois comunicar o status e compartilhar as principais decisdes relacionadas aos

projetos. [261[27]

E indiscutivel que existem inimeras beneficios ao adotar o sistema SAP,

alguns deles s3o: [?7]

Proporciona maior seguranga das informacoes;

Crescimento da produtividade;

Reducéao dos custos;

Ampliagédo do desempenho referente a infraestrutura de Tl e organizagéao;
Maior flexibilidade e escalabilidade.
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CAPITULO Il - INDUSTRIA 4.0
3.1 INDUSTRIA 4.0 NO MUNDO E NO BRASIL

A industria 4.0 é considerada como a mais nova evolugcdo da Revolugéo
industrial, propondo diversas inovagbes tecnologicas, trazendo grande
aprimoramento e aperfeicoamento continuo das maquinas presentes no setor
industrial, para produzir melhorias para os bens de consumo, como: BIG

DATA, INTERNET DAS COISAS, INTELIGENCIA ARTIFICIAL, MACHINE LEARNING, sensores

avancgados de altissima precis&o, dentre diversos elementos tecnolégicos capazes de
sofisticar e otimizar o setor de produgéo. Na Figura 2 é apresentada a cronologia das
fases industriais até os dias de hoje e algumas caracteristicas da manutengao

industrial. (29130]

Figura 4 - Tipos de manutenc¢ao industrial.

INDUSTRIA 1.0 INDUSTRIA 2.0

Fonte: Consulteq (2022).

A Industria 4.0 apresenta sua importadncia centralizada no progresso e
no desenvolvimento industrial, agregando maior qualidade e valor em produtos, e
facilitando a realizagdo e o desenvolvimento de estudos com grande potencial de
impactar positivamente a humanidade, através da tecnologia. Consequentemente, a
industria estara cada vez mais se alinhando de acordo com a demanda de um mundo
mais populoso e exigente, também contribuindo para o aumento do potencial
competitivo entre as empresas que pretendem reduzir custos e potencializar a
producdo de maneira padronizada do chido de fabrica. Sendo assim, tal industria
avancgada apresenta nove importantes pilares para a sua caracterizagao e existéncia,

sendo eles: [10][11][29][30][31]


https://fia.com.br/blog/big-data/#_blank
https://fia.com.br/blog/big-data/#_blank
https://fia.com.br/blog/internet-das-coisas/#_blank
https://fia.com.br/blog/inteligencia-artificial/#_blank
https://fia.com.br/blog/machine-learning/#_blank
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Robés autdbnomos: Esses robbés propdem uma inovagdo em ampliar os
servicos fornecidos, tornando-se cada vez mais autbnomos, flexiveis e
cooperativos. Sua atuagdo sera em conjunto e desenvolver o trabalho com
os humanos tomando os devidos cuidados e com seguranga, como muitos
definem essa atuagdo de “cobotics”, sao robds auxiliando operadores a
realizar algumas atividades.

Big data e data analytics: Com o aumento de dados, as empresas passaram
a analisar mais criteriosamente e em tempo real os dados da empresa, com
objetivo de otimizar a qualidade da produgdo, economizar energia e
melhorar os servigos.

Ciberseguranga: Como os avangos dos protocolos de conectividade e
comunicagao estdo cada vez mais frequentes, assim tornando a norma.
Contando com apoio de sistemas avangados possibilitando o
gerenciamento de identificacdo e acesso a maquina, fortalecendo a
utilizacdo de comunicagdes seguras e confiaveis.

Cloud computing: Através dos processos operacionais consequéncias da
ampliacdo da Industria 4.0, proporcionando maior compartilhamento de
dados entre sites e empresas. Para esse aspecto de tecnologia em nuvem
existe um crescimento promissor, principalmente atingindo tempo de
resposta cada vez menores.

Fabricagédo aditiva: Reflexos das tecnologias de impressao 3D em geral,
tornando mais competitivas a producdo de produtos customizados em
comparagao as outras formas de producao, principalmente diante do seu
alto desempenho na producgao de pequenos lotes.

Integracdo horizontal e vertical dos sistemas: Transformacé&o dos sistemas
de informacao, tornando-se cada vez mais integrados entre si. Contribuindo
para que ocorra a interligagdo entre organizacdo juntamente com as
empresas umas com as outras, evitando possiveis prejuizos
desnecessarios.

Internet das Coisas Industrial: Ampliacdo da atuacado de produtos que
incorporam a inteligéncia em que deverdo ser conectados utilizando
protocolos padrao. Consequentemente, havendo uma descentralizagao das
anadlises, juntamente com a tomadas de decisdes, contribuindo para que

ocorra maior interagdo em respostas em tempo real.
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VIII. Realidade aumentada: Diante dessas ferramentas podera fornecer
diversas informagdes em tempo real aos operadores e profissionais do
setor, contribuindo em situacbes que deverdo analisar situagdes, em
seguida tomar decisdes em curto tempo, com objetivo de trazer melhorias
para os processos de trabalho em atuacgao.

IX.  Simulagao: Por fim, mas ndao menos importante, a interligacdo dos dados
em tempo real entre o mundo fisico em um modelo virtual, com interagéo
entre maquinas, produtos e humanos.

Os 9 pilares definidos para o avancgo da tecnologia que compdem a Industria

4.0, é apresentado na Figura 3.

Figura 5 — Os 9 pilares que compdem a Industria 4.0.

Internet | Big Data e
Industrial | Analytics

Robos
Autonomos

9 pilares
do avancgo

tecnoldgico

Realidade
Cyberseguranca () Aumentada

Manufatura i a
anutaty Simulagao
Integragio
com sistemas

Fonte: Consulteq (2022).

E inegavel que a Industria 4.0 ir4 trazer muitas melhorias e impactos positivos,
mas infelizmente também tem seu lado contra, é possivel destacar alguns pontos
relevantes, sdo eles: [PI30131]
| - Limitagbes de pessoas que nao tem acesso a esse tipo de tecnologias, que
infelizmente ndo poderiam contar com politicas publicas para ajudar efetivamente;

Il — A dificuldade de encontrar mao de obra qualificada, pois necessitam de ter
habilidades especificas para lidar com as novas tecnologias e formas de trabalho,
infelizmente podendo gerar uma exclusao de pessoas néo capacitadas e desemprego

também.
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Entretanto, o conceito de “Revolugdo” nao € homogéneo entre todos os paises,
principalmente entre os paises que sao mais desenvolvidos estdo tendo a
oportunidade de adotar algumas mudangas em um ritmo mais elevado do que outros
paises, que ndo paises emergentes, paises subdesenvolvidos. Mas, vale ressaltar,
que os paises subdesenvolvidos também podem se beneficiar dessas mudancas
adotadas por outros paises desenvolvidos. Consequentemente, sera gerada uma
corrida desigual entre os paises, com isso apenas quem puder inovar e se adaptar as
novas tecnologias podera de fato desfrutar do processo dessa transformagéo. [B0I31132]

No caso do Brasil, infelizmente tem a necessidade de perceber os avangos da
tecnologia, através do avango de outros paises, que € possivel terem uma medida de
como os avancos afeta a industria como um todo, porque o avango no pais ainda esta
em fase inicial. 132

Segundo pesquisa realizada pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI), somente 2% das empresas atuam com tecnologias relacionadas a
Industria 4.0. Existe um caminho longo a ser percorrido ainda, pois outro estudo revela
que cerca de 43% das industrias brasileiras conseguem identificar quais tecnologias,

com isso criando obstaculos para ampliar sua competitividade. [3°]

3.2 IMPACTOS DA AUTUACAO DA INDUSTRIA 4.0

As contribuigdes para manutengao industrial de forma em geral serdo
inegaveis, atraveés das mesmas podera ser realizado um acompanhamento em tempo
real e detalhado do que esta ocorrendo, redugao de tempo que os equipamentos ficam
inativos, como muitos chamam tempo zero ou setup do equipamento, minimizar os
custos sobre méao de obra e prolongar a vida util dos ativos, tera contribuicbes também
em maior interagao entre os planejadores das atividades, geracéo e coleta em tempo
real de dados referente a varios ativos, aplicagédo da analise de Big Data bastante
usadas para fornecer informacdes preditivas de manutencao, sem falar na melhora da
interacdo entre almoxarifado interno juntamente com fornecedores de equipamentos
e materiais. Como, por exemplo, entre: [311[321133]

I.  As empresas poderao ter maior integragao entre o planejamento da atividade,
mao de obra qualificada, verificagdo da existéncia do equipamento no
almoxarifado, posteriormente se necessario contato com o fornecedor. Através

dessa interligacao podera ter redugao de custos em relagao a hora trabalhada



37

da pessoa que ira realizar a atividade, reducdo de uso de equipamentos
desnecessarios, evitando desperdicios e equipamentos amontoados em
almoxarifado, comprados sem necessidade de uso programado.

[Il.  Para a mecanica industrial ira contribuir bastante, em realizacbes de medi¢des
e analises preditivas, ao realizar acompanhamentos diarios, mensais,
trimestrais e anuais, gerando um histérico e indicadores daquele determinado
equipamento. Com a industria 4.0 esses acompanhamentos poderao ser
realizados ndo apenas mensalmente, mas automaticamente de forma online, a
cada uma hora do dia, em casos de alguma anomalia podera ser verificado
através de software, aplicativos especificos, e-mail, com isso gerando
notificacbes de alerta em que podera ocorrer uma falha, o indicador esta fora
do valor “padrao”.

[ll.  Agora na manutengdo mecanica automotiva, as contribuigdes ja sao
perceptiveis ao utilizar equipamentos, maquinas de empresas estrangeiras
como a John Deere, que prezam pela melhoria e inovagcdo no mercado. Sendo
assim, contam com tecnologia avangada em que possibilita o monitoramento
real do estado de maquinas pesadas, chegada de caminhao,

IV. Ja para a manutencdo EIA, que engloba a elétrica, instrumentacdo e
automacao, possuem grandes impactos nos cotidianos e tem a perspectiva que
essas mudancas poderao contribuir em diversos aspectos para esse setor, pois
contribuira na implantagdo de sensores, que visara na preservagao de
equipamentos de valores consideraveis e de maior importancia para o processo
em geral. Na automagao e instrumentagcdo abrirdo portas para melhorias
consideraveis no processo de controle, possibilitando o acompanhamento em
tempo real no sistema de supervisério.

V. No setor do agronegdcio também podemos destacar algumas contribuigdes,
como a elaboragao de fertilizantes com maior qualidade, reducéo de custos,

matéria prima e mao de obra.

3.3 CONTRIBUICOES DA INDUSTRIA 4.0 PARA O SETOR
SUCROALCOOLEIRO

Quando se fala de Industria 4.0 no setor sucroenergético, agroindustria e

sucroalcooleiro, temos uma definicado muito utilizada que é a USINA 4.0, com diversos
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exemplos de tecnologias para coloca-la em pratica, utilizando um processo produtivo
interligado, entre todos os setores da planta, gerando uma relagdo entre industria,
agricola e automotiva.

Existem infinitas possibilidades de aplicacbes de tecnologias aplicadas na
USINA 4.0, como: atuacgao de sistema ciber-fisico, que tem interagcéo entre pessoas,
equipamento e geragao de dados simultaneos. Através dos dados coletados, pode ser
desenvolvido um banco de dados, contribuindo para que ocorra a analise e forneca
conhecimentos necessarios da cadeia produtiva. Existem outras contribuicbes que
podem ser destacadas, como: redugao de custos, economia de energia e matérias
primas, aumento na segurancga, redugao dos erros.

Exemplos de equipamentos que possuem projetos de melhorias:

I.  Sonda Obliqua;
ll.  Prensa de Sacarose (Laboratério), inclusive com implementagao de seguranca
conforme NR-12;
.  Controle de rolos, sistema Dinamo, sistemas de resfriamento e lubrificacdo de
redutores etc;
Iv.  Sistemas hidraulicos de Moega,;

V.  Cilindros hidraulicos diversos.

Com o passar dos anos, foi inevitavel reflexos de contribuigdes diante das
tecnologias que foram surgindo, no setor Sucroalcooleiro, com isso gerando
modernizacdo em todo o processo, contribuindo para que ocorra maior controle do
processo, automatizagao, integracdo, podendo também gerar maior conectividade e
interatividade das operacgdes, sendo os processos: Extracdo, Geracdao de Vapor,
Cogeracéo de Energia, Fabrica de Agucar e Destilaria. A Figura 6 mostra de maneira

simplificada o processo da Agroindustria de Bioenergia.



39

Figura 6 - Processo simplificado de Bioenergia.

Fonte: Cavalcanti, Cabral e Igor (2022, p. 2).

Existem inUmeros cases que podem ser relatados para exemplificar a atuagao

da Industria 4.0 no setor sucroalcooleiro, como por exemplo: 28l

I. Case 1: Gestao a vista - Acompanhamento online de indicadores

A plataforma de software tem a proposta de trazer para o cotidiano da industria
algumas aplicagdes tecnoldgicas, que a industria 4.0 pode nos apresentar,
contribuindo para que haja uma interagcdo de dados, que ja sdo coletados todos os
dias, em alguns casos durante todos os turnos de trabalho, esses dados tém origem
laboratoriais, balangas e processos industriais, passam a ser conectados em apenas
uma plataforma de forma interativa e objetiva, apresentando as analises de dados em
tempo real, assim que sdo atualizados dados de algumas das plataformas de origem
o sistema da plataforma interativa e atualizado automaticamente.

Existem diversos pontos a serem destacados, quando se fala nesse tipo de
tecnologia, que podera apresentar uma gestdo mais proativa e menos reativa, também
conhecida como gestao a vista, apresentando em tempo real dados de qualquer lugar,

amenizando perdas e também ganhos de produtividade.

Outro ponto relevante, é a alta aderéncia podendo ser aplicados em diversos
tipos de processos industriais, sem limite de complexibilidade sobre o processo, pode
ser empresas de alimentos e bebidas, eletrbnicos, fabricas de equipamentos
industriais, entre outras aplicagdes.

O usuario conta com uma plataforma genérica, que pode ser adicionado
informacdes de acordo com a realidade da empresa, como apresentacdo de

dashboard, cadastro de variaveis importantes no processo, que necessitam de um
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acompanhamento dos indicadores, com maior criteriosidade nas analises de produgao

com seguranca.

Como mostra no exemplo, o acompanhamento que apresenta a cogeragao de
energia instantanea, podem ser analisados por cada gerador, contabilizando também
0 consumo interno da unidade e exportagao, todos esses dados sédo atualizados a

cada 24hrs na plataforma, como mostra a Figura 7 a seguir:

Figura 7 — Acompanhamento de cogeragao de energia da unidade.

ENERGIA POR GERADOR - INSTANTANEA

1G1

8,83MW (19,91MwW| 0,00MW

- B RTA(;KO

Fonte: Plataforma Interlup

19,20MW
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CAPITULO IV-COMPOSIGCAO TECNICA — APLICATIVO MOBILE

41 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO PMI -
PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO INDUSTRIAL

Durante o decorrer do estagio em uma usina de uma cidade do sul de Goias,
autora do projeto teve a oportunidade de trabalhar com pessoas na area de
manutengao industrial. Acompanhando os profissionais durante sua rotina de trabalho,
realizando inspecdes semanais, manutencdo preventiva, preditivas e também
corretivas.

Dessa forma, foi possivel desenvolver uma visdo ampliada das principais
atividades exercidas e equipamentos que necessitam de reparos em campo que
poderiam ocorrer no setor sucroalcooleiro. Como ja estava em um ambiente propicio,
relaciona ao seu trabalho de conclusao de curso, iniciou a desenvolver uma pesquisa
em campo, conversando com profissionais executantes que trabalham com a
manutencgao industrial, podendo compreender melhor a situagao que os profissionais
estavam submetidos, em que apesar se tratar sobre as trés areas elétrica,
instrumentacéo e mecanica, possuiam alguns pontos em comum, durante a realizagao
das inspecdes realizadas semanalmente. Por exemplo, a estruturagao das perguntas
de cada equipamento, que n&o se preocupava em abordar pontos mais relevantes do
equipamento, assim sempre sugerindo atualizagdo do Checklist ou plano de agao
utilizado sobre o determinado equipamento.

O processo de desenvolvimento do aplicativo pode ser subdividido em etapas,
foram elas:

I. Pesquisa em campo com profissionais executantes na manutencao industrial;
II. ldentificacdo das areas de atuacdo em campo e dos principais equipamentos,
que sdo mais utilizados e necessitam de manutencao;
[ll. Elaboragcdo de perguntas referente aos equipamentos selecionados, que
poderiam ser usadas no Checklist, nas trés areas, para cada equipamento.

Estas perguntas foram elaboradas utilizando-se as literaturas de referéncias na

area de manutencao industrial;

IV. Criacado do esboco inicial de telas principais do app, usando a plataforma de
designer grafico Canva, durante a etapa de planejamento do app todas as

imagens foram todas criadas pela prépria autora da pesquisa.
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Para que contribua com a compreensao do processo de planejamento do app,
foram criados os esbogos das principais telas do app, conforme mostrado logo a
seqguir:

A primeira tela do app Planejamento de manutengéo industrial (PMI) apresenta
a tela login, a qual tem por objetivo coletar informacgdes pessoais do usuario, como

por exemplo: e-mail, senha criada pelo usuario. Conforme mostra a Figura 8.

Figura 8 — Tela Login

ManuTec 4.0

MANUTENCAO INDUSTRIAL

Digite seu e-mail:

Digite sua senha:

Esqueci minha
senha

Fonte: Autoria propria (2022).

No segundo esbogo, temos a primeira tela que o usuario ira se deparar ao
iniciar o app, de forma clara e objetivo apresentando o nome do app e logo em
seguida, mostra os icones principais. (Figura 9)
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Figura 9 — Iniciar

ManuTec 4.0

MANUTENGAO INDUSTRIAL

@0 6 6

Tipos de Agenda Check-list Histérico

Manutengdes

Fonte: Autoria prépria (2022).

Ja na Figura 6, temos o esborg¢o do formulario tipo de manutengéo, que devera
indicar qual a subdivisao entre as trés areas (elétrica, instrumentagao e mecanica),
informacdes basicas descritivas sobre o equipamento, data que devera analisar

novamente o equipamento. (Figura 10)
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Figura 10 — Formulario de tipo de manutengao

Lista Geral

1 - Area de atuagio do procedimento:
Q Elétrica;

0 Instrumentacao;

g Mecanica.

2 - Descrigao do procedimento;

4 - Classificacio de criteriosidade;
5 - Situacao;

6 - Data realizada a manutencao;
7 - Data da proxima realizagio da
1'112{1111{611(5'30‘,

8 — Tempo de reparo;

Confirmar ()€ Limpar avmtar

Fonte: Autoria propria (2022).

A Figura 11 a seguir, temos o checklist geral das areas de atuagdo da
manutencao industrial, foram usadas como baseamento para compreender como

podera ser subdividido os equipamentos em cada area.
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Figura 11 — Checklist geral das areas de atuagao

) Check-list - Area as de
atuacoes:

Instrumentacao

Mecanica

Fonte: Autoria propria (2022).

Discutindo melhor as etapas descritas anteriormente, sobre como o app foi subdivido

as etapas, temos os seguintes passos:

Realizacdo da pesquisa com o auxilio de técnicos de manutencao, apds esse
periodo de pesquisa, alguns equipamentos de cada area foram classificados
como os importantes e os mesmos, também existem uma frequéncia maior de
solicitacdes para realizar verificagdes, reparos de problemas fisicos que
influenciam no decorrer do processo, isso ficou claro durante os
acompanhamentos que foram realizados com alguns técnicos em manutengao
durante um periodo no estagio da autora do app, que teve a oportunidade esta
inserida ao ambiente de trabalho que relacionava diretamente com o app.

A partir do momento, da definicdo prévia sobre quais equipamentos seriam
escolhidos para realizar uma pesquisa referencial e conversa com profissionais
da area, foram definidos quais equipamentos seriam incluidos em cada

checklist, seguindo suas determinadas areas. Posteriormente, foram ocorreu a
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criacao de fungdes adicionais para melhorar a funcionalidade do app, que foi a
elaboragao da agenda, onde o usuario tera um controle dos dias da semana
das atividades que foram agendadas previamente e o historico, que tera toda
a analise dos dados que o usuario inserido no app, como mostra nas (Figuras
12,13,14,15,16) a segquir:

Checklist elétrica — Todos os equipamentos da area elétrica

Figura 12 —Checklist elétrica

) Check-list - Elétrica

° Motor Elétrico
° Transformadoes

o
° Quadro de distribuicao

Fonte: Autoria prépria (2022).

Checklist instrumentacdo — Apresentam os equipamentos selecionados da area de

instrumentacao.
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Figura 13 — Checklist instrumentacao

) Check-list - Instrumentacao

o Medidor de nivel
° Medidor de pressdo

° Medidor de temperatura
° Medidor de vazao

Fonte: Autoria prépria (2022).

Checklist mecanica — Apresenta todos os equipamentos sobre a area mecanica.
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Figura 14 — Checklist mecanica

Check-list - Mecanica

Bomba centrifuga

Redutor

>
o
2
o
o

Lubrificagao

Fonte: Autoria propria (2022).

Agenda — Apresenta um conjunto de atividades que o usuario devera realizar, que

contém data e hora para consultar.

Figura 15 — Agenda

Fonte: Autoria propria (2022).
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Historico — Séo filtros realizados por cada usuario, que demonstram todas as

informacgdes que foram inseridas por cada usuario.

Figura 16 — Historico

Informagéo

Fonte: Autoria prépria (2022).

4.2 PLATAFORMA USADA NO APLICATIVO - KODULAR

A plataforma utilizada para desenvolver o aplicativo foi a Kodular, € uma
plataforma gratuita, com linguagem simples, sem a necessidade de possuir amplo
conhecimento em programagao, sdo aplicativos para smartphones, tablets, com
sistema operacional Android ou 10S. Com isso, fornece diversas ferramentas com
objetivo de criagao de aplicativo do zero. O diferencial desta plataforma consiste em
possuir um layout simples e intuitivo, que pode ser facilmente compartilhado, atraves
do compartilhamento do arquivo no formato apk ou até mesmo disponibilizando via

loja PlayStore. Como pode ser visto na figura 17, logo a seguir: [27]
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Figura 17 — Plataforma Kodular

o Creator Project Test Export Help
Screenl @ Add Screen @ Copy Screen O)
Palette Q Viewer Lo Google Pixel 3 ~ &
[0 E Button @
i} Checkbox ®
® @& Circular P @
ircular Progress —

. o

III Custom Progress 0] Tipo de manutengdes
m
® @ Date Picker @ e
° Floating Action Button (@ @
rD Image 0]
(]

B Llabel ®
<

»»  Linear Progressbar @
N
G 8= List Picker ®
&) ‘ Notifier @

Fonte: Autoria prépria (2022).

Vale ressaltar, que o Kodular tem origem holandesa, na verdade é uma
evolugdo do Makeroid, uma plataforma baseada na App Inventor, criada no
Massachusetts Institute of Technology (MIT). Possui a abordagem semelhante do
Makeroid, prevalecendo o diferencial com servigo gratuito e de codigo fechado. 28!

Um diferencial da plataforma Kodular entre as demais, € que além de possuir
uma linguagem simples, tem a possibilidade de desenvolver um design bastante
interessante e inovador diante dos recursos fornecidos pela plataforma. Ja na parte
da programacgao, conta com uma estrutura bastante intuitiva, onde ndo se tem linhas
de codigo comumente encontradas, mas sim varios blocos prontos, para ocorrer a
programagao e apenas denominar os blocos e uni-los de acordo com as determinadas
necessidades. Como pode ser observado na figura 18, que representa a programagao

em bloco da parte cadastro. [271128]


https://www.xatakandroid.com/programacion-android/el-mit-relanza-el-android-app-inventor
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Figura 18 — Plataforma Kodular

=] ] cadastro [ nome | email |l senha

call _Store Value
tag (| (%) join [, ® "
() get (TSNS
(" "
value To Store [ get (ELERS
call _Store Value
tag (| (%) join (, " ([(EYENED "

' 24 nome - |
(, i
value To Store [ get [ELEIRS
call _Store Value
tag [, (2] join (, ° (NETENNED "
¢, get (FIED
(, ’
value To Store [ get EZER

1

Fonte: Autoria prépria (2022).

4.3 BANCO DE DADOS - MYSQL

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados, usando

linguagem de comunicagcdo SQL como interface, esse projeto iniciou-se em 1980, com

0 passar dos anos passou por varias mudangas, a partir de 2019, a patente do MySQL

esta na responsabilidade da Oracle, depois de adquirir a Sun Microsystems.

A opcéo pelo banco de dados MySQL, esta cada vez mais frequente entre as

empresas, como NASA, HP, Bradesco, Sony, Facebook, o Twitter, o YouTube, o

Google e o Yahoo, e bastante escolhido por possuir caracteristicas, como: 37138

Cddigo aberto — Através da versatilidade de obter um carater de cédigo aberto,
contribui para que MySQL, seja considerado como um banco de dados
diferenciado por ser gratuito e facil de usar.

Facilidade de uso — Quando se refere a configuracéo, existe um diferencial pois
nao existe dificuldade na configuragdo e com poucos ajustes para atingir niveis
de desempenho excelentes. Existem algumas ferramentas que facilitam o uso,
como MySQL Workbench e dbForge Studio.

Compatibilidade — Outra caracteristica relevante do MySQL ¢é a

compatibilidade, fazendo parte do time das principais plataformas, como
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Linux, macOS, Microsoft Windows e Ubuntu. Vale ressaltar também, que
possui maior desempenho para organizar e armazenamento todos os dados e
também conta com Business Intelligence.

IV.  Suporte da comunidade — Existe um grande apoio da comunidade, contribuindo
no desenvolvimento na melhoria dos recursos, algumas vezes podendo até
mesmo dispensar o préprio suporte técnico da Oracle.

V. Seguranga — Por fim, as partes essenciais sdo a seguranca dos dados e
criptografia de senha, que sao garantidas pelas funcionalidades do MySQL
Access Privilege System e do User Account Management.

Para desenvolver a base de dados do app, foi estruturada em formato de tabela
online, que reuni toda a base de dados utilizando o MySQL, que proporciona fazer a
montagem da estrutura em forma de tabelas e integracbes de colunas também
gerando filtros de informacgdes. Onde foi possivel, colocar cada tabela tem uma
conexao com a outra forma estruturada, com isso, quando for indicado o dado devera
gerar um filtro uma determinada tabela, criando um sequenciamento de comandos e
assim trazendo as informagdes de forma correta e simples. Na figura 19 demostra as

estruturagdes utilizadas para desenvolver a base de dados.

Figura 19 — Exemplo da estruturagédo da base de dados do app

=

e d| 56 = Procurar | 34
Recente Favoritos
= « A mostrar ragist
o Nove SELECT * FROM ~eletr
=14 id18863600_mecabase
o Mova
T—Jf'_ agenda
'__JT" Bl ] Mostrar tudo
+ 4l Colunas
+L 5] indices + Opgbes
T__#*’_ instrumentos — [ —
T—Jf'_ mecanica B o
+ ¥ usuarios [0 g7 Edita F& Ci
+| | information_schema
[ 7 Edita F&C

Fonte: Autoria propria (2022).
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Existem alguns pontos relevantes, sobre o MySQL gratuito, modelo que foi
usado no projeto, que podemos destacar, como:

Nao possui limitacdo excedida; suporte técnico insuficiente, e também néo é
considerado uma plataforma secundaria, que ndo possui elevado grau de seguranca,
assim servindo de suporte. Outro ponto, € a instabilidade da base de dados, em que

pode passar a exigir que pague para continuar a ter acesso aos dados inseridos antes.

4.4 DESENVOLVIMENTO DOS FORMULARIOS

Durante a realizagéo do estagio da autora do app, que realizou em uma usina,
teve a oportunidade de vivenciar o cotidiano dos profissionais técnicos em
manutencao industrial realizando inspe¢des semanais, mensais, semestrais e anuais.
Nesse periodo bastante enriquecedor, ficou evidente algumas falhas nos formularios
existentes da unidade, quando se referia requisitos sobre o equipamento, isso ocorria
semelhantemente nas trés areas (elétrica, instrumentacao e mecanica), dessa forma,
foi inevitavel a constatagcdo, que aqueles formularios precisavam de melhorias, para
ocorrer inspecdes com melhor desempenho sobre os equipamentos, analisando de
forma mais detalhada suas particularidades.

Foram desenvolvidas perguntas para a criagcdo dos formularios das areas
elétrica, instrumentacdo e mecanica respectivamente, visando no cotidiano de cada
area e suas particularidades, com isso possibilitando a criagdo do Checklist de
manutengado e de cada area visando seus determinados equipamentos. A seguir na
Figura 17 representa todos os formularios que foram desenvolvidos, com o auxilio dos
profissionais executantes da manutencéao industrial. Os formularios estao disponiveis

no (Apéndice C).
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Figura 17 — Fluxograma representando os formularios desenvolvidos

PMI - Planejamento de
Manutengio Industrial

Formulérios

Tipo de Manutengdo

Checklist

| Elétrica : . .|
Instrumentacao Mecanica

| Maotores = : - J .
Transmissor de -
: Temperatura Esteira
| Fainel
Elétrico Transmissor
de Pressdo IW
| Drives I—
Valvula =
| Lubrificacao
Transformador
| Transmissor | I_
de Nivel Bomba

Fonte: Autoria propria (2022).

4.5 INSTRUCOES DO APLICATIVO

Para desenvolver de forma mais clara o app, foram estipulados alguns passos
e instrugcdes que sado considerados importantes para que ocorra uma compreensao

melhor dos passos que deverao ser seguidos:

I. O usuario teve que preencher o formulario de voluntariado diagnéstico para
testar o app, onde aceita ser voluntario e compartilhar alguns dados fornecidos
para serem usados no auxilio do desenvolvimento do app, o formulario tem
acessibilidade em (Apéndice A):
https://forms.gle/YGM7G1ESpnuhVrVBA

lI.  Instrugdes de como utilizar o app:

a) A autora aborda alguns profissionais executantes da manutengao industrial, os
convidando para que sejam voluntarios no teste do app;

b) Disponibilizagao do arquivo apk do app para cada voluntario, via Whatsapp;

c) Depois fazer o download do arquivo apk do aplicativo em teste, que foi
disponibilizado pela autora anteriormente;

d) Aceitar as permissdes mostradas na tela;


https://forms.gle/YGM7G1ESpnuhVrVBA
https://forms.gle/YGM7G1ESpnuhVrVBA
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e) Fazer o cadastro no app, inserindo informacgdes basicas como nome, e-mail e
senha;

f) Acessar o aplicativo na tela iniciar, fazer alguns testes no app durante 2 a 3
dias durante a semana, escolher 2 equipamentos preenchendo o checklist a
respeito dos equipamentos, relacionado a sua area técnica. Preencher o
formulario de tipo de manutencédo, simulando o agendamento de alguma

atividade futura a ser realizada.

[ll.  Depois de realizar alguns testes no app, 0 usuario teve que preencher um
formulario avaliativo, que deve responder algumas perguntas a respeito do app
relatando o processo de teste, no final do teste o usuario tera um breve espaco
para colocar possiveis sugestdes de melhorias do app. Depois de toda essa
etapa, as informagdes foram analisadas detalhadamente pela autora, o
formulario tem acessibilidade em (Apéndice B):
https://docs.google.com/forms/d/1Dm4Dy0 fxSs6KHXTEIlIxxEa NCVcLMNIid
8IBNsRKwU/edit

4.6 VERSAO DO APP PMI
Algumas figuras foram selecionadas para exemplificar como ficou o
desenvolvimento de algumas telas do app. Como pode ser analisado nas Figuras
(20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31) a seguir:


https://docs.google.com/forms/d/1Dm4Dy0_fxSs6KHXTEIIxxEa_NCVcLMNIid8lBNsRKwU/edit
https://docs.google.com/forms/d/1Dm4Dy0_fxSs6KHXTEIIxxEa_NCVcLMNIid8lBNsRKwU/edit
https://docs.google.com/forms/d/1Dm4Dy0_fxSs6KHXTEIIxxEa_NCVcLMNIid8lBNsRKwU/edit
https://docs.google.com/forms/d/1Dm4Dy0_fxSs6KHXTEIIxxEa_NCVcLMNIid8lBNsRKwU/edit

e Tela Iniciar

Figura 20 — Iniciar

Check List &
manutengao

N

Historico

2, Areado usuério

Mecapp | Versao 0.2.0

Fonte: Autoria prépria (2022)
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e Formulario Tipo De Manutengao

Figura 21 — Tipo de Manutengéao

BRI e e LI L i

Escolha o tipo de manutengao

. Infarme a criticidade do equipamento
Informe o setor @ a descrigho do
equipamento:
Data da verificacho realizada:

1711072022 13:32:02

Préxima data de verificacio:

Escolha a data

Informe a tag-fluxo e enderego do

equipamento: Observagies finals

Informe a situagdo do equipamento
. ENVIAR MANUTENGAOD

Informe a criticidade do equipamento:

TIPODE MANUTENGAOD TIPODE MANUTENGAD

Fonte: Autoria propria (2022).
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e Subdivisdo das Areas da Manutengdo
Figura 22 —Checklist areas

MECANIC

ELETRICA A

INSTRUMENTACAO

Fonte: Autoria prépria (2022).
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e Area Elétrica — Equipamentos

Figura 23 — Equipamentos da area elétrica

MOTOR

ELETRICO RRIyEs

TRANSFORMADOR

PAINEL DE
CONTROLE ELETRICO

Fonte: Autoria prépria (2022).



a) Area Elétrica — Checklist Motor Elétrico

Figuras 24 — Checklist Motor Elétrico

¢~ MOTOR ELETRICO o

1. Area de instalagiio do motor
2. Descricho do motor
3. |dentificagio do motor

4. Tensdo que o motor & alimentado?
5.Tipo de ligagho do motor?

&.Criticidade do equipamanto

ELETRICA

Fonte: Autoria prépria (2022).

€— MOTOR ELETRICO <

7. A condichio fislca do motor, esta OK?

B.Aparentemente as condigbes de ventilagio,
livre fluxe de or fixagho da base, esth OK?

2. Carcaga do motor lsenta de Incrustacdes,
esth OK?

10, O ruido do motor estd com funcionamento
que condlz com a normalidade de uso, estd OK?

11. A temperatura do motor cendiz com a
normalidade, esth OK?

12.Caso exista, relate alguma ocorréncla desse
mator

ENVIAR RELATORIO

ELETRICA
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b) Area Elétrica — Checklist Transformador

Figuras 25 — Checklist Transformador

€— TRANSFORMADOR Yk €— TRANSFORMADOR

1. Area de instalagio do transformador &.A condigio fisica do transformador, esta OK?

7. Aparentemente as condigoes de ventilagdo,
livre fluxo de ar fixagao da base, esta OK?

8.Carcaca do transformador isenta de
2.Descrigdo do transformador: incrustagoes, estd OK?

3.0 ruide do transformador em funcionamento
que condiz com a normalidade de uso, esta OK?
10. A temperatura do transformador condiz

3. ldentificaco do transformador: com a normalidade, estd OK?

-

11. Caso exista, relate alguma ocorréncia desse
transformador

4.Qual é o tipo de ligagéo do transformador?

5.Criticidade do equipamento:

S ) ENVIAR RELATORIO
6.A condigao fisica do transformador, esta OK?

ELETRICA ELETRICA

Fonte: Autoria propria (2022).
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e Area Instrumentagdo — Equipamentos

Figura 26 — Equipamentos da area instrumentagao

Fonte: Autoria prépria (2022).

TRANSMI
SSOR DE VALVULAS
NIVEL

TRANSMI TRANSMISS
SSOR DE OR DE TEM
PRESSAO PERATURA

TRANSMISSOR DE
VAZAO
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a) Area Elétrica — Checklist Transmissor de Nivel

Figuras 27 — Checklist Transmissor de nivel

€— TRANSMISSOR DE NIVEL 'i:( ’ -
5. As conexdes elétricas do instrumento, e5ta

OK?

1. Area de instalagio do transmissor de nivel:

&.A Indieagio no display, esta legivel?

7. A fixagao do instrumento, esta OK?

2.Descrigao do transmissor de nivel B.As conextes ao processo do instrumentao,
esta OK?

9. As tubulacdes e flexivels, estdo em bom
estado?

10. Os prensa cabos do instrumento, estho em
3.ldentificacdo do transmissor de nivel bam “f.:.,-,r

11. Caso exista, relate alguma ocorréncia desse
transmissor

4. Criticidade do equipamento

5.As conexbes elétricas do Instrumento, esta

OK?
: - ENVIAR RELATORIO

4. A indicago no display, esta legivel?

7. A fixagdo do instrumento, esta OK? INSTRUMENTOS

Fonte: Autoria propria (2022).



b) Area Elétrica — Checklist Transmissor de Press&o

Figuras 28— Checklist Transmissor de Pressao

€~ TRANSMISSOR DE PRESSAO Yy

5.As conexdes elétricas do instrumento, esta
OK?

)| -

1. Area de instalagdo do transmissor de pressio
&.A indicacio no display, esta legivel?

7. A fixagio do instrumento, esta OK?

8.As conexdes ao processo do instrumento,
2.Descrigao do transmissor de pressao esta OK?

9. As tubulagdes e flexiveis, estdo em bom
estado?

10. Os prensa cabos do instrumento, estdo em
3.ldentificagio do transmissor de pressio bom estado?

| -

11. Caso exista, relate alguma ocorréncia desse
transmissor:

4.Criticidade do equipamento

5.As conexdes elétricas do instrumento, esta

oK?
Escol - ENVIAR RELATORIO

&.A indicagio no display, esta legivel?

Escolher -
7. A fixacio do instrumento, esta OK? INSTRUMENTOS

Fonte: Autoria prépria (2022).




e Area Mecanica — Equipamentos

Figura 29 — Equipamentos da area mecanica

BOMBA ESTEIRA

REDUTOR

LUBRIFICACAO

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Area Mecanica — Checklist Bomba

Figuras 30 — Bomba

¢~ BOMBA 7 € BOMBA Yk

?. A bomba encontra-se lsenta de varamento de
1. Aren de instalaghio da bomba: dleo o sem contaminagio do dlec?

10. O ruido ou vibragiio excessiva encontra-se
am bom estada?

11. O sistemna de refrigeragio, encontra-se em
2.Descrigho da bomba: bom estado?

12. Os parafusos de fixagho da bomba e motor
astho torqueados?

13. Encontra-se com estado acoplado/correla
3.|dentificagho da bomba em bom estado?

14, Caso exista, relate alguma ocorréncia dessa

bomba
4.Qual é o tipo da bomba:
5.Criticidade do equipamento:
) ENVIAR RELATORIO
&.A limpeza e organizagho da bomba esta
atuando de forma correta?

MECANICA MECANICA

Fonte: Autoria propria (2022).
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Area Mecanica — Checklist Lubrificagao

Figuras 31 — Lubrificacado

€ LUBRIFICAGAO

1. Qual & o tipo de equipamento lubrificada?

w

2. Area de instalagio do equipamento:

3.Descricao do equipamento

4 |dentificagdo do equipamento

5.Parte do equipamento que serd lubrificado

&.Criticidade do equipamento

MECANICA

€ LUBRIFICAGAO

8.A estrutura da esteira e fixagio, esta em bom
estado?

%. A limpeza & organizagio estio dentro da
normalidade determinada?

10. O nivel do lubrificante, esta em bom
estado?

11. O respiro encontra-s& em bom estado de
saturacio

12. Os filtros, estho em bom estada?

13. Caso exista, relate alguma ocorréncia nesse
equipamento em inspegho de lubrificagho:

ENVIAR RELATORIO

Fonte: Autoria propria (2022).
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4.7 TESTE

Os testes foram realizados em trés etapas, foram elas:

I.  Teste para realizar o login — O usuario preenchia os campos do login, que s&o
nome, email e senha. Quando conseguia fazer o acesso ao app PMI, a base
de dados recebia o email e senha do novo usuario. Como mostra a seguir na
Figura 32:

Figuras 32 — Consulta da base de dados parte usuarios

php B 7l Servidor localhost:3306 » @ Base de Dados: id18863600_mecabase » [ Tabela: usuarios
O Ele &G =] Procurar 34 Estrutura L] SQL , Pesquisar | ¥¢ Insere = Exportar [& Im
Recente  Favoritos
@@ « A mostrar registos de 0 - 6 (7 total. A consulta demorou 0.0007 segundos.)
8 Novo SELECT * FROM "usuarios™
=l id18863600_mecabase @~ |
3 Nova O
T_y’, agenda
.'fJT’_ eletrica [J Mostrartudo | Mamero de registos: | 25~ Filtrar registos: | Pesquisar esta tabela
+-H Colunas
+5 indices + Opgbes
T"V’ TS —T— - id nome email
T_fr mecanica [0 &7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 202118271842 Elyda elyda.crist@hotmail.com 1
——_«f’. usuarios [ g7 Edita 3c Copiar @ Apagar 202146337148 Flaviano flavianorodriguessantos@gmail. com
] Gl O] .7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar 202149108793 Ana Ana crist@hotmail.com 1
*+-7] Indices _ o . o ) . ]

Fonte: Autoria prépria (2022).

lI.  Teste para preencher formularios — Os formularios de cada equipamento foram
preenchidos, seguindo sua respectiva area de origem. Isso ocorreu no checklist
da area elétrica, instrumentagcao e mecanica. Depois o formulario sobre o tipo
de manutencao também foi preenchido e analisado. Essa etapa foi realizada
pela autora do app, para analisar se estava tendo uma comunicagao correta
entre 0 app e a base de dados. Através das Figuras 33 e 34 exemplificam

melhor, como estam sendo organizado os dados.

Figuras 33 — Consulta da base de dados parte checklist elétrica

php B 7 Servidor: localhost:3306 » @ Base de Dados: id13863600_mecabase » [ Tal
AEOTIGe & Procurar £ Estutura | [] SQL 4 Pesquisar ¥ Insere |

Recente Favoritos

@ « Amostrar registos de 0 - 9 (10 total, A consufta demorou 0.0008 segundos.)
o Novo SELECT * FROM cletrica’
=117 id18863600_mecabase "'
3 Nova
#.34 agenda
i [J Mostrartude | Nimero de registos: | 25 ~ Filtrar registos: | Pesq
+ Opgbes
T v perguntal pergunta2  pergunta3
Bomba lub

0 2 A 60 da

L &7 Edia §i Copiar @ Apagar fermentagao  centrifuga

- information_schema de vinho 1

30- Motor auxiliar

[0 g7 Edita 3¢ Copiar @ Apagar Tratamento do caldo ME.3402
decaldo  dosado

Transformador

- o m e e i jos 1

0 o Edita 3¢ Copiar @ Apagar 40-Fabrica  Sooy. o go-oo TFA201 b
& cozedores
Motor da

[0 ¢ Edita 3¢ Copiar @ Apagar Caldeia  bomba ME0302 4
caldeira 1

Fonte: Autoria propria (2022).



Figuras 34 — Consulta da base de dados parte agenda

php
DEe-IHe
Recente Favoritos
@
% Novo
—-1 id18863600_mecabase
= Nova
+. ¥ agenda
T—J’, eletrica
#4 instrumentos
#L44 mecanica
+L4 usuarios

#.J information_schema

B 7 Servidor localhost:3306 » (@ Base de Dados: id18863600_mec

[ Procurar = 34 Estrutura =[] SQL , Pesquisar ¥

«” Amostrar registos de 0 - 9 (10 total, A consulta demorou 0.0124 s

SELECT * FROM "agenda’

O Mostrar tudo | Namero de registos: | 25 ~ Filtrar re

+ Opges

T ¥ id atuagio d
[ & Edita % Copiar @ Apagar 202220398756 Instrumentos F|
[ . Edita 3¢ Copiar @ Apagar 202238378612 Eletrica F
[0 & Edita $i Copiar @ Apagar 202238781243 Escolha
[J o7 Edita %¢ Copiar @ Apagar 202257091309 Eletrica ¢
[0 7 Edita §: Copiar @ Apagar 202263987751 Escolha

[] & Edita % Copiar @ Apagar 202266148221 Eletrica

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Teste final — Depois de realizar as duas etapas dos testes, foram realizados os

testes finais, onde a autora do app convidou algumas pessoas para serem

voluntarias testando seu app. Os testes foram realizados seguindo as

instru¢des do app PMI, que ja foram mencionados no trabalho anteriormente.
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CAPITULOV -RESULTADOS

Foram realizados os testes com técnicos de cada area de uma determinada
empresa, contemplando as trés areas, em seguida, foram desenvolvidas algumas
analises para compreender melhor se o app PMI, atingiu os objetivos principais da
proposta. Como pode ser visto nas analise e figuras (35, 36, 37, 38) a seguir:

Figuras 35 — Total numero de pessoas que foram voluntarias do app PMI e area que
trabalham

E Indicadores App - PMI

Area da manutencio industrial que

tidade d f
Quanl ade de pessoas que raoram trabalha?

voluntarias no app - PMI.

@ Eletricista
@ Mecianico

Record Count

11

@ Instrumentista

Fonte: Autoria propria (2022).

Com total de 11 pessoas voluntarias para realizar testes no app PMI, ao
analisar a porcentagem por area de atuagdo na manutengdo, ficou bastante
equilibrado, assim proporcionado uma percepg¢ao de todas as areas da atuagao da

manutencao industrial.
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Figuras 36 — Dificuldades em instalar e dificuldade em visualizar as telas do app

£ Indicadores App - PMI

Teve alguma dificuldade em instalar o app? A visualizagdo das telas do app - PMI
ficaram legiveis?

@ Nio
® Sim

® sim

Fonte: Autoria propria (2022).

Ao analisar a porcentagem de voluntarios que tiveram dificuldades em instalar
0 app, e durante um segundo momento conversando com os mesmos ficou claro o
motivo da dificuldade, durante a instalagdo em alguns celulares tinha o passo de
permissdes do aparelho, por se tratar de um aplicativo ndo reconhecido pelo mesmo,
gerando assim, uma dificuldade para quem nao tem tantas habilidades em com
aplicativos nédo tdo comuns. E também, com votagdo unanime, foi considerado um

aplicativo objetivo, de facil entendimento, telas legiveis.



72

Figuras 37 — Dificuldades em inserir dados ou apresentou lentidao, travamento ao
usar o app.

Indicadores App - PMI

O app em algum momento apresentou
lentidao, travamento ou foi dificil de
utilizar o app?

Vocé teve problemas em inserir dados?

® Nio
@® sim @ Nio

® sim

Fonte: Autoria propria (2022).

Apesar de ser considerado um aplicativo objetivo, facil de inserir os dados,
infelizmente estda com alguns problemas isolados, ao tentar consultar atividades
agendadas inseridas no campo de tipo de manutengdes, no campo de agenda esta
havendo uma instabilidade, em um momento consegue consultar a atividade outro
nao e quando nao consegue consultar ou encontrar nenhuma atividade agendada,
fica carregando por um grande periodo de tempo. Outros dois campos que nao foram
possiveis de serem utilizados foram eles:

I. Favoritos - onde a pessoa ao preencher um formulario de um equipamento
poderia adicionar o equipamento em favoritos e consultar depois, quando
quisesse;

[I.  Histérico — O usuario do app poderia consultar todos os dados inseridos no app,
onde deveria esta organizado de acordo com a data e horario que foi inserido
os dados.

Depois de procurar a causa do ocorrido, foi constatado a atualizagdo da
plataforma Kodular, assim algumas extensdes que foram usadas que eram
disponibilizadas gratuitamente passaram a ser pagas, com isso impedindo o seguindo

desses dois campos descritas anteriormente.
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Figuras 38 — Conseguir consultar as atividades futuras agendadas e avaliagdo da
usabilidade com cotidiano do trabalhador

E Indicadores App - PMI

Vocé conseguiu consultar suas

atividades na agenda e conferi com a R h
reiiidade? Vocé considera esse app com boa

usabilidade no seu cotidiano de trabalho?

4 - Bom

3 - Satisfatorio
. Sim 5 - Otimo
® Nio 2- Regular

Fonte: Autoria prépria (2022).

Embora, esteja ocorrendo a instabilidade do campo agenda, mais da maioria
dos voluntarios conseguiram consultar suas atividades agendadas. Mas, ao fazer uma
reflexdo sobre a usabilidade do app PMI diante dos problemas de lentiddo e os
campos que nao foram possiveis de serem utilizados, isso tudo refletiu na usabilidade

no cotidiano do técnico.
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CAPITULO VI - CONCLUSOES

Através do desenvolvimento desse projeto de TCC, contribuiu para que fosse
possivel ampliar os horizontes diante da importancia da implantagdo da ferramenta
digital no cotidiano de profissionais no chao de fabrica.

Dessa forma, foi almejado aproximar dos obijetivos estipulados no inicio do
projeto, principalmente quando se refere em otimizar o tempo de trabalho do
profissional, desenvolver uma rotina planejada e passar a gerar dados, que poderao
ser consultados no futuro.

Entretanto, para que possamos considerar que estamos utilizando tecnologias
da Industria 4.0, deve se considerar alguns pontos, para que haja uma aderéncia e
aceitagao de ferramentas digitais, que propde mais agilidade de atividades rotineiras.
E necessario fazer uma estruturagdo para que a ferramenta tenha maior
possibilidades de atuagdo, como por exemplo: internet de qualidade, utilizar o
aparelho da empresa de forma correta, entre outros.

Para fazer um sequenciamento deste projeto, diante dos resultados, foram
feitas algumas ponderagdes, com isso, foram analisados alguns pontos de melhorias,
que serao realizadas no futuro, dando seguimento ao projeto desenvolvido, como
sendo uma segunda versao do app, foram subdividas com objetivo de haver melhor
entendimento da realizagdo de todo o objetivo da proposta deste projeto. Como pode

ser visto nas figuras 39 a seguir:

Figuras 39 — Sugestdes de melhorias

Aplicativo PMI

Sugestoes de
ELWES

Tecnicas Gerais

Fonte: Autoria propria (2022).
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Os técnicos de cada area fizeram as seguintes sugestées de melhorias, como

podera ser analisado na tabela |, logo a seguir:

Tabela | — Sugestdo de melhoria dos técnicos voluntarios

AREA

SUGESTAO DE MELHORIA

Revisar os formularios, buscando melhorar algumas

Todas perguntas e opgdes de selecdo. Como adicionar mais
opcoes de tensao de alimentagdo no equipamento drive.
Todas Trocar as opgdes de selecdo de (sim/ndo esta) para

(sim/n&o).

Checklist-Mecanica-

Lubrificacao

Especificar qual tipo de lubrificante estara usando no

equipamento e quantidade.

Checklist-Mecéanica-

Esteiras

Especificar qual tipo de esteira estara fazendo a inspegao.

Checklist-Instrumentacao-

Valvula

Adicionar pergunta sobre a necessidade de fazer o teste de

Setup no posicionador em campo.

Checklist-Instrumentacao-

Transmissores(todos)

Adicionar pergunta sobre a indicagdo que esta mostrando

no display confere com realidade em campo.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Dessa forma, foi desenvolvido uma linha do tempo mostrando o nivel de

dificuldades, para executar as melhorias e algumas sugestdes gerais, de acordo com

a figura 40 a seguir:

Figuras 40 — Nivel de dificuldade das sugestdes de melhorias

Nivel leve (1) [

,P“

] Nivel avangado (4)

Fonte: Autoria propria (2022).
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Para explicar melhor sobre os pontos de melhorias, foram subdividas com
objetivo de haver melhor entendimento da realizagao de todo o objetivo da proposta

deste trabalho. Como pode ser visto na tabela Il a seguir:

Tabela Il — Subdivisdo das sugestdes de melhorias por nivel de dificuldade

NIVEL DE SUGESTAO DE MELHORIA
DIFICULDADE
Atualizar todas as extensdes que foram usadas no app,
Nivel leve (1) para procurar solucionar os problemas que causam
lentidao.

Criar uma etapa de pré cadastro do equipamento,
Nivel leve (1) adicionando as informagdes basicas importantes e

técnicas do equipamento.

Nivel regular (2) Criar um alerta quando a atividade que foi agendada

estiver proxima de ocorrer.

Nivel regular (2) Organizar a base de dados, interligando com cada

usuario os dados inseridos.

Nivel moderado (3) Contabilizar o tempo que a atividade durou, inserindo

data e horario de duragao.

Nivel moderado (3) Fazer um sequenciamento de quais equipamentos por

setor precisam ser inspecionados

Nivel avangado (4) Desenvolver uma base dados que se comunique com O
servidor nativo, que tenha mais seguranca para

resguardar os dados.

Nivel avangado (4) Depois de realizar todas alteragdes, disponibilizar o app

na PlayStore gratuitamente.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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APENDICE
APENDICE A

Formulario voluntariado diagndstico

Questionario diagnéstico

0 questionario tem o objetivo de coletar informagdes importantes do possivel voluntério,
que estara utilizando o aplicativo Planejamento de Manutencao Industria (PMI), por um
periodo de tempo. Este aplicativo foi desenvolvido pela aluna Elyda Cristina Bispo
Nascimento, graduanda do curso de Engenharia de Controle e Automagé&o, do campus IFG
- ltumbiara/GO0, sob orientagdo Prof. Dr. Victor Regis Bernadeli, com o intuito de apresentar
uma ferramenta digital totalmente gratuita, que possa contribuir com o cotidiano industrial
durante atividades exercidas em campo.

Observagdo: Todos os dados dos usudrios voluntarios serdo utilizados em caréter sigiloso,
resguardados para uso profissional, durante o desenvolvimento e publicagdo dos
resultados do projeto.

@ elydanas22@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta (<)

*Qbrigatério

1. Qual seu sobrenome nome? (Exemplo: SILVA) *

Sua resposta

APENDICE B

Formulario voluntariado avaliativo - Quantitativo

Questionario Avaliativo

Esse segundo formulario avaliativo, tem o objetivo que gerar indicadores sobre o
aplicativo Planejamento de Manutencgéo Industria (PMI), que serd avaliado pelo usuario
voluntério. Este aplicativo foi desenvolvido pela aluna Elyda Cristina Bispo Nascimento,
graduanda do curso de Engenharia de Controle e Automacgao, do campus IFG -
ltumbiara/G0, sob orientagéo Prof. Dr. Victor Regis Bernadeli, que contém algumas
perguntas chaves para identificar se o usudrio voluntirio, compreendeu a proposta do
projeto, se teve dificuldades em utilizar o app e por fim algumas sugestdes de melhorias
para o ser desenvolvidas no futuro

Observacdo: Todos os dados dos usuarios voluntarios serdo utilizados em carater sigiloso,
resguardados para uso profissional, durante o desenvolvimento e publicacdo dos

resultados do projeto.

@‘Q elydanas22@gmail.com (n3c compartilhade) Alternar conta e
*Qbrigatdrio
Qual seu sobrenome nome? (Exemplo: SILVA) *

Sua resposta

Vocé considera esse app com boa usabilidade no seu cotidiane de trabalho? *

() sim
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APENDICE C

|.  Formulario de manutengéao geral

1) Tipo de manutencgao:

1. Area de atuacéo: (Elétrica, Instrumentacdo, Mecanica)
Setor de descrigao e equipamento:
TAG-Fluxo e Endereco:
Situagéo do equipamento: (Ativo, Ndo ativo)
Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade 2 — B, Criticidade 3
- C)

6. Data de verificagao realizada:

o &2 0D

7. Préxima data da verificagao: (Escolha da data)

8. Observacéo final:

Il.  Formulario da area elétrica

1) Motor Elétrico
1. Area de instalagdo do motor:

Descrigao do motor:
Identificacdo do motor:
Tensao que o motor é alimentado? (127V, 220V, 380V, 440V)
Tipo de ligagao do motor? (Monofasico, Trifasico)
Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade C)
A condicéo fisica do motor, estd OK? (OK, Nao OK)
Aparentemente as condi¢des de ventilagao, livre fluxo de ar e fixacéo da
base, esta OK? (OK, Nao OK)

9. Carcaca do motor isenta de incrustacdes, esta OK? (OK, Nao OK)

© N o g kWD

10.0 ruido do motor esta com funcionamento que condiz com a
normalidade de uso, esta OK? (OK, Nao OK)

11.A temperatura do motor condiz com a normalidade, esta OK? (OK, Nao
OK)

12.Caso exista, relate alguma ocorréncia desse motor:

2) Transformador
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Area de instalagdo do transformador:

Descrigao do transformador:

Identificacdo do transformador:

Qual é o tipo de ligacdo do transformador? (Transformador 1 - Seco,

Transformador 2 — Oleo)

5. Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade C)
6. A condigéo fisica do transformador, esta OK? (OK, Nao OK)

7. Aparentemente as condi¢des de ventilagdo, livre fluxo de ar e fixagédo da

base, esta OK? (OK, Nao OK)

A carcaca do transformador esta isenta de incrustagdes, esta OK? (OK,
Nao OK)

O ruido do transformador em funcionamento que condiz com a
normalidade de uso, esta OK? (OK, Nao OK)

10.A temperatura do transformador condiz com a normalidade, esta OK?

(OK, N&o OK)

11.Caso exista, relate alguma ocorréncia desse transformador:

3) Drive
1.

I
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9.

Area de instalagdo do drive:

Descrigao do drive:

Identificacdo do drive:

Qual é o tipo de drive? (Inversor de Frequéncia, Soft-Start, Relé
Inteligente)

Tensao que o drive é alimentado? (127V, 220V)

Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade C)
A ventilagao do drive esta OK? (OK, Nao OK)

A limpeza do drive, esta OK? (OK, Nao OK)

O display IHM e teclas do drive estdo OK? (OK, Nao OK)

10.0 desempenho do drive esta atuando de forma correta? (Sim, Nao)

11. Caso exista, relate alguma ocorréncia desse transformador:

4) Painel
1.

Area em que o painel se encontra:
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Descrigao do painel:

Identificacdo do painel:

Qual é o tipo de ligagéo do painel? (Monofasico, Trifasico)

Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade C)
A limpeza do painel esta OK? (OK, Nao OK)

A iluminagao do painel esta OK? (OK, Nao OK)

A temperatura ambiente que o quadro se encontra esta dentro do
padrao? (Sim, Nao)

A ventilagdo do painel esta OK?

10. A temperatura dos componentes no painel esta em estado normal, esta

OK? (OK, N&o OK)

11.As lampadas da porta do painel estdo em bom estado? (1 - OK, 2 - Nao

OK)

12.A trinca da porta do painel esta fechando corretamente? (1 - OK, 2 - Nao

OK)

13. Caso exista, relate alguma ocorréncia desse painel:

Formulario da area instrumentacao

1) Transmissor de Nivel

1.
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9.

Area de instalagdo do transmissor de nivel:

Descrigao do transmissor de nivel:

Identificacdo do transmissor de nivel:

Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade C)
As conexoes elétricas do instrumento, esta OK? (OK, Nao OK)

A indicagao no display, esta legivel? (Sim, Nao)

A fixagao do instrumento esta OK? (OK, Nao OK)

As conexdes ao processo do instrumento, esta OK? (OK, Nao OK)

As tubulagdes sao flexiveis, estdo em bom estado? (Sim, Nao)

10.0Os prensa cabos do instrumento estdo em bom estado? (Sim, Nao)

11.Caso exista, relate alguma ocorréncia desse transmissor:

2) Transmissor de Pressao

1. Area de instalacdo do transmissor de presséo:
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2. Descrigao do transmissor de pressao:

3. ldentificagdo do transmissor de pressao:

B
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9.

Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade
C)

As conexdes elétricas do instrumento, esta OK? (OK, Nao OK)

A indicagao no display, esta legivel? (Sim, Nao)

A fixacdo do instrumento esta OK? (OK, Nao OK)

As conexdes ao processo do instrumento, esta OK? (OK, Nao OK)

As tubulagdes e flexiveis, estdo em bom estado? (Sim, Ndo)

10.0Os prensa cabos do instrumento, estdo em bom estado? (Sim, Nao)

11.Caso exista, relate alguma ocorréncia desse transmissor:

3) Transmissor de Temperatura
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9.

1. Area de instalagdo do transmissor de temperatura:

2. Descrigao do transmissor de temperatura:

3.

4. Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade

Identificagdo do transmissor de temperatura:

C)

As conexdes elétricas do instrumento, esta OK? (OK, Ndo OK)

A indicagao no display, esta legivel? (Sim, Nao)

A fixacao do instrumento esta OK? (OK, Nao OK)

As conexdes ao processo do instrumento, esta OK? (OK, Nao OK)

As tubulagbes e flexiveis, estdo em bom estado? (Sim, Nao)

10.0Os prensa cabos do instrumento, estdo em bom estado? (Sim, Nao)

11.Caso exista, relate alguma ocorréncia desse transmissor:

4) Transmissor de Vazéo
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Area de instalagdo do transmissor de vazéo:

Descrigao do transmissor de vazao:

Identificagdo do transmissor de vazao:

Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade
C)

As conexdes elétricas do instrumento, esta OK? (OK, Nao OK)
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A indicagao no display, esta legivel? (Sim, Nao)
A fixagao do instrumento esta OK? (OK, Nao OK)
As conexdes ao processo do instrumento, esta OK? (OK, Nao OK)

As tubulagbes e flexiveis, estdo em bom estado? (Sim, N&o)

10.0s prensa cabos do instrumento, estdo em bom estado? (Sim, Nao)

11.Caso exista, relate alguma ocorréncia desse transmissor:

5) Valvula
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9.

Tipo de valvula: (Borboleta, Globo, Esfera, Solendide)

Area de instalagao da valvula:

Descrigao da valvula:

Identificagdo da valvula:

Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade
C)

As conexdes de ar e mangueira, estao OK? (OK, Nao OK)

A fixagao do posicionador esta OK? (OK, Nao OK)

A fixacdo do ima magnético, esta OK? (OK, Nao OK)

A caixa de jungao esta OK? (OK, Nao OK)

10.As tubulagdes e flexiveis estdo em bom estado? (Sim, Nao)

11.0s prensa cabos do instrumento, estdo em bom estado? (Sim, Nao)

12.A estrutura fisica (gaxeta, corpo valvula ou entre flange), estdo em

bom estado?

13.Caso exista, relate alguma ocorréncia dessa valvula:

V.
1) Bomba

Formulario da area mecanica

1. Area de instalacdo da bomba:
2. Descricao da bomba:

3.
4

. Qual é o tipo da bomba: (Centrifuga, Engrenagem, Helicoidal,

Identificagdo da bomba:

Pneumatica, Pistdo, Palheta, Hidrodinadmica)
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Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade
C)

A limpeza e organizagcdo da bomba esta atuando de forma correta?
(Sim, Nao)

7. A temperatura dos mancais, esta em bom estado (Sim, Nao)

8. O selo ou gaxeta encontra-se em bom estado, sem vazamento?

(Sim, Nao)
A bomba encontra-se isenta de vazamento de 6leo e sem

contaminagao do 6leo? (Sim, Nao)

10.0 ruido ou vibragdo excessiva encontra-se em bom estado? (Sim,

Nao)

11.0 sistema de refrigeragao, encontra-se em bom estado? (Sim, N&o)

12.0s parafusos de fixagdo da bomba e motor estao torqueados? (Sim,

Nao)

13.Encontra-se com estado acoplado/correia em bom estado? (Sim,

Nao)

14.Caso exista, relate alguma ocorréncia dessa bomba:

2) Esteira

e e

Area de instalagdo da esteira:

Descrigao da esteira:

Identificacdo da esteira:

Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade
C)

5. Os roletes estado inspecionados, estdo em bom estado? (Sim, Nao)

6. A estrutura da esteira e fixagdo esta em bom estado? (Sim, Nao)

7. Alimpeza e organizacao estao dentro da normalidade determinada?

8.
9.

(Sim, Nao)
O funcionamento da esteira esta em bom estado? (Sim, N&o)
O alinhamento da esteira, encontra-se em bom estado? (Sim, Nao)

10.A estrutura do material, encontra-se em bom estado? (Sim, Nao)

11.Caso exista, relate alguma ocorréncia dessa esteira:
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. Area de instalacéo do redutor:

Descrigao do redutor:

Identificacdo do redutor:

Qual é o tipo do redutor: (Redutores planetarios, Redutores de
parafuso sem fim, Redutor com trem de engrenagem, Redutores
conicos)

Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade
C)

O nivel de ruido e vibragao, estdo em bom estado? (Sim, Nao)

7. Alimpeza e organizacao estdo dentro da normalidade determinada?

8.
9.

(Sim, Nao)
A fixacao da base esta em bom estado? (Sim, Nao)

O funcionamento esta em bom estado? (Sim, Nao)

10. O redutor esta sem vazamento de 6leo, encontra-se em bom estado?

(Sim, N&o)

11.0 Estado esta acoplado/correia, esta em bom estado? (Sim, Nao)

12.A temperatura do redutor estd dentro do normal para o

funcionamento do equipamento? (Sim, Nao)

13.Caso exista, relate alguma ocorréncia dessa esteira:

2

Formulario da area lubrificacao

. Qual é o tipo de equipamento lubrificado? (Bomba, Exaustor, Motor

elétrico, Redutor)

Area de instalagdo do equipamento:

Descricao do equipamento:

Identificagdo do equipamento:

Parte do equipamento que sera lubrificado: (Mancal LA, Mancal LOA)
Criticidade do equipamento: (Criticidade A, Criticidade B, Criticidade
C)

7. O nivel de ruido e vibragao, estdo em bom estado? (Sim, N&o)

8. A estrutura da esteira e fixacdo esta em bom estado? (Sim, Nao)
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9. Alimpeza e organizagao estao dentro da normalidade determinada?
(Sim, Nao)

10.0 nivel do lubrificante estd em bom estado? (Sim, N&o)

11.0 respiro encontra-se em bom estado de saturagéo (Sim, Nao)

12.Os filtros estdo em bom estado? (Sim, Nao)

13.Caso exista, relate alguma ocorréncia nesse equipamento em

inspecéao de lubrificagéo:



