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RESUMO: A otimizacdo de processos proporcionada pela inddstria 4.0 € um dos caminhos a se percorrer
quando o objetivo é se manter competitivo no setor industrial, pois o uso de tecnologias como
monitoramento de processo e integragdo de sistemas permite maior produtividade e eficiéncia no
gerenciamento de recursos, além de uma maior acuracidade de informacdo. Nesse contexto, o presente artigo
propde apresentar um estudo fundamentado na literatura sobre a industria 4.0 e a manutencdo industrial e
traz o exemplo de uma empresa da area de transformacdo por injecdo plastica que tem buscado a
implementacéo de tecnologias como internet das coisas e integracdo de sistema entre a manufatura e rede de
suprimentos para obter o acompanhamento em tempo real de todo processo e faz projecdes de melhoria no
gerenciamento de suas manutengdes com a extensdo desses sistemas para 0 processo de manutencdo da

fabrica.

Palavras-chave: Industria 4.0. Integracdo de Sistemas. Manutengdo Industrial.

INDUSTRY 4.0 IN PLASTIC INJECTION, A CASE STUDY

ABSTRACT The process optimization provided by industry 4.0 is one of the paths to follow when the goal
is to remain competitive in the industrial sector, as the use of technologies such as process monitoring and
system integration allows for greater productivity and efficiency in resource management, as well as greater
accuracy of information. In this context, this article proposes to present a study based on the literature on
industry 4.0 and industrial maintenance and brings the example of a company in the area of plastic injection
transformation that has sought the implementation of technologies such as internet of things and system
integration between manufacturing and supply network to obtain real-time monitoring of the entire process
and makes projections of improvement in the management of your maintenance with the extension of these

systems to the plant maintenance process.

! Artigo apresentado a Faculdade de Tecnologia José Crespo Gonzales, como parte dos requisitos para o Trabalho de
Graduagdo do Curso Superior de Tecnologia em Polimeros. Sorocaba, 13 de junho de 2024.
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1 INTRODUCAO

A busca constante por mais eficiéncia, produtividade e reducdo de custos nos processos
produtivos, tem proporcionado importantes transformagdes na industria e sociedade.

Diante do cenario competitivo e de constante mudanca, as empresas tém investido em inovacao
tecnoldgica para aumentar a qualidade de sua cadeia produtiva e estendendo-se aos clientes e
fornecedores, quanto a rede de informagdes e comunicacao.

A industria 4.0 através da integracdo de sistemas atende a demanda de inovacgéo tecnoldgica com
recursos que possibilitam o controle de processo em tempo real, coleta de dados com informacéo de
qualidade e velocidade, caracteristicas importantes para a tomada de decisdes. A internet das coisas,
Internet Of Things (IOT) contribui para a interacdo homem, maquinas, equipamentos, produtos e
uma infinidade de elementos por meio de sensores posicionados que possibilitam o seu
monitoramento de modo inteligente através da internet. Segundo Klaus (2016), a IOT pode ser
descrita como a relacdo entre as coisas (produtos, servicos, lugares etc.) e as pessoas através de

diversas formas de tecnologias conectadas.

1.1 Justificativa do tema

Os avanc¢os proporcionados pela industria 4.0 sdo bem evidenciados na area da manutencédo
industrial, visto que com o passar dos anos a manutencdo deixou de ser um departamento de suporte
e reparos para se tornar um processo muito importante para a produtividade de uma empresa.

No ramo de injecdo plastica ndo seria diferente, pois tratando-se de um processo que muitas vezes
exige de seus equipamentos e maquinarios o uso em tempo integral, uma manutencgéo eficiente e
bem planejada garante o maior rendimento de maquinas injetoras e periféricos, evitando assim

paradas indesejadas e perda de produtividade e eficiéncia.
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1.2 Problema de Pesquisa
E possivel adequar os recursos disponiveis com as inovagdes da indUstria 4.0 a fim de um aumento
de produtividade e consequentemente melhoria dos processos de manutencdo em uma empresa de

injecdo plastica de médio porte?

1.3 Objetivo Geral

Analisar o processo produtivo da empresa apontando as possibilidades de utilizacdo da industria
4.0 na melhoria da produtividade.

1.3.1 Objetivos Especificos:

Apresentar quais recursos aplicados aos processos produtivos da fabrica que estdo relacionados
com a inddstria 4.0; detalhar como sdo planejadas as manutengdes das maquinas injetoras e quais
indicadores monitoram os resultados e projetar as melhorias que poderdo ser obtidas com o uso de
tecnologias como a Internet da Coisas e a Integracdo de Sistemas no processo de manutencao.

1.4 HipOteses

O controle dos dados de equipamentos e maquinas através dos recursos da industria 4.0 facilita o

planejamento de manutencdes e possibilitam maior eficiéncia e produtividade.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Industria 4.0

Surgida no ano de 2011 em Hannover na Alemanha, o termo “industria 4.0” comegou a ser
conhecido através de um projeto do governo que tinha por objetivo desenvolver tecnologias
voltadas para as industrias, esse projeto buscava aumentar a competitividade por meio das fabricas
inteligentes. Denominada como a quarta revolucdo industrial, a industria 4.0 envolve a automacao
do processo de trocas de dados entre o sistema de fabricacdo integrado 10T com a computacao
cognitiva e em nuvem, assim conhecidos como Sistemas Ciberfisicos (CPS) (PATANICK, 2020),
ap0s a automacdo na cadeia produtiva representada pela terceira revolucdo industrial, a indUstria 4.0
é responsavel por um grande avanco tecnolégico ainda em movimento, dessa forma a fig. 1 ilustra
0 processo evolutivo da industria sob a otica da revolucdo industrial, partindo da primeira até o

momento atual com a quarta revolugéo.
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Figura 1- Evolugdo nas indUstrias sob a ¢tica da revolugdo industrial

1° Revolugdo 2° Revolugdo 3° Revolugcdo 4° Revolugdo
Industrial Industrial Industrial Industrial

A
!

1784 1870 1969 Hoje
Mecanizagdo dos Inicio da produgdo em Avlomacgdo dos Processos auldnomos
processos afraves da massa. proporcionada processos, afraves de proporcionodos por
energia hidrbulica e pelo opiicogdo da CLP's e intfrodugdo de tecnologios
do vapor energic eléinco robds oo processo cicemétcas.

Schwab et al. (2018)
Na busca de uma forma de organizar as tecnologias envolvidas na industria 4.0, alguns autores

classificaram nove elementos ou pilares que fazem parte do conceito da industria 4.0, conforme
mostrado na fig. 2, sdo eles:

1- Robds autbnomos: a capacidade de um robo trabalhar sem a supervisdo humana agindo de
forma inteligente, cooperativa e autbnoma;

2- Simulacdo: este envolve o ambiente virtual atravées de sistemas cyber-fisicos e a capacidade
de simular processos e produtos fazendo o uso de dados do mundo fisico, na area de injecao
plastica esse recurso € muito usado para simular processo de injecdo durante o
desenvolvimento de um produto ou molde de injecéo.

3- Realidade aumentada (RA): essa tecnologia é de grande utilidade na medicina e educacgdo
entre outras areas, pois através da realidade aumentada e um sistema conectado na rede, é
possivel realizar cirurgias e reparos em equipamentos, com programa e oculos de realidade
aumentada, reduzindo a possibilidade de erros, a RA também é aplicada a treinamentos

remotos.
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Integracdo de Sistemas: possibilita a conexdo dos sistemas de uma organizagcdo no
compartilhamento de informacbes entre os processos de forma vertical e de uma forma
horizontal a integracdo entre equipamentos.

Manufatura aditiva: conhecida como impressao em 3D, a manufatura aditiva possibilita
através de um modelo matemaético e software apropriado a confec¢do de produtos por meio
da adicdo de material, podendo ser um material polimérico ou metal especial.

Ciber Seguranca: sistema de protecdo de dados de ataques cibernéticos e a privacidade dos
usuarios.

Computagdo em Nuvem: refere-se na indlstria 4.0 a capacidade de armazenamento de
informacdes em nuvens de forma segura, otimizando a capacidade de processamento e
velocidade.

Internet das coisas Internet Of Things (IOT): segundo Stallings, se refere a interconexao

expansiva dos dispositivos inteligentes, indo de aplica¢fes a minusculos sensores

(Stallings, 2017), responde pelo funcionamento de tudo de modo inteligente e conectado a

internet. Sensores sdo conectados e geram dados que sdo analisados para a tomada de decisdes.

O-

Big Data: de forma resumida, corresponde a capacidade de coletar, organizar e analisar
grandes quantidades de informacgdes e dados de fontes diversas de forma a possibilitar
veracidade, variedade, volume e velocidade nos dados. “No cenario atual, a Big data esta
lancando as bases para transformacdo digital de todo tipo de negécio, desde pequenas e

grandes empresas, desempenhando assim um papel importante na industria 4.0”

(PATNAIK, 2020).
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Figura 2- 9 pilares da industria 4.0
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Fonte:www.luizchesini.com.br

2.2 Manutencao industrial

A manutencdo industrial tem aumentado de forma significativa a sua participacao e relevancia no
planejamento estratégico das empresas, devido ao cenério de crescente consumo e necessidade de
produzir, a manutencdo se faz necessaria para garantir o funcionamento efetivo de toda cadeia
produtiva com qualidade, produtividade e dentro dos custos estimados.

A palavra manutencdo, derivada do latim manus tenere que significa manter o que se tem, esta
presente na histéria a muito tempo (VIANA, 2002), mas foi nos EUA a partir da década de 1950
que o termo manutencdo passou a indicar a funcdo de manter em bom funcionamento qualquer
equipamento, ferramenta ou dispositivo e aos poucos, esse termo foi ocupando espaco nos meios
produtivos, nesse contexto foram desenvolvidos sistemas que atendessem a necessidade de reparos
e a0 mesmo tempo poderia prevenir que as quebras acontecessem. Essa nova metodologia
denominada por Manutencdo Preventiva, tem como principal caracteristica a substituicao
sistematica de pecas e itens em intervalos fixos e predeterminados (SIQUEIRA, apud 2016).

De acordo com Lima e Castilho, (2006), com os avangos em tecnologia nas empresas, veio 0
aumento na demanda por confiabilidade fazendo com que a manutencdo buscasse 0 aprimoramento
da Manutengdo Preventiva, melhor capacitacdo para as equipes, revendo métodos de trabalho,

aumentando sua eficiéncia e por consequéncia, reduzindo os tempos de reparo. Denominada como
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Manuten¢ao Preditiva essa metodologia busca “identificar o final da vida util dos componentes dos
equipamentos com base na medi¢ao de sua degradagdo”. (LUCATELLI, apud 2002).
2.2.1 Manutencéo Corretiva

De acordo com Kardec e Nascif (2006) Manutencao Corretiva é o ato de corrigir uma falha ou
desempenho inferior ao esperado. Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
Manuten¢do corretiva ¢ “manutencdo efetuada apds a ocorréncia de uma pane, destinada a colocar
um item em condi¢des de executar uma fungao requerida”.
Viana, em seu livro “Planejamento e Controle de Manutenc¢ao”, define a Manutencdo Corretiva
como a intervencgdo necessaria imediatamente para evitar graves consequéncias aos instrumentos de
producdo, a seguranga do trabalhador ou ao meio ambiente, ainda segundo o autor esse tipo de

manutencdo se configura em uma intervencao aleatoria sem nenhum planejamento.

2.2.2 Manutencéo Preventiva

Diferentemente da manutencdo corretiva, a preventiva é planejada para acontecer e seu objetivo é
atuar para evitar a queda de desempenho de um equipamento ou falha prematura. Segundo Viana,
ela se caracteriza como tipo de servicos efetuados em intervalos definidos planejados para reduzir a
probabilidade de falha, e esse tipo de manutencéo possibilita uma maior estabilidade nos processos
produtivos.
2.2.3 Manutencéo Preditiva

Esse tipo de manutencdo se difere das manutencGes citadas anteriormente na sua concepcao e
forma de ocorrer, ja que a manutencao preditiva acontece a partir da analise de acompanhamento de
parametros ou desempenho de um equipamento e esse acompanhamento ou medicéo de parametros
acontece com o equipamento em funcionamento.

De acordo com Viana, a manutencdo preditiva visa acompanhar a maquina ou as pecgas por
monitoramento através de medi¢cdes ou por controle estatistico com o objetivo de predizer a
ocorréncia da falha. Outras vantagens desse tipo de manutencdo é determinar o tempo correto de
intervencdo evitando paradas desnecessarias e a possibilidade de acompanhar toda vida util do
componente ou equipamento.

Os parametros medidos vao depender das caracteristicas dos equipamentos, 0s mais destacados sao

analise vibratéria em mancais de rolamento; analise de lubrificantes para identificar desgastes de
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algum equipamento; temperatura de trabalho e variagdes na corrente elétrica e através de andlise
graficos de controle de qualidade dos produtos produzidos pelo equipamento que identificam a
variacdo de parametros fora dos limites especificados.

A coleta de dados pode ser feita manualmente através de sensores, com intervalos pré-

estabelecidos.

2.2.4 Manutencéo Preditiva na Industria 4.0

A concepcdo de industria 4.0 para a manutencdo industrial esta intrinsecamente associada a
manutenc¢do preditiva, partindo do ponto de que 0s avangos em monitoramento de processos e
equipamentos alcancados com a industria 4.0 se alinham diretamente com 0 aumento na capacidade
de se obter dados e formas de analise para suportar as tomadas de decisGes no planejamento de
manutencdes.

Portanto, a manutencdo na industria 4.0 tem-se uma série de elementos que sdo armazenados em
nuvem e que podem ser consultados ao longo da vida Gtil de um equipamento. Isso permite
comparar seu desempenho com outros semelhantes e definir qual ¢ o melhor momento para intervir
no processo ou realizar sua atualizacdo ou substituicdo. (REZENDE, et al., 2021).

Baseado no exposto acima, a 10T possibilita a captura e armazenamento das informacgdes de
monitoramento através dos sensores que permitem o fluxo continuo dessas informacdes para 0s
servidores das empresas. A fig. 3 mostra um fluxo de manutencdo adaptado para suprir a demanda
real da inddstria 4.0 onde observa-se que a decisdo de manutencdo é tomada a partir das

informacdes enviadas pelos sensores.
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Figura 3- Manutencdo na industria 4.0
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Fonte: Stevan et al. (2018)

2.2.5 Indicadores da Manutencéo
Todas as atividades inerentes a manutencédo visam aumentar a disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos do processo produtivo, para tanto faz-se necessario o uso de indicadores para medir 0
desempenho relacionado ao funcionamento dos equipamentos, sendo possivel corrigir em casos de
desvios do funcionamento previsto, dentre os principais indicadores aplicados a manutencdo 0s
mais utilizados séo os seguintes:
a) MTBF-Mean Time Between Failures, no Brasil é conhecido como TMEF- Tempo Médio
entre falhas;

O tempo médio entre falhas é obtido através da divisdo da somatéria das horas disponiveis do
equipamento para a operagdo (HD), pelo numero de intervencGes corretivas nesse equipamento no

periodo analisado, definido na fig. 4.
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Figura 4- Equacdo de definicdo MTBF

HD
NC

Fonte: Viana, 2002

MTBF =

O objetivo desse indice é observar o comportamento do equipamento entre uma manutencgdo e

outra, quando o valor de MTBF tende a aumentar, isso € visto de forma positiva como indicativo de

que o numero de intervencgdes corretivas esta reduzindo.

b) MTTR-Mean Time To Repair, conhecido como TMR- Tempo médio de Reparo;

O tempo médio de reparo é dado como sendo a divisdo entre a soma das horas de indisponibilidade

para a operacao devido a manutencéo (HIM) pelo numero de intervengdes corretivas no periodo

(NC), podendo deduzir que quanto menor o MTTR no passar do tempo, melhor 0 andamento da

manutencdo, pois 0s reparos corretivos representam cada vez menos impactos na producao e maior

eficiéncia no tempo de atuagéo, conforme demonstrado na fig. 5.
Figura 5-Equacéo de definicdo MTTR

HIM
NC

Fonte: Viana, 2002

MTTR =

c) TMPF- Tempo Médio para Falha;

O tempo médio de falha é apropriado aos equipamentos que no caso de falha sdo descartados e
substituidos por novos, ou seja, ndo sdo suscetiveis a reparos e consiste na relacdo entre o total de

horas disponiveis do equipamento para operacao (HD) dividido pelo numero de falhas detectadas

em componentes nao reparaveis, representada na fig. 6.

10
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Figura 6-Equacdo de definicdo TMPF

HD
N° de Falhas

Fonte: Viana, 2002

TPMF =

d) Disponibilidade.

Segundo a ABNT, disponibilidade consiste na capacidade de um item estar em condicdes de

executar uma certa fungdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo definido.

De maneira geral a disponibilidade fisica (DF) representa o percentual de dedicacdo para operacdo

de um equipamento ou de uma planta em relacédo as horas totais do periodo, a maneira de calcular a

disponibilidade pode variar de um setor produtivo para o outro, na fig. 7 pode-se observar o

conceito melhor.

Figura 7:Relacéo de dados para célculo de disponibilidade

HORAS TOTAIS NO PERIODO (HG) (CALENDARIO)

Paradas
HORAS PLANEJADAS (HP1) planejadas
Perdas por
HORAS TRABALHADAS (HT) paradas
Perdas de
HORAS PRODUTIVAS (HP) velocidade
PCP
Preventiva
Quebras e
Setup
Pequenas
paradas (nao
apontadas)
perdas de
velocidade

Fonte: Viana, 2002

Baseado na representacdo da fig. 7 pode-se dizer que a disponibilidade é a relacdo entre as horas

trabalhadas (HT) e as horas totais no periodo (HG), demostrada na fig. 8.

11
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Figura 8-Equacéo de defini¢do Disponibilidade

HT
DF = —— x 100%
HG

Fonte: Viana, 2002

3 METODOLOGIA

Este € um trabalho de pesquisa aplicada que visa contribuir para o conhecimento cientifico e faz uso
de um escopo descritivo e exploratério através de uma abordagem qualitativa apresentada por meio
de um estudo de caso. Contribuiram na elaboracdo desse trabalho, as pessoas responsaveis pelos
processos de Manufatura, Manutencdo e Tecnologia da Informagdo da empresa objeto de estudo
que forneceram informagdes dos procedimentos e meios de controle utilizados.

Serviram como base de orientacdo e revisdo bibliogréfica, estudos de artigos publicados no site
Enegep, Science Direct, Caps e livros publicados sobre os temas abordados.

3.1 Empresa de estudo

A empresa Sakura Tech, objeto desse estudo, atua na producdo de pecas plasticas para o mercado
automotivo, eletroeletrénico e linha branca, processa mensalmente 90 toneladas de matéria prima,
sendo diversos tipos de polimeros de engenharia. Considerada uma empresa de médio porte, possui
28 magquinas injetoras com forca de fechamento entre 75 e 650 toneladas, além de maquinas de
solda térmica, equipamentos periféricos como termorreguladores de temperatura que sdo utilizados
no processo de producdo. As fig. 9 e 10 representam imagens de parte da area produtiva da empresa
com as maquinas injetoras e o exemplo de uma maquina de solda térmica utilizada para solda de

pecas injetadas.

12
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Figura 9-Area de producéo da fabrica
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Fonte: Sakura Tech
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Figura 10-Maquinas de solda térmica

m Y N

W

Fonte: Sakura Tech

3.1.1 Monitoramento de producéao

A empresa possui 0 Syneco, um sistema de Supervisdo de Producdo (NC MES), que através de
sensores posicionados nas maquinas injetoras transmite em tempo real informacGes sobre todo
periodo de producdo. Isso é possivel devido a coletores que ficam posicionados proximos as
maquinas, nos quais sdo registrados os motivos das paradas, rejeitos de producdo e qualquer
intervencdo que venha ocorrer durante o periodo. Nas fig. 11 e 12 pode ser visto a representacdo de
uma das telas de monitoramento do programa e o coletor utilizado para os apontamentos durante a

producdo, respectivamente.

14
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Figura 11: Tela de monitoramento de produtividade da producédo

= € SYNECO %

REPORTS

|& 5 - Monitor de Produtividade X

5 - Monitor de Produtividade 3= Setor: Todos 3= Mdquina: Todos '.T.:'- ) é) Eiiﬁ cJ B

oP Q,  Iltem Q Desc. Item Q Cadigo Q [ ] Efic(%) Q. Rejeito(%) Q_ Tempo de Ciclo Planejado Q, Tempo de Ciclo Real

20532 304.172.004 H LED HL REFLECTOR A LH - 10142-8A0BG-50 P03 100.00 1.50 00:00:58 00:00:58
20531 304.172.003 H LED HL REFLECTOR A RH - 10042-8A0BG-50 P03 100.00 1.50 00:00:58 00:00:58
20432 304.163.011  LEDHL INNER LENS D RH -10081-8A0A0-50 1P04 102.74 3.27 00:04:07 00:04:00
20492 304.163.005 RCL BG INNER LENS RH P07 102.41 8.96 00:04:15 00:04:09

Fonte: Sakura Tech
Na tela do monitor de produtividade mostrada na imagem acima, ficam disponiveis as informacdes
como: ordem de fabricacdo, cddigo e descricdo do produto, indice de rejeito, tempo de ciclo
planejado, tempo de ciclo real em que a maquina esta trabalhando e eficiéncia do processo em
relacdo ao tempo de ciclo planejado e real.

Figura 12: Coletor

Fonte: Sakura Tech

No coletor mostrado na fig. 12, o operador registra os rejeitos durante a producéo, justifica 0s
motivos de parada e se necessario, aciona cadeia de ajuda que automaticamente chega para o
departamento de almoxarifado para solicitar algum componente ou embalagem caso esteja proximo

do fim, evitando a interrupgéo de producéo.
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3.1.2 Integracéo de Sistemas

Recentemente o sistema de monitoramento de producdo comecgou a ser integrado ao sistema SAP
ERP (planejamento de recursos empresariais), através da tecnologia de integracdo de sistemas, isso
permite 0 acesso do ERP as informagdes da producdo e atualizacdo em tempo real da cadeia
produtiva e de suprimentos, esse reporte de informacdo deixa de ser feito de forma manual a cada
operacdo e apos a conclusao de cada producdo e passa a ser feito via sistema, tornando o processo
mais rapido e o controle de estoque de insumos e produto acabado mais preciso, na fig. 13 um
exemplo de como o monitor de maquinas apresenta a quantidade de pecas produzidas, rejeitadas e
tempo decorrido de cada status.

Figura 13: Monitor com status das maquinas em producao
1 - Monitor Geral de Maguinas [SAKURAJ* B 2 OB

A
fiquina Q [ Q, ltem Q,  Molde Q, Detalhamento Q, Tempo Decorrido(m) Q_ Tempo Decorrido Q, Produzido Q, Produzido Total Q, Rejeita

ljetora 04 23058* 304.173.003 STB-336 Normal 104.30 1043 1134 981 153
ijetora 06 23123 306.143.004 STB-231 Normal 241.52 241.52 1568 1516 52

ijetora 10 23107 312.133.001 STB-350 Normal 247.10 2471 28984 28872 12

1jetora 25 306.443.001 STB-159 248.47 248.47 3140 e

fontagem 01 302.394.014 --- 174.52 174.52 3276 0

18238.32 69271

FORA DE PRODUGAO ~1-29/29

Fonte: Sakura Tech

3.1.3 Planejamento de manutencao

A manutencdo preventiva das maquinas injetoras é realizada anualmente de acordo com o
cronograma planejado e a eficiéncia do processo € monitorada através dos indicadores MTTR com
meta de 1:35 h de tempo médio para reparo, 0 MTBF, que é a soma total dos intervalos entre as
falhas, com 160 h como meta definida. Além desses indicadores, também é monitorado o indicador
de Disponibilidade, que corresponde a eficiéncia de disponibilidade das maquinas durante o
intervalo entre falhas, sua meta é de 95%, esses indicadores suportam a analise critica da alta
direcdo da empresa. O sistema de monitoramento fornece os dados que suportam esses indicadores,
pois 0 tempo e motivo das paradas de maquina ficam registrados, sejam elas planejadas ou ndo. Na

fig. 14 seguinte, estdo os topicos de manutencdo na tela de monitoramento.
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Figura 14: Tépicos do monitoramento relacionados a manutengdo

06 - Controle de Manutengéo

@ 1 - Monitor de Manutengao

|E 2-Anélise de Manutengéio (Breakdown)

|;E 3 - Andlise MTBF (Confiabilidade)

|;E 4 - Resumo de Manutengdo por Recurso

Fonte: Sakura Tech
O cronograma das manutencdes preditivas segue de acordo com o tipo de equipamento, pode ser
anual, trimestral ou mensal. Nas maquinas injetoras a manutencao preditiva € anual, sendo realizada
no painel de tomadas e através da analise do 6leo que é coletado por um laboratério especializado.
Entram, também, no calendéario anual, a cabine primaria e as pontes rolantes. O sistema de combate
a incendio passa por manutencOes trimestrais e a analise da agua do sistema de refrigeracdo é
realizada mensalmente também por um laboratério especializado. A empresa também possui
monitoramento na cabine dos compressores que permite o controle em tempo real da performance

do sistema e 0 acionamento de manutencdo em casos de alteragdes de eficiéncia.

3.2 ProjecOes para a Manutencdo com uso da 1OT e Integracdo de Sistemas

O gerencialmento das manutencdes € feito através de planilhas que contemplam maquinas,
equipamentos e moldes de injecdo. Para cada manutencéo, seja corretiva, preventiva ou preditiva,
deve ser emitida uma ordem de servico de forma manual. Se a manutencdo planejada for em uma
méaquina injetora ou molde, o responsavel pela programacdo de manutencdo envia um email ao
planejamento sobre a necessidade de disponibiliza-lo no prazo planejado para executar a atividade
e apés a conclusdo da manutencdo, esse formulario é preenchido e suas informacdes séo
adicionadas a uma planilha para registrar as acoes tomadas e manter o historico de reparos do item,
esse fluxo de trabalho se torna demorado e passivel a falha na acuracidade das informagdes. Com o

intuito de viabilizar o processo de manutencdo a Sakura esta planejando a aquisi¢édo de um software
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que, integrado ao sistema Syneco e por consequéncia ao ERP realiza todo gerenciamento de
recursos e equipamentos de forma mais eficiente e produtiva, o software Engeman®

foi escolhido por possuir ferramentas que uma vez aplicadas irdo eliminar cadastros de informacdes
em duplicidade, reduzir os esforcos e a possibilidade de divergéncia de informacGes do sistema,
além de muitos recursos que auxiliardo na manutencado preditiva.

3.3 Resultados e Discusséo

Exposto no quadro abaixo pode-se evidenciar a diferenca entre o gerenciamento de manutencdo da
forma atual sem o uso de integracdo de sistemas e 0 gerenciamento com a integracdo dos sistemas
através do software Engeman®.

Quadro comparativo dos gerenciamentos

Comparativo entre gerenciamento de manuteng&o atual e com o Engeman
Tipo de Gerenciamento Atual Com Engeman
Ordem Senvico Manual Via sistema
Reporte de informacdes Manual em etapas |Unica vez via sistema
Cadastro de itens Em duas etapas  |Unica vez
Planejamento manutencdes|Cronograma Via sistema
Histarico do equipamento  |Em planilhas Via sistema

Fonte: Autor
Como descrito no quadro, uma vez adotado a integracdo de sistemas também ao processo de
manutencdo, como € aplicado a producédo e a rede de suprimentos e logistica, operacdes que sdo
feitas de forma manual e algumas vezes de forma repetida, passam a ser executadas em uma Unica
vez, aumentando a acuracidade das informacg6es e otimizando o tempo e méao de obra disponivel.
Conforme evidenciado no processo de producéo, 0 monitoramento proporciona o maior controle do
processo, sendo possivel obter relatérios de producéo, diario de bordo e mapeamento dos modos de
falha entre outras informacdes e isso viabiliza a aplicacdo também ao processo de manutencéo.
As informacdes obtidas nos processos estudados na empresa validam a hipdtese levantada de que a
industria 4.0 facilita o planejamento de manutencdes e possibilita maior eficiéncia e produtividade.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A industria 4.0 tem se tornado realidade em pequenas e grandes empresas que querem continuar no
mercado de forma competitiva e que entendem que a digitalizacdo de seus processos € um dos
caminhos, visto que a acuracidade e velocidade das informacdes proporcionada pelo controle e
monitoramento das operagdes sdo bases importantes na tomada de decisdes.

Sendo assim, a busca por softwares especializados em monitoramento e integracdo de sistemas
tende a aumentar e a empresa apresentada nesse estudo € um exemplo dessa crescente demanda.

No entanto mesmo com todas as vantagens evidenciadas e projetadas na implementagcdo desses
sistemas, € preciso adaptacOes e investimento em treinamentos que precisam ser bem planejados.
Concluindo, o presente estudo confirma a hipdtese levantada, visto que se pode verificar a aplicacao
dos conceitos do referencial tedrico sobre manutencdo e industria 4.0 na empresa de estudo e

identificar a sua viabilidade objetivando maior eficiéncia nos processos estudados.
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