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RESUMO
Baseando-se nos conceitos da industria 4.0, como, a

alta capacidade de inteligéncia, o aumento da
produtividade, a busca por melhores eficiéncias nos
processos e reduzindo custos, o artigo tem o objetivo
de analisar o elevado tempo para resolucdo das
etiquetas vermelhas e propor, conforme 0s conceitos,
melhorias no fluxo e controle de etiquetas vermelhas
(ETVs) na linha de producdo “A” de uma industria
alimenticia situada na cidade de Vila Velha - ES. Para
isso, recursos como tecnologia mobile, internet das
coisas, big data e computagcdo em nuvem integraram-
se ao fluxo e controle de maneira a otimizar o
processo, tratando as divergéncias no quadro do fluxo
de etiquetas (QFET), eliminando perda de tempo em
reparos, reduzindo o tempo para resolucdo das ETVs
e contribuindo para o bem do meio ambiente com a
proposta do método digital. Apds a analise dos dados,

os resultados mostraram que etiquetas vermelhas de
prioridade B tem o maior nimero de registros, logo,
fez-se necessario analisar e propor melhorias baseadas
nesse tipo de etiqueta.

ABSTRACT
Based on industry 4.0 concepts, such as high

intelligence capacity, increased productivity, the
search for better efficiencies in processes and
reducing costs, the article aims to analyze the long
time taken to resolve red labels and propose,
according to the concepts, improvements in the flow
and control of red labels (ETVs) in the “A” production
line of a food industry located in the city of Vila Velha
- ES. For this, resources such as mobile technology,
internet of things, big data and cloud computing were
integrated into the flow and control in order to
optimize the process, dealing with divergences in the
label flow framework (QFET), eliminating wasted
time in repairs, reducing the time for resolution of
ETVs and contributing to the good of the environment
with the proposal of the digital method. After
analyzing the data, the results showed that red labels
of priority B have the highest number of records, so it
was necessary to analyze and propose improvements
based on this type of label.
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1. INTRODUCAO

Desde a revolucdo industrial, no fim do século XVII1, a producéo vem passando por constantes
mudancas, visto que o seu desenvolvimento é voltado a “fabrica inteligente” (Franco et al.,
2020). Nessa época era utilizado a manutencdo corretiva, no fim do século XIX que foi
revolucionado, através da producdo em massa e a eletricidade nas fabricas, a manutencéo teve
um grande salto e a partir dai, surgiu o conceito de manutencéo preventiva (Santos et al., 2018).
Ferreira (2018) destaca a importancia da manutencdo nos equipamentos, que garante a
operacionalidade da producéo, buscando sempre o objetivo de reduzir o tempo de paradas
imprevistas e aumentar a economia, controlando a producdo através de recursos integrado ao
sistema de informacdo, evitando possiveis falhas. Entretanto, se percebe que a natureza
onipresente, ligada diretamente a quarta revolucdo industrial e suas tecnologias de
comunicacdo, sdo utilizadas para interligar as operacdes de manufatura, produtos inteligentes e
forca humana (Franco et al., 2020). A industria 4.0 (14.0) aparece a partir de grandes evolucoes
tecnoldgicas e traz consigo planos de uma industria mais avancada (Sukarai e Zuchi, 2018).

Brettel et al. (2014) apontam a 14.0 como a nova revolugéo industrial, que tem a funcédo de
engrenar o crescimento e o desenvolvimento econdmico. Franco et al. (2020) ainda afirmam
que a 14.0 se refere a ambientes com alta capacidade de inteligéncia, onde as tecnologias da
informacdo tém a capacidade de se conectar com todos os setores da fabrica, propondo uma
melhor maneira de gerenciar o chao de fabrica.

Dos Reis e Silva (2020) garantem que a 14.0 busca sempre a exceléncia, influenciando
diretamente na Gestdo da Qualidade. Rissmann et al. (2015) ressaltam algumas tecnologias
responsaveis por construir e sustentar a base da quarta revolucao industrial, sdo: internet das
coisas (loT); big data e computacdo em nuvem.

Para compreensao do estudo em questdo, faz-se necessario esclarecer que as ETVs provém de
linhas TPM, ferramenta que busca maximizar a manutengdo autbnoma dentro do processo.
Geralmente, utiliza-se 2 tipos de etiquetas, sendo uma delas a vermelha, onde se registra
anomalias identificadas.

A necessidade de otimizagéo no fluxo e controle de etiquetas vermelhas (ETVs) aparece quando
problemas com tempo médio para resolucdo das ETVs e sua causa raiz, divergéncias que
ocorrem no quadro do fluxo de etiquetas (QFET), acontecem por falta de autodisciplina. Desta
forma, divergéncias como:

- Né&o registrar as ETVS;
- Néo colocar as ETVs no QFET e;
- Colocar as ETVs incorretamente no QFET.

De fato, devem ser analisadas e tratadas. Essas divergéncias sdo consequéncias da falta de
condicdes basicas nos equipamentos que gera muitas anomalias na linha e acaba aumentando o
volume de registros de ETVs, dificultando o controle e com isso, acarretando o elevado tempo
para resolucdo das ETVs.
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Silva et al. (2017) garantem que existe uma perda significativa no fluxo entre o planejamento
da manutencéo, sua execucao e controle, quando a coleta e insercéo das informacdes para gestao
das atividades desta area sdo realizadas pelo método ndo digital (planilhas e controles
impressos), que sdo preenchidos & méo, e posteriormente sdo lancados no sistema do software
de gestdo da manutencéo, o que ocasiona falhas no fluxo da informacéo, podendo prejudicar os
resultados e até mesmo onerando 0s custos gerais dos servigos realizados.

Diante disso, Souza et al. (2017) afirmam que a 14.0 tem por funcédo, desenvolver processos e
produtos mais autbnomos e eficientes. Seu objetivo € criar um sistema produtivo mais
inteligente e melhorar a capacidade de resolucdo de problemas sem a necessidade de
interferéncia humana. No entanto, para que isso aconteca, € necessario existir uma constante
troca de informacdes entre todas as etapas da cadeia produtiva, operacional e manutencao.

No entanto, este artigo tem como objetivo geral analisar o elevado tempo para resolugéo das
ETVs em uma linha de produgdo “A”. Vale ressaltar, que por questdes de sigilo, ndo foi
mencionado 0 nome da empresa e nem o0 nome especifico dessa linha, intitulada como linha de
producédo “A”, que possui Total Productive Maintenance (TPM) implementado desde o ano de
2009, onde foi feito o levantamento dos dados referentes ao fluxo e controle de ETVSs. A partir
desta analise, almeja-se propor melhorias com base em recursos da 14.0 no fluxo e no controle
de ETVs, enfatizando a performance da aplicacdo e evitando as possiveis divergéncias, além
de destacar as oportunidades de melhorias que existem dentro do processo.

Para isso, destacam-se alguns objetivos especificos:

e Analisar o fluxo e controle de ETVs e as possiveis divergéncias que ocorrem;

e Levantar os possiveis impactos gerados ao setor de manutencdo e no setor operacional,
baseando-se nos resultados obtidos;

e Apresentar proposicdo de melhorias baseadas em recursos da 14.0, a fim de otimizar a
funcionalidade do fluxo e controle de ETVs.

Este artigo estd estruturado da seguinte maneira, capitulo 1: contextualizando e abordando
temas que buscam explicar o problema e a possivel solucdo; capitulo 2: os materiais que foram
utilizados para desenvolver todo estudo, como: TPM, ETVs, indastria 4.0, 10T, big data,
computacdo em nuvem, tecnologia mobile, planejamento e controle de manutencdo (PCM),
digitalizacdo e revisdo de literatura; capitulo 3: os métodos tragados e realizados, no decorrer
de todo desenvolvimento, buscando organizar o estudo; capitulo 4: os resultados obtidos de
acordo com a aplicacdo da proposta de melhoria e o capitulo 5: conclusao.

2. REFERENCIAL TEORICO

Diante da problematica, torna-se necessario esclarecer os conceitos utilizados no artigo, tanto
para entender o 14.0 no contexto exposto, como também, para os conceitos basicos de pesquisa
e analise do processo.
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2.1. Total Productive Maintenance (TPM)

O TPM foi criado a fim maximizar as atividades dos funcionarios voltadas a manutencdo da
producdo. Seu objetivo principal € elevar a produtividade da empresa, através da eliminagdo
das perdas, acidente zero, quebra zero, entre outros pontos da producdo (Tonielo, 2004).

2.2.  Etiquetas vermelhas (ETVSs)

Dentro de linhas TPM é comum o uso de etiquetas, dentre elas, as etiquetas vermelhas conforme
a Figura 1. Tonielo (2004) explica que as etiquetas vermelhas sdo utilizadas para registro de
anomalias nas quais apenas 0 manutentor consegue resolver, isto, porque os operadores ndo
possuem conhecimento para resolvé-las. Um exemplo é o caso de problema mecénico no
equipamento em que os operadores ndo podem atuar, devido ao risco de prensamento, corte etc.

Figura 1. Exemplo de etiqueta vermelha

sl e MANUTENGAO
m N° DA ETIQUETA
ETAPAS l 1 6 5 4 2

LRIEIEEEE

LINHA

EQUIPAMENTO

TAG
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DATA /_/__ PRIORIDADE DA DB Dc

Qual o problema ocorrido (anomalia)?

Local da Anomalia

=
8

Fonte: Autores (2021).
2.3. Industria 4.0

A 14.0 tem o objetivo de unir robds e seres humanos, utilizando sensores e interfaces homem-
maquina, a fim de otimizar os servi¢os, aumentando a produtividade e reduzindo erros
(Blanchet et al., 2014).

Dentro da 14.0 existem algumas tecnologias habilitadoras que a comp®e, dentre estas
tecnologias, algumas foram detalhadas, a listar:

2.3.1. Internet das coisas (10T)

E um conjunto de dispositivos fisicos (chamados objetos inteligentes) que se conecta a Internet,
torna-se capaz de recepcionar e enviar informagfes sem intervencdo direta do homem na
execucdo destas acdes (Whitmore et al., 2014 apud Messias, 2015).
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2.3.2. Bigdata

De acordo com Tepedino (2019), sdo centrais de armazenamento e tratamento de grandes bases
de dados advindas de diversas fontes. Este tratamento dos dados, se bem-feito, permite evitar
problemas ndo visiveis. Koo (2014) ainda afirma que a Big data em seu resumo é uma equacao,
tendo uma soma de caracteristicas: volume + variedade + velocidade + veracidade, obtendo
resultados que agregam valor ao processo.

2.3.3. Computagdo em nuvem

Uma infraestrutura com capacidade de grande armazenamento de dados, para auxiliar nos
processos de manufatura e big data. Atualmente as companhias ja utilizam largamente essa
tecnologia, restrita aos dados e informagOes dela (RuBmann apud Tepedino, 2019). Sua
eficiéncia aumenta e flexibiliza os recursos computacionais. Além de permitir que 0s usuarios
movimentem seus dados e aplicaces para a nuvem, podendo acessa-los com rapidez de
qualquer local (Oliveira et al., 2014).

2.3.4. Tecnologia mobile

Correia et al. (2015) afirmam que essa tecnologia € adaptavel aos dispositivos moveis portateis,
flexibilizando o acesso ao software de manutencdo em qualquer localidade da empresa,
possibilita rapida entrada de dados e acesso imediato as informacbes nas operacdes de
manutenc&o, possibilitando executar abertura, fechamento e cancelamento de ordens de servigo
e coleta acumulativa de dados (Silva et al., 2017).

2.3.5. Planejamento e controle de manutencéo (PCM)

Para que as transicdes de informagdes sejam executadas com exceléncia, € necessario que exista
um planejamento bem elaborado. O PCM é essencial dentro do setor de manutencéo,
responsavel por encaminhar informacGes a gestdo e coordenar as partes que a compde,
correspondendo aos servigos gerados a partir das demandas de anomalias existentes no setor
(Oliveira, 2014).

2.3.6. Digitalizacdo

De acordo com Russwurm (2014) “A digitaliza¢do torna os processos inovadores, hardware e
software industrial sdo pilares tecnologicos importantes, para que aconte¢a a evolucdo na
industria.”

Diante do contexto, seré possivel garantir um fluxo e controle de ETVs mais eficiente, longe
de divergéncias, perdas em tempos 0ciosos e tempo para se resolver as ETVs. E através das
tecnologias impostas, sera possivel garantir o compartilhamento de informacdes e dados de
forma rapida e sincrona, podendo acessa-las em qualquer lugar, a qualquer momento.

2.4, Revisao de literatura

Nessa fase foram analisados as barreiras encontradas, metodos aplicados e os resultados dentro
de cada artigo utilizado. Dessa forma, foi possivel enxergar as dificuldades encontradas para
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aplicacdo das ferramentas utilizadas, os desafios encontrados para implantacao e qual a melhor
forma de se aplicar os recursos da 14.0.

Silva et al. (2017) abordam a relacdo da gestdo de manutencdo com a tecnologia mobile, onde
foi analisado que ainda existem algumas barreiras para sua implantagdo, como a seguranca das
informac0es, resisténcia para ado¢do da mesma e 0 mau uso, embora tenham conhecimento de
que a 14.0 aparece como um novo paradigma de producdo, aumentando e customizagédo da
produtividade e reduzindo custos. Para isto, utilizou-se a metodologia de pesquisa bibliogréfica,
onde foi possivel abordar os requisitos base: técnicos, funcionalidades, vantagens e
desvantagens e a partir dos resultados, sugerir uma melhor metodologia para implantacdo da
tecnologia mobile.

Souza et al. (2017) expGem a transicdo entre a terceira revolugdo industrial para a quarta
revolucdo industrial, isto €, a digitalizacdo da indUstria como um dos principais focos nas
industrias. Desse modo, o artigo destaca 0s principais aspectos que garantem cada vez mais que
essa transicdo seja necessaria e as contribuicdes notadas com sua implantacdo. Por fim, conclui-
se que empresas que nao investirem em infraestrutura para suportar a 14.0, serdo extintas pelo
fato de ndo conseguir acompanhar e, automaticamente, competir com as demais concorréncias.

Reis e Shirabayashi (2020) identificaram como as inddstrias brasileiras tém se comportado
quanto a implantacdo da 14.0, dando énfase na aplicacdo de uma de suas tecnologias, a loT.
Para isto, foi desenvolvido uma reviséo sistematica da literatura referente aos Gltimos 5 anos,
com o intuito de identificar tais aplicacdes, neste contexto, os resultados obtidos mostram que
a loT cresce com um grande potencial nas industrias brasileiras e se sabe que sua aplicacdo se
torna um diferencial competitivo no mercado, mas ainda assim, sua aplicagdo se encontra
incipiente em alguns setores.

Silva et al. (2020) destacam a intensificacdo da quarta revolucdo industrial cada vez mais
constante no dia a dia, levantou pontos que a 14.0 traz em seus conceitos, além de enfatizar os
efeitos percebidos no que diz respeito a funcionario. Para desenvolvimento do estudo foi
realizado uma busca sistematica em artigos cientificos, com o objetivo de explicar as
tecnologias, a organizagdo (que a recebe) e o funcionario.

3. METODOLOGIA

A metodologia cuida das formas para se fazer a ciéncia, através dos procedimentos, ferramentas
e caminhos utilizados para se chegar ao objetivo de pesquisa (Demo, 1985). No entanto, essa
etapa demonstra como a pesquisa foi desenvolvida e quais foram as etapas para se atingir 0s
objetivos e, como foi realizado a classificacdo da pesquisa dentro da area.

3.1. Classificagdo da Pesquisa

Segundo Moresi (2003), essa fase é essencial, pois explica e justifica o tipo de pesquisa
utilizado, selecionando 0 modelo (quanto a natureza), os paradigmas tedricos e quais a técnicas
serdo utilizadas para coletar e analisar os dados. Este estudo classifica-se conforme a Figura 2
e cada uma das classes sera detalhada na sequéncia.
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Figura 2. Classificagdo da Pesquisa

Natureza Aplicada

Qualitativa
Abordagem

il

Classificagfo da Pesquisa‘
g

Quantitativa
-( Objetivos Descritiva

Bibliografica
-1 Procedimento

Fonte: Autores (2021).

Na primeira fase de classificagdo, que se refere a natureza, a pesquisa foi definida como
aplicada, de forma que se produziu conhecimento quanto a proposta de aplicacdo dos recursos
da 14.0 no fluxo e controle de ETVs.

Neste contexto, na forma de abordagem qualitativa, descreveu e interpretou os fatos,
analisando-os indutivamente. Desta forma, os dados obtidos referente aos elevados tempos para
se resolver as ETVSs, serviu de analise para as propostas de melhorias, através de recursos da
14.0.

Na abordagem quantitativa foi feito o levantamento de dados numeéricos e, através de analises
estatisticas, foi possivel destacar alguns pontos que venha influenciar no elevado tempo para se
resolver as ETVs e propor melhorias de acordo com os resultados adquiridos e necessidade do
processo.

Por sua vez, a classificacdo quanto aos objetivos, a pesquisa foi classificada como descritiva,
onde na busca, os dados foram analisados, interpretados e classificados de acordo com o0s tipos
de prioridade e os tempos médio que cada uma leva para se resolver as ETVS, para isto, foram
utilizadas técnicas padronizadas de coleta de dados (sistema e observacao sistematica), a fim
de enxergar melhor o problema.

Por fim, esta pesquisa foi considerada bibliografica quanto os procedimentos técnicos, devido
a utilizacdo de material publicado como, por exemplo, artigos cientificos referentes ao tema de
pesquisa. Conseguinte, a classificagdo se estendeu para uma pesquisa de campo que, conforme
Costa (2007) explica, é feito uma observacao no local onde os fatos ocorrem, permitindo a
analise e estudo das condicdes estabelecidas.

3.2. Etapas metodoldgicas

Considerando o problema analisado “elevado tempo para resolu¢do das ETVS” e sua causa raiz
“possiveis divergéncias no QFET”, a Figura 3 ilustra o fluxo do processo como ocorre
atualmente. Entende-se que as possiveis divergéncias que ocorrem no QFET, afetam
diretamente no aumento do tempo para se resolver as ETVs, causando bastante perda de tempo
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homem/hora em reparos dentro do QFET. Nesse contexto, problemas com autodisciplina,
principalmente, devem ser tratados.

Figura 3. Fluxograma do processo (fluxo e controle de ETVSs) atual
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Fonte: Autores (2021).

De tal maneira a reduzir o problema e atingir o objetivo proposto nesse estudo, torna-se
necessario a aplicacdo de 10 etapas metodoldgicas, conforme a Figura 4. As etapas foram
aplicadas na linha de producdo “A” de uma industria alimenticia situada em Vila Velha - ES.

Fonte: Autores (2021).

Figura 4. Fluxograma das Etapas metodoldgicas
Etapa 1: Realizar Iiiﬁe?g 62: E)%f&ngo Etapggl:zéréaelllssar ° Etapa 4: Coletar e
levantamento —> P ¢ —> oo —>| tratar a base de
P e problema a ser possiveis ;
bibliografico estudado divergeéncias dados do sistema
|
\4
Co%ttgrk;?lsizir a Etapa 6: Identificar Etapa 7: Analisar Etapa 8: Analisar o
uantidade de > o tipo de os tipos de S tempo médio de
registros de ETVs prioridade com anomalias com resolucdo das
em um ano mais recorréncia mais recorréncia ETVs
|
\4
Etapa 9: Identificar Etapa 10: Propor
0 motivo que melhorias para o
aumenta o tempo |—>] processo com base
médio de resolugao nas analises
das ETVs realizadas

Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo-N&o Comercial-Compartilha Igual 4.0 Internacional. Brazilian
Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC.




-171-

Citacdo (APA): Souza, T. S., de. & Carvalho, F. L. S., de. (2022). Analise e proposicdo de melhorias no fluxo e controle de etiquetas
vermelhas em uma linha TPM utilizando recursos da industria 4.0. Brazilian Journal of Production Engineering, 8(2), Edicéo Especial
"Ciéncia na Pratica", 163-182.

Os dados foram coletados no ano de 2020 entre os meses de janeiro a dezembro, de 3 turnos
(9h as 17h, 17h as 01h e 01h as 9h). No total, foram obtidos 417 registros de ETVS.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Atraves de dados quantitativos obtidos no ano de 2020, foi possivel analisar informagdes sobre
o fluxo e controle de ETVs, quantidades, entradas, encerramentos, tipos de prioridades, tipos
de anomalias e tempo para resolu¢cdo. Com intuito de entender o fluxo e propor melhorias,
foram desenvolvidos tabelas e graficos que destacam e priorizam pontos que devem ser
abordados no decorrer do desenvolvimento do trabalho, com objetivo de auxiliar nas propostas
de melhorias e obter argumentos sélidos quanto ao problema.

4.1. Andlise dos dados

Desta forma, foram avaliados os 417 registros ETVs (sendo 86 de prioridade A, 203 de
prioridade I* e 128 de prioridade C) e através de 9 amostras de cada prioridade (Tabela 1) foi
possivel demonstrar algumas funcbes analisadas do sistema. Vale destacar, que o grande
volume de registros de ETVs € o motivo da existéncia da causa raiz, divergéncias no QFET.

Tabela 1. Informacdes sobre as Etiquetas

N° da etiqueta | Tipo de prioridade | Data da nota Data de Tipo de Anomalia
encerramento
113747 03/09/2020 05/10/2020
111773 31/07/2020 13/10/2020
113828 01/09/2020 16/09/2020
113450 22/12/2020 13/01/2021
113599 04/11/2020 06/11/2020
105539 09/03/2020 14/04/2020
113633 07/12/2020 25/01/2021
111392 15/07/2020 27/07/2020
115916 07/12/2020 25/01/2021
111558 B 13/07/2020 10/08/2020
105557 B 13/07/2020 10/08/2020
106705 B 13/07/2020 16/09/2020
105558 B 13/07/2020 10/08/2020
113785 B 07/12/2020 13/07/2021
111796 B 01/08/2020 20/11/2020
111794 B 01/08/2020 24/08/2020
105568 B 09/03/2020 10/08/2020
111410 B 05/10/2020 02/05/2021
111403 15/07/2020 13/10/2020 Falha Menor
108364 13/07/2020 26/07/2021 Falha Menor
113581 25/09/2020 20/03/2021
113787 07/12/2020 26/02/2021
110420 01/11/2020 24/08/2021
111412 25/07/2020 15/03/2021
113849 19/10/2020 25/07/2021 Local de Dificil Acesso
113844 01/11/2020 22/06/2021 Local de Dificil Acesso
109691 10/08/2020 05/10/2020

Fonte: Autores (2021).
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O Grafico 1 demonstra a quantidade de registros de ETVs por prioridade em um ano (2020),
entretanto, se destaca ETVs de prioridade B, com o maior nimero de registros, cerca de 203,
obtendo 49% dos registros em geral. Desta forma, se tornou necessario destacar e analisar 0s
problemas referente ao tempo para se resolver as ETVs de prioridade B, ja que contém o maior
namero de registros.

Graéfico 1. Quantidade de registros de ETVs prioridade

203

Etiquetas A M Etiquetas B Etiquetas C

Fonte: Autores (2021).

Para finalizar o registro das ETVs, existem seis tipos de anomalias que podem existir na linha
de produgédo “A” e que venha ser escolhida conforme o problema identificado no equipamento.
Nesse contexto, dentre a quantidade de registros de ETVs em um ano (2020), a anomalia que
se destacou foi a Falta de Condicbes Basicas (FCB), com 249 recorréncias (Gréafico 2),
correspondendo a 60% das ETVs que foram registradas.

Grafico 2. Recorréncias dos tipos de anomalias
45 22 37

Ty 4

20

249

B Falha Menor Falta de Condigdes Basicas
Fonte de Sujeira M Local de Dificil Acesso

Qualidade Seguranga, Saude e Ambiente

Fonte: Autores (2021).

O grande nimero de anomalias na linha de produgdo “A” se intensificou quando as condicdes
béasicas dos equipamentos ndo foram atendidas. A falta de um PCM assertivo é o principal
problema, impactando em pontos, como: falta de manutencdo adequada (preditiva, preventiva
e corretiva), falta de lubrificacdo (em geral), falta de peca para reposicéo, liberagcdo para compra
de pecas, componentes e afins com antecedéncia. No entanto, para que essas atividades sejam
realizadas e os problemas com FCB sejam evitados, € necessario um investimento no setor
PCM, prevendo possiveis anomalias e atuando de forma proativa nos equipamentos.

Diante dos fatos e dos dados obtidos, foi possivel chegar ao tempo médio que se leva para
resolver cada ETVs e o tempo médio geral, conforme o Gréafico 3.
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Gréfico 3. Tempo médio para resolucédo das ETVs

RESOLUGAO DAS ETIQUETAS

Média Média Média Média
Etiquetas A Etiquetas B EtiquetasC  Geral

Fonte: Autores (2021).

Dentre os tipos de prioridade, se destacou as ETVs de prioridade C, com 125 dias em média
para as ETVs serem resolvidas. No entanto, vale ressaltar que um dos principais motivos para
esse tempo alto € devido sua prioridade que, com baixa relevancia (causam pouco impacto na
linha), acabam ficando para segundo plano, automaticamente, aumenta-se o tempo médio para
resolvé-las. Geralmente, o manutentor da preferéncia as ETVs de prioridade A e B.

QUANTIDADE DE DIAS PARA

ETVs de prioridade A possuem o menor tempo médio para serem resolvidas (Grafico 3) devido
a sua alta relevancia e criticidade na linha, isto é, envolvem Qualidade ou Seguranca, tendo um
prazo maximo de até 2 dias para serem resolvidas.

Sendo assim, ETVs de prioridade B se tornou a mais relevante e expressiva dentre as demais,
devido sua quantidade de registro 203 e, principalmente, o tempo médio que levam para
resolvé-las, cerca de 100 dias, além de contar com o maior nimero de registros de anomalias
por FCB (Gréfico 4).

Grafico 4. Recorréncias dos tipos anomalias das ETVs de prioridade B

201

Falta de CondigOes Basicas M Local de Dificil Acesso

Seguranga, Saude e Ambiente

Fonte: Autores (2021).

Dentre os 249 registros de anomalias por Falta de CondicBes Basicas nos equipamentos
(Grafico 2), ETVs de prioridade B possuiu 201 (Grafico 4), obtendo 80% das anomalias em
geral. Entretanto, conforme os dados e fatos de que, ETVs de prioridade B, teve maior
expressao dentre as demais no ano de 2020, devido aos seus registros, tempo médio para serem
resolvidas e anomalias, almeja-se ainda mais a necessidade de se dar preferéncia e desenvolver
propostas de melhorias a partir dos resultados referentes a estas ETVS.
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4.2.  Proposicao de melhorias com base em 14.0

Para tratar a causa raiz de autodisciplina e reduzir os problemas com tempo médio, almeja-se
um fluxo e controle de ETVs mais eficiente e otimizado, com base em tecnologia mobile e
auxilio de 10T, big data e computacdo em nuvem. Para tal, foi desenvolvido um fluxograma de
acordo com proposta de melhoria, conforme a Figura 5.

Figura 5. Proposta de Fluxograma do processo (fluxo e controle de ETVs) melhorado

ANOMALIA DISPOSITIVO
IDENTIFICADA > MOVEL >
FAZER A
LEITURADO
QRCODE NO
EQUIPAMENTO

REGISTRAR A
ANOMALIA NO
SISTEMA POR
DIGITAGAO |
sim
]
Y
ENCERRAR A
HEALZARA ORDEM DE
2 SERVICO NO
s SISTEMA POR
DIGITAGAO

NAO J

ALERTAS DE
ORDENS DE CONSULTAR
SERVICO ORDENS DE
ABERTAS NO Ead SERVICO
DISPOSITIVO ABERTAS
MOVEL

Y
DADOS
ARMAZENADOS NO =
SOFTWARE DE Basede |at————
MANUTENGAQ dados

Fonte: Autores (2021).

A proposicdo de melhoria é integrar equipamento, colaborador e manutencgdo através de uma
tecnologia e um dispositivo movel, onde o fluxo e controle de informacdes de ETVs acontecera
de forma sincrona, através de um Emissor (Equipamento) e um Receptor (Dispositivo movel),
digitalizando todo processo. O investimento em 14.0 ird deixar o fluxo e o controle mais
eficiente.

O Emissor tera os dados de identificacdo do equipamento armazenados ao QRCODE, como:
Tipo de equipamento e fabricante, aonde sera possivel selecionar a peca ou componente que
contém a anomalia.

Através da leitura do QRCODE, o dispositivo mdvel vai receber esses dados de identificacdo
e, através do software de manutenc&o, serd possivel registrar a ETV no sistema por digitag&o.
O manutentor ira receber em seu dispositivo movel, alertas dos registros de ETVs e ETVs ainda
abertas em tempo real, além de ter acesso a historicos de registros passados, podendo acessa-
los a qualquer momento, facilitando as atividades de encerramento e melhorando os
indicadores.
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4.2.1. Recursos e suas funcoes

10T, sera a responsavel por receber e enviar informacdes referente ao fluxo e controle de ETVs,
sem nenhuma interferéncia humana.

Big Data, ird armazenar as informagfes das ETVs nos bancos de dados, como: nimero da
etiqueta, tipo de prioridade, tipo de anomalia, equipamento, data e horario do registro, além de
possibilitar 0 acesso a histéricos de registros passados, acompanhar o status das ETVs e quando
resolvidas, podendo encerra-las.

Computacdo em nuvem, ira auxiliar o big data no armazenamento dessas informacGes em
grandes bancos de dados, além de flexibilizar e dar mais seguranga ao armazenamento, através
da nuvem.

Tecnologia mobile, ficard responsavel por unir todos esses recursos em um dispositivo maével,
contendo o software de manutencéo, flexibilizando as atividades de registros, lancamentos,
acompanhamento e encerramento das ETVs.

4.3.  Tecnologia mobile

Segundo Correia et al. (2015) os softwares utilizados pela gestdo da manutencdo com modulo
mobile sdo desenvolvidos em plataformas que usam aplicativos de facil entendimento tendo
caracteristica intuitiva e atrativa, que facilitam a implantacdo do sistema, trazendo uma
tecnologia que contribui para o aumento da qualidade e desempenho do processo como um
todo. Inovar aperfeicoando tanto as ferramentas de controle quanto sua aplicagdo é importante
para promover o aumento de produtividade com maior qualidade e confiabilidade da
manutencdo (Silva et al., 2017).

O objetivo é utilizar esta tecnologia a fim de possibilitar rapidez no lancamento dos dados das
ETVs, acesso rapido as informacdes, encerramento das ETVS, ou seja, a mobilidade trara
eficiéncia, agilidade e comodidade ao colaborador e manutentor. Segundo Silva et al. (2017)
essas solucdes trabalham em ambiente web, ou seja, pela Internet, permitindo realizar consultas
a diversos dados, aumentando de forma significativa a eficiéncia do processo, pois viabiliza a
insercdo imediata, em tempo real, das informacdes.

4.3.1. Requisitos para instalacéo

O dispositivo mével ou tablete utilizado deve ter um sistema operacional a partir de Android
2.3, Windows Mobile 5.0, I0S 7.0 e Palm OS 3.5, requer um pré-requisito minimo de hardware,
como: uma tela adequada e uma camera com uma resolucdo que atenda as necessidades bésicas.

O software ficara disponiveis para download em uma loja virtual ou Google Play, utilizando o
dispositivo mével compativel (Figura 6), com exigéncias de um banco de dados minimo para
obté-lo. Uma vez aprovado com os requisitos minimos, a empresa podera adquirir as licencas
e planos de servicos, de acordo com sua necessidade.
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Figura 6. Dispositivos moveis

Fonte: Autores (2021).
4.3.2. Caracteristicas e funcionamento

4.3.2.1. Digitalizagao dos servigos de manutencdo

Dentro da manutencdo o fluxo de informacao é bem dindmico, de forma que, dependendo da
velocidade em que essas informacdes sdo processadas, pode interferir diretamente no controle
e qualidade dos servicos prestados pela manutencdo. O metodo utilizado pela empresa gera
bastante divergéncias, devido ao fluxo e controle que s&o realizados manualmente, ocorrendo
perdas de tempo em reparos e resolucdo das anomalias.

A digitalizacdo permite que o fluxo e controle ndo tenham mais problemas com perdas em
tempo ociosos, tornando-o0 mais pratico e limpo. Os registros de ETVs ndo serdo afetados pelas
divergéncias e 0s servicos de manutencdo tera melhores indicadores nos tempos médios para
resolver as anomalias.

4.3.2.2. Registro de ETVs através do dispositivo movel

A tecnologia mobile permite que a cdmera do dispositivo mdvel realize a leitura do QRCODE
do equipamento. A Figura 7 ilustra as tecnologias utilizadas para conex&o nas plataformas
mobiles.

Figura 7. Tecnologias agregadas

a9

Fonte: Autores (2021).

Para registrar a anomalia, é necessario que o equipamento tenha 0 QRCODE implantado e um
dispositivo movel para o registro da ETV. Identificou a anomalia, através do dispositivo mével,
fara a leitura do QRCODE do equipamento (Figura 8) e registrara a ETV de qualquer lugar.
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Figura 8. Leitura do QRCODE do equipamento

Centur 30p

wi
Q@ romr

Fonte: Autores (2021).

O modulo registro de ETV (Figura 9) da tecnologia mobile permite que o colaborador,
utilizando o software de manutencéo, faca registro de ETVs no sistema por digitacdo, obtendo
um controle de registros mais eficaz, otimizando o fluxo, facilitando e reduzindo o tempo de
coleta e lancamento das informacdes advindas da execucdo, bem como, a tratativa,
acompanhamento e encerramento das informacdes dispostas pelo setor de manutencdo. Essas
informac@es sdo passadas em tempo real, através de IoT.

Figura 9. Exemplo de tela para registro das ETVs

i
REGISTRO DE ETIQUETA VERMELHA

N° DA ETIQUETA . _|
000014 ENCERRAR:

LINHA: B0LA5  CANCELAR: | |

EQUIPAMENTO: FORND
COLOCADO POR: THIAGO SIQUEIRA

DATA: 20/04/2020

PRIBRIDADE:

Qual a Anomalia?
TRAVA DE SEGURANCA DAS PORTAS DO
KTU ESTAQ INEFICIENTES, FAZENDO COM
QUE A PORTA NAD FIQUE NA POSICAD
TRAVADA, PODENDO CAIR EM CIMA DO
COLABORADOR,
TIPO DE ANOI

Fonte: Autores (2021).

4.3.2.3. Alertas e importacdo de dados dos Registros de ETVs

Alertas sdo emitidos no dispositivo do manutentor quando as ETVs séo registradas, essa
inclusdo de dados em tempo real minimiza conflitos gerados pelo método utilizado atualmente,
garantindo agilidade e eficiéncia no processo. A tecnologia mobile disponibiliza uma tela de
consulta as ETVs (Figura 10), na qual o manutentor consegue ter acesso aos registros que foram
langados no momento e ao historico de registros que ficam armazenados no banco de dados
(ETVs abertas). O software de manutencgdo ira dispor de processar os dados, contabilizar e
armazenar, através das ferramentas big data e computacdo em nuvem.
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Figura 10. Exemplo de tela de consulta as ETVs

MANUTENGAO
ETIQUETAS A SEREM RESOLVIDAS

ETIQUETAS ABERTAS
000001 - ETIQUETA B - CB - DOSADORA
2 00

000002 - ETIQUETA
1

000009 - ETIQUETA
1
000027 - ETIQUETA B -
06/02
000014« ETIQUETA A - 5
20/04/2020 15:10:00
ETIQUETAS RESOLVIDAS

ETIQUETAS ENCERRADAS 03
SE WP,

Fonte: Autores (2021).
4.3.2.4. Encerramento e cancelamento de ETVs registradas

A tecnologia mobile permite ao manutentor e colaborador, respectivamente, o encerramento e
cancelamento quando necessario (Figura 11), das ETVs registradas quando estdo sendo
resolvidas (caso de encerramento) ou quando ndo ha necessidade de registro (caso de
cancelamento), eliminando a perda de tempo em dar baixa nos registros impressos e
posteriormente a inser¢éo no sistema.

Desta forma, o processo de fluxo e controle de informagdes de ETVs fica mais enxuto, trazendo
vantagens, como: reducdo de backlog e eliminagédo de divergéncias entre fisico e sistema, ETVs
que ja foram resolvidas, mas ainda constam como pendentes no sistema ou ETVs registradas
em duplicidade, eliminando a necessidade de reparos e perdas em tempos 0ciosos.

Figura 11. Exemplo de tela de encerramento ou cancelamento da ETV registrada

ETIQUETA REGISTRADA
N° DA ETIQUETA ENCERRAR: @ X |

000001
canceLar: ||

LINHA: BOLA S
EQUIPAMENTO: DOSADORA DE RECHEID
COLOCADO POR: THIAGD SIQUEIRA
DATA: 08/11/202

PRIORIDADE: &

Qual a Anomalia?
ROLAMENTO DA ESTEIRA DA
CREMEADORA ESTA ESTOURADO,
FAZENDO COM QUE A ESTEIRA FIQUE

LENTA ATRASANDO A DOSAGEM NAS
PLACAS DE WAFER

TIPO DE ANOMALIA

F5 LDA& FI CB PQ ODSEG
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4.3.3. Vantagens em relagcdo aos controles manuais

Diante do método utilizado atualmente (ndo digital) a tecnologia mobile apresenta vantagens
que sobressaem se comparado. Silva et al. (2017) afirmam que a tecnologia mobile possibilita
uma rastreabilidade das informag6es mais transparente, devido ao fato de que, a transicédo de
informac0es e registros das atividades sdo lancadas no sistema em tempo real, garantindo o
cumprimento mais eficaz das manutencdes e melhorando indicadores de fluxo e controle nos
registros de ETVs.

Além de possibilitar a distribuicdo equilibrada das atividades de registros e a realizacdo de
manutencdo, otimizando o tempo médio para resolver as ETVs, aumentando a vida util dos
equipamentos, agilizando o fluxo de registros de ETVs, melhorando os indicadores de
manutencdo, além de reduzir o uso excessivo de papel e formulario de ETVs, beneficiando o
meio ambiente, garantindo que a anomalia registrada seja enxergada em tempo real pela
manutencdo e possibilitando o encerramento das ETVs resolvidas assim que as manutengdes
forem concluidas.

4.3.4. Implementacio

Para implementar a tecnologia na linha de producdo “A” se torna necessario a aprovagao de
gestores, pois a adocdo de um novo metodo de trabalho requer investimentos e traz
determinados conflitos ao método ja utilizado, no entanto, esse processo de implementacdo
deve ser gradativo e progressivo, de forma que a proposicao de melhoria ndo se torne inviavel
e gere transtornos ao setor. E necessario preparar a equipe com sondagens quanto a mudanca
cultural, mostrando os pontos positivos do novo método, pois existe a possibilidade de rejeicao.

Vale afirmar, que a proposta para o processo de adocdo se torna progressivo, pois havera
colaboradores que venham a entender o uso da tecnologia mobile como forma de reduzir o
quadro de funcionarios. Nesse contexto, alguns cuidados devem ser tomados e, para estes,
torna-se necessario alguns passos para implementagdo da tecnologia mobile, detalhados a
sequir.

4.3.4.1. Projeto piloto

Para que a implementacdo se faga um sucesso, recomenda-se a utilizagdo de um projeto piloto.
Executar testes em uma linha de produgdo menor ou em um equipamento que faca parte do
processo para ali ser implantada gradativamente a tecnologia mobile, destacando a sua
eficiéncia diante do método antigo, através de indicadores.

O projeto piloto pode ser executado, a priori, por uma linha de producdo que contenha a
ferramenta TPM implantada, linhas que contém essa ferramenta em seu processo ja utilizam o
método (ndo digital) citado anteriormente, além de ser destaque dentre outras linhas, desta
forma, acaba despertando interesse dos demais setores e colaboradores. A eficiéncia da
tecnologia mobile no fluxo e controle de ETVs diariamente, aléem do facil acesso para ser
utilizada, gera interesse e torna a linha de produgéo um exemplo a ser seguido.
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Outra ajuda é, utilizar colaboradores lideres para aprender da tecnologia, mostrando aos demais
a importancia de sua implementacdo e a facilidade para se utilizar. E recomendado que este
processo seja delicado para que néo ocorra conflitos e desentendimento entre os colaboradores.

A segurancga das informagdes transitadas diante da tecnologia é primordial, os gestores devem
ter um cuidado especial, pois os colaboradores terdo em médos um dispositivo mével com acesso
a internet, existindo o risco de problemas com seguranca, troca de informagGes confidenciais,
diante disso, gera a necessidade de se ter um monitoramento das atividades dos colaboradores.
Para minimizar esses riscos é orientado a implantar aos softwares o acesso controlado por
senha, desta forma, o acesso se torna limitado apenas aos colaboradores cadastrados e
autorizados, possuintes de usuario e senha.

4.3.4.2. Treinamento

E de suma importancia o investimento em treinamento dos colaboradores usuarios, a fim de
garantir a compreensdo do novo método, bem como, a disseminacdo da utilizagdo do software,
desta forma, se evita possiveis problemas na execucéo e funcionamento do sistema quando
implementado.

O treinamento é primordial, pois ird esclarecer as vantagens que a tecnologia traz que, embora
seja um metodo digital, a mao de obra continua sendo utilizada na realizacdo das atividades
dentro do fluxo e controle. Com isso, resultados como divergéncias no QFET sdo tratadas e
reducdo no tempo médio para se resolver as ETVs sdo alcangados.

5. CONCLUSAO

A 14.0 se refere a ambientes com alta capacidade de inteligéncia, onde as tecnologias da
informacdo tém a capacidade de se conectar com todos os setores da fabrica (Franco et al.,
2020). Além de ter como foco a digitalizacdo e integracdo entre produtos e processos
produtivos. Souza et al. (2017) afirmam que 14.0 sempre responde as barreiras com solucées
de elevado nivel. Kangermann et al. (2013) completam que essa ferramenta tem o objetivo de
desenvolver sistema de producdo avancado, aumentando a produtividade e a sua eficiéncia.

Devido ao método ndo digital na coleta e insercdo das informacGes, existe uma perda
significativa no fluxo entre o planejamento da manutencéo, sua execucdo e controle. No
entanto, o principal problema do processo atualmente esta no elevado tempo para se resolver
as ETVs, caso ndo haja otimizacéo, o fluxo entre o planejamento da manutencéo, sua execucao
e controle sera afetado, através indicadores negativos.

De acordo com os dados coletados, analises realizadas e resultados obtidos, constatou-se a
causa raiz que levou problema ao processo. As divergéncias no QFET é consequéncia da falta
de condigdes basicas nos equipamentos, devido ao grande volume de registros de ETVs.

Diante do exposto, Souza et al. (2017) afirmam que € necessario a utilizacdo de internet, que
tem a funcdo de integra os colaboradores ao equipamento, os softwares sdo desenvolvidos
conforme a necessidade do processo. Os resultados é o aumento da flexibilidade, proveito
maximo das solugdes integradas e maior eficiéncia.
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Implementando a tecnologia mobile, tera melhorias como rapidez no langcamento dos dados,
acesso rapido as informacbes e encerramento instantdneo das manutengdes, devido a
possibilidade de integrar equipamento, colaborador e manutencdo, através do método digital,
onde um emissor possui 0 QRCODE e o receptor que através da camera, ler o codigo e registra
a anomalia, trazendo otimizacdo para o fluxo e controle, através da eficiéncia e agilidade na
coleta e inser¢cdo dos dados, tratando as divergéncias, melhorando os indicadores de
manutenc¢do, reduzindo o tempo para se resolver as ETVs e aumentando a vida util dos
equipamentos, estando de acordo com os conceitos da 14.0.

A proposta de implementacédo da tecnologia mobile como ferramenta de otimizagéo no fluxo e
controle de ETVs é enxergada de forma positiva, visto que traz melhorias em qualidade,
confiabilidade e agilidade na execucdo das atividades, resultado importante para as empresas
que possuem o TPM como ferramenta de performance, que buscam a otimizagao no processo
e pretendem investir em 14.0.

No entanto, conforme especificado na introducdo, o estudo conseguiu:

e Analisar o fluxo e controle de ETVs e as possiveis divergéncias que ocorrem;

e Levantar os possiveis impactos gerados ao setor de manutencdo e no setor operacional,
baseando-se nos resultados obtidos;

e Apresentar proposi¢cdo de melhorias baseadas em recursos da 14.0, a fim de otimizar a
funcionalidade do fluxo e controle de ETVs.

A partir deste artigo, pode-se propor como estudos futuros a aplicacdo das melhorias com base
em recursos da 14.0 no processo analisado, assim como a mensuracdo dos possiveis ganhos
obtidos a partir disso.
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