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RESUMO

Uma falta de rastreabilidade e histérico de manutencdes de ferramentas impacta, em
gualquer empresa, 0 processo produtivo e a tomada de decisbes mais efetivas. Logo,
em uma fabrica de latas de aluminio, a falta dessas informac¢@es e de uma visualiza¢éo
clara impacta ndo s6 a qualidade dimensional do produto, como também a producao
com retrabalhos e queda de produtividade. Assim, analisando esse contexto de falta
de rastreabilidade e historico de operac¢des, uma empresa fabricante de latas de
aluminio possui duas ferramentas, cartucho de corte e fuso, utilizadas no processo de
aparo da lata e que ndo apresentam um controle efetivo de movimentacdes e trocas
no maquinario, sendo muito manual e apresentando maiores riscos de erros,
influenciando em decisdes erradas. Assim, esse projeto possui como tema o
desenvolvimento de um novo sistema de gestdo para essas duas ferramentas, de
modo que seja otimizado e melhorado o controle de manutencgdes e a rastreabilidade
das movimentacdes das ferramentas. O estudo se utilizou da metodologia de gestéo
de projetos PMBOK (Project Management Body of Knowledge) incluindo as fases de
iniciagdo, planejamento, execugéo, controle e encerramento para realizagao de todas
atividades de cadastros, desenvolvimento de telas interativas. Os resultados
mostraram uma visualizacdo mais rapida e facil de todas movimentacdes e acoes
ocorridas nas ferramentas de forma mais clara, podendo se observar o historico de
manutenc¢des e o status de cada na tela interativa, eliminando erros e perca de

informac¢des no caminho.

Palavras-chave: Tecnologia e Sistemas Digitais; Manutencao Preventiva; Gestao de

Manutencéo; Rastreabilidade.



ABSTRACT

Analyzing this context of deficient traceability and operational history, an aluminum can
manufacturer possesses two critical tools—the cutting cartridge and the spindle—
utilized in the can trimming process. These tools currently lack effective control over
movements and exchanges within the machinery, relying heavily on manual processes
which pose higher risks of error, thus influencing incorrect decision-making. Therefore,
the theme of this project is the development of a new management system for these
two tools. The objective is to optimize and improve the control of maintenance activities
and the traceability of tool movements. The study employed the PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) project management methodology, encompassing
the Initiation, Planning, Execution, Control, and Closing phases, to carry out all
activities, including tool registration and the development of interactive screens. The
results demonstrated a faster and easier visualization of all movements and actions
performed on the tools in a clearer manner. This allows for the immediate observation
of the maintenance history and the status of each tool on the interactive screen,

thereby eliminating errors and the loss of critical information throughout the process.

Keywords: Digital Technology and Systems; Preventive Maintenance; Maintenance
Management; Traceability.
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1 INTRODUCAO

Considerando o cotidiano fabril, observa-se um constante aumento na busca por
eficiéncia e qualidade, de modo a obter um crescimento da produgdo sem
comprometer os padrdes de desempenho. Esse movimento esté atrelado na busca
por processos produtivos melhores, controle de processos e, em especial, melhor
gerenciamento da manutencao e controle dos ferramentais. Assim, 0 monitoramento
e controle desses recursos, que apresentam desgastes, falhas ou quebras recorrentes
influenciam na gestao eficiente das operagdes produtivas (Slack,2023)

No setor de embalagens alimenticias, em especial setor de latas de aluminio,
a contaminacdo da embalagem no alimento tem que ser nula, por isso, o controle do
processo € ainda mais rigoroso. Logo, a gestéo dos ferramentais se torna ainda mais
fundamental, pois garante a continuidade da alta operacao diaria, juntamente com a
gualidade do produto final, atendendo assim as normas exigidas pelo setor
alimenticio.

Nesse contexto, as organizagdes buscam constantemente por ferramentas que
utilizem coleta de dados e analises para gerar informacdes que auxiliem na tomada
de decisdes sobre uma ferramenta, maquina ou processo em si (Antoneli,2009).
Assim, através do uso de ferramentas de inteligéncia de negocios (Business
Intelligence), € possivel captar dados instantaneos, criar telas interativas em softwares
para visualizar a localizacdo de cada ferramenta, tempo de funcionamento, qual
magquinario esta apresentando mais trocas ou quebras e manutencdes anteriores.

Isto posto, a proposta desse trabalho consiste em estudar a gestdo de duas
ferramentas presentes em um maquinario de uma linha de producédo de uma fabrica
de latas de aluminio, de modo a analisar como é feito o registro de trocas e as
manutencdes anteriores. Além disso, busca-se implementar tecnologias que otimizem
a visualizagdo de informagbes e tomada de agbes, de modo a avaliar quais

ferramentas apresentam mais falhas, o porqué e o impacto na linha de producéo.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo estudar o gerenciamento de duas ferramentas
especificas de um tipo de maquinario de uma linha de producdo de uma empresa
fabricante de latas de aluminio, visando propor melhorias no processo de gestéo e
rastreabilidade através da aplicacédo de tecnologias digitais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Especificamente, este trabalho busca:

e Analisar gerenciamento atual dos ferramentais, identificando as formas de
registros para troca de ferramentas e manutengdes, controle de numeragéo de
ferramental;

e Implementar gestdo das ferramentas dentro do software de gestdo de
manutencao;

e Desenvolver telas interativas para visualizacdo de manutencdes realizadas,
posicionamento e localizacdo de pecas para analises mais ageis sobre as mesmas;

e Avaliar indicadores de desempenho relacionados ao numero de intervencdes e

histérico de manutencoes;
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Considerando que este trabalho busca estudar e aplicar um gerenciamento de
ferramentas através do uso de softwares e tecnologias, faz-se necessario um
aprofundamento tedrico sobre tipos de manutencdo e indicadores, sistemas de
rastreabilidade, bem como sobre o maquinario estudado. Ademais, torna-se
importante o conhecimento das ferramentas estudadas e suas aplicacbes em uma

linha de producéo de latas.

3.1 MANUTENCAO INDUSTRIAL

O conceito de manutencéo tem se modificado conforme a evolugao dos processos
industriais, 0os quais passaram a exigir mais das tecnologias e menos quebras.
Segundo Paschoal (2009), a concepcao classica de manutencdo em um equipamento
consistia em reparar o item quando o mesmo esta danificado. Porém, com o passar
do tempo, o estudo sobre as condi¢cdes que um item tem que desempenhar em
determinada situacdo, analisando suas necessidades e condi¢cdes transformou o
simples ato de reparar em estar monitorando constantemente as condicdes e
realizando trocas antes mesmo da quebra, ndo impactando na producéo.

Conforme Kardec (2009), a evolugéo dos conceitos de manutencao passa por trés
diferentes geracdes. A primeira geracao representa periodo anterior a Segunda
Guerra Mundial, época que ndo havia um foco em produtividade, desempenho, tendo
assim muitos equipamentos simples tecnologicamente. Por iSso, 0S Servigos
baseavam-se no reparo pos quebra e em pequenas limpezas ou lubrificacdes.

A segunda geracdo, representada nos anos de 1950 até 1970, foi marcada pelo
aumento da demanda produtiva e, consequentemente da necessidade de maior
disponibilidade e confiabilidade por parte dos equipamentos, resultando na criacdo da
manutencao preventiva.

A terceira geracdo, representada nos pés anos de 1970, representou o
desenvolvimento final no conceito de manutencéo e pela utilizagdo de produgdes “just
in time”, ocasionando que possiveis paradas impactavam ainda mais nos custos e na
producéo final. Por isso, com a inovacao de novas tecnologias, passou-se a monitorar
as condic¢des de cada equipamento de forma mais eficiente, reforcando o conceito da
manutencao preditiva (Kardec,2009).
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De acordo com Moraes (2004), a avaliagdo das condi¢cdes de riscos que afetam a
seguranca, saude e o meio ambiente dos trabalhadores também refor¢cou conceito de
manutencdo preditiva, uma vez que seria possivel avaliar o ruido, temperatura,

vibragbes com o auxilio de novas tecnologias e softwares.

Figura 1 - Ordem Cronologica das Manutencdes

33Geragdo (1970-Dias Atuais)
a -
12Geragdo (1930-1940) 23Geracdo (1940-1970) .
= Monitoramento com base na
* Conserto apds Falha . Monit " b condicdo : Manutengdo Preditiva
* Baixa Disponibilidade do onrtoramento Eom aset M9 11+ Confiabilidade e Manutenibilidade
) tempo : Manutengdo Preventiva .
Equipamento . e * Softwares de Planejamento e
= . * Disponibilidade Crescente
* Manutencdo Corretiva de . . Controle
P * Planejamento e Controle Manuais
Emergéncia * Grupos de Trabalhos
Multidisciplinares

Fonte: Adaptado de Kardec (2009)

3.2 TIPOS DE MANUTENCAO
3.2.1 Manutencéao corretiva

Conforme Kardec (2009), manutencédo corretiva consiste na acdo de intervir para
correcdo de uma falha ou quando o desempenho de um maquinario ou ferramenta
ndo esta de acordo com o ideal. Em outras palavras, manutenc¢ao corretiva atua para
corrigir e entregar o item para as condi¢des ideais de funcionamento.

E um tipo de manutencdo que nido é considerada manutencédo de emergéncia,
uma vez que so é exigida quando h& alguma falha, desempenho abaixo do esperado,
sendo exemplificada por: quebrou, consertou (Paschoal,2009).

De acordo com Kardec (2009), pode-se subdividir em ndo planejada e planejada.
A néo planejada consiste em atuar em uma falha ja ocorrida de forma aleatéria, nédo
havendo um preparo prévio para o servi¢co, impactando na producéo, qualidade dos
produtos e no aumento dos custos. Ja a planejada consiste na atuacdo em um
equipamento que operou até a quebra, sendo em muitos casos por ordens superiores,
ou seja, é atuar no fim da vida util de uma ferramenta ou equipamento, com melhor

planejamento dos servicos e tecnologias.
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3.2.2 Manutencao preventiva

Tipo de manutencéo que utiliza o tempo como base para realizacao das tarefas,
ou seja, utiliza de uma quantidade de horas, dias ou ano determinada como critério,
havendo assim uma periodicidade determinada de tarefas. (Bertsche,2008)

Segundo Kardec (2009), trata-se de uma acdo para reduzir ou evitar alguma
guebra ou queda de desempenho durantes intervalos de tempo definido. Dessa
maneira, atua-se antes de ocorrer falha, buscando sempre prevenir o equipamento.

A introducéo dessa concepgao aconteceu entre os anos de 1940 e 1960, na qual
havia um aumento por demanda de producdo, necessitando cada vez mais da
disponibilidade dos equipamentos. A principal industrial a aderir inicialmente foi a
aeronautica com o programa “Time Between Overhaul”, onde se realizava agdes em

pecas com avarias de tempos em tempos (Liker,2004).

3.2.3 Manutencéao preditiva

Consiste na atuacdo através da andlise de condicdo ou desempenho de um
equipamento observada por uma sistematica, sendo também conhecida como
manutenc¢do sob condicdo ou manutencdo com base no estado do equipamento
(Kardec,2009).

Por estar analisando um componente constantemente, pode-se prever o limite da
vida util, permitindo a otimizagéo do planejamento com a reforma ou troca de alguma
peca e, ao mesmo tempo estender o intervalo de manutencao (Xenos,2004).

A adocdo depende de algumas condi¢cdes, como por exemplo se equipamento
permite algum tipo de monitoramento e se é necessario em razdo dos altos custos
envolvidos (Kardec,2009).

De acordo com Paschoal (2009), esse tipo de manutencdo tem objetivo de
prevenir falhas nos equipamentos através do acompanhamento de varios parametros,
gerando as vantagens de aumentar a vida 0til, melhoria na produtividade e na
seguranca.

Além disso, conforme Baldissarelli (2019), com o avango da tecnologia, € possivel
acompanhar varios tipos de parametros, como densidade, vibracdo, temperatura,
presséo, viscosidade de fluidos, a partir da analise de dados de equipamentos,

frequéncias e curvas de operacao.
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Nesse tipo de manutencao o pode apresentar trés formas de acompanhamento
dos parametros necessarios: subjetiva, objetiva e continua.

Acompanhamentos subjetivos utilizam de sentidos como viséo, olfato, audicéo e
0 proprio tato para verificar se equipamento esta apresentando algum aumento de
temperatura significativo, ruido excessivo, alguma fumaca (Baldissarelli,2019).

Ja as objetivas utilizam equipamentos e instrumentos especiais, como por
exemplo acelerdmetros, sensores. Os dados coletados por tais equipamentos servem
para comparar com parametros de base, auxiliando nas tomadas de decisdes
(Baldissarelli,2019).

Por fim, analise continua utiliza de equipamentos que possuem capacidade de
realizar acdes ou comunicar em ocasifes em que 0s valores ultrapassam um limite
base. Por isso, esse tipo de andlise é realizado em equipamentos que apresentam
maior criticidade em uma linha de producgé&o (Baldissarelli,2019).

3.3 PROCESSO DE FABRICACAO DE LATAS

A lata de aluminio passa por diversos processos de conformacao, lavagem,
pintura e aplicacdo de verniz durante sua linha de producdo. Porém, o inicio ocorre
com a bobina de aluminio. A bobina pode apresentar varias especificacdes distintas,
desde uma com espessura mais fina até espessura mais grossa, sendo classificadas
em classe “H”, “L” e “M”. Essa variagao de especificagao ira influenciar na quantidade
de metal utilizado posteriormente na lata e, consequentemente no material retirado da
lata.

A linha de producdo de fabricagdo de latas se divide em duas fases: fase de
conformacdo e formacédo da lata, nomeada como “Front End” e fase de pintura,
aplicacao de verniz, formacéo do pescoco e formacao do palete, nomeada como “Back
End’.



Figura 2 - Linha de Producédo de Latas de Aluminio
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Estampagem e lavagem quimica - front end

3.3.1.1 Etapa inicial

Uncoiler.

Figura 3 - Downender Coil Car e Unconer

Fonte: World of Cans (2025)
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As etapas de conformacéao e formacao da lata se iniciam com a chegada da bobina
de aluminio, sendo necessario tombar a bobina através do equipamento tombador

Downender, rotacionar a mesma através do Coil Car para o mandril da desenroladora




23

3.3.1.2 Formacao de copos

Com as folhas de aluminio da bobina ja desenroladas, elas passam por um
processo de lubrificacédo e alimentam uma prensa de estampagem vertical conhecida
como Cupper. Nesse equipamento, havera um processo de dupla acdo, na qual
havera o corte circular de uma série de discos ao longo da bobina e,
consequentemente a conformacdo dos mesmos em copos. O lubrificante aplicado na
bobina ira facilitar a formacéao de cada copo.

A guantidade de copos produzidas no mesmo instante varia conforme o formato
da lata a ser produzido, ou seja, no menor tamanho de lata (9.10z ou 269ml), havera
16 estacdes de conformacao de copo, podendo ser visualizadas no fundo do copo
qual posicdo de cada copo na chapa de aluminio.

As partes ndo utilizadas da bobina apds o equipamento sdo retiradas por um
sistema de tubulacdo e viram briquetes para reciclagem e producéo de novas bobinas

e, futuramente de novos copos.

Figura 4 - Cupper

Fonte: Belvac (2025)

3.3.1.3 Formacéo das latas

Apb6s a formacao dos copos, 0s mesmos sao transportados por esteiras até uma
prensa horizontal conhecida como Bodymaker. Nesse equipamento, uma haste com

uma puncédo faz com que o copo passe por quatro ferramentas (Redraw e 1°,2° e 3°
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Dies) de modo que ocorre o estiramento das paredes para obter o formato da lata,
bem como a formacédo do fundo da lata através da estacédo do domo.

A ferramenta Redraw € a primeira ferramenta da sequéncia e realiza ajustes do
didametro, sem alterar a espessura da parede.

J& a ferramenta Die ira realizar o estiramento da parede da lata, sendo que no 3°
Die a taxa de reducéo da espessura da parede da lata € maior, sendo seguida pela
do 2° Die e pela do 1° Die. Porém, a taxa esta relacionada com o set de ferramentas
utilizado no equipamento e o didmetro de cada.

Todo o processo que ocorre no equipamento utiliza-se de um lubrificante soltvel
e refrigerante (coolant), além de 6leo sollvel, ocasionando em latas com 6leo soluvel

e hidraulico na saida do processo.

Figura 5 - Bodymaker

Fonte: Stolle Machinery (2025)

3.3.1.4 Aparamento da lata

Quando o copo é estirado para uma lata, o topo da lata acaba apresentando
imperfeicbes em sua aparéncia, além de que a lata acaba ficando com uma altura
maior do que a especificada. Por isso, ap6s a saida da Bodymaker, a lata passa por
um equipamento que realiza o corte de aparo do topo da lata, conhecido como

Trimmer.
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Figura 6 — Trimmer

Fonte: Belvac (2025)

Figura 7 - (1) Lata pré Trimmer ; (2) Lata p6s Trimmer

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Esse equipamento utiliza-se de duas ferramentas para realizar o corte: cartucho
de corte e fuso. O conjunto de um cartucho de corte e um fuso representa uma posicao
de corte.

Segundo a Belvac, ha equipamentos com trés posi¢cdes de corte (CC93) e com
cinco posicdes de corte (CC95), tendo diferengas quanto a velocidade de 400 cpm
(Cans per Minute ou Latas por Minuto) para 500 cpm do CC93 para CC95.
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Figura 8 - Exemplificacéo de Posicéo de Corte: (1) Cartucho de Corte; (2) Fuso

e, :

Fonte: Belvac (2025)

O processo do corte torna-se importante, pois uma lata com topo irregular ira
influenciar em alteracdes nos parametros de sua resisténcia quanto a amassamento,
bem como resisténcia ao abaulamento quando aplicado uma presséo de ar dentro da

embalagem.
3.3.14.1 Cartucho de corte

Ferramenta que apresenta duas facas circulares que rotacionam inversamente e
realizam o corte de aparo do topo da lata. H4 um seguidor de came na parte inferior
gue realiza o fechamento das facas para realizar o corte e abertura para liberar a lata
ja cortada. Ha dois modelos de ferramenta: Heavy Duty (HD) e Easy Maintenance
Cartridge (EMC).

Fiura 9 - Cartucho de Corte

|

Fonte: Belvac (2025
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Figura 10 — Abertura e Fechamento de Fachas

Fonte: IPS Can School (2025)

Ferramenta com faca com altura fora do padrao, faca com corte serrilhado causam
corte de lata inadequado, ocasionando com que o topo da lata apresente rebarbas,
marcas ou amassados que irdo fazer a lata ser rejeitada posteriormente no processo.

Por isso, € recomendado manutenc¢ao preventiva apos um ano de funcionamento.
3.3.1.4.2 Fuso

Ferramenta responsavel por fixar e rotacionar a lata durante o processo de corte.
A fixacdo é realizada através de uma bomba de vacuo que segura a lata durante o

corte e libera apos sua realizagéo.

Figura 11 - Fuso
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Fonte: Autoria Propria (2025)

Figura 12 - Funcionamento do Fuso

Fonte: IPS CanMaking (2025)

Se a ferramenta apresentar baixo nivel de vacuo no mandril, ajuste incorreto ou
problemas em seu rolamento, a lata ndo apresentard um corte completo e adequado,
gerando um corte chanfrado ou com defeitos no topo que também irdo fazer a lata ser
rejeitada posteriormente. Por isso, também é recomendado manutencao preventiva

ap6s um ano de funcionamento.

3.3.1.5 Lavagem da lata

ApoOs todo o processo de conformacao e aparo do topo, a lata apresenta muitos
residuos oriundos do processo, como Oleos residuais, lubrificantes utilizados na
conformacao, finos de aluminio, entre outros. Por isso, é necessario que ela passe
por um equipamento conhecido como Washer ou lavadora de latas, que ira realizar
toda a lavagem da superficie para aplicacdo de tinta e verniz posteriormente.

Dentro do equipamento, ha varios estagios com diferentes produtos, na qual
irA ocorrer uma pré lavagem para remocao de Oleo soluvel e finos de aluminio,
lavagem quimica para retirada de residuos organicos e enxague para retirada dos
produtos da lavagem quimica, tratamento quimico da superficie para recebimento do
verniz e tinta, modificador de mobilidade para melhorar o fluxo e a superficie das latas

e, por fim, a secagem das mesmas.
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Figura 13 - Washer

Fonte: Cincinnati Industrial Machinery (2025)

3.3.2 Processos finais de producédo — back end

3.3.2.1 Pintura da lata

Apos todo o processo de lavagem e secagem das latas, as mesmas devem estar
prontas para receber sua pintura em uma impressora de rétulos conhecida como
“Printer”. Nesse equipamento, a pintura é realizada através da técnica da flexografia,
sendo assim compartimentos conhecidos como “Inker” recebem as tonalidades de
tintas que serao utilizadas em cada rétulo, podendo haver até sete compartimentos e
0s mesmos irdo transferir tintas a cilindros de placas, nas quais apresentam placas de
impresséo de cada rotulo instalados.

Desse modo, um disco de segmentos, onde estdo contidos blanquetas, recebem
a tinta de cada cilindro de placas e aplicam nas latas, durante o movimento de rotacdo
dos discos, gerando assim o rotulo.

Para evitar decoracdo manchada, é necessario que o disco de segmentos
rotacione na mesma velocidade que o disco de mandris, onde estéo as latas.
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Figura 14 - Printer

Fonte: Belvac (2025)

No mesmo equipamento, a lata recebe a aplicacdo do verniz externo na unidade
envernizadora. O verniz pode ser do tipo brilho, fosco ou tactil e sua distribuicao
[mg/pol?] varia conforme especificacdo. Apos a aplicacdo, as latas sao transportadas
por uma corrente de pinos até o forno de secagem, conhecido como “Pin Oven”, para

secagem da tinta e verniz externo.

3.3.2.2 Aplicagao de verniz interno

Apos a secagem da tinta e verniz externo, a lata passa pelo equipamento de
aplicacdo do verniz interno conhecido como “Internal Coater” ou “IC”. Nesse
equipamento, ha uma pistola que aplica uma fina pelicula de verniz no interior da lata,
de modo a evitar exposicao de metal e contato do liquido com aluminio.

Devido a existéncia de diferentes tipos de bebida, a quantidade de verniz aplicado
e sua distribuicdo no interior da lata varia conforme o tipo de bebida, sendo que
bebidas como energéticos ou destilados acabam apresentando maior quantidade de
distribuic&do de verniz interno [mg/pol?].

Apbs a aplicacao, € necessario que a lata passe pelo forno de secagem conhecido

como “Inside Bake Oven” ou “IBO” para fazer a cura do verniz interno.
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Figura 15 - Internal Coater

Fonte: Stolle Machinery (2025)
3.3.2.3 Fabricagéo do pescoco

Na saida do forno de cura do verniz interno, ha o equipamento responsavel pela
conformacao do pescoco da lata, conhecido como “Necker”. O equipamento quatorze
estagios de conformacao, responsaveis por reduzirem progressivamente o diametro
do topo da lata e, no final, conformarem a borda da lata (flange). Assim, no final de
todo processo, a lata estara apta a receber o recravamento da tampa durante o

envasamento da bebida.

Figura 16 - Necker

Fonte: Belvac (2025)
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3.3.2.4 Formacao dos paletes

Estando a lata pronta e apta para envasamento da bebida, é necessario
armazenar e embalar de forma adequada para envio para os clientes de bebidas.
Sendo assim, a ultima etapa do processo é a formacdo dos paletes de latas através

do equipamento “Palletizer”.

Figura 17 - Palletizer

Tg— Y

Fonte: World of Cans (2025)

Esse equipamento fabrica os pallets de maneira que ha camadas alternadas de
latas e folhas separadoras, sendo que na base e no topo ha estruturas de plastico ou
madeira, dependendo para qual local seréa transportado.

A guantidade de latas presentes em um pallet varia conforme o tamanho da lata,
ou seja, quanto menor o tamanho da lata, maior quantidade de latas tera sido
embalada.

No final, o pallet € preso por fitas através da “Strapper” e armazenados para envios

futuros.

3.4 INTELIGENCIA DE NEGOCIOS (BUSINESS INTELLIGENCE)

Com o avanco das tecnologias, da industria 4.0 e a necessidade de rapidez para
tomada de decisdo em empresas e industrias, € necessario que se utilize dados em
tempo reais de maquinas, manutencdes, producao para facilitar o dia-dia do meio de
producgéo. Por isso, passa-se a utilizar cada vez mais de ferramentas de Business

Intelligence.
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Segundo Antonelli (2009), pode-se definir inteligéncia de negocios (Business
Intelligence ou Bl) como um aglomerado de praticas em que se utilizam de dados
obtidos e extraidos em tempo real para manipulacéo e apoio nas tomadas de decisdes
organizacionais dentro de uma empresa.

Angeloni e Reis (2006) detalham que é um conjunto de metodologias ligadas a
gestdo e que através de softwares ou telas interativas, podem unir todas informacgdes
em um unico espaco e facilitar rapidez nos processos de decisdo da alta administracéo
nas empresas.

Delen e Sharda (2019) detalham que o propésito do Bl é possibilitar 0 acesso
interativo de informacdes de equipamentos, producdo que estdo sendo coletadas o
tempo todo, de modo que seja possivel manipular elas, visualizar por outras formas
gue permitiram gestores terem mais embasamento.

O termo foi criado pelo Gartner Group nos anos 90, empresa que fornece
consultoria para outras empresas para melhorar a gestdo e a tomada de decisées.
Porém, nos anos 70 e 80, ja existiam sistemas que geravam relatdrios com algumas
informagdes, mas que ndo permitiam grandes andlises com 0os mesmos. J4 com 0
avanco computacional, foi possivel obter relatérios que geravam previsoes,

tendéncias, dando origem ao BI.

3.4.1 Metodologias de Bl

Conforme Delen e Sharda (2019), como a ferramenta se utiliza de transformacéo
dos dados em informacfes, para decisbes e, posteriormente para acdes mais
eficazes, é necessario que sistema de Business Intelligence apresente uma fonte de
dados, um processo de ETL (extract, transform and load), uma Data Warewouse
(DW), indicadores, métricas e uma interface para o usuario.
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Figura 18 - Processo de Criagao de um Bl
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3.4.1.1 Fonte de dados

Para Antonelli (2009), primeira fase € a organizagdo obter dados operacionais de
suas operacdes, maquinas, producdo e armazenar em base de dados, ou seja, € a
empresa apresentar uma forma de obter os dados, seja por algum controlador ou
ferramenta, que transmita e salve tais informagcdes em uma fonte de dados.

Nessa primeira etapa, os dados obtidos sdo dados brutos, ou seja, ainda
apresentam todas informacdes relacionadas, além de em muitos casos transmitirem
a data, horario, qual equipamento ou ferramenta, entre outros.

Além disso, eles podem apresentar varios formatos, por exemplo “.csv”, “.txt”,
entre outros, que poderao ser lidos por outros softwares posteriormente. A fonte de
dados pode estar hospedada na nuvem, em um computador local ou em cada
computador dentro da empresa.

3.4.1.2 Tratamento dos dados

A segunda fase do processo consiste em extrair, transformar e carga dos dados
(extract, transform and load). Para Antoneli (2009), havera cinco passos que devem
ser realizados para a preparacao desses dados:

e Analisar e identificar quais bancos de dados estdo sendo utilizados, ou seja, a
origem dos dados, bem como verificar o formato dos dados;

e Realizar altera¢des nos dados, de modo a eliminar imperfei¢cdes, dados nulos,

gue possam influenciar na ma visualizacdo dos mesmos posteriormente;
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e Transformar todos dados em um unico formato, de modo a padronizar;

e Salvar todos em uma Data Warehouse para futuro uso;

e Atualizar constantemente se caso houver alteracdes por parte do sistema da
empresa,;

Através desses cinco passos, sera possivel obter os dados brutos e trabalhar eles
para padronizar e corrigir formatos, eliminar dados que estejam nulos e que nao sejam

realizados e, em alguns casos, eliminar dados repetitivos.

3.4.1.3 Banco de dados (data warehouse)

Primak (2008) detalha que uma Data Warehouse ou DW é um conjunto de dados
gue se originou através dos dados brutos, coletados pela empresa, ou seja, a DW sera
0 banco dos dados que passaram pelo processo de extracdo e transformacao.

Esse banco de dados pode estar salvo dentro de uma nuvem, de um servidor seja
fisico ou virtual, porém, em alguns softwares, o armazenamento pode ocorrer
internamente no software, facilitando futuro carregamento para analises.

Nesse local, o software consegue utilizar dados para realizar medidas e calculos,
se utilizando de cédigos de programacao que permitem a realizacao dos calculos,
identificar uma informacao de acordo com uma condi¢do imposta ou realizar uma
operacao especifica, ou seja, sera possivel mapear todas tabelas, colunas e medidas
para dentro das ferramentas de visuais e calculos do software (Duarte,2024).

3.4.1.4 Tela interativa (dashboard)

Por fim, os dados trabalhados, transformados e as medidas elaboradas poderao
ser mostradas e visualizadas através de ferramentas gréaficas dos softwares, nas quais
séo possiveis elaborar graficos, cartdes de visualizagdo, mapas, tabelas, entre outros.

Esses visuais necessitam que imponha qual informacgéo se deseja utilizar e gera
o0 visual proposto, de modo que seja necessario apenas editar tanto a parte grafica de
cores, fontes, quanto se deseja estimar uma condicdo ou como ira ser visualizado a
informacgéo.

Nessas telas, sédo possiveis adicionar filtros tanto para a tela em si, quanto para
um visual em especifico, de modo que seja possivel definir datas, equipamentos,

operacdes, pessoas, turnos especificos, facilitando para a pessoa que necessita
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realizar uma deciséo, ou seja, facilitando-a analisar uma condicao ou varias condi¢cdes

especificas e tomar tal decisdo de forma mais clara.

3.4.2 Software POWER BI

Dentre os varios softwares que utilizam e trabalham com inteligéncia de negocios
(Business Intelligence) como Tableau, Power BI, Qlik Sense, entre outros, ha um
destaque maior pelo software da Microsoft Power BI.

Segundo a Microsoft, o software representa uma plataforma na qual pode-se
encontrar uma variedade de ferramentas visuais e de transformacéo de dados, além
de recursos para analise e inteligéncia artificial para se transmitir e visualizar dados
para decisdes embasadas.

Dentre as varias ferramentas, pode-se destacar Power Query que realiza a
extracdo e a transformacédo dos dados para poderem ser manipulados em visuais
posteriormente, além do Power Pivot, responsavel por utilizar uma linguagem de
programacdo DAX (Data Analysis Expressions) para efetuar célculos e estimular
condicdes desejadas pelo usuério.

O software permite obter dados de diversos tipos de fontes, como por exemplo
planilhas do Microsoft Excel, banco de dados SAP ou Oracle, entre outras fontes.
Lopes (2023).

Ap6s a criacAdo das telas interativas, utilizando 0s recursos visuais
disponibilizados, o usuario tem a possiblidade de publicar o relatério no Power BI
Services, servigco de nuvem na qual é possivel outros usuarios estarem visualizando

outros relatorios.

3.5 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO

Também conhecido como Computerized Maintenance Management System
(CMMS), é um software que permite centralizar todas informagdes sobre os bens,
ferramentas, historico de manutencdes, facilitando otimizar a performance dos
equipamentos presentes (IBM,2025).

Esse tipo de sistema possibilita auxiliar na tomada de decisdes, através das
informacdes de manutencdes geradas, como também gerir a vida util, planos de

manutenc¢des, otimizar custos gerados por falhas ou quebras, melhorar rastreabilidade
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dos equipamentos, além de ser facil uso pelos funcionarios e mecanicos da empresa

gue utiliza. (Oliveira)

Figura 19 - Fungdes do Sistema de Gerenciamento de Manutengao
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Fonte: Infraspeak (2025)

A intensificacdo de seu uso esta atrelada ao desenvolvimento computacional, uma
vez que o uso de cartdes perfurados e listas de verificacdes para verificacdo de tarefas
de manutencdes foram sendo substituidas pelo sistema, que tem tido atualizacées,
aumento para outros tipos de dispositivos e aplicacdes em campo, além de fornecer
maior seguranga para os dados e maior facilidade por estar atrelado a uma nuvem de
banco de dados (IBM,2025).

Assim, os dados e informacdes gerados pelo sistema podem contar qual maquina
teve atuacao, em qual ferramenta, data, tempo de manutenc¢ao, posi¢ao da ferramenta
no equipamento, operador que realizou a acao, entre outros.

Hoje, h& varios tipos de softwares para gerenciamento de manutencéo,
destacando-se o FIIX, SGMAN, CARL Source, entre outros.

3.5.1 Ordem de manutencéo

Devido ao fato de o sistema gerir toda a manutencdo que ocorre nos
equipamentos da empresa, € necessario que O usuario, antes de realizar a
manutenc¢ao, crie uma ordem de manutencédo ou ordem de servi¢o. Essa ordem tera
informagdes de todas atividades que foram realizadas e o tempo exercido em cada,
reserva e quais materiais foram utilizados, pessoal designado e qual tipo de

manutengao aconteceu, ou seja, se foi um reparo, uma substituicdo (IBM,2025).
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No proprio sistema, é possivel que o usuario execute eventos para criacdo de
ordens automaticas, ou seja, de acordo uma condi¢do imposta, 0 sistema criard uma
ordem de servico para preenchimento, facilitando e otimizando as manutencdes

agendadas.

3.5.2 Plano de manutencao

Plano de manutencéo é uma lista de atividades de manutencéo relacionadas com
a manutencdo preventiva do equipamento ou ferramenta, ou seja, apresenta um
intervalo de tempo definido, podendo ser um plano semanal, mensal, semestral ou
anual com todas atividades que devem ser executadas no periodo definido. Esse
plano pode estar contido também no sistema CMMS, juntamente com as ordens de
manutencgdes atreladas (Infraspeak,2025).

Os planos podem apresentar atualiza¢cdes conforme o tempo, com acréscimo ou
decréscimo de atividades e rotinas, além de alteracfes nas atividades existentes.
Quando finalizados, as anotacdes exercidas representam importante objeto de anélise

para possiveis ocorréncias futuras.

3.6 ANALISE SWOT

De acordo com Ribeiro (2011), anélise SWOT ou F.O.F.A em portugués consiste
em uma ferramenta, utilizada na administracdo, para andlise interna e externa do
ambiente empresarial, de modo a avaliar todas as forcas e fraquezas existentes,
levantando também as oportunidades e ameacas, ou seja, analisar as forcas e
fraquezas da situacdo atual e indicar oportunidades e ameacas de uma possivel
situacéao futura.

Desse modo, divide-se e analisa as forcas e fraquezas em relagdo ao seu
ambiente e fatores internos, bem como as oportunidades e ameacgas em relacéo ao
ambiente e fatores externos, verificando as caracteristicas do mercado.

Para Silva et al. (2011), a analise SWOT tem como objetivo levantar as quatro
variaveis (forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas) de modo a verificar a situacéo

atual e elaborar possiveis planos para o futuro com base na situagéo verificada.



39

3.6.1 Strength (forca)

Para Freitas (2012), as forcas verificadas seriam todas caracteristicas, ativos,
recursos que ddo uma vantagem a empresa em relagcdo aos seus concorrentes, de
modo a alcangar um objetivo tragado.

Desse modo, qualquer vantagem em seu ambiente interno € considerada uma
forca, podendo ser uma equipe treinada, um equipamento com mais tecnologia e que

produz mais, uma equipe de gestdo melhor etc.

3.6.2 Weakness (fraqueza)

S&o todas limitagdes que uma empresa apresenta que coloca a mesma em uma
situacado de desvantagem em relacdo as outras (Freitas,2012).
Dentre as possiveis desvantagens, pode-se elencar excesso de erros e perdas na

producéo, planejamento incorreto, falta de compartilhamento de informacdes etc.

3.6.3 Opportunities (oportunidades)

S&o todos os aspectos externos da empresa que geram um potencial para tornar
a empresa competitiva, melhorando sua posicao e rentabilidade frente as empresas
concorrentes (Freitas,2012).
Assim, programas de melhoria continua estabelecidos, possibilidade de
padronizacdo de procedimentos, financiamentos especiais sdo exemplos de
oportunidades para empresa.

3.6.4 Threats (ameacas)

S&o todos os aspectos externos que podem colocar a empresa em dificuldade
na concorréncia com outras empresas, ocasionando e comprometendo na perda de
posicdo no mercado (Freitas,2012).

Dentre os exemplos, pode-se verificar aumento de custo de matéria prima,

dependéncia de unico fornecedor, instabilidade politica etc.
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3.6.5 Matriz SWOT

A avaliagéo das forcas, fraquezas, oportunidades e ameacgas séo representadas
em um modelo de grafico conhecido como matriz SWOT, representado na figura 20.

Figura 20 - Matriz SWOT

Contribui para estratégia Dificulta a estratégia
da sua empresa da sua empresa

52 Quals =30 0= PONLDs FNIES 00 SEU NBFOC? W Quaiks =30 0= PONEDS: TEC0s (0 80 NEZ0Cn?
-
o
=
=
E

10 Quais =30 a= opormunidades para o seu negacio? T Quals =30 2= ameaga= para o seu negdio?
g;.
=2

Fonte: Nakagawa (2011)
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4 MATERIAIS E METODOS

Em seguida séo apresentados os materiais utilizados e as etapas desenvolvidas
ao longo do estudo de caso em uma fébrica produtora de latas aluminio, localizada no
estado de S&o Paulo, sobre rastreabilidade de ferramentas mecanicas.

4.1 MATERIAIS

4.1.1 Ferramentas mecanicas

A fabrica estudada apresenta trés linhas de producéo ao todo, sendo trés linhas
de front end para conformacgédo mecanica do aluminio em lata e duas linhas de back
end para cada linha de front end, totalizando trinta equipamentos trimmers, dos quais
nove sdo do modelo CC-95 da Belvac e vinte e um sédo do modelo CC-93, também da
Belvac.

Devido a utilizacao de cento e oito cartuchos de corte e fusos na producéo, ha um
inventario de cento e quarenta cartuchos e fusos, com todos apresentando uma
numeracao registrada em sua superficie. Em relacdo aos cartuchos de corte, por
apresentar dois modelos: HD e EMC, ha um total de cinquenta e um cartuchos HD e

noventa cartuchos EMC.

4.1.2 Sistema de gerenciamento de manutencao

Nesse estudo, o sistema de gerenciamento de manutencdo ou CMMS utilizado é
o software Fiix, desenvolvido pela Rockwell Automation, onde estdo presentes todas
as acoOes, ordens relacionadas a manutencdo em qualquer equipamento presente,
bem como ferramentas, bem como informacdes e cadastros dos mesmos.

O proprio software permite a obtencdo de dados de manutengdo, sendo
programaveis a base de dados, em formato csv, para envio ao e-mail do usuario
desejado para utilizagéo futura, de cinco em cinco minutos.

A programacéao de envio teve ajuste para envio de informagdes sobre posicao de
cada ferramenta instalada, qual ferramenta e numeracao, qual equipamento, data de

instalacao e localizacdo das ferramentas em manutencao.
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No préprio software também havia uma tela com todas informacgdes de cada
ferramenta instalada e, também das ferramentas em manutencdo, com link para
pagina de cada cartucho e fuso, como também de formularios sobre informacdes de

manutencao dentro das ferramentas fora de operacao.

4.1.3 Armazenamento

Toda atualizagéo do banco de dados era salva dentro de um servigo de nuvem,
nesse caso foi utilizado o Sharepoint, na qual foi elaborado um fluxo dentro do Power
Automate para que cada e-mail recebido, o arquivo fosse descompactado e salvo

nesse servico de nuvem.

4.1.4 Software de business intelligence

O banco de dados das manutencgdes realizadas esteve alimentando um software
de inteligéncia de negdcios (Bl), sendo utilizado o Power Bl. No préprio software, foi
utilizado o recurso do Power Query para fazer a transformacdo dos dados e a
manipulacdo dos mesmos, sendo extraidos informac¢des sobre posicdo de instalacéao
de cada ferramenta, qual maquina, data, entre outros.

Nas telas interativas, foi utilizado os visuais presentes dentro do software, os
dados de manutenc¢Bes e medidas utilizando a linguagem DAX para célculos de dias
restantes e alerta de condi¢des especificas, de acordo com os dias restantes para

manutencao.

4.2 METODOS

O estudo de caso foi realizando seguindo a metodologia de gestdo de projetos
PMBOK, nos quais foram escolhidos os membros e conselheiros para elaboragéo do
projeto e acompanhamento das fases de iniciacdo, planejamento, execucao, controle
e documentacdo, apresentando as etapas essenciais de identificacdo das
ferramentas, coleta de dados, automatizagcdo e aplicacdo de rastreabilidade e
softwares.

Durante todo o estudo, houve reunibes mensais para acompanhamento de cada

fase do projeto, alinhamento e ajustes de detalhes, definicbes de metas intermediarias
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e avaliacdo de resultados parciais com todos os membros e conselheiros

participantes.

4.2.1 Faseiniciacao

No inicio do estudo, havia detalhes e informacdes iniciais sobre a gestdo das
ferramentas de cartucho de corte e fuso do equipamento Trimmer, de modo que o
modelo utilizado antes do estudo apresentava falhas na transmisséo de informacdes
sobre as ferramentas e datas de manutencéo, instalagéo.

Assim, foi proposto inicialmente o preenchimento de um formulario com perguntas
sobre pontos positivos e negativos do modelo ja utilizado, quais falhas existiam,
oportunidades que poderiam ser utilizadas e implementadas, ameacas que poderiam
ocorrer com o modelo sugerido e as principais necessidades para elaboracdo de um
modelo mais estruturado. Formulario foi compartilhado para todos mecanicos,
membros e conselheiros do time do projeto, gerentes e supervisores de manutencao.

Além do formulario, também foi determinado os Stakeholders ou as pessoas
interessadas e participantes no novo modelo, de modo a identificar o grau de influéncia
e de interesse no projeto e elaborar plano de acéo para satisfazer todos.

Em paralelo, em conjunto com time de manutencéo, foi elaborado o inventario
atualizado de todos os cartuchos e fusos, identificando numeragéao, categorias e
guanto estavam aptos e quantos necessitavam de manutencao, verificando possiveis

duplicidades na numeracédo de cada conjunto.

4.2.2 Fase planejamento

Apbés a obtencdo das respostas dos formularios, determinacdo das partes
interessadas e inventario atualizado, pode-se realizar o planejamento das atividades
do estudo e plano de mitigagdo de riscos. A estrutura analitica do projeto (EAP) foi
dividida em trés fases: definicdo do fluxo de gestdo, implementacdo, ajustes e
treinamentos.

4.2.2.1 Definicdo do fluxo de gestéo

A primeira fase, definicdo do fluxo de gestéo, teria como atividades benchmark

com as outras plantas, de modo a identificar e visualizar como era feito a gestédo de
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ferramentas, softwares utilizados, registros e quais eram as acdes realizadas nas
movimentacdes de cada peca ou material. Além do benchmark, haveria a atividade
para verificar como era feito a gestdo atual e se havia possibilidade de automacéao,
analisando se o sistema de gerenciamento de manutencéo utilizado poderia fornecer
dados sobre as manutencdes e trocas de tais ferramentas para alimentacdo de um
dashboard, como era realizado por outro software com outros tipos de ferramentas na

empresa.

4.2.2.2 Implementagao

A segunda fase, implementacdo, seria realizado apds a conclusdo da primeira
fase, na qual haveria a criagdo de cada ferramenta dentro do sistema, juntamente com
seu nome, categoria e numeragdo, como também da criacdo e digitalizacdo de
formularios de manutencdo para cada item, das posi¢cdes de cada equipamento,
programacao dos eventos de acordo com condi¢cdes de manutencdes idealizadas e
extracao dos dados de movimentacéo.

Em paralelo, teria a criagdo do visual do dashboard, apresentando todos
equipamentos utilizados e separados pela linha de producéo, posicdes de cada
equipamento, telas para movimentacdes, visualizacao de dias restantes de operacao

e para quantidade de ferramentas em uso, em espera e em manutencao.

4.2.2.3 Ajustes e treinamentos

Por fim, a terceira fase apresentaria etapas para treinamento com todos 0s
mecéanicos da &rea do equipamento, bem como 0s mecanicos responsaveis pela
manutencgao das ferramentas, orientando-os em como realizar movimentagdes dentro
do sistema, reportar falhas e identificar os alertas criados dentro das telas, de modo
gue observem os eventos a serem registrados e fagam a implementacdo das
informacdes corretamente. Apos o treinamento, haveria meios para informar opinides

e melhorias para o modelo a ser utilizado.
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4.2.2.4 Plano de mitigagao de riscos

Apos todas as etapas elaboradas na estrutura analitica do projeto, seria elaborado
também plano de mitigacdo de riscos. Esse plano de acdo apresentaria todas
solugdes encontradas durante as etapas, sendo detalhado o que poderia ocorrer em
caso de falha de concluséo, o impacto e a probabilidade de ocorréncia e quais seriam

as acdes para mitigar o risco.

4.2.3 Fase execucao

Nessa fase, estariam presentes todas as acodes realizadas de acordo com as
estruturas elaboradas anteriormente, na fase de planejamento, identificando os status
de entregas e as atualizagdes recorrentes.

4.2.3.1 Benchmark

Inicialmente, houve troca de informacbes com as outras plantas, de modo a
entender como era feito a gestao de ferramentas e quais meios eram utilizados. As
outras plantas utilizavam de formularios elaborados para 0 mecéanico anexar imagens,
informacdes sobre o bem em que estava trabalhando, abastecendo assim o banco de
dados do relatdrio interativo de manutencdo. Também era utilizado tabelas em Excel,
na qual o preenchimento era manual.

Na analise de como era feito a gestdo momentanea, havia uma tabela em papel
instalada na area de manutencdo para preenchimento da data de manutencéo, no
entanto ja se iniciava processo para uso no Excel. Em relagéo ao fluxo de informacdes,
a area de producédo entregava a ferramenta com falha para area de almoxarifado e
retirava uma ferramenta nova, porém a informacéo de qual ferramenta e qual posi¢ao
estava sendo alterada nem sempre era transmitida, ocasionando em questionamentos

no controle existente.

4.2.3.2 Verificagao do sistema de gerenciamento

Em relacdo ao sistema de manutencao, se utilizava em outra gestao de ferramenta

um outro software, na qual era possivel visualizar qual ferramenta estava instalada e
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se estava em bom uso, sendo que o ferramenteiro era o responsavel por atualizar as
informacgdes no software.

Porém, devido ao custo elevado para implementar e modificar, verificou-se que o
préoprio sistema Fiix possibilitava realizagdo movimentacdes e geracdo de dados

dessas movimenta¢Bes, manutencdes e datas para relatérios interativos.

4.2.3.3 CriacOes das ferramentas

Utilizando o inventario atualizado das ferramentas existentes, executou-se a
criacdo dos mesmos dentro do sistema. Em todas ferramentas, utilizou-se do nome
da ferramenta, categoria e numeracao para criacdo dos codigos de cada ferramenta,
totalizando 280 criac6es. Como j& havia sido criado duas pastas: Cartucho de Corte e
Fuso, adicionou-se tais ferramentas nas suas respectivas areas para melhor

organizacao.

4.2.3.4 Criacao das posicoes

No proprio sistema, também foram criadas todas as posicdes de cada
equipamento Trimmer para futura movimentacao dos ferramentais, dentro da area de
sistemas mecéanicos do equipamento. A localizacdo de cada posicao seria também
fornecida nos dados e os nomes obedeceram a regra de: Posi¢cdo 01 — Trimmer 10,
sendo que a posi¢do iria variar de um a cinco, dependendo do modelo do

equipamento, como também o equipamento iria variar de dez a trinta.

4.2.3.5 Criacao dos formularios

Na area de manutencéo, os mecéanicos utilizavam de um formulario para registrar
as acdes realizadas em cada tipo de ferramenta, sendo que esses formulérios eram
arquivados em um local na area, apresentando dificuldades para visualizacdo do
histérico posteriormente. Por isso, houve a digitalizacdo e importacdo em formato csv

dentro do sistema, para melhor visualizagéo e preenchimento.
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4.2.3.6 Programacéo dos eventos

Para melhor entendimento de como o usuario realizaria os procedimentos dentro
do sistema, foi elaborado um fluxograma com condi¢des. Desse modo, o funcionério
ao visualizar que a ferramenta esta com falhas ou no relatorio apresenta um alerta
especifico para manutencdo atrasada, seria necessario a criacdo de um evento de
fora operacdo nesse material. Assim, quando fosse criado tal evento, o sistema criaria
uma ordem de manutencao para tal bem, com o formulario anexado, para 0 mecénico
preencher, fazendo com que quando fosse finalizado, aparecesse no historico do
ferramental.

Através desses eventos de “em operagao” e “fora de operagao”, seria possivel
distinguir qual ferramenta esta sendo utilizada e qual ferramenta estd em manutencao,
facilitando também a visualizag&o do historico de ordens e sendo aplicado um melhor

controle nos mesmos.

4.2.3.7 Criacédo da tela interativa

Foi realizado a programacdo de envio automatica da base de dados para um
banco de dados na nuvem Sharepoint, através do uso do Power Automate. Esses
dados foram extraidos no Power BI, de modo que havia uma planilha para ferramentas
gue estavam na area de manutencdo, ferramentas que estavam em operacao e as
posicdes, eventos criados para cada ferramenta e ordens abertas.

No Power Query, os dados foram trabalhos, de modo a extrair nimero da posicao,
namero da ferramenta. Também foram criadas medidas para mostrar em uma esfera
com cor verde ou vermelha a situacdo em relacéo aos dias restantes de manutencao,
de modo que a troca recomendada € a cada um ano, ou seja, trocas que
ultrapassaram a data de validade seriam identificadas por uma esfera vermelha e as
gue nao tenham ultrapassada, teriam identificacdes com esferas verdes. Todas as
medidas foram utilizando linguagem DAX, com o codigo exemplificado no anexo.

Com os dados trabalhados, foram criados visuais de cartdes para mostrar nimero
da ferramenta e a situacdo do mesmo, sendo aplicado filtros conforme posicéo e
equipamento em cada visual, bem como a criagdo das telas principais, calendario,

controle.
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4.2.3.8 Treinamentos e ajustes

Apo6s a publicacao do relatério, houve inicio dos treinamentos com 0s mecanicos
de linha para utilizagdo do sistema de gerenciamento das ferramentas, de modo a
substituir o meio de transmisséo por papel da retirada e entrada de ferramentas, com
anotacao do porqué para o sistema novo de criacao de eventos e mudanca de posicao
dentro do Fiix.

Durante os treinamentos, houve troca de ideias e informacgdes para criagao de
opc¢Oes para informar algum ajuste pequeno realizado, sem que haja criagcdo de um
evento para fora de operacéo, ou seja, um campo para informacéo de alguma acao
nao relacionada a manutencédo completa ou parcial.

Ao final de todo treinamento, pode-se orientar todos mecanicos responsaveis por

troca de ferramentas sobre uso do sistema novo e iniciar a utilizacao diaria do mesmo.

424 Fase controle

ApGs iniciar a utilizac@o do sistema, pode-se iniciar o controle do mesmo e analisar
0 uso, por parte dos supervisores. No relatorio, havia uma “tela KPI”, em que os
supervisores, tanto de operacdo quanto de manutencao de ferramentas, verificavam
se havia trocas de ferramentas através do gréfico de criacdes de ordens.

Também pela tela do proprio sistema, os supervisores podiam verificar,
analisando ferramenta por ferramenta, o historico de acdes e manutencdes realizadas
e identificar se estava acontecendo algum problema na méaquina em si ou na

ferramenta.

4.2.5 Fase encerramento

No final de todo o projeto, foi realizado descricdo de processo do novo sistema,
sendo detalhado o passo a passo para realizacdo das trocas, representado tambéem
pelo fluxograma dos eventos, bem como o que o usuario deveria verificar para realizar
a movimentacdo das ferramentas. Também estava detalhado os locais em que

poderiam verificar histérico, posi¢des e explicagdes de cada tela do relatorio.
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Esse documento foi inserido dentro do sistema de documentos da empresa para
uso futuro por parte de novos colaboradores e treinamentos, sendo revisado por parte

dos gerentes e supervisores de manutencao.
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5 RESULTADOS

Em seguida, sdo apresentados os resultados obtidos apos a realizacédo de cada
fase do estudo de caso, seguindo as etapas de gestdo de projeto PMBOK,
abrangendo desde a fase de iniciacdo até a fase de encerramento do projeto e

documentacéo.

5.1 FASE INICIACAO

Como proposto, a primeira fase tinha como objetivo a definicdo dos membros
participantes e de interesse no projeto, estudo da gestdo inicial, pesquisa com
membros para definicdo das forcas e fraquezas da gestéo inicial e como poderia ser

a gestdo idealizadas, além da atualizacao de inventario de ferramentas.

5.1.1 Gestao inicial das ferramentas

Durante as reunibes semanais e acompanhamento na linha de producéo,
verificou-se que o fluxo na troca dos ferramentais apresentava trés areas importantes:
area de manutencéao (Rebuild), almoxarifado e a maquina em si.

Para troca de ferramentas, o mecanico da linha, ao verificar que estava ocorrendo
latas com falhas no corte, retirava a ferramenta da maquina e entregava no
almoxarifado, retirando uma nova para instalacdo. Durante a entrega, 0 mecanico
preenchia uma etiqueta com posicdo, maquina de saida, ferramenta e problema

apresentado.

Figura 21 - Fluxo para Troca de Ferramenta

1

MAQUINA TRIMMER ALMOXARIFADO

Fonte: Autoria Propria (2025)
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Para a manutengcao de ferramentas, o mecanico da manutengdo coletava as
ferramentas com defeitos no almoxarifado e ao analisar no formulario o tipo de
ferramenta e o defeito, preenchia um formulario de manutencao, contendo questdes
sobre valor de folga, se kit de manutencéao foi utilizado totalmente, o que foi feito, entre
outras.

Apos a finalizacdo da manutencdo, o formulario era arquivado em um local da
prépria oficina para alguma consulta e a ferramenta retornava para o almoxarifado

para futuro uso.

Figura 22 - Fluxo para Manutencao de Ferramenta

AREA DE MANUTENGAO
(REBUILD)

Fonte: Autoria Propria (2025)

ALMOXARIFADO

1

Na mesma oficina, havia um quadro pendurado, onde o mecanico de manutencéo
anotava a data que foi realizado a manutencdo de cada ferramenta, pois essa data
era utilizada como referéncia para retirada da ferramenta para manutencao
preventiva, visto que para o fornecedor das ferramentas, o ideal era a ferramenta
permanecer um ano rodando e realizar a retirada apos esse tempo. Por isso, o kit de
pecas para manutencdo apresenta duracdo de um ano.

Porém, verificou-se que as datas anotadas no quadro e, posteriormente na
planilha desenvolvida pelos préprios mecéanicos, estavam incorretas, pois era
necessario anotar a data de instalacdo da ferramenta e ndo a data de manutencéo,
por causa que estaria sendo considerado, nesse tempo de um ano, o tempo em que
a ferramenta esteve parada no almoxarifado. Assim, resultou-se na mudanca da data
utilizada para analise.

Em relacdo a transmissdo de informacfOes das trocas, percebeu-se que as
etiquetas nem sempre eram preenchidas corretamente pelos mecanicos da linha de
producéo, nem os formulérios dos mecéanicos de manutencado, observando que havia
sempre datas incorretas no controle de ferramentas, ou seja, a informacao da troca

nao era compartilhada corretamente.
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Assim, no controle da manutencgédo, era necessario sempre, em paradas de linhas,

a verificacdo de quais ferramentas estavam instaladas, demandando tempo.

5.1.2 Matriz de membros principais (Stakeholders)

Pela analise da gestdo e controle inicial, pode-se perceber quais seriam 0s

membros e cargos interessados no projeto, identificando-os na matriz de membros

principais, representado na tabela 1.

Tabela 1 - Matriz de Stakeholder

. Posicao
< . Posicao no no Motivo de .
Stakeholder Area Influéncia | Interesse Mapl)g AS Mapa Resisténcia Estratégia Acao
TO BE
Super\(isor Manutencao Alta Alto Aliado Aliado N&o Aplicavel Manter -
Rebuild Satisfeito
Supervisor Manutencéo Alta Alto Aliado Aliado Né&o Aplicavel Manter -
Front End Satisfeito
Mecanico = . Membro da . = - Manter
Rebuild Manutencao Baixa Alto Rede Aliado Néo Aplicavel Informado -
Mecanico Membro  Comportamental Treinamento
Producgéo Alta Baixo Bloqueador da "zona de Negociar de Novas
Front End o
Rede conforto Ferramentas
Gerente d~e Producgéo Alta Alto Aliado Aliado N&o Aplicavel Manter -
Manutencao Satisfeito
Gerente de . . . ~ . Manter
Producio Producgéo Alta Alto Aliado Aliado Nao Aplicavel Satisfeito -
Gerente de ) ) o Manter
Producgéo Alta Alto Aliado Aliado N&o Aplicavel o -
Planta Satisfeito

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Pela matriz, pode-se perceber que 0s cargos de supervisores de manutencao e

de producdo, como também o gerente de producdo, de manutencdo necessitavam

apenas manter satisfeito e com o controle rodando normalmente.

Em relacdo aos mecéanicos de manutencado (Rebuild), seria necessario manté-los

informado do novo controle, orientando sobre qual ferramenta seria consultada.

Porém, os mecanicos de linha poderiam apresentar maiores empecilhos, pois seria
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necessario a troca da rotina e como teriam que registrar as trocas, sendo necessario
o treinamento dos mesmos com a nova ferramenta.

5.1.3 Pesquisa com membros

Através de um formulario com perguntas sobre quais eram as forgas, fraquezas
do controle ja realizado e as oportunidades e ameacas para o controle a ser
implementado, 0s supervisores de manutencéo, gerentes, mecanicos puderam dar

suas respostas, sendo representadas no quadro 1.

Quadro 1 - Pesquisa com Membros

Como a nova gestdo de ferramentas
poderia beneficiar o controle de
Toépico Abordado manutencdo dos  equipamentos,
melhorar a  rastreabilidade e
padronizar procedimentos
Supervisores de Manutencéo (Rebuild
e Front End), Mecéanicos (Rebuild e
Front End), Gerentes (Manutencao,
Producéo e Planta)
e Equipe capacitada para
realizacdo de novo Controle
e Ha um mapeamento prévio dos
Forcas ferramentais
e J& seqguido a recomendacédo do
fabricante
e Plano de Manutencéo Existente
e Falta de compartiihamento de
informacdo por parte dos
mecanicos do Front End
e Processo preenchido
manualmente
e Falta de historico claro e
organizado das manutencdes
realizadas
e Realizacdo de Instrugbes de
Trabalho para execucdo de
Oportunidades atividades
Padronizacéo
Automatizacdo do Processo
Preenchimento Incorreto
Indisponibilidade do sistema
Fiix

Participantes

Fraguezas

Ameacas

Fonte: Autoria Propria (2025)
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5.2 FASE PLANEJAMENTO

Na fase de planejamento, obteve-se a estrutura analitica do projeto (EAP), divida
pela definicdo do fluxo de gestéo, implementacéo e treinamento e ajustes. Durante o
planejamento, pode-se perceber alguns riscos que poderiam ocorrer durante o projeto,
afetando o controle idealizado no final.

5.2.1 Matriz de gerenciamento de risco

Mapeando-se todos 0s riscos possiveis de ocorrer ao longo do projeto, foi se

elaborado uma matriz de gerenciamento de risco, representada na tabela 2.

Tabela 2 - Matriz de Gerenciamento de Risco

Lista de Modo de Impacto | Probabilidade Nota Plano de
Solucdes Falha Acao
Implementacdo Sistema ndo 5 — Muito 3 — Média 15 Realizar
no sistema Fiix gerar dados Alto adequacdes
no sistema
Utilizacdo do Utilizadores 5 — Muito 4 - Alta 20 Treinamento
Fiix para troca néo Alto com
de ferramentais registrarem mecanicos e
as trocas ressaltar a
importancia
Visualizacdo da InformacbGes 4 - Alto 2 - Baixa 8 Ajustes no
Informacéo sobre oS Dashboard
ferramentais

nao estarem
sendo claras

Fonte: Autoria Propria (2025)

E possivel notar que os riscos mapeados se concentram no sistema utilizado, nos
usuarios e na tela interativa a ser elaborada. Logo, o plano de acéo foi desenvolvido
na adequacao do sistema para geracao dos dados sobre os ferramentais (posigao,
ferramenta, data de instalacdo), nos treinamentos dos mecanicos e nos ajustes no

relatério, deixando-o mais claro e facil para uso.
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5.3 FASE EXECUCAO
Na fase execucao, apos as atividades de criacdo, no sistema de gerenciamento
de manutencao, de todas as ferramentas, posicoes de instalagdes nos equipamentos
trimmers e programacao dos eventos, teve-se a criagdo do relatério interativo para o
gerenciamento de cartuchos de corte e fuso.

5.3.1 Telaprincipal

Ao final de toda a preparacao, o relatério interativo teve o visual final representado

na figura 21.

Figura 23 - Dashboard de Gestéo de Cartuchos de Corte e Fuso
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Fonte: Autoria Propria (2025)

Esse relatério interativo, contendo telas separadas para cada ferramenta em
relacdo a cada linha de producdo, apresenta informacBes sobre o numero da
ferramenta instalado, nimero da posicao e o niumero da maquina, além do status de
manutencao, identificados pelas cores verde de dentro do prazo de um ano estipulado

pelo fornecedor e pela cor vermelha de fora do prazo.
5.3.2 Acesso ao sistema fiix
Na aba lateral, as engrenagens permitem o acesso para um link do sistema de

gerenciamento de manutencdo em gque ha tabelas contendo quais ferramentas estao

em uso e na area de manutencao, de modo que o seu uso facilitou as movimentacgoes,
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pois 0 usuario ndo precisava entrar na arvore de bens para procurar o item especifico.

As tabelas estdo representadas na figura 22.

Figura 24 - Visualizagédo das Ferramentas em Operacao e em Manutencéo

CONTROLE DE FERRAMENTAL - CARTUCHO DE CORTE © wzmn G P D

Cartuchos em Operagéo

N° do Cartucho -~ Local

Cartucho Trimmer 01 - HD 6. Posigéo 02 - Trimmer 21

Cartuchos em Manutengédo

N° do Cartucho -~ Local

Cartucho Trimmer 02 - HD 6. Rebuild Cartucho de Corte

Cartucho Trimmer 03 - HD 6.
Cartucho Trimmer 04 - HD 6.

Cartucho Trimmer 10-HD &
Cartucho Trimmer 100 - EM
Cartucho Trimmer 101 - EM.
Cartucho Trimmer 102 - EM
Cartucho Trimmer 103 - EM
Cartucho Trimmer 104 - EM
Cartucho Trimmer 105 - EM.

Cartucho Trimmer 06 - HD 6...
Cartucho Trimmer 09 - HD 6...

Cartucho Trimmer 106 - EM...

Fosi&o 02 - Trimmer 12
Posi&o 03 - Trimmer 12
Posigdo 01 - Trimmer 21
Posigdo 04 - Trimmer 17
Posigdo 01 - Trimmer 24
Posig&o 03 - Trimmer 33
Posig&o 05 - Trimmer 35
Posig&o 04 - Trimmer 35
Fosigdo 05 - Trimmer 36
Fosic&o 05 - Trimmer 32
Posigdo 05 - Trimmer 37
Posi¢do 04 - Trimmer 31

Cartucho Trimmer 05 - HD 6.

Cartucho Trimmer 07 - HD 6.

Cartucho Trimmer 08 - HD 6.

Cartucho Trimmer 108 - EMC..
Cartucho Trimmer 110 - EMC
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Cartucho Trimmer 117 - EMC
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Rebuild Cartucho de Corte
Rebuild Cartucho de Corte

Fonte: Autoria Propria (2025)

5.3.3 Telade calendario

No botdo de calendario, o usudrio acessa a tela de dias restantes para troca da
ferramenta, representado na figura 23.

Figura 25 - Tela de Calendario
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Fonte: Autoria Propria (2025)

instalacdo da ferramenta, o relatorio apresenta uma medida de dias restantes
utilizando como variaveis a ferramenta selecionada, a data de instalacao.

Porém, devido algumas ferramentas terem sido instaladas antes da aplicacdo do
novo controle, a medida necessita realizar uma comparacao, na qual se a data de

criacao do evento fosse superior a uma data base, a medida utiliza data de instalacao
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real da ferramenta, armazenada em outra planilha, sendo que para as ferramentas

movimentadas apd6s a implementacdo, a data utilizada era a data de criacdo do

evento.

5.34 Telade controle

Por fim, a dltima tela a ser acessada pelo usuario, através do botdo de graficos, €

a tela de controles de KPI, representada na figura 24.

Figura 26 - Tela de Controle de KPI
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Fonte: Autoria Propria (2025)

Nessa tela € possivel a visualizacdo de todas as ferramentas em operacéo e as
ferramentas em manutencéo, além da quantidade de ordens por dia. Sendo assim,
através dela, foi possivel analisar que o sistema estava sendo utilizado corretamente
nos ultimos dias, devido a quantidade de ordem correta aberta durante o periodo em

gue foi aplicado.
54 FASE CONTROLE E BENEFICIOS
5.4.1 Beneficios do modelo novo x modelo anterior
Com a implementacdo do novo modelo de gestao de cartuchos de corte e fuso,
pode-se perceber ganhos significativos em relacdo a eficiéncia por parte do

preenchimento das movimentagfes, visto que no modelo anterior, era necessario a

coleta dos papeis preenchidos, se preenchidos, pelos mecéanicos para troca manual



58

no quadro da area ou na planilha. J& com o modelo novo, a movimentacao ocorria em
minutos e a cada cinco minutos, o relatorio era atualizado com todas as informacoes.

A facil visualizacao do histérico das manutencgdes possibilitou ao supervisor maior
rapidez para tomada de deciséo, pois como sistema era capaz de armazenar todas
manutenc¢des, tempo para consulta teve uma queda, além de ser mais organizado do
gue o arquivamento das fichas dentro do gaveteiro da area.

Outro ponto modificado pelo modelo era o do uso da data de manutencéao, ja que
antes era utilizado como data padréo a do dia que foi realizado a manuteng&o, assim
as trocas ocorriam muito antes do que o esperado, pois ndo se descontava o tempo
gue a ferramenta ficava parada no almoxarifado. J4 atualmente, na hora de instalar a
ferramenta, 0 mecanico ja realiza a alteracdo no sistema, considerando assim a data

correta de instalagao.

5.4.2 Pesquisa com utilizadores

Durante e ap0s todos 0s treinamentos realizados com as equipes responsaveis
por utilizarem o sistema, foi realizado uma pesquisa, através de perguntas no dia a
dia, para coleta de informacdes, opinides e melhorias sobre o modelo novo para
desenvolver ainda mais, ao ponto de tornar-se o sistema mais otimizado para o0 uso.
De forma geral, observou-se uma 6tima aceitacdo por toda a equipe, principalmente
devido a facilidade da visualizac&o das informacdes das ferramentas e dos prazos de
trocas. De forma especifica, os mecanicos de producdo apontavam melhorias quanto
a tela para dias restantes, necessitando de uma nova tela para quantidade de dias de
producdo de uma ferramenta, pois necessitavam saber quantos dias a ferramenta
estava em producdo, mesmo ela sendo trocada de posicdo ou sento retirada e
instalada posteriormente.

Figura 27 - Tela de Dias de Producéo
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Fonte: Autoria Propria (2025)
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Em relagcdo a melhorias, pode-se perceber melhorias em relacdo a pequenas
operac0es realizadas durantes paradas, como por exemplo troca de facas ou ajustes
de folgas, que néo necessitam ordens de servico ou manutencdes completas, como

guando se aplica evento de fora de operagao.

5.5 FASE ENCERRAMENTO

Por fim, ao final da implementacéo, teve o desenvolvimento da descri¢do de todos
0S processos, com todas as movimentacdes, eventos e fluxogramas necessarias e
desenvolvidas. Esse documento, anexado no sistema da empresa, tornaria mais facil
e pratico treinamentos e o dia a dia dos mecéanicos e utilizadores do novo modelo, de
modo a servir como fonte de informacgdes para eventuais dividas que possam ter em
algum momento.

ApoOs toda a implementacdo e treinamentos, pode-se perceber que o modelo
poderia ser utilizado em outras ferramentas também, ndo sendo restrito a apenas
cartucho de corte e fuso. Por isso, iniciou-se a aplicacdo do mesmo sistema na outra
fabrica da empresa com as mesmas ferramentas, como também o planejamento para

rastreabilidade de outras ferramentas das outras maquinas da linha de producao.
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6 CONCLUSOES

Com base na realizagcdo e entrega de todas as fases desenvolvidas pela
metodologia de gestdao de projetos PMBOK para o estudo de aplicacdo de
rastreabilidade para cartuchos de corte e fuso em uma fabrica produtora de latas de
aluminio, é possivel concluir que: Uma gestdo mais eficiente das ferramentas e de
suas manutencdes apresenta ndo so controle adequado da vida util das ferramentas,
como também influencia em melhores planejamentos de paradas e historicos de
manutencdes, ou seja, permite aumentar disponibilidade dos equipamentos e,
consequentemente produtos melhores e com menos falhas.

Segundo ponto observado foi que o uso de novas tecnologias como a inteligéncia
de negdcios (Business Intelligence) permite a visualizacdo mais rapida e facil do
histérico de cada ferramenta, como posicdo de instalagdo, tempo de uso,
influenciando em melhores tomadas de decisdes e aumento de produtividade e
gualidade;

Também se concluiu que a transformacao de um preenchimento disperso, manual
e que exigia mais tempo e apresentava maiores chances de erros para um sistema
mais otimizado e com coletas de dados instantaneos permitiu gestdo mais eficiente,
trazendo todas informacfes e trabalhando-as para informar as mais cruciais e
importantes.

Assim sendo, foi possivel concluir que o modelo do estudo pode ser (til e aplicavel
para outras ferramentas mecanicas, uma vez que a légica de haver a criacdo dos
ferramentais e dos eventos dentro de um sistema, que gere um banco de dados
futuramente, seria a mesma. Além disso, € uma gestdo sem custos praticamente,
sendo necessario apenas um sistema de gerenciamento de manutencdo, porém
podendo ser utilizado formularios e preenchimentos manuais para alimentacado do

banco de dados.
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