Melhorias no processo de planejamento e controle da
manutencao na Industria 4.0
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Resumo As constantes mudangas nos processos de produgado, com o advento da industria 4.0,
tem melhorado os processos de gestao da manutencdo. Novas tecnologias tem introduzido ga-
nhos de produtividades as organizagoes, além de garantir maior confiabilidade para os processos
produtivos. Nesse cenario, a manutengao possui importante fator na estratégia de maximizar a
vida util dos ativos e aumentar a seguranga dos processos e pessoas. Para tanto, faz-se ne-
cessario a atualizacdo dos processos de gestao da manutencao, em conformidade com as novas
tecnologias oriundas da industria 4.0. Neste artigo abordaremos sobre a adog¢éao de novas tecno-
logias nos processos de planejamento e controle da manutencgao.

1 Introducao

Diversas empresas buscam novas metodologias para alcangar a exceléncia de suas opera-
¢bes. Nos ultimos anos, a industria 4.0 trouxe cada vez mais tecnologias para automacéao dos
processos industriais, como por exemplo dispositivos interconectados, big data, Internet das Coi-
sas (loT), dados em nuvem, entre outros. A atividade de manutencéo é parte importante nas
estratégias das empresas de manter seus ativos com confiabilidade e baixos custos.

Face ao avango de novas tecnologias e a crescente disputa no mercado globalizado, as
organizagoes tem dado grande foco a manutengao de seus ativos, visando obter maior produ-
tividade, cumprimento dos prazos e condicdes de qualidade acordados junto aos clientes, além
do cumprimento de requisitos legais relacionados a segurancga pessoal, do meio ambiente e de
suas instalacdes. Nesse interim, a gestdo da manutencao estabeleceu ao longo dos anos, varias
etapas de implantacdao e melhoria de metodologias da manutengao, sempre com foco no maior
aproveitamento de recursos, de modo a garantir a maior disponibilidade dos ativos.

A literatura oferece diversas abordagens na utilizacao das tecnologias da industria 4.0 para a
manutencao industrial. No que se refere a perspectiva de sustentabilidade econdémica, a gestao
da manutencao permite a otimizacao, eficiéncia e qualidade para a manutencao (PEUKERT et
al., 2015), ja na relagao a dimensao ecoldgica de sustentabilidade, consumo, redugao de des-
perdicios, ha também um grande potencial de beneficios (DUBEY et al., 2019; DE SOUSA JAB-
BOUR et al., 2018).
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Neste cenario o presente artigo busca apresentar a utilizagcao de tecnologias para o processo
de planejamento e controle da manutengdo, objetivando no alcance de melhores resultados de
produtividades das equipes de manutengao, reducao de custos, eliminagao de riscos relaciona-
dos a seguranga de processos, pessoas e instalagdes, garantindo maior confiabilidade operacio-
nal aos processos industriais das organizagoes.

2 Conceitos de manutencao industrial

Segundo (KARDEC; NASCIF, 2012), a atividade de manutencdo tem passado por varias
mudancas, em quantidades superiores do que as outras atividades de uma organizagao. Isso se
deve principalmente a crescente necessidade de competitividade que o mundo globalizado tem
exigido das organizacdes e empresas. Vale destacar que, segundo os autores, essas alteracoes
ocorrem devido ao rapido aumento do ndmero de itens fisicos de uma empresa (instalacdes,
equipamentos e edificagdes), aumento da capacidade de automacao dos processos, projetos
industriais mais complexos, com o propdsito de aumento da produgao em larga escala.

Atualmente uma nova fase esta surgindo e esta ligada a busca de sistemas de alta perfor-
mance, fruto de uma economia mais globalizada e maiores exigéncias com questoes relacio-
nadas a saude, meio ambiente e segurangca (KARDEC; NASCIF, 2012). Nesta fase, as empre-
sas, preocupadas em enxugar seus processos e garantir 0 menor custo para seu produto, con-
tribuiu para que as organizagoes buscassem solugoes para os processos de planejamento de
manutengao.

Segundo (XENOS, s.d.), a busca por maiores resultados e competitividade contribuiu para a
gestao organizacional das empresas, de modo a definir o modus operandi de atuacdo em sua
estratégia a alcancar seus objetivos e metas. O foco atual consiste na reducao de custos de
manutengao destes ativos, ou seja, garantia operacional e disponibilidade com confiabilidade e
custos enxutos. Dai a necessidade de revisdao do conceito de gerenciamento desta estrutura tao
importante para as organizagdes, visando as atividades de manutengao, um escopo muito mais
abrangente do que simplesmente manter as condi¢des originais dos equipamentos, mas sim,
introduzir melhorias que visam aumentar a produtividade dos processos.

3 Planejamento e controle da manutencao

O Planejamento e Controle da Manutengao (PCM), area responsavel por garantir que os re-
cursos (materiais, equipamentos e pessoas) atinjam o maximo de produtividade possivel, cum-
prindo para que as referéncias dos indicadores de desempenho dos ativos de produgao, estejam
dentro do programado. O PCM ¢é subdividido em quatro fungdes: planejamento, programacao,
supervisao e controle. O planejamento, é responsavel por detalhar os servigos, descrevendo os
recursos e tempos necessarios para a execugcdo da manutengao, ora indicada. Além disso, o
planejamento desenvolve o atendimento de longo prazo dos planos de manutengao e inspegao
preventivas, atendimento a demandas especificas da area de operagao e projetos, assim como
atendimento a manutencoes corretivas. O detalhamento dos servicos planejados é realizado em
uma ordem de manutengao, ou ordem de servico (OS) como € comumente chamado. Na ordem
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sao apropriadas as informacoes detalhadas dos servicos. A programacao € responsavel por or-
ganizar as ordens planejadas em conformidade com suas prioridades e avaliar a disponibilizagao
dos recursos, definindo uma agenda, ou programacao, para a execugao dos servigcos. As etapas
de supervisdo e controle do PCM, constituem-se na fungao de coordenar a execugao das ativi-
dades programadas, controlando a apropriagao dos recursos utilizados durante a execucao dos
servigos, gerenciando assim os custos envolvidos, além da produtividade das equipes.

Face a limitagao de recursos disponiveis para a manutencao, e os desafios em fornecer ativos
para os processos de produgao, com disponibilidade e confiabilidade, a manutengao necessita
planejar bem o uso de seus recursos. Desta forma, ha um padrao na ordenagao do planeja-
mento e controle da manutengao, onde sdo estabelecidas técnicas com uso de sistemas de
controle, geralmente ERP (Enterprise Resources Plaining) que permitem o gerenciamento do
back log, termo usualmente utilizado para definir os servicos de manutencao pendentes. O nive-
lamento dos recursos, bem como a posterior apropriacao dos dados de servigos realizados, sao
todos gerenciados por meio de softwares e ERP’s. Na Figura 1 podemos verificar o processo de
priorizacdo das demandas em virtude da limitagao de recursos.

Work Notification

Non-Approved
Services Backlog
Backlog |4-6
Ready weeks
Resource 2-4
Capacity » - weeks |

Figura 1: llustracdo do processo de programacao da manutencgao.

Nesta etapa do PCM a industria 4.0 fornece uma atualizagdo de processos que reduz signi-
ficativamente os custos de manutengao. Mais especificamente, serdo abordados, o uso de trés
tecnologias com foco na produtividade dos recursos de manutencéo, conforme descrito a seguir.
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4 Programacao dos recursos

Na literatura de manutencao existente, bem como nas boas praticas de manutencao, as
organizagoes praticam a programacgao dos recursos dentro de um horizonte semanal, ou seja,
0s recursos sao programados considerando as atividades previstas para a semana seguinte,
também conhecido como programagao S+1, ou semana seguinte. Esta programacéao considera
uma série de critérios para a priorizagao das ordens que irdo compor a grade de programagao
S+1. Esses critérios geralmente sao definidos no ERP utilizado para gerir os recursos da
manutencao.

No entanto, a priorizagao das atividades a serem programadas, possui grande intervengao hu-
mana do programador, que pode incluir atividades que ndo cumprem os critérios definidos para
a priorizagao dos recursos, 0 que acaba impactando na qualidade da programagao semanal que
sera gerada. Além disso, em grandes organizagoes, existe uma extensa equipe de programado-
res, que realizam a interface com o ERP no input de dados para se conseguir construir a grade
semanal. Os principais critérios usados na priorizagao das ordens de servigos sao, a criticidade
do equipamento onde sera realizado a intervengao de manutencao (geralmente se utiliza criti-
cidade A, B e C), origem da necessidade de intervengao (tipo de manutengao a ser aplicado,
corretiva, preventiva, preditiva), antiguidade da ordem no back log (tempo decorrente desde a
abertura da OS até sua programagao), e a condi¢cao de instalagdo necessario a execugao dos
servicos (se a atividade pode ser realizada com equipamento operando ou se necessita de pa-
rada operacional para a intervencao). Com base nestes critérios e em alguns outros, o ERP fara
a priorizagao das atividades.

Com as novas tecnologias da industria 4.0, algumas organizagdes tem atualizado a forma tra-
dicional como se emite a grade de programacgao semanal. Devido ao grande volume de dados
disponiveis em cada equipamento, face aos sensores e instrumentos de predi¢cao incorporados
aos ativos, é possivel utilizar estes dados para que um algoritmo defina o melhor momento para
se realizar a intervengao, consequentemente definir a programacao semanal da manutencao.
Um grande dilema da manutengao industrial, € saber o melhor momento para se realizar a
intervencao, de modo que o equipamento nao atinja seu ponto de falha (XENOS, s.d.). Sendo
assim, o uso de dados dos equipamentos para compor essa programacgao, podera contribuir em
se executar a manutengdo com maior eficacia, menos custo, realizando a intervengdo somente
quando necessario, e priorizando as atividades de forma padronizada, garantindo o cumprimento
dos critérios estabelecidos. Um outro ganho relevante com a utilizagdo dos dados dos equipa-
mentos, se da na necessidade cada vez menor de programadores de manutencao, visto que o
ERP fara essa programagao de forma automatica, sem a necessidade da intervengéo humana a
todo instante, o que garantiria uma reducgao significativa de custos as organizacgoes.

5 Apropriacao de dados

Atualmente grande parte das organizagdes, utilizam em seus setores de manutengao, cole-
tores de dados para realizar a apropriagao dos seus recursos. Os coletores funcionam como
smartphones onde sdo apresentados as ordens de servigos a serem realizadas pela equipe de
execucao da manutencao, posteriormente cada executante apropria os dados dos servicos reali-
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zados para cada OS programada. Estes coletores possuem interface com o ERP, atualizando os
dados apropriados com os devidos aprovisionamentos necessarios.

Um fator determinante na perda de produtividade das equipes de execug¢ao da manutengao
se da durante os deslocamentos aos locais de instalagdo dos equipamentos e as oficinas ou
armazéns para busca de ferramentas e materiais, implicando em perda consideravel do tempo
disponivel de cada recurso. Embora esta improdutividade ja seja considerada durante o processo
de programacao, varias organizagées buscam ao longo dos ultimos anos em implantar melho-
rias que visam a reducao dos deslocamentos e consequente aumento de produtividade de suas
equipes.

Uma importante melhoria, com o advento das tecnologias da industria 4.0, se da na defini¢ao
de rotas por meio de mapeamento via GPS dos locais de instalacdo. Com a instalacao de sen-
sores de localizagao nos equipamentos, € possivel, em conjunto com a definicao da grade de
programacao semanal, definir a rota que cada executante ira realizar. O coletor de dados (Fi-
gura 2), auxiliara na verificagdo do cumprimento da rota estabelecida, por meio da localizagao
via GPS da movimentagao de cada executante, além de permitir que o ERP possa adequar as
rotas definidas para cada executante sistematicamente, em fungao da “velocidade” do desloca-
mento individual. A utilizacdo desta tecnologia implicaria em ganhos na gestao dos recursos e de
sua produtividade, auxiliando na supervisao e controle dos executantes ao longo do dia. Desvios
de rotas poderiam ser facilmente identificados e tratados pela lideranga da manutengao.

Figura 2: Coletor de dados.

6 Intervencoes nao programadas

A manutencéao evoluiu ao longo dos anos com a definicdo de métodos para abordar cada ne-
cessidade de manutencéo. Estes métodos visam atender as necessidades das organizacdes em
conformidade com a prioridade e disponibilidade para realizar a intervengdo pela manutengao.
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Alguns dos métodos mais conhecidos sdo a manutengao, corretiva, preventiva e preditiva, exis-
tindo alguns outros também de destacada relevancia. A correta utilizagao dos métodos existentes
pode garantir excelentes resultados ao processo de manutengao, sendo valido ressaltar que a
estratégia de utilizagao das técnicas descritas podera variar em decorréncia da condigao dos
ativos da organizagao, ou seja, a elevada ocorréncia de corretiva em um primeiro momento po-
dera acontecer naturalmente, devendo este indice diminuir com o aumento das intervengoes pela
preventiva e preditiva respectivamente.

A melhor manutencéo sera a combinagdo mais adequada dos varios métodos, de acordo com
a natureza e a criticidade do equipamento para a produgao, eficiente e econémico [Xenos, 2014].
Cabe ressaltar que com a industria 4.0, o uso das técnicas preditivas avangara rapidamente,
porém a eliminagao total de necessidades de intervengdes corretivas em determinados tipos de
processos de producao, industrias quimicas, mineracao e petréleo e gas, ainda nao possui um
horizonte.

Porém, é importante destacar o método considerado como aquele que possui 0s maiores cus-
tos em sua realizagao, a corretiva. A manutengao corretiva é aquela efetuada apés a ocorréncia
de uma quebra, destinada a recolocar um item em condi¢des de executar uma funcao reque-
rida (KARDEC; NASCIF, 2012). A corretiva possui uma caracteristica que simboliza o motivo
pelo qual ela possui altos custos, ela nao é programada, ou seja, geralmente ela podera ocorrer
em forma de emergéncia, visto que o equipamento esta indisponivel para o processo produtivo,
ocasionando em perda de producao, em alguns casos. Conforme verificado na Figura 3, o custo
possui correlagdo com o método de manutengao empregado.

ponto custo custos com manutencao
étimo preventiva

A

custo

) custo decorrentes de
. TT————_ ___ falhas

>

nivel de manutencéo |

Figura 3: Correlacéo custo versus método de manutencao.

Quando ha a ocorréncia de uma quebra de equipamento vital para o processo de produgao,
a manutengdo em conjunto com o setor de operacao, precisa tomar a decisdo sobre qual ati-
vidade programada devera sair da programacao, para o atendimento. Essa tomada de decisdo
muitas vezes ocorre levando-se em conta a experiéncia e o sentimento dos recursos envolvidos,
geralmente os dados disponiveis tanto do processo de produgao, quanto da manutencao, nao
considerados em um modelo matematico. Desta forma, os prejuizos decorrentes da indisponi-
bilidade do ativo, podem ser potencializados, se a decisdo sob intervir no equipamento nao for
tomada de forma assertiva.

Considerando a gama de dados disponiveis, dados do processo de produgdo das unidades
fabris da organizagdo, dados da programacgao do recurso e as respectivas prioridades, dados
da equipe de execugao, como produtividade, capacitagao e habilidade técnica individual de cada
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recurso, € possivel a criagdo de um modelo matematico que auxilie na decisao sobre qual recurso
sera utilizado, bem como os impactos sobre a OS nao executada. Além disso, todos os dados
histéricos de manutengéao deste equipamento, poderdo compor o algoritmo, garantindo assim,
um melhoramento sistematico de cada uma destas intervengdes.

7 Conclusao

A manutencao 4.0 pode quebrar os trade-offs das estratégias de manutencao tradicionais,
permitindo as organizagdes maximizar a vida Util de seus ativos de produgao, aumentando a
produtividade de seus recursos e consequentemente, reduzindo seus custos. A industria 4.0 tera
uma importante contribuicdo na gestdo da manutencéo, principalmente no caso especifico, no
planejamento e controle.

A disponibilidade de todas os equipamentos em uma rede virtual, fornecendo dados ao ERP,
poderao contribuir com o desenvolvimento de algoritmos capazes de garantir uma manutengao
confiavel, segura e com baixo custo. Varios outros processos da manutencédo também possuem
uma grande oportunidade de implantagao das tecnologias da industria 4.0, mas o PCM espe-
cificamente, € um dos processos mais importantes da manutengao industrial, visto que neste
processo € onde se tomam a maioria das decisdes, portanto, a adogao de tecnologias que utili-
zam dados historicos e dados disponiveis no processo de producao, garantira uma manutengao
mais enxuta, capaz de garantir as necessidades operacionais de disponibilidade e confiabilidade.

No entanto, apesar do fato de que muitos autores apontam para uma ampla gama de oportu-
nidades de aplicagdes de novas tecnologias de manutengao, o papel da industria 4.0 para uma
manutencao sustentavel, ainda esta em sua infancia e tem grande potencial de estudo.
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