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RESUMO

Este artigo explora a gestdo da informagdo aplicada na
analise e solugdo de problemas de produgdo na industria
papeleira, especificamente numa linha de conversdo de pa-
pel de fins sanitarios (tissue). Busca-se com base em uma
amostra significativa de dados, identificar oportunidades
para entdo eliminar perdas no processo como retrabalhos,
refugos, falhas de equipamento e instabilidade de produgio.
A industria como um todo melhora efetivamente sua efi-
ciéncia tendo um compartilhamento rapido de informagdes
e analise da solugdo de problemas em base a dados histéricos
obtidos do seu proprio ambiente. Diante deste contexto este
artigo fornece um novo ponto de vista sobre o compartilha-
mento das oportunidades, disponibilizando recursos para a
empresa melhorar com sucesso sua eficiéncia de producio.
Utilizando-se das informagdes disponibilizadas automatica-
mente pelas maquinas e associadas ao uso de algumas ferra-
mentas da qualidade, procura-se identificar e elencar uma
relacdo de atividades para cada oportunidade, estabelecendo
solugbes para, de forma eficiente, reduzir o tempo de inati-
vidade, melhorar o desempenho e aumentar os rendimentos
da linha de produgéo.

Palavras-chave: Método de analise e solugdo de proble-
mas (MASP). Gestao da informacdo. Ferramentas da qua-
lidade.

INTRODUGAO

As empresas vivem numa incessante corrida em busca da
eficiéncia, em que é necessdrio atender a uma demanda e
aperfeicoar a0 maximo seus processos visando a redugéo de

falhas e tempo de parada. Por esse motivo, buscam melhorar
a sua qualidade, reduzir os desperdicios, reduzir os custos e
obviamente, aumentar a produtividade. Essa necessidade de
melhoria da eficiéncia é uma consequéncia nio apenas pelo
fato do cliente estar mais exigente, mas também da concor-
réncia, dos prazos e da busca pela qualidade.

Segundo Candido et al. (2000), na era do conhecimento, o
ponto chave nao esta somente na capacidade da organizagao
em reconfigurar seus processos segundo a nova realidade do
mercado, mas também na capacidade de fazer bom uso das
informagdes disponiveis coletadas de seu proprio ambiente.

Isto faz com que as industrias procurem solugdes e meto-
dologias que as tornem mais eficientes (SILVA, 2017). Essa
conveniente unido operacional em busca da eficiéncia leva
a uma nova demanda, onde a necessidade de integracdo da
cadeia produtiva remete a nova fase da revolu¢ao industrial,
a Industria 4.0.

Na Industria 4.0, as maquinas estio conectadas como
uma comunidade colaborativa. Tal evolugdo requer a uti-
lizagao de ferramentas para que esse grande ambiente de
dados possa ser sistemdtica e prontamente processado. Es-
tar mais bem informado e tendo mais transparéncia sobre
0 processo, ajudara o gestor a trabalhar nas deficiéncias nos
processos (LEE, KAO e YANG, 2014).

Segundo Liu & Xu (2017), a quarta revolu¢do industrial
¢ identificada pelo uso de sistemas ciberfisicos (CPS) no
ambiente fabril, em que a tecnologia de informagdo (TI)
fornece solu¢des que ajudam nos desafios enfrentados pela
industria de transformacéo, alavancando informagoes e au-
xiliando no aumento da competitividade.
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Figura 1 — Representagao de uma rede de comunicacao e coleta de dados em linha de producao

Fonte: Os Autores (2018)

Normalmente, se o gerente de produgao quiser obter
informacoes da produ¢io diretamente do chdo de fabrica,
terd que coletar dados por meio de interfaces na maquina ou
de operadores e, em seguida, usar uma planilha eletronica
para analisar estes dados; o problema é que isso consome
um tempo elevado de sua atividade didria. Com o auxilio
do CPS, pode-se acelerar esse processo por meio do sistema
automatizado de gerenciamento de produ¢ao. No momento
desejado ou, a cada final de turno, a maquina automatica-
mente integra todos os dados e disponibiliza relatdrios ao
gestor. Isso aumenta a velocidade de gerenciamento de pro-
dugio significativamente (LEE, KAO e YANG, 2014).

Na Figura 1 sdo representadas em colunas algumas das
madquinas do ambiente de conversdo de papel conectadas a
diversos equipamentos de comando, e interconectadas en-
tre si através da rede industrial Ethernet. Essas conexdes dos
equipamentos permitem registrar seguidamente em sua in-
terface Homem Maquina (IHM) informagdes relevantes re-
ferentes aos alarmes, velocidade de trabalho, configura¢des
do produto etc. Listam exatamente tudo o que aconteceu
com registros de horarios e datas durante as 24 horas do dia,
e salvam em arquivos na propria interface. Esses dados po-
dem ser capturados da interface por meio de pendrive ou via
rede conectada na IHM a um computador externo.
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Estes dados contém as informagdes obtidas diretamente
das maquinas sem a interven¢io humana, e por conter in-
formagdes relevantes do processo devem servir para gerar
informagdes e consequente melhoria no processo.

O grande volume de dados gerado é excelente para a base
de dados, porém é um desafio nio sé capturar, gerenciar e
armazenar este grande conjunto, mas também interpretar de
forma eficiente toda essa informa¢ao armazenada por meio
de abordagens tradicionais (YIN et al., 2015).

Em um mundo cada vez mais competitivo, permitir aos
gestores a possibilidade de antever os préximos passos é um
comportamento chave para o sucesso de qualquer empresa.
Por consequéncia, a capacidade de encontrar, organizar e
sistematizar esses “pacotes de informacdes”, que estdo ali dis-
poniveis, é um produto muito valioso e deve ser aproveitado.

REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico, para ser mais bem compreendido,
esta dividido em duas partes. A primeira parte compreende
a explanagdo de alguns conceitos acerca das teorias utiliza-
das como embasamento e, a segunda parte, inicia-se no item
6. com o PDCA e trata de algumas das ferramentas da quali-
dade sugeridas para a analise dos dados obtidos.
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1. A Industria 4.0

O mundo ja passou por trés revolugdes industriais e
atualmente vive a quarta revolugio, a chamada Industria 4.0.
A quarta revolugdo industrial é uma iniciativa do governo
alemao com objetivo de criar uma estratégia de alta tecno-
logia pensada em atender os desafios do século XXI e assim
manter sua inddstria competitiva (FIRJAN, 2016).

A chanceler alemad Angela Merkel citou a Industria 4.0
como sendo “a transformagdo completa de toda a esfera da
produgdo industrial por meio da fusdo da tecnologia digi-
tal e da internet com a industria convencional”. Em resumo,
tudo que engloba a operagdo de fabrica¢do (fornecedores,
planta, distribuidores, incluso o préprio produto) é digital-
mente conectado e fornece uma cadeia de valor altamente
integrada (DAVIES, 2015).

Na Figura 2 hd uma representacdo basica de todas essas re-
volugdes e segundo Posada et al. (2015), nesta ilustragio, a In-
dustria 4.0 prevé que os CPS trarao outra revolugao industrial.

De cada uma das revolu¢des tem-se resumidamente que:
a primeira trata da mecanizagdo, baseada na introdugéo de
equipamentos impulsionados por 4gua e energia do vapor,
que teve como consequéncia uma eficiéncia melhorada; a
segunda revolugao caracterizou-se pela produgdo em massa,
gracas a introdugéo da eletricidade e do conceito de divisao
de tarefas; a terceira revolugdo marcou-se pelo uso da eletro-
nica e da tecnologia da informagao promovendo a produgio
automatizada e na quarta, dentro da emergente revolugio,
hd a introdug¢io dos chamados sistemas ciberfisicos ou rede
de informagdo virtual (SHAFIQ et al., 2015; REINER, 2014).

Um cenario de aplicagdo tipico na Industria 4.0 sdo os
produtos inteligentes conduzindo todas as informagdes ne-
cessarias sobre seus processos de produgido. Os produtos se
comunicam com os adequados recursos de produgdo na

cadeia de valor e decidem por conta prépria o que fazer e
quais etapas seguir. Ha ainda um outro cendrio de maquinas
inteligentes que sdo capazes de prever quebras ou problemas
de qualidade e programar a manuteng¢do em tempo (manu-
tengdo preventiva). Sua base de dados é composta pelos his-
téricos de producdo, que sdo responsaveis pela geracdo des-
te conhecimento e aprimoramento de processo (GOLZER;
CATO; AMBERG, 2015).

A Indaustria 4.0 centra-se na conexdo de produtos inteli-
gentes e processos produtivos. Na manufatura futura as fa-
bricas terdo que lidar com a necessidade de desenvolvimento
rapido de produtos, com uma produgio flexivel e com am-
bientes complexos (GOLZER; CATO; AMBERG, 2015).

2. Manufatura Enxuta

Segundo os autores Silva et al. (2008), da comparagio
do desempenho das empresas japonesas com as ocidentais
numa pesquisa de benchmarking realizada no setor auto-
motivo nasceu o termo Lean Manufacturing ou Manufatura
enxuta, aparecendo pela primeira vez no livro A mdquina
que mudou o mundo escrito por Womack e Jones (1992). As
empresas japonesas conseguiam fazer cada vez mais com
menos recursos e seu desempenho era surpreendente.

Na realidade, Manufatura Enxuta é um termo genérico
usado para definir o Sistema Toyota de Produgido (STP) e
pode ser traduzido como um sistema de produgéo eficien-
te, maledvel e superior a produ¢do em massa, um sistema
habilitado a enfrentar um mercado em constante mudanga
(FERREIRA, 2004).

3. CPS (Cyber Physical System)
O termo CPS refere-se a convergéncia do mundo fisico
e digital, ou seja, a integra¢do de sistemas computacio-
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Figura 2 - Representagao das etapas da revolugao industrial mundial

Fonte: Posada et al. (2015)
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nais com o mundo fisico no desenvolvimento de novas
tecnologias. Este sistema combina tecnologias ciberné-
tica, mecénica e eletronica para melhoria do desempe-
nho de fabrica¢do (BAHETL; GILL, 2011). A precisdo da
informdtica deve interagir com a incerteza e ruidos do
ambiente fisico fabril, monitorando e controlando esses
sistemas (RAJKUMAR et al., 2010).

O sistema ciberfisico é um guia para este trabalho, ou
seja, da Figura 3 seus passos sdo seguidos sequencialmente
até a Figura 4.a etapa das fungdes.

Em um primeiro estdgio os dados sensoriais sdo converti-
dos em informagdes e a captura de registros pode sintetizar
etapas futuras de identificacdo de problemas. Num segundo
estagio, tem-se dados de maquina mais avancados monito-
rando pardmetros delas separadamente. Na terceira etapa
¢ tratado o sistema de produgdo, no qual agrega conheci-
mento de componentes e informagdes de nivel de maquina,
possibilitando a otimizagdo da produgio e auxiliando no
gerenciamento da fabrica (LEE, BAGHERI e KAO, 2015).

Conforme Monostori et al. (2016), o sistemas ciberfisicos
representam um grande avanc¢o no desenvolvimento de in-
formatica, informacéo e tecnologias de comunicac¢do. Quan-
do aplicados a produgéo, a CPS é denominada de sistemas
de produgio ciberfisico (CPPS). Os sistemas de produgio
ciberfisicos tém de um lado a tecnologia da informagio e
comunicagio e do outro, a tecnologia de fabricacéo.

Uma linha de produc¢io de papel para fins sanitérios é
composta de muitos equipamentos eletrdnicos que sdo res-
ponsaveis basicamente pelo acionamento e controle da mes-
ma, e podem ser observadas vantagens quanto ao uso de um
sistema CPS aplicado a mesma.

Conforme Figura 3, os autores Lee, Bagheri & Kao (2015)
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propdem uma estrutura CPS de 5 niveis chamada de estru-
tura 5C, fornecendo o passo a passo para a sua implantagao.

Nivel 1 - Conexao inteligente: Os dados podem ser ad-
quiridos de sensores, controladores ou sistemas como ERP
(Enterprise Resource Planning — Sistema de Gestdo Empre-
sarial) ou MES (Manufacturing Execution System — Sistemas
de Execugdo da Manufatura), porém, obrigatoriamente, de-
vem ser precisos e confidveis.

Nivel 2 - Conversdo de dados para informagdes: Infor-
magdes relevantes devem ser entendidas a partir dos dados,
portanto essa conversio é primordial. Existem varias ferra-
mentas e metodologias disponiveis para a conversao de da-
dos em informagoes.

Nivel 3 — Ciber: O nivel cibernético é o ponto central de
informagdes nesta arquitetura. Cada mdquina envia suas
informagdes, criando uma rede de mdaquinas com dados
solidos sobre todo o processo. Fazendo a analise é possivel
comparar o desempenho da méquina, entre maquinas, fazer
uma classificagdo e salvar histérico para futura andlise de
comportamento.

Nivel 4 — Aquisi¢do de conhecimento: Com dados e infor-
magdes corretas sobre o estado da méquina, informagdes apro-
priadas sdo transferidas aos operadores, orientando na priori-
dade das tarefas e no ponto da correta tomada de deciséo.

Nivel 5 — Configura¢do: Trata-se do retorno do espago
cibernético ao espago fisico e funciona como um controle de
supervisio no intuito de fazer maquinas autoconfiguradas e
autoadaptativas. Este nivel atua como um sistema de contro-
le de resiliéncia (RCS) para aplicar ao sistema monitorado
decisdes corretivas e preventivas.

As atividades tratadas neste artigo avangam até a Fungéo
4. A Fungdo 5, que trata do retorno do espago ciberfisico

5 — Configuragéo

4 — Aquisicao de

Autoconfiguragéo para resiliéncia
Auto ajuste para variagéo
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Figura 3 — Arquitetura 5C para implementacgao do Sistema Cibernético.

Fonte: Lee, Bagheri & Kao (2015)

64 Revista O Papel + Maio/May 2020



O PAPEL vol. 81, num. 05, pp. 61-73 -2020

ARTIGO TECNICO/ TECHNICAL ARTICLE

\Q

4 Grandes Processos de Dados )
Gerenciamento de Dados Analitica
R Extracao Integracao
Aquisigéo e ’ gragao, -
Gq 5 Filtragem e Agregagio e Modelagem | |nterpretagao
ravagao ~ - e Analise
Anotacgao Representagao

Figura 4. Processos para extrair informacgdes de grandes dados

Fonte: Gandomi & Haider (2015)

para o fisico com o automadtico controle e supervisdo, nio
foi contemplada neste trabalho, dado a necessidade maior de
automatismo nas maquinas.

4. Big data & data analytics

Consiste no processo de gerar conhecimento e valor a
partir de dados de produgio e identificar as melhores dire-
¢des para a otimizagdo dos processos. No entanto, segundo
Gandomi & Haider (2015) e Labrinidis & Jagadish (2012),
0 Big data tem muitos desafios, sendo o primeiro a aquisi-
¢do dos dados. Fontes de dados como rede de sensores, por
exemplo, geram uma enorme quantidade de dados brutos.
Os dados que ndo interessam devem ser eliminados e o de-
safio é ndo descartar informagdes relevantes. O segundo
desafio é gerar e formatar os dados corretamente para poste-
rior analise. Tudo acontecendo de forma automatizada.

Ainda segundo Gandomi & Haider (2015), os cinco es-
tagios formam dois subprocessos: fase de gerenciamento de
dados e fase analitica, conforme Figura 4. O gerenciamento
de dados caracteriza-se por englobar processos e tecnologias
de suporte para coletar e armazenar dados, filtrar, registrar
e preparar para a andlise. O analitico, por sua vez, recebe os
dados preparados, os dados considerados mais relevantes e
usa técnicas para analisar e adquirir a inteligéncia.

A unido destes 2 subprocessos é chamada pelos autores
de processo de extracdo de informagio de grandes dados.

5. Visual Data mining

A mineracao visual de dados ¢ a unido do software na fil-
tragem da grande quantidade de informacdes fornecidas pe-
las méquinas com a geragdo de graficos e tabelas, que visam
facilitar e auxiliar o gestor na leitura dos mesmos.

A minera¢do de dados nada mais é que a extracdo de
conhecimento til de uma grande fonte de informagdes
permitindo assim a tomada de decisdes dindmicas. A inte-
gracdo da visualiza¢do na mineragdo de dados, chamada de
mineragdo visual de dados, combina a capacidade humana
de exploragdo com a capacidade analitica dos computadores

visando a solucio efetiva de problemas (LTIFI et al., 2016).

Um dos graficos a ser gerado a partir da extragdo é do
diagrama de Pareto, isso porque permite, ap6s estratifica-
¢do, visualizar os pontos relevantes que estdo interferindo
no processo no momento, e que, portanto, devem ser os que
primeiro devem receber atengéo.

6. PDCA

De acordo com os autores Jeschke (2015) e Aguiar (2002,
p. 23), o ciclo PDCA - planejar (plan), fazer (do), checar
(check) e agir (act), consiste numa sequéncia de etapas,
procedimentos e ferramentas agindo no processo em agdes
corretivas de melhoria continua com objetivo de atingir as
metas necessdrias para a sobrevivéncia da empresa.

Para Campos (2013, p. 29), o PDCA “¢ um método para a
pratica do controle”, e esta vinculado a filosofia Kaizen, que
¢ a melhoria continua, e um dos pilares da administracio da
qualidade.

As quatro etapas do ciclo PDCA, segundo Aguiar (2002,
p- 24) e Campos (2013, p. 29), sdo assim descritas:

v" Plan (Planejamento): Nesta etapa sio estabelecidos os
planos de agdo para atingir a meta proposta, incluindo
todos os niveis gerenciais;

v" Do (Execug¢io): Na execucdo o plano de a¢io tracado na
etapa anterior é implementado, e os dados sdo coletados
para saber do atingimento da meta;

v' Check (Verificagdo): Com os dados coletados na etapa
de execugio faz-se uma averiguagio dos resultados e do
grau de avangamento em relac¢do ao objetivo;

v Action (Ag¢do): O caminho a seguir nesta etapa depende
dos resultados alcan¢ados na etapa de verificagio. E feita
uma andlise para conhecimento da meta e do resultado
alcangado. Se o objetivo proposto foi alcancado deve-se
estabelecer meios de manter o bom resultado. Se o ob-
jetivo ndo foi alcangado deve-se iniciar um novo ciclo
PDCA, porém agora trabalhando na lacuna encontrada
entre o objetivo inicial e o resultado alcangado e saber as
causas do desvio e as medidas corretivas.
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PDCA Fluxograma Fase

Objetivo

Identificacdo do problema

Definir claramente o problema e reconhecer sua importancia.

Observagdo

Investigar as caracteristicas especificas do problema com uma visdo
ampla e sob varios pontos de vista.

Analise

Descobrir as causas fundamentais.

Plano de agdo

Conceber um plano para bloquear as causas fundamentais.

Acdo

Bloquear as causas fundamentais

Verificagdo

Verificar se o bloqueio foi efetivo

_g
S <—@'—@<—@<—@<—év)'—@

C
NYs Bloqueio foi efetivo?
L Prevenir contra o reaparecimento do problema.
Padronizagdo
A . p
Conclusio Recapitular todo o processo de solugio do problema para trabalho

futuro.

Quadro 1 — Método de solugao de problemas
Fonte: Campos (2014b, p. 67)

7. Método de Anilise e Solugiao de Problemas (MASP)

Segundo Jeschke (2015), com o objetivo de solucionar
problemas, a metodologia MASP é constituida por dois ei-
x0s tematicos que sdo: o ciclo PDCA e as ferramentas da
qualidade. Esta Metodologia de Analise e Solugdo de Proble-
ma (MASP) é um método que passa por sete fases estrutura-
das dentro do Ciclo do PDCA que pode ser demonstrado e
compreendido conforme o Quadro 1.

O MASP utiliza conceitos que também convergem para
a melhoria continua. Ele trabalha com dados levantados e
que comprovem verdadeiramente os problemas. A utiliza-
¢do de ferramentas da qualidade auxilia na sua implanta¢iao
(Jeschke, 2015).

No entanto, para a solugdo dos problemas, isto é, para a
melhoria dos resultados, “o método proposto deve ser rea-
lizado com o envolvimento de todos da drea pertinente na
solugdo dos problemas - é o chamado gerenciamento parti-
cipativo” (CAMPOS, 2014b, p. 66).

8. Diagrama de Pareto

Segundo Slack, Chambers & Johnston (2015) para fazer
o trabalho de melhoria de um processo é necessario saber
e separar o que ¢ importante do que é menos importante,
ou seja, identificar os pontos mais relevantes. O diagrama
de Pareto ou principio 80/20 tem esse objetivo, ou seja, é
baseada no fendmeno que ocorre frequentemente de poucas
causas (20%) explicarem a maioria dos defeitos (80%).

O diagrama de Pareto “¢ um grafico de barras que mostra
os maiores problemas com colunas localizadas a esquerda se-
guidos pelos menores problemas, colunas deslocando-se a di-
reita”. No eixo da esquerda tem-se os totais absolutos e no eixo
da direita os percentuais cumulativos (SHIBA; GRAHAM;
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WALDEN, 1997, p. 78). O resultado final resulta num grafico
com uma ilustragdo simples e que facilita a concentragéo de
esforcos para a andlise de problemas (VIEIRA, 2014).

9. Diagrama de causa e efeito

O “diagrama de causa e efeito”, ou “diagrama espinha de
peixe”, ou ainda, “diagrama de Ishikawa” foi criado por Kao-
ru Ishikawa que desenvolveu essa ferramenta dada a impor-
tancia da separacio das causas dos efeitos no gerenciamento.
Dessa forma, “todos os colaboradores exercitam a separagdo
dos fins de seus meios e as pessoas pensam sobre causas e
motivos possiveis da razdo de um problema” (CAMPOS,
2014b, p. 19; SILVEIRA, 2016).

Segundo Shiba, Graham & Walden (1997, p. 79), este dia-
grama deve ser utilizado para orientar a coleta e analise dos
dados no intuito de descobrir a causa raiz do problema. “O
diagrama de causa e efeito é representado pelo efeito que si-
tua-se a direita e as principais causas deste efeito no eixo ho-
rizontal”. No entanto, causas principais sdo efeitos que tém
subcausas e assim por diante.

“Sempre que hd um evento (efeito, resultado) existe uma
série de causas (meios) que pode ter relagdo com este resul-
tado” (CAMPOS, 2014b, p. 19). Diagnosticar corretamente
e descobrir essa causa raiz é fundamental para resolver ou,
sendo, reduzir a possibilidade que novamente o problema
ocorra.

10. 5W1H

Segundo Campos (2014a, p. 107), o método 5SW1H “é um
check-list utilizado pela chefia e subordinados no intuito de
orientar e evitar duvidas na execuc¢io das atividades”. Ativi-
dades e func¢des de cada pessoa ficam explicitas e registra-
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Método Significado Tradugao Descrigao
What Que Que operagao? Qual assunto?
Who Quem Quem executa a tarefa?
5W Where Onde Onde sera realizada?
When Quando Quando sera realizada? Que horas?
Why Por que Por que esta tarefa é necessaria?
TH How Como Como sera executada? De que maneira?

Quadro 2 - Significado de cada letra do método 5W1H
Fonte: Adaptado de Campos (2014a, p. 107)

das, assim ndo ha duvida, pois ha resposta registrada de cada
questionamento.

O Quadro 2 especifica o significado de cada letra W e H
do nome do método.

11. Tempestade de ideias (Brainstorming)

E uma técnica para a geragdo de ideias por meio do esti-
mulo da criatividade, do envolvimento das pessoas e, prin-
cipalmente, sem qualquer critica as ideias sugeridas. “O ob-
jetivo é propor uma lista de ideias e de possiveis solu¢oes
propostas pelo time, visando ajudar no desenvolvimento e
na solugdo do problema” (DALLARETTI FILHO, 1996, p.
19). Unir a equipe e registrar suas ideias na busca pela solu-
¢do do problema, ajuda mutua com um objetivo especifico.

12. Li¢ao ponto a ponto

A disseminacio de informagdes levantadas com a anali-
se e solugdo dos problemas relatados é importante para as
equipes de produ¢ido e manutengdo. A Li¢do Ponto a Ponto
(LPP) é considerada um dos tesouros do pilar da manuten-
¢do autdénoma (TPM), e é uma ferramenta importante que
auxilia na transmissdo do conhecimento. A LPP é uma ma-
neira simples de treinar os operadores em seu local de traba-
lho por meio das ligdes aprendidas sobre um tema, que séo
ilustradas através de fotos, ou desenhos, em uma folha de
papel, registrando as melhorias realizadas (CARRIJO, 2008).

DESENVOLVIMENTO

1. Framework do projeto

A Figura 5 apresenta o framework deste projeto. Inicia-se
com a coleta de dados do chio de fébrica, com informagdes
oriundas de trés fontes de dados.

Mineracio dos dados

Coleta de dados:
- Relagdo de alarmes;
- Caracteristicas do produto;
- Tabela com registro das velocidades de trabalho.

Geragao de relatorios e graficos para analise

"""" ‘
r o H %f
e S gy
v
Geragdo de conhecimento; S 5

Formag&o organizacional;

Aprendizagem organizacional;

Figura 5 — Framework do projeto
Fonte: Os Autores (2018)

A primeira é por meio da leitura de arquivos da inter-
face homem mdquina (IHM) com todos os registros de
falhas e alarmes. A segunda fonte é a leitura da receita,
isto ¢, especificagdes do produto ajustado na maquina.
E a terceira fonte sdo os registros de velocidade, seus
minimos e maximos e consequente registro de parada
de maquina.

Uma vez coletado, os dados precisam ser filtrados,
isto é, extrair informacdes relevantes, e com esse alicerce
pronto o sistema passarad a alimentar dados a industria
papeleira, ou seja, corroborando com a autora Ramalho
(2012) que diz que de nada adianta ter os dados, ha ne-
cessidade de processar toda a informacdo e externa-la
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para alguma finalidade. Nesse caso, criara relatérios e
informara o gestor das ocorréncias do processo.

Os relatérios informardo dos problemas mais impac-
tantes classificados segundo grafico de Pareto, e entdo a
equipe reunida devera tratar agdes de solugdo definitiva
ou contencdo para cada um deles.

Por fim, os registros dos acontecimentos ocorridos se-
rdo relatados e essas informagdes devem ser disseminadas
e gerar conhecimento. As solu¢des dos problemas devem
ser transmitidas aos envolvidos, sejam equipes de ma-
nuten¢do ou producido. Os registros dos procedimentos
para cada solugdo devem ser realizados e documentados
por meio de licao ponto a ponto (LPP). As equipes devem
ser treinadas, e desta maneira numa proxima ocorréncia
consultando a LPP, os envolvidos saberdo como proceder
para resolver de maneira agil o problema.

1.1 A coleta de dados

Uma coleta de dados numa mdquina foi realizada, e
apds uma filtragem em que, para efeito demonstrativo,
somente foram analisados os dados do més de dezembro
de 2017, chegou-se a um total de 1779 alarmes registra-
dos pelas maquinas da linha de produ¢do de uma indus-
tria papeleira tissue.

O PAPEL vol. 81, num. 05, pp. 61-73 -2020

1.2 Minerac¢ao dos dados

Todos os dados coletados passaram por um processo
de limpeza, formata¢ido, mineragdo e interpretagdo. Fo-
ram formatados estatisticamente segundo o numero de
ocorréncias de cada alarme (frequéncia no respectivo pe-
riodo). Para essa filtragem utilizou-se um software editor
de planilha e com ele gerou-se o Quadro 3, e nele tem-se
a classificagdo segundo o nimero de ocorréncias do més
de dezembro de 2017.

1.3 Geragao de relatdrios e graficos para analise

A mineragdo dos dados permite a melhor apresentagio das
informacdes obtidas das maquinas. Segundo Silva Neto et al.
(2010) e Alves & Falsarella (2009), integrar a mineragéo de da-
dos com a visualiza¢do da informagio é importante no auxilio
aos processos decisorios, pois facilita na andlise dos dados.

Os doze primeiros alarmes visualizados no Quadro 3
e no Grafico 1, representam 87,07% do total acumula-
tivo das ocorréncias do més, isso significa que os tratar
primeiro é indiscutivelmente necessario, pois explicam a
maioria dos defeitos. Uma observa¢do importante a ser
feita diz respeito aos Itens 7, 8 e 9. Sdo atividades perti-
nentes ao processo que sdo registradas, porém num pri-
meiro momento nio é necessario analisa-los.

Relagéo dos alarmes do més de dezembro de 2017 Contagem % do Total Geral % Acumulativo
1 LN- Um ou mais botao fastop pressionado 382 21,47% 21,47%
2 REW- Sinal obrigatorio reset do Robox 256 14,39% 35,86%
3 EMB2- Alarme eixo drive rolo cliche 229 12,87% 48,74%
4 LN- Parada linha pela maquina a frente 171 9,61% 58,35%
5 EMB2- Protecéo limite de torque motor rolo retinado 147 8,26% 66,61%
6 REW- Protecdo acumulo papel no rolo superior (Fotocelula) 95 5,34% 71,95%
7 REUPretezfe-Selisiaasescezana-rekekinadeira 63 3,54% 75,49%
8 UhR-Fimzslina 48 2,70% 78,19%
9 LhiH—Fr-beking 45 2,53% 80,72%
10 EMB2- Protegéo vibragao rolo cliché - lado direito 42 2,36% 83,08%
11 REW- Tubete blogueado no transportador 37 2,08% 85,16%
12 EMB2- Errada sequencia marcha impulso 34 1,91% 87,07%
REW- Protegdo ruptura papel 29 1,63% 88,70%
UNW2- Proteg&o ruptura papel 22 1,24% 89,94%
LN- Uma ou mais zonas ocupada 21 1,18% 91,12%
REW- Log bloqueado no dispositivo descarga log 21 1,18% 92,30%
REW- Protegdo Tubete ndo posicionado na corrente descarga caixa tubete 20 1,12% 93,42%
UNW?1- Protecéo ruptura papel 19 1,07% 94,49%
EMB2- Protegéo vibracéo rolo cliché -lado esquerdo 14 0,79% 95,28%
UNW2- Press&o insuficiente do circuito dos cones 12 0,67% 95,95%
REW- Proteg&o fim de curso prensa atuado 12 0,67% 96,63%
REW- Sinal de fastop Robox 10 0,56% 97,19%
REW- Protegao acumulo papel no rolo superior (Sensor) 6 0,34% 97,53%
REW- Protegao vibragao rolo perfurador fixo 6 0,34% 97,86%
UNW2- Correia bobina desinserida 5 0,28% 98,15%
EMB2- Maxima velocidade de impulso atuada 4 0,22% 98,37%

Quadro 3 — Analise de falhas de dezembro de 2017
Fonte: Os Autores (2017)
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Grafico 1 — Grafico de Pareto referente a analise de falhas de dezembro de 2017

Fonte: Os Autores (2017)

1.4 Gestdo da informagio obtida nos processos

Tendo disponibilizado o relatério com os dados do pro-
cesso, 0 passo seguinte é saber como trata-los, isto é, traba-
lhar na solu¢ido dos problemas levantados. O procedimento
sugerido para dar sequéncia e solugdo aos principais proble-
mas coletados é a utilizacdo do método de anilise e solugdo
de problemas MASP e algumas das ferramentas da qualida-
de. Esses métodos sdo considerados as principais orientagdes
para os programas de melhoria. Para tal execugdo sugere-se
mobilizar operadores e equipe de manuteng¢io, envolvé-los e
trabalhar nos principais problemas (os mais relevantes iden-
tificados pelo diagrama de Pareto) e fazer um brainstorming.

Suas causas fundamentais sdo investigadas e cria-se um
plano de a¢do ainda na fase de planejamento (Plan). Na fase
de execugio (Do), as causas devem ser eliminadas e a efetivi-
dade dessa agdo deverd ser confirmada na etapa de verifica-
¢40 (Check). Para finalizar, as modifica¢des serdo padroniza-
das e os procedimentos das resolu¢des dos problemas devem
ser revisados e ajustados (Act). O método seguido neste pro-
jeto é o representado no Quadro 1 e é o método proposto
por Campos (2004b, p. 67) composto por oito passos.

Basicamente, os oito passos sdo assim resumidos: for-
magao do time, descri¢io do problema, implementagdo das
acoes de bloqueio, definicdo das causas basicas, definigao
das agOes corretivas permanentes, implementacéo e verifica-
¢do da eficacia das a¢des corretivas permanentes, prevengao
da reincidéncia e reconhecimento da equipe.

Por exemplo, para a andlise da falha: Emb2 - Alarme
eixo drive rolo cliché, foram utilizadas as ferramentas da

qualidade: diagrama de Pareto, diagrama de causa e efei-
to, método 5W1H e o PDCA. Porém, dependendo do tipo
de alarme, nada impede que sejam utilizadas outras ferra-
mentas da qualidade como FMEA (Método de Analise de
Falha), por exemplo.

Para cada problema levantado deve ser feita uma analise
para estipular qual ferramenta da qualidade é a mais ade-
quada. A Figura 6 representa a sequéncia de ferramentas
da qualidade inicialmente previstas para serem utilizadas.

Pareto
sanateacie
Coleta de ﬁ o alaies
nﬁl‘" Hirteo e

-\

Brucdlerming

HPeiad
Andlise das
=) =] =]
=] | rundamantats

E = =]

Figura 6 — Ferramentas utilizadas na estruturagao da
Metodologia de Analise e Solugao de Problema (MASP)
aplicado neste projeto.

Fonte: Adaptado de Silva (2016)
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5W1H 0 que Porque Como Onde Quem Quando
Ap6s um periodo em
funcionamento e com o
Otimizagao do motor cgnjunto mecdnico ja Software Scout Magquina |Eletrénico Paradal
ajustado, é aconselhavel. A preventiva
otimizag&o reajusta os
ganhos do motor.
Motor Corrente motor elevada Verificar se motor travado/ Verificando montagem do conjunto  |Maquina Mgcgnlco € Paradal
pesado elétrico preventiva
Torque do motor Verifiar se motor travado / Verificando montagem do conjunto Maquina Mgcgnlco € Paradal
pesado elétrico preventiva
. Inspegéo preditiva; Desacoplando Responsavel pela
3 Verificar se motor travado / Peg .p ,p . p P Parada
Alarme eixo Rolamentos do motor motor e girando sem carga; Magquina |preditiva e )
. pesado o A preventiva
drive rolo Substituindo rolamentos. Mecanico
cliché Alinhamento do rolo Ve’r|f|clar medidas na Refazendo a calibragem do grupo Méquina |Mecanico Paradal
. A maquina preventiva
Conjunto mecanico e -
. . Verificar ajustes gerais ) . - A Parada
Ajustes mecanicos ) Analizando as necessidades Méaquina |Mecénico )
pertinentes preventiva
Dentes da engrenagem Inspegao preditiva; Abrindo o redutor |, . Respgnsavel pela Parada
Redutor travado s Maquina |preditiva e .
quebrados para verificagéo; . preventiva
Mecanico
Redutor Dentes da engrenagem Inspegao preditiva; Abrindo o redutor |, . Res;_)gnsavel pela Parada
Redutor quebrado s Maquina |preditiva e )
quebrados para verificagéo; . preventiva
Mecanico
, Nivel de dleo baixo; redutor . X . . Parada
Redutor sem dleo W . 3 u Checando nivel de dleo. Magquina |Mecénico .
Seco; preventlva
Quadro 4 - Plano de agao 5W1H gerado para a eliminacao da falha
Fonte: Os Autores (2017)
Elas representam o ciclo de todo o processo de analise e
solugdo para cada alarme. Fossiveis causas do alarme eixo drive rolo cliché
No exemplo do alarme eixo drive rolo cliché j4 identifica- Fnstuter Matar
. . Conmanie "‘_ e
do na coleta de dados tem-se as seguintes fases: Travado ——2\ o melor ﬂ Irrulnéiill.ra_a
Na Fase 1 ocorre a identificagdo do problema, ou seja, o Torque da ——
. . g . meatar hY
com o diagrama de Pareto por meio do critério ndmero de Sam dleo )\ otamentos dr—3\ :
ocorréncias no periodo estipulado e do grau de relevancia miotor Y ﬁt'lﬂ"m? gixo
. K . | . rive rolo
do alarme definido pela equipe e, com base no conheci- elichi
mento técnico e experiéncia, os problemas sdo elencados. Alnhamenio 7
Em virtude de ser um problema especifico de um compo- Ajuste mecdnice —
nente (drive) e ndo de uma consequéncia operacional como '
. . . . . o1e . ~ Canjunts Mecinica
os dois primeiros itens listados e para facilitar a explicagdo

do método optou-se por analisar o alarme EMB2 - Alarme
eixo drive rolo cliché com 229 ocorréncias, representando
12,87% do total geral de alarmes.

Na Fase 2, foi realizado um brainstorming com time ope-
racional e também com o time de manutengéo. O objetivo é
o de levantar ideias e sugestdes para a solu¢do de cada pro-
blema. O time de manuten¢ido deve estar envolvido direta-
mente, pois zela pela integridade dos equipamentos utiliza-
dos pela producio e desempenha um papel estratégico por
garantir essa funcionalidade plena dos recursos (ALVES;
FALSARELLA, 2009).

Na sequéncia, foi realizado o diagrama de causa e efeito
para detectar a causa raiz do problema, ou seja, fatores que
influenciam e que, ap6s uma votacdo para determinar os
principais itens, aqueles mais indicados pela equipe serdo os
pontos a serem trabalhados. O diagrama de causa e efeito do
alarme eixo drive rolo cliché estd representado na Figura 7.

Na Fase 3, ja de posse dos pontos mais relevantes, é fei-
to o plano de agdo 5SW1H em que o time auxilia respon-
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Figura 7 — Diagrama Causa efeito aplicado ao alarme eixo
drive rolo cliché
Fonte: Os Autores (2017)

dendo as questdes de cada pergunta e tudo é descrito na
tabela, formalizando a responsabilidade de cada envolvido
e informando a todos dos passos seguintes no processo. O
Quadro 4 traz a ferramenta 5W1H criada para o alarme
eixo drive rolo cliché.

Na Fase 4, a verificagdo da solugdo do problema ocorre,
ou seja, a solugdo aconteceu conforme o esperado? Conse-
guiu-se o bloqueio do alarme?

Na Fase 5, o acompanhamento trata da constatagio de que
a agdo surtiu efeito e que 0 mesmo alarme néo voltou a ocor-
rer ou, pelo menos, que a frequéncia reduziu bastante a ponto
de ser irrelevante no processo. Tal acompanhamento deve ser
realizado pelos proximos trés meses para tal certificagio.

A Fase 6 é muito importante pois trata da documentagio,
do registro de tudo o que foi feito, das a¢des e procedimen-
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Fluxograma Fase Objetivo

Identificacao do problema

‘9

Segundo diagrama de Pareto e relevancia do alarme, definir claramente
o problema e reconhecer sua importancia.

Observagao / Analise

*q

Investigar as caracteristicas especificas do problema com uma visao
ampla e sob varios pontos de vista.

Tragar o plano de agao visando o

3 ~
? Agao bloqueio do problema estudado.
4 Verificacio Verificar os resultados e bloqueio da ocorréncia.
¢ Surtiu o efeito esperado? Alguma lacuna ficou aberta?
5 Acompanhamento Uma vez solucionado deve-se acompanhar
P para evitar nova ocorréncia.
6 O Documentagio Deixar documentado tudo que foi feito para posterior consulta se

necessario for.

Quadro 5 — Método de solugao de problemas sugerido para o projeto

Fonte: Os Autores (2017)

tos para com o alarme. Isto facilita a consulta numa agéo
futura do mesmo problema ou problema similar.

O Quadro 5 explode “a relagdo de atividades a serem rea-
lizadas na andlise de cada alarme tendo como base o método
de solugédo de problemas criado por Campos (2014b, p. 67).

Assim deve ser realizado para as principais falhas, até o
percentual acumulativo de 80%, aproximadamente.

1.5 Obtendo informagées relevantes com o confronto de
arquivos e analise do cruzamento dos dados

Os dados sdo disponibilizados e registrados pelo siste-
ma, mas ha a necessidade de trabalhar nos arquivos para
entdo extrair as melhores e mais relevantes informacdes.
No arquivo da velocidade, a cada cinco segundos uma lei-
tura de velocidade é realizada e gravada. Essa informacao
é relevante por basicamente dois motivos: o primeiro é po-
der verificar a velocidade de trabalho principalmente em
periodos onde a lideranga esta ausente, e o segundo é de
permitir a possibilidade de fazer o confronte dos dados de
velocidade, isto é, tempo de maquina parada versus alar-
mes da maquina registrados.

Com o sistema implementado e em teste, percebeu-se
que para melhor trabalhar nas principais causas de inativi-
dade do equipamento, nem sempre as maiores frequéncias
dos alarmes registrados representam os maiores problemas,
e que por consequéncia sdo os que imediatamente precisam
ser trabalhados. Ha outro fator determinante que é o tempo
de parada de maquina pertinente a ocorréncia. Significa di-
zer que uma falha que aconteceu dez vezes com tempo total
de parada de 60 minutos, é provavelmente menos relevante
que outra falha ocorrida uma tnica vez, porém com tempo
de parada de 50 minutos, por exemplo.

ru B | Frofen i [ofla Selate ore leas de e

Figura 8 — Informacoes obtidas com o cruzamento de informagoes

Fonte: Os autores (2019)

Esse controle pode ser mais bem visualizado confrontan-
do as informagdes dos relatorios disponibilizados conforme
demostra a Figura 8. Na coluna da esquerda tem-se a tabela
com o registro de velocidade, data e horario. Na coluna da
direita tém-se os registros dos alarmes com data e horérios.
Faz-se uma relagdo entre ambos para determinar o tempo de
parada de cada alarme.

No exemplo da Figura 8, as 11:52:21PM a velocidade da
maquina era de 451 m/min e as 11:52:26PM ocorreu o alarme
de REW-Protecio falta tubete em fase de troca. Em conse-
quéncia do alarme a maquina entra em desaceleragdo para a
parada e as 11:52:27 PM a velocidade ja estava em 313m/min,
e as 11:52:32 PM estava parada. Tem-se na sequéncia varios
registros de velocidade Om/min, ou seja, maquina parada, e as
11:55:18 PM ha o primeiro registro de retomada de velocida-
de, e na sequéncia o registro dos incrementos de velocidade.

Essa informagdo de tempo de inatividade de maquina
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de trés minutos é também importante ao gestor, e nao so-
mente a frequéncia com que ela ocorreu no turno ou dia de
produgio. Este é somente um exemplo, mas para os demais
alarmes ha a realizagdo da mesma anilise e informacédo do
tempo de interferéncia no processo.

CONCLUSAO

O objetivo deste artigo é o de propor o uso das informagoes
disponibilizadas pelos proprios equipamentos no desenvolvi-
mento de um sistema de gerenciamento de produgéo, visando
auxiliar na programacao da manutengio e nas melhorias dos
processos no chio de fébrica. A aquisi¢ao de informacdes di-
retamente do processo produtivo e sem a interferéncia huma-
na no registro dos dados e, a aten¢do e cuidado em trabalhar
corretamente com estes nas oportunidades identificadas, sdo
de suma importincia no auxilio das atividades de manuten-
¢40 e no controle das operagdes de manufatura.

Para gerir todas as informagdes obtidas pelo sistema, foi
sugerida a utilizacdo do método MASP associado de algu-
mas ferramentas da qualidade. O método MASP quando
bem organizado e estruturado pode trazer resultados posi-
tivos para a empresa, porém deve-se atentar em obedecer a
sua sequéncia, etapa por etapa, ou seja, deve-se ter a disci-
plina para aplica-lo.

Tecnologias para a aquisi¢do de dados estdo cada vez mais
disponiveis e, quanto mais dados se obtém do processo, mais
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