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RESUMO

IMPLEMENTACAQ DE UM PROGRAMA DE MELHORIA E VIRTUALIZAGAO NO PROCESSO ADMINISTRATIVO DA MANUTENGAO NA USINA
TERMOELETRICA

0 presente estudo enquadra-se no ambito do Projeto de Dissertacdo inserido no curso de Mestrado em Engenharia
Industrial - Gestdo Industrial da Universidade do Minho. Este projeto é o resultado de um trabalho desenvolvido em uma
Usina Termoelétrica, cujo objetivo consistiu na implementacao de medidas tecnologicas e ferramentas Learn.

0 presente resumo apresenta o enquadramento do projeto desenvolvido, tendo como foco a importancia da implementacdo de
solugdes no processo administrativo e produtivo no setor de manutencéo. Tendo como ferramenta de melhoria o sistema de
mobilidade Brizzo, sistema esse que tem como fungéo, otimizar as rotinas de manutencao da empresa.

Com base, na aplicacao da filosofia Lean Manufacturing o objetivo é alcancar melhorias no desempenho e funcionamento do
sistema, que tem como funcdo principal, melhorar o fluxo de producéo e organizacdo dos postos de trabalho, assim como
eliminar e/ou reduzir desperdicios, com o intuito de melhorar a eficiéncia do processo administrativo e produtivo do setor de
manutencao.

0 principal modo do sistema Brizzo, séo os armazenamentos de dados recebidos e enviados diretamente no campo de trabalho.
No qual o setor de manutencao ira designar um responsavel pelo uso do sistema. E necessario que seja disponibilizado um
smartphone para a instalacdo do sistema de mobilidade SiggaBrizzo, para que possam ocorrer melhorias continuas no
processo. Portanto, os resultados queobtivemos com o teste do sistema, foi o fim das imprenssoes, no qual eram dificeis de
ser decifradas por conta do processo manual de escrita e otimizacao do custo financeiro e tempo.

Com a ferramenta se teve agilidade nos processos e aumento de produtividade, onde os setores trabalhavam em
conjunto com a melhoria no desenvolvimento das equipes. O setor responsavel pela liberacao das ordens de servicos teve
o tempo habil, com eficacia e confiabilidade. Pois ocorreu otimizacao de custos e melhoria na gestao de ativos da

empresa atendendo o padréo das usinas termoelétricas - UTE.

Palavra-chave
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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF AN IMPROVEMENT AND VIRTUALIZATION PROGRAM IN THE ADMINISTRATIVE PROCESS OF MAINTENANCE IN A
THERMOELECTRIC PLANT

This study is part of the Dissertation Project inserted in the master’s in industrial engineering - Industrial Management of the
University of Minho. This project is the result of a work developed in a Thermoelectric Plant, whose objective consisted in
the implementation of technological measures andLean tools.

The present chapter presents the framework of the developed project, focusing on the importance of the implementation of
solutions in the administrative and productive process in the maintenance sector. Having as an improvement tool the
Brizzo mobility system. This system has the function of optimizingthe company's maintenance routines.

Based on the application of the Lean Manufacturing philosophy, the objective is to achieve improvements in the performance and
operation of the system, whose main function is to improve the production flow and the organization of the workstations, as well
as to eliminate and/or reduce waste, with the intention of improving the efficiency of the administrative and productive process
in the maintenance sector.

The main mode of the Brizzo system is the storage of data received and sent directly to the work field. In which the maintenance
sector will designate a person responsible for using the system. It is necessary that a smartphone be made available for the
installation of the Sigga Brizzo mobility system, so thatcontinuous improvements in the process can occur. Therefore, the
results we obtained with the system test were the end of paper sheets, which were difficult to be deciphered because of the
manual writing process, and the optimization of the financial cost and time.

With the tool we had agility in the processes and increased productivity, where the sectors worked togetherwith the improvement in
the teams' development. The sector responsible for releasing the service orders had a timely, effective, and reliable process.
Because it occurred cost optimization and improvement inthe asset management of the company meeting the standard of

thermoelectric plants - UTE.

Keywords

Thermal Power Plant, Improvement Tools, Technology



iNDICE

ABTATBCIMENTOS ..vvvoevverereees et st s bbb i
RESUIMIO ...t i
Declaracao de INtEGIIAAUE ......c.vcue it ettt s r et sr e st e e ebe st e be e ebeebesbesrernanas iii
ADSEIACT. ... Vii
NCICE G FIGUIAS ...t ee e s eee s ee s eee s e e s e s e e se e eeeees XI
Lista de abreviaturas, Siglas € aCIONIMOS........coeriiricieieriscne et et s bbb st Xl
1. (0T [V 1o KRR 14
O o 4 To U =T [T =11 (o J TSR 14
I O 111170 LTS 16
G TR ! o To[o] o< ISR 17
1.4, EStULUIa da diSSEITACAD . .....cvuvveeveiceeeciece ettt 17
2. REVISA0 DIDIOGIATICA. ....vcveveveee ettt ettt 18
2.1, Geragao de ENErgia N0 BraSil.........oovvuvveecieriiiesieesiessees s cess sttt 18
2.2, DEfiNICAO UE PrOCESSO ...eeeeeieceeee ettt sttt ettt es et es st s 19
2.4, DESPEITICIOS ...voveveeeivceceeie ettt ee st ettt n et a et e et n e st es et et en et s seens 22
2.5, Paradigma do Lean MAanUFACUIING ...........ovverveeeeeeeieseeess ettt 23
2.6.  Ferramentas e técnicas Lean ManUIACtUING. ........ovvvuvverveeeiesees et 25
3. DESCIICA0 A BIMPIESA.....cvviuieieiiiie e ete et te sttt re et e et be et e bese e e ebesbe st essereebe st esbessebe st e te e e e erenes 28
3 L. BIBIEMET i 28
320 ArRA R ESIUAD ....vveeoeceeee e 29
3.3, EStrutura datermOBIEtriCa . .....ovevvivieecieieiceeie st 30
3.4, EStrutura 0rgaNnIZACIONEL......c.cvveceeeieeceeees ettt es sttt es et es st seens 39
3.5, COlEtade A0S ... 41
3.6, ANGLISE A8 AAAS ........oevveeeeveeee e 42
4, RESUIAAO0S € QISCUSSOES .....vuveiieirieicieieise et 42
R 0= o Tor=To R (o o]0l <Y 2 ¢ TSR URTR T 42
4.2, Processo de MaNUIENCAD ........c.cvveieieeiieieeeeteeeee ettt ettt ettt sttt en et 44
4.3, DISPOSIIVO/SISTEIME ...ttt ettt ettt ettt et e et e et e eae st eseeeaeasens 45
4.4,  Arquitetura do sistema de mobilidade SIGGA MOBILE EAM ........ooooiieeic e essseesscesssssesssssssssssssssssssssssssssenens 46
4.6.  Beneficios do aplicativo do sistema de mobilidade SIGGA MOBILE EAM..........cccocvvvvvinmviienecescsssi s 47
5. IMPACTOS NO PrOCESSO ...evvvivereceite et ete e et et eteete st eat et e te et et et e e eteete st e seeteebe st essessesestessensenestetesee e ereaee 49



5.1, IMPactos N0 PIANEJAMENTO .......cvevviiieeeece ettt ettt 49

5.2, Impactos no processo da rotina de MANUIENGAD ..........c...vvereeeereerieeesiseeesiesses et 52
6. 0707 1ol (U1 o F SRS 57
0.1, CONSIABIACOES FINAIS ..ottt ettt ettt as st s 57
6.2, Sugestdes de trabalnos fUUIOS ........ov..evveceeseeiee ettt 58
REfEr@nCias DIDIOZIATICAS ......c.eivivieiiec ettt sttt be et ae st eae bt 59
Anexo | - Planta baixa da usina termoelétrica Breitener TamMbaGqUI .........ccvvervveemeieeneiesessieessies s ssssessesssssessssssssssesssssens 61
Anexo Il - Realizacdo de manutengao N0 MAGUINATIO..........eucvrerreierieisesssies st sssss s sss s st ss s 62
ANEX0 I = REPAIOS EIBIICOS ...ttt ettt bbbttt bbb bbbttt s sttt bt n s 62
Anexo IV - Gestdo de operacdo € ManuUtENGA0 da BMPIESA .. .....icvveeviiiiessssse s s 63
Anexo V - Quadro geral de gestdo da MANUIENCAD .........cvvevviieeeeierieee ettt s st 64



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Método de INVESHZACA0 - AGAD ([A) .vvvvevvverierreriesee e sss st sss s sss s sss st sss s s s 17
Figura 2 - Visdo geral da geracdo de energia elétrica no Brasil (Lora e Nascimento, 2004)...........ccoucvviimmeeriinnneeriiinnecssinen, 19
FIgUra 3 - FOIA T (FOM, 1922) w.ovoreeeeeerecesrcee s sss st sttt s 20
Figura 4 - 05 7 SEte dESPEIAICIOS ..vvvurvvverrieiseiisrssises s sss st ss s s s st s s st 23
Figura 5 - Principios lean manufacturing (Womack & JONES, 1996) ... sssssssssssssssssssssssnss 24
Figura 6 - indice de performance de MAQGUINGS € EUIDAMENTOS ....o..vvvevesevssserssersserssesssessesesssesssesssesessseesssesssessees 25
Figura 7 - 7 etapas do Kaizen (mudanca para MEINOM) .........ccooccuvvienicvviicesiiee s ssssssesssssssessssssssessssssens 26
Figura 8 = Ciclo PDCA - “plan-do-ChECK-ACE" . ...t s ss st 27
Figura 9 - 5 Sensos (ferramenta de melnoria CONTINUA). ........ccvvvienicvviiencs e 28
Figura 10 = LOGOUPO BIBITENET .......cvveecvviveieesese ettt st ss sttt st 29
Figura 11 - LocalizagA0 da Area de ESTUAD ......cvvvvvuecvviieece it ss s bbb 29
Figura 12 = UTE Breitener TAMDAGUI......ovvveresvveeseiese st ssssssssss s sssssssss sttt essssssssssssssssns 30
Figura 13 - Ciclo de distribucdo da usina terMOBIEIICA..........oevvvvvvenrcrveisses s sesssss s 30
Figura 14 - Estrutura da Usina TEMMOBIETICA ........cicvvveecviiiecessieses st as e s 32
Figura 15 - Sistema de combate de INCENGIO. ......cvvuvivveieiiecess s s 33
Figura 16 - Sistema de tratamento e GEUAL ......v.vvicvveieeesiie s st st 34
Figura 17 = Parque de DOMDES. ....c.cuiuieiciccece ettt bbb bbb bbbt 35
Figura 18 = Sala de PaiNEIS BIRITICOS. ...uuuurvvvirieiiiieicssiiesee s s s s 35
FIgura 19 = Sala A8 CONIOIE. ....vvvvriecvveceeeisees s st s s s e s s 36
Figura 20 = Casa das MAGUINGS. ......c.cveiuererieiieieetesie ettt es bbb bbb bbbttt bbb bbbttt s bbbt 37
FIBUIA 21 = SUDSTACAD. .uvucviiiicicictcee ettt sttt bbbt bbb bbbt bbbttt 38
Figura 22 — Casa de CAlABIIAS. .....cveveveieeseiceetetess sttt ss sttt bbbt bttt ana s st 39
Figura 23 = 0rganograma da BIEENE .........ccoovcvvveisvviiessssiesesssssssssssss s sss s ssssssssss s sesssssssssss s ssssssssssssensssssssssssssnss 39
Figura 24 - Tela de uma falha de UM MOTOK. ......vvveieveererieeceess s s ss st 42
Figura 25 - Actimulo de ordens de servicos para Verirficacdo/eNCeITAMENT0..........cvvrrcviesvieinssseeessiessssessssessssssssssssssns 43
FIGUIA 26 = ArQUIVAMENTO. ovvvecveiecviieessise s ssies st ss s st st s bbbt 43
Figura 27 - Tela de anadlise de ordens de SErViGoS ADEMAS. .......ccuvvveereverrereiercries st 44
Figura 28 = Fluxo demandas Plangadas. ...............iicviimeeiiiieneisiiene s sisissss s s s ssss s ssss s s 45
Figura 29 - Fluxo demandas N30 PIANEJAUAS ..........evvvveiereineiissss e sttt 45
Figura 30 - Sistema Sigga MODIlE EAM. w......ivevveeiseriessesse s sssisss st ssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssensssssssssssssnss 46

Figura 31 - Processo de comunicagao e iNtegracao APP X SAP. ... ssss s 46



Figura 32 = Processo Macro (AS IS X TO DR ...ucucueiuiieiciiceisieie ettt bbbttt 48

Figura 33 - Catalago dos prinCiPais CIENES ......ccvuiueiiiciiiceeie ettt bbbt bbbt 48
FIgUIa 34 = ArMANIO VAZIO. ...cvveveeee ettt ettt st e et st eeeteeteste st eseeseste st essenestesteste e etestesteseerens 49
Figura 35 - Indicadores do sistema de bombas de INCENI0. ......c..uiciviecciiiiince s sessiens 50
Figura 36 - Indicadores do sistema de tratamento A AZUA. .......cc.vicvviieieriiinee s s s ssens 50
Figura 37 - Indicadores do sistema de PaiNGIS BIETHCOS .......v.cvvecvereriereeeceee ettt 51
Figura 38 = INICAdOres de QUIIOS SEIVICOS. ......ciiviueiireiritieieiee et estsies ettt bbb bbb bbb bbb saans 51
Figura 39 - Computador para 0 US0 da MANULENCAD .........cceeveieiviciiteeiiee ettt bbbttt 52
Figura 40 - Reducao de custo em horas extras trabalnadas. .......cc....coevvvevcveimncriiinssiiessiinse s h3
Figura 41 - Economia com 0 US0 d& MODIAAAE. .........cvveeveeciieeiie ettt 53
Figura 42 - Ordens de servicos programadas (OSP) x Ordens de servicos atendidas (OSA) .......ccc.iecvviinreeriiieeeeriiinneessene, 54
Figura 43 - Acompanhamento dos COlaD0rAOES ..........cviurvecie et 54
Figura 44 - Tela de simulacao apresentada na TV COM @ Programacan. .........ccccueeveeuerererseiernesesie e eessssesesse s sseenes 55
Figura 45 - Ciclo de monitoramento, das OSM ...ttt 56
Figura 46 - Planta baixa UTE Breitener TamMDaGQUIL........cveueieeviiciieieseseceee ettt 61
Figura 47 - Realizacdo de manutencao em Uma tUDING. .....cccvviiiiciciiee ettt 62
Figura 48 - Reparos elétricos na using terMOBIETICA. ........ccceeveiviiiicicceiece ettt 62
Figura 49 - Gestdo de operacdo € ManUtENCA0 da BMPIESA. ........ccvecereeveieeieriee sttt sttt ensseans 63

Figura 50 - Quadro geral de gestao da MANUIENCAD..........ccceiuiieeiciirceiiece ettt 64



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

BPMN - Business Process Modeling Notation
BPM - Business Process Management

CPS -Cyber Physical Systems
ERP - Enterprise Resource Planning

EstatisticasSMS - Satde, Meio Ambiente e Seguranca
GPS - Sistema de Posicionamento Global
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e

OEE - Overall Equipment Effectiveness
PDCA - Plan, Do, Check, Act

QR - Resposta Répida
RFID - Radio Frequency Identification

SPE - Sistema de Producdo Enxuta

SAP - Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados

5'S-5 Sensos

TPS - Toyota Production System
TPM - Total Productive Maintenance

UML - Modeling Language
UTE - Usina Termelétrica.

X



1. Introducao

0 presente capitulo apresenta 0 enquadramento do projeto desenvolvido, tendo como foco a importancia da implementacéo de
solucdes Lean no processo administrativo no setor de manutencdo. Responsavel. Sao apresentados os objetivos que se

pretende alcancar e a metodologia de investigacao adotada durante a realizacao do projeto.

1.1. Enquadramento

Segundo Womack e Jones (2004) com o processo de globalizacdo em alta e o surgimento rapido e continuo de novas
tecnologias, 0 mercado tornou-se competitivo, com o Lean Manufacturing também conhecido como sistema Toyota de
producdo ou desenvolvimento de produto enxuto, tornou-se uma técnica eficaz para tornar as operacdes enxutas com
prioridade na reducdo de custos, foco na qualidade e melhoria continua. Segundo Werkema (2011), Lean Manufacturing
tem como objetivo eliminar desperdicios e foco no que produz mais valor ao cliente, seus objetivos é especificar o valor ao
cliente, identificar o fluxo de valor, criar fluxos continuos, ter uma producéo “puxada” e buscar exceléncia operacional.

Tornar 0s processos administrativos enxutos vem sendo uma desafio, porém esta sendo aceito pelas organizacbes
mundiais, a migracdo da area fabril para o processo administrativo ndo é simples, porém temos a facilidade de identificar os
desperdicios quando envolvem matérias primas e processos de transformacdes, sendo assim, na drea de escritorio as
atividades trata-se de informacdes, tornando-se dificil as identificacbes dos desperdicios, porém identificar um processamento
de algo intangivel, torna-se complicado. Segundo Lareau (2002), os processos administrativos de desperdicios classificam-se
das seguintes formas: espera, alinhamento de objetivos, controle, movimento, estratégias, confiabilidadeentre outros.

Com a expansao da tecnologia da informacdo nas décadas de 60, 70 e 80, nas organizacdes empresariais
desenvolveu-se o sistema de informacéo, de forma simplificada atendendo as necessidades especificas. Na década de 80 surgiu
a tecnologia de Workflow com a tecnologia de definir os fluxos de trabalho e seus procedimentos, rotinas de tarefas e eventos
com inicio e fim das atividades. Tao logo na mesma década de 90, expandiu-se o sistema de gestao empresarial (£nferprise
Resource Planning - ERP) pelas grandes organizacOes empresariais e também surgiu o gerenciamento de processos de
negdcios (Business Process Management-BPM). Segundo Kocbek et al. (2015) existem muitas opcdes de técnicas do processo
de negocio: Fluxograma, Grafico de Gantt, Diagrama de blocos funcionais de fluxo, Modeling Language (UML) entre outros,
desta forma o BPMN agregou uma linguagem entre as areas de Tl e de negocios. De acordo com Anderl (2014), industry 4.0 é
uma abordagem estratégica para a integracao de sistemas de controle avangados com tecnologia de internet que permite a
comunicacao entre as pessoas, produtos e sistemas complexos. Brettel ef al. (2014), tratam da mesma abordagem, dizendo que
essa revolucao industrial sera desencadeada pela internet, que permite a comunicacéo entre os seres humanos, bemcomo
com as maquinas em um Sistema Fisico-Cibernético (CPS) em grandes redes. Kagermann ef a/. (2013) descreve sua visdo
sobre 0 programa industry 4.0 afirma que no futuro, as empresas deveraoestabelecer redes globais que incorporem suas

maquinas, sistemas de armazenagem e instalacdes de producdo na forma de Sistemas Fisico-Cibernéticos (CPS - Cyber-
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Physical Systems).

Dessa forma, melhorias na gestao das empresas serao observadas, uma vez que cada sistema sera independente, capaz
de compreender suas especificacbes e se comunicar com outros sistemas transferindo informacdes. Isso permitira
rapidas tomadas de decisdo e respostas auténomas dos sistemas de producdo. Ainda de acordo com Kagermann et al.
(2013), o programa industry 4.0 também ird resultar em novas formas de criacao de valor e novos modelos de negacios.
Em particular, ele fornecera as startups e pequenas empresas a oportunidade de se desenvolverem e prestarem servigos. A
industria contemporanea expande a melhoria em seus processos, visando a extenséo da sua produtividade, que passa,
pela manutencdo de suas maquinas e equipamentos, razao pela qual o setor de manutencéo precisa de um trabalho eficaz
para assegurar a confiabilidade e a disponibilidade dosativos. Com isso, adquire-se uma satisfacéo a utilizacdo de sua
capacidade frente a demanda, a manutencao atua nas organizaces para evitar as falhas e cuida de suas instalacées
fisicas, 0 que permite a continuidade do processo e garante, também, precisao, seguranca e economia, de acordocom
Blanchard (2013).

Dessa forma, sera inevitavel que as empresas ndo se adequem ao programa industry 4.0 objetivandosua sobrevivéncia.
Porém, se essa adequacao nao for realizada de forma consistente podera trazer consequéncias negativas para a empresa.
Com isso, esta pesquisa busca desenvolver a implementacdo da industria 4.0.

Este trabalho tem como foco a implementacdo de um Programa de Melhoria e Virtualizacdo no Processo Administrativo da
Manutencao de Usina Termelétrica, de forma a identificar os desperdicios existentes e, através das técnicas virtualizar
“Digitalizar” o sistema de manutencdo, assim reduzir custos e obter a produtividade com reducao do tempo médio de
resposta, ampliando a confiabilidade das informacdes inseridas no sistema de manutencéo, possibilitando a comunicacao e

controle de operacao inteligente (Anderl, 2014).

Assim, Brettel complementa que, ao incluir Sistemas Fisico-Cibernéticos (CPS), a comunicacao avancada entre maquinas é o
mesmo que o seu didlogo com os seres humanos. Isso demonstra a possibilidade de uma producéo totalmente
automatizada e auténoma, sem intervencdes humanas. Estratégias semelhantes também vém sendo adotadas pelo mundo,
onde de acordo com Hermann, Pentek e Otto (2015), quatro componentes séo a chave da industry 4.0 ou 4° Revolucdo
Industrial: Sistemas Fisico-Cibernéticos, Internet das Coisas, Internet de Servicos e Fabricas Inteligentes.

A usina termoelétrica esta instalada na cidade de Manaus-Am, possui um contrato firmado com a Amazonas Energia
(Eletrobras) para despacho de 60MW, tem capacidade de geracdo 83,2 MW. Abrangeos seguintes conjuntos: um (1) moto-
gerador tipo 18V 51/60 DF de fabricacdo MAN B&Amp:W acoplados a gerador AMG 160014 DSEB de 17.560 kWe 13,8 kV
de fabricacdo ABB, movido a 6leo combustivel ea gas Natural (Bi - Combustivel) e com 23 motores do tipo JGS 620 GS -

N de fabricacao GEJ a Gas Natural.

1.2.  Objetivos

0 principal objetivo é promover Implementacdo de um Programa de Melhoria no Processo Administrativo da Manutencao de
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Usina Termoelétrica, a fim de reduzir custos e obter a produtividade com reducéo do tempo médio de resposta, ampliando a

confiabilidade das informacdes, possibilitando a comunicacao e controle operacional inteligente.

Como objetivos parciais pretende-se numa fase inicial do projeto, a realizacdo de uma andlise detalhada das seccdes, de modo a
identificar os problemas existentes nos locais de trabalho. Identificados os problemas, pretende-se determinar quais as

ferramentas lean, que melhor se aplicam para sua resolucéo.

A elaboracéo da propostas de melhoria para o processo administrativo em estudo, em termos de organizacao na produtividade
com reducdo do tempo médio de resposta, analisando qual a melhoria nas seccbes em estudo pode ser adequada para o
processo no setor de manutencao. Portanto sera dividido em fases: mapear o fluxo de valor dos conceitos Lean Office obtendo
economia de espaco fisico, usando a ferramenta BPMN (Business Process Modeling Notation), necessario identificar

desperdicios no fluxo da manutencao.

Com isso € viavel proceder a organizacao do local de trabalho com a implementacdo de metodologias como a dos 5'S e PDCA
(planejar (plan), fazer (do), checar (check) e agir (act). Por fim, é necessario analisar os resultados obtidos através dessas acdes

de melhoria, aumentando a confiabilidade do processo e diminuindo o tempo de resposta para execucao.

1.3. Metodologia

Este trabalho utilizara o método de Investigacdo - Acdo (IA), aplicado em uma Usina Termoelétrica em Manaus. De acordo com
Saunders, Lewis, & Thornhill (2008), este método é muito focado na mudanca que sera introduzida no ambiente de estudo,
indicado quando ha uma situacdo que nao é a ideal, e o investigador investe uma parcela do seu tempo para diagnosticar,

planejar, executar acdes e avaliar 0s resultados obtidos e o envolvimento dos colaboradores neste processo.

0 trabalho de Coughlan & Coghlan (2002) detalha a definicao de Investigacdo - Aco, definindo os seis passos para conducdo da
investigacao dos dados: observar, refletir, agir, avaliar, modificar e seguir para novas direcdes. Ainda segundo o autor, é indicada
0 uso da IA quando a acdo precisa andar junto com a pesquisa. Neste caso, usa-se a abordagem do método cientifico para
estudar um problema da organizacao, por este motivo, e por ser um método extremamente participativo, onde todos os

membros da investigacao podem contribuir do processo, optou-se por esta metodologia, conforme mostrado na figura 01 abaixo:

INVESTIGAGAO

Seguir para
novas diregdes
Ohetete
Obbrerver
AGAO / FORMAGAQ

Figura 01 - Método de Investigagdo - Agao (IA)
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1.4.  Estrutura da dissertacao

A estrutura da presente dissertacdo é composta por seis capitulos. O Capitulo 1, dedica-se a uma introducdo do trabalho,

apresenta o enquadramento, os objetivos e a metodologia de investigacao utilizada.

No Capitulo 2, ¢ realizada uma revisdo bibliografica sobre o lean manufacturing, com particular énfase nas técnicas e

ferramentas utilizadas no contexto da presente dissertacao.

No Capitulo 3, é descrita a empresa onde foi realizado o estudo para a escrita da dissertacdo. Neste capitulo é apresentada a
empresa e 0 processo produtivo e administrativo do setor de manutencao, descrevendo passo a passo do processo realizado na
empresa. Sera descrito 0 processo antigo sem a implantacdo do sistema de mobilidade e o atual, mostrando as possiveis

melhorias que ocorreram, tendo em vista 0s pontos fortes e fracos.

No Capitulo 4, é descrito o processo de fabrico em estudo, ou seja, aos processos de construcdo de nucleos de talao e aplicacao
cunha niicleo, situados no Departamentoll- Preparacdo (Preparacdo Quente). E feita uma andlise dos tempos de ciclo, dos

tempos de configirar é necessario para o normal funcionamento dos processos.

No Capitulo 5, descrevem-se as propostas de melhoria apresentadas a empresa. As propostas de melhoria visam solucionar 0s

problemas e melhorar o desempenho do processo produtivo, através da implementacao de ferramentas Lean Manufacturing.

No Capitulo 6, sdo apresentadas as principais conclusdes retiradas da realizacdo deste estudo e sdo também apresentadas

sugestdes para um trabalho futuro, com vista a melhoria do processo produtivo em estudo.

2. Revisao bibliografica
Neste capitulo é elaborada uma revisao bibliografica sobre temas correlativos que serao abordados ao longo deste projeto. Assim
serdo analisados os conceitos das principais ferramentas, mostrando qual a importancia, vantagens e desvantagens nas

organizacdes.

2.1.  Geracao de energia no Brasil

Com o acelerado desenvolvimento das grandes metropoles e o consequente aumento da populacdo nessas areas, o consumo de
energia elétrica apresentou um crescimento significativo, principalmente durante a década de 90. Segundo Lora e Nascimento
(2004) o sistema elétrico brasileiro é constituido de um parque gerador predominantemente hidrelétrico e apresenta como

peculiaridade grandes extenses de linhas de transmissao.

0 aumento da demanda exigiu um esforco em complementar a geracdo de energia elétrica, onde as “[...] novas opcdes de

geracdo termelétrica, especialmente a gas natural e carvdo mineral, podem se revelar atrativas ao investidor, em face da
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disponibilidade destes combustiveis no mercado brasileiro e a existéncia de politicas energéticas de incentivo [...]", (Lora e
nascimento, 2004). Segundo Creder (2007), “as termelétricas existentes no brasil [...] utilizam combustiveis fosseis (petroleo,
gas natural, carvdo mineral etc.), combustiveis ndo fosseis (madeira, bagaco de cana etc.), combustivel nuclear (urénio

enriquecido)”.

Devido a facilidade de se encontrar a maioria destes combustiveis na natureza, o baixo custo de implantacdo de uma
termelétrica ser inferior ao de uma hidrelétrica e os impactos ambientais se apresentarem em menor porcentagem nas
termelétricas, essa alternativa de geracao de energia ganhou forca, no que diz respeito a complementacao da geracao de energia
comoum todo. A figura 02 representa o grafico de como é constituida a geracao industrial de energia elétrica no Brasil, entre

suas principais formas de geracao, conforme mostrado na figura 02 abaixo:

Nuclear
2,0%

Térmica
24,0%

Hidrelétrica
74,0%

Figura 02 - Visdo geral da geracdo de energia elétrica no Brasil (Lora e Nascimento, 2004)

2.2,  Definicao de processo

Para que exista um produto ou um servico oferecido por uma empresa ¢ fundamental a existéncia de um processo (Gongalves,
2000). Segundo Harrington (1991) um processo é qualquer atividade ou conjunto de atividades que adquire um input, adiciona-

lhe valor e fornece um output a um cliente.

Assim sendo, os inputs podem se referir a materiais, ou seja, bens tangiveis ou a informacdes e os outputs sao aquilo que o
cliente ira receber apds o processo, ou seja o produto ou servico. Portanto as empresas tendem a ignorar 0S processos, porém
estas tém muito a ganhar em conhecé-los melhor e tentar melhora-los (Hammer, 1998). Como exemplo, 0 processo produtivo de
um produto pode custar até cerca de 10% do valor final do produto, assim os processos devem ser otimizados com vista a

reducao de custos para as empresas.
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2.3.  Lean Manufacturing

Qs principios do Sistema Toyota de Producdo (STP), ou também denominado Sistema de Producdo Enxuta (SPE) podem ser
implantados em qualquer sistema produtivo, apesar de ter sido criado edesenvolvido nas empresas automobilisticas (Antunes

2008).

Antes da introducdo do conceito de producdo em massa, as empresas fabricavam os seus produtos de forma artesanal. A
producdo artesanal é um estilo de producdo que representa a concentracdo de um produto desde o seu inicio até a sua
conclusao de uma forma artesanal e manual. Isso quer dizer que o trabalho se inicia e finaliza nas maos de uma Unica pessoa.
Para isso era necessario dispor de funcionarios com elevado nivel de especializacéo, ou seja, com conhecimentos para produzir

0 produto durante todo o seu processo, diferente da producao no processo fabril, onde é concentrada em varias maos.

Este tipo de producdo requer muita mao-de-obra qualificada e a utilizacdo de ferramentas simples para satisfazer as
necessidades dos clientes. Produtos fabricados desta forma podem ser considerados unicos, pois estes ndo se regem por
padrdes de normalizacao dos seus componentes, fazendo que néo existam entdo dois produtos iguais. A desvantagem associada
a produtos produzidos de forma artesanal séo, os elevados custos de producdo, a baixa produtividade e a consisténcia da

qualidade do produto final (Womack, & Roos, 1991).

No modelo de producdo em massa, é utilizado o conceito de linhas de producéo, onde cada funcionario estaria associado a um
tnico posto de trabalho e apenas desempenhava uma tarefa nos veiculos que lhe chegavam através do transportador da linha. O
elemento chave para o conceito de producao em massa é a permutabilidade dos componentes e a simplicidade de montagem

dos mesmos (Womack et al., 1991).

Henry Ford, no ano de 1915, sentiu a necessidade de satisfazer a demanda para o seu novo modelo, 0 modelo T. Para satisfazer
todas as encomendas Ford projetou uma maneira para que o produto pudesse ser fabricado de forma facil, rapida e de baixo
custo. Para isso adotou o sistema de producdo em massa (Alizon, Shooter, Simpson, 2009). A Figura 03 abaixo mostra o modelo

Ford T.

Figura 03 - Ford T (Ford, 1922)
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Com estas inovacdes na producdo e que tornaram uma linha de montagem possivel, permitiram & Ford obter elevadas
vantagens sobre a sua concorréncia. Com o sucesso dos resultados obtidos pela Ford, este modelo de producao foi
adotado pelas diversas fabricas de producéo de automaveis por todo omundo. Apesar de ter uma elevada capacidade de
producdo, a industria automével oferecia pouca diversidade de produtos, pois 0s processos recorriam a processos de fabrico
complexos e pouco flexiveis,o que limitava a capacidade da industria adaptar- se ao que o mercado pretendia (Ford, 1922).

A medida que a tecnologia evoluiu e a sociedade se transformava, o modelo de producdo em massa foi perdendo relevancia
devido a impossibilidade de ser um modelo flexivel, quando o mercado ja pedia uma maior diversificacdo dos produtos
existentes.

Embora, Henry Ford com a producdo em massa, tenha desenvolvido conceitos como as linhas de producdo, a
minimizacao dos deslocamentos e as preocupacbes com a ergonomia dos seus funcionarios, apresentavam ainda grandes
problemas como os elevados niveis de stock existente e a limitada variedade de produtos lancados para o mercado (Hu,
2013).

0 atual nivel de competitividade do mercado global tem obrigado empresas de diversos segmentos abuscarem alternativas
para se tornarem cada vez mais competitivas. Como as expectativas dos clientes cresceram, existiu logo uma necessidade de
diversificar os produtos. Com isso, a busca pela eficiéncia do processo produtivo torna-se relevante nas organizacdes,
considerando que, se as estratégias deste setor forem eficientes podem gerar vantagens em relacdo aos seus concorrentes. 0
modelo de producéo em massa chegou a uma situacéo de estagnacao e a industria precisava de um novo modelo de producao
que pudesse satisfazer o mercado.

No periodo apds a Il Guerra Mundial, o Japao encontrava-se economicamente fragilizado, devastado ecom necessidade de
reconstruir o pais. A indistria automovel japonesa, pouco desenvolvida e aliada a falta de recursos (mao de obra e matérias
primas), era incapaz de acompanhar a Ford.

Apds 1950, Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, procurou desenvolver um modelo de producdo econdmico e de resposta
rapida ao pretendido pelo mercado. Por um lado, pretendia que este modelo respondesse ao panorama econdmico japonés
da altura, mas também a concorréncia dos mercados externos. Assim nasce um novo modelo produtivo designado por
(Toyota Production System - TPS), que se baseia essencialmente na eliminacdo dos desperdicios (2.4 Desperdicios) e para
se adaptar ao pretendido pelos mercados (Womack et al, 1991).

0 TPS tornou-se bastante popular devido as melhorias significativas que introduziu ao nivel da produtividade, da qualidade
do produto e dos servicos prestados aos clientes, aumentando desta forma. O nivel de competitividade das empresas
(Womack et al, 1991). A eliminacéo total dos desperdiciosrequer os seguintes dois passos (Ohno, 1988):

1. Aumento da eficacia, o que € traduzido numa reducao dos custos produzindo somente o necessario,e com o minimo
de méo-de-obra.

2. Aumento da eficiéncia da fabrica, o que deve resultar da propagacéo das melhorias implementadaspor toda a fabrica.
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2.4. Desperdicios
Uma das formas de implementar as metodologias lean manufacturing e melhorar o desempenho de um sistema de producao

sao através da identificacao e eliminacdo dos desperdicios existentes no processo produtivo. Desperdicio pode ser definido
como qualquer atividade que ndo acrescenta valor ao produto, do ponto de vista do cliente (Ortiz, 2006). A ndo eliminacéo
destes desperdicios vai, em Ultima instancia influenciar o preco do produto pago pelo cliente.

Para uma clara identificacdo de desperdicios numa empresa é entdo necessario classificar todas as atividades do
processo de forma a distinguir aquelas que acrescentam valor ao produto das que naoacrescentam (Ortiz, 2006).

Os sete desperdicios, ou mudas em japonés, que sdo as atividades classificadas que consomem recursos e ndo acrescentam
valor, séo segundo Ohno (1988) e Shingo (1989):

1. Excesso de Producao: existe quando um produto é produzido além do necessério Lander & K. (2007). Quando existe
producdo acima do que € necessario, origina niveis elevados de stock Peter Hines & Rich. (1997). Segundo Abdullah (2003), o
excesso de producao € o pior dos desperdicios, ja que tende a originar outros desperdicios. Existem diversas formas de
eliminar este desperdicio, uma delas é a diminuicdo do tamanho dos lotes produzidos e a diminuicdo do tempo de
preparacao das maquinas (Pinto, 2008).

2. Espera: Séo periodos de tempo onde os recursos se encontram indisponiveis (Peter Hines & Rich,1997). Isto acontece
quando ha recursos que ndo sao utilizados por se encontrarem & espera de material para produzir. A falta de balanceamento dos

processos e 0s longos periodos de preparacao da maquina podem causar este tipo de desperdicio.

3. Transporte: S30 movimentacGes necessarias de materiais de um local para o outro, que resulta em tempos perdidos,

recursos consumidos e um acréscimo no custo final do produto. O trajeto de movimentacdo de materiais deve ser o
minimo possivel. As matérias deverdo fluir entre etapas o mais rapido possivel, sem interrupcdes e sem armazenamento intermédio, Peter
Hines & Rich. (1997).

4, Stock: Stock's sdo originados por quantidades produzidas superiores as necessarias para 0 processo ou para o cliente
(Ortiz, 2006). O excesso de stock origina utilizacdo excessiva de recursos, de movimentagdo, ocupacdo de meios de
armazenamento, produtos fora de gama e problemas de qualidade, Peter Hines & Ric. (1997).

5. Deslocacdes: As deslocacdes por parte dos operadores na execucdo de uma operaco inerente ao processo e que no
acrescenta valor ao produto final, J.P. Womack & Jones. (1996). Este tipo de desperdicio é causado pela falta de
organizacao no posto de trabalho.

6. Sob producao: Qualquer operacao que seja desnecessaria na execucao de um produto é considerada um desperdicio Peter
Hines & Rich. (1997). Pelo facto de ndo serem necessarias para o processamento do produto, estas tarefas nao acrescentam
qualquer tipo de valor ao produto (Ortiz, 2006).

7. Defeitos: Sao produtos que ndo cumprem com os requisitos de qualidade impostos pelos responsaveis(Ortiz, 2006). A ndo
conformidade dos produtos pode implicar a rejeicdo do produto pelo cliente ou anecessidade de voltar a submeter os

produtos ao processo produtivo de forma a obter os requisitos propostos pelo cliente (Peter Hines & Rich, 1997). Liker
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(2004) defende, no seu livro “The Toyota Way: management principles from the world 's greatest manufacturer”, a existéncia de
um oitavo desperdicio, definido como o desperdicio do potencial e da criatividade dos operadores.

A utilizacdo da criatividade dos operadores pode levar a uma melhoria do processo produtivo, pois este conhece melhor o
sistema produtivo e esta mais apto a dar sugestdes de melhoria para o processo. Para que isso aconteca torna-se necessario
dar a conhecer a organizacdo o conceito de desperdicio, de formaa sensibilizar os operadores a sugerir possiveis melhorias
que estes evidenciam no processo. A nao utilizacao do potencial dos trabalhadores, ou mesmo a colocacao destes em postos

onde ndo se sintam confortaveis sdo decisdes que levam a criacdo de desperdicios, e que podem por em causa a qualidade

do produto final. A Figura 04 abaixo mostra os 7 sete desperdicios.

Figura 04 - Os 7 sete desperdicios

2.5. Paradigma do Lean Manufacturing

“A producédo lean é um sistema socio-tecnoldgico integrado, cujo principal objetivo é eliminar os desperdicios e em
simultaneo reduzir ou minimizar a variabilidade interna, dos fornecedores e dos clientes” (Shah & T., 2007).

Para que existam beneficios através da aplicacdo das metodologias Lean é necessario que a organizacdo esteja focada na cadeia
de valor (Bhasin e Burcher, 2006). Womack (1996) apresenta cinco principios assentes a um sistema lean manufacturing,

conforme mostrado na figura 05 abaixo:

Especificador
de valor

Perfeicao Identificador a
cadeia de valor

Puxar (Pull) Fluxo
continuo

Figura 05 - Principios lean manufacturing (Womack & Jones, 1996)
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o Especificador de valor, onde sdo identificadas as principais caracteristicas para assegurar a funcionalidade desejada
pelo cliente (Peter Hines & Rich, 1997). Todas as caracteristicas do produto, que do ponto de vista do cliente, ndo
adicionem valor a0 produto sdo desnecessarias. Caso isso aconteca o produto ou processo deve ser alvo de melhoria
(Womack & Jones, 1996).

o Aidentificacao da cadeia de valor, que se caracteriza por todos 0s processos necessarios parauma empresa entregar
um produto ao seu cliente (Pinto, 2008). A cadeia de valor engloba todas as atividades desde a rececéo do pedido a
empresa até a expedicdo do produto para o cliente, assim a cadeia de valor engloba os processos que desenvolvem,
produz e entrega.

e Um fluxo continuo quer de informacdo como de materiais. Para isso € necessario produzir s6 0 necessario no momento
necessario, e assim evitar atividades que nao acrescentem valor ao produto final, tornando o processo o mais fluido
possivel (Pinto, 2008).

e Um sistema pull (puxar), onde o cliente impulsiona a producdo de quantidades por ele requeridas, produzindo

assim s6 0 necessario (Pinto, 2008).

o Perseguir a perfeicao aplicacdo dos principios anteriores deve originar melhoria continua (Kaizen). Através da
eliminacao dos desperdicios dentro de uma organizacao, para garantir que s6 as atividades que geram valor ao produto

estejam presentes (Peter Hines & Rich, 1997).

2.6.  Ferramentas e técnicas Lean Manufacturing
Neste subcapitulo, pretende-se identificar algumas das ferramentas e técnicas associadas a metodologias lean manufacturing,
gue permitem a identificacdo e eliminacao de desperdicios gerados no processo produtivo. As ferramentas e técnicas

apresentadas sao aquelas que o autor considera as mais importantes e utilizadas no decorrer do estudo em questao.

2.6.1. OEE - Overall equipment effectiveness

OEE ¢ o principal indicador de efetividade global de um equipamento, sendo largamente utilizado nas industrias de
manufatura. A sigla OEE é uma abreviacdo do termo (Overall Equjpment Effectiveness). Oindicador OEE foi introduzido por
Seiichi Nakajima, um dos pais da TPM (7ofal Productive Maintenance),como uma medida fundamental para se avaliar a
performance de um equipamento, sendo usado como um dos componentes fundamentais da metodologia do TPM, Seiichi
Nakajima (2002).

A eficacia geral do equipamento é uma medida de qudo bem uma operacao de fabricacdo € utilizada em comparagao com todo
0 seu potencial, durante os periodos em que esta programada para ser executada. Ele identifica a porcentagem de tempo de

fabricacéo que é verdadeiramente produtivo.
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Para obtencdo deste indicador, utiliza-se a seguinte equacdo como mostra na figura 06 abaixo:

Wy,
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Availability Performance Quality

= OEE

Figura 06 - Eficiencia Global do Equipamento

0 resultado da equacéo apresentada pode variar entre 0 e 1 ou 0% e 100%, sendo o valor de referéncia de classe mundial, 85%.

0s trés indices necessarios para o calculo do OEE séo apresentados em seguida:

Tempo de funcionamento
Tempo de abertura

Disponibilidade

Performance = Tempo de ciclo ideal X Pecas produzidas
Tempo de funcionamento
Qualidade = Pecas boas

Pecas produzidas

e Tempo de Abertura - corresponde ao tempo de tempo total do turno menos as paragensplaneadas;
e Tempo de Funcionamento - corresponde ao tempo de abertura menos as paragens naoplaneadas;

o Tempo de Ciclo ideal - corresponde a velocidade maxima do equipamento;
e Pecas Produzidas - corresponde ao nimero total de pecas produzidas durante o tempo do turno;

o Pecas Boas - corresponde ao nimero de pecas conformes que foram produzidas durante otempo do turno;

2.6.2. Kaizen

A metodologia Kaizen, teve origem no Japdo, em 1986, pelo Massaki Imai. O nome deriva da juncdo das palavras Japonesa Kai
e Zen, onde Kai significa mudanca e Zen “para melhor” originando o entdo o termo “melhoria continua” (Imai, 1986),
sendo metodologia Kaizen é um dos principais fundamentos da filosofia lean manufacturing (Melton, 2005). A metodologia
Kaizen visa a melhoria dos sistemas produtivos de forma progressiva e continua ao longo do tempo. A Figura 6 abaixo mostra

as 7 etapas do Kaizen, ilustrado na figura 07 abaixo:



Identificar
oportunidade de
meloria

Planejar os Mapear
préximos passos processo atual
Criar um Desenvolver
padrdo uma solugdo

Analisar os
resultados

Implementar

Figura 07 - 7 etapas do Kaizen (mudanca para melhor)

2.6.3. PDCA - “Plan-Do-Check-Act”

0 termo PDCA em sua lingua origem significar Plan (Planejar) estabelecer as metas; Do (Fazer) executar as metas estabelecidas;
Chek (Controlar) verificar os resultados e ACT (Acdo) realizar acdes corretivas, Cada etapa tem fundamental importnacia para o
sucesso de sua implantacdo. A partir da indenficacdo de um prolema ou de uma oportunidade de melhoramento, (Corréa;
Corréa 2012). Um dos requisitos da norma segue o ciclo PDCA do inglés "plan-do-check-act" - planejar, fazer, checar e agir, que
¢ usado como ferramenta de melhorias processuais, adequada para atingir de forma eficaz a protecdo do ambiente e impactos
ambientais adversos. Afinal, a protecdo ambiental é a razdo pela qual um sistema de gestdo ambiental é implementado.
Desse modo que a definicdo de cada processo significa: Plan (Planejar), estabelecimento e documentacdo de objetivos,
metas e processos para oalcance do resultado desejado, de acordo com os requisitos do cliente e as politicas da organizacao;
Do (Fazer), implementacdo dos processos, a partir da execucdo de tarefas planejadas e capacitacdo dosenvolvidos; Check
(Checar), medicdo, monitoramento e analise dos processos e resultados em relagao aos requisitos e politicas definidos;
Act (Agir), execucdo de acdes corretivas e/ou preventivas, como forma de melhorar continuamente o desempenho do

processo, ilustrado na figura 08 abaixo.
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Figura 08 - Ciclo PDCA - “plan-do-check-act”

2.6.4. A Metodologia dos 5 Sensos

Para Silva (1996), o programa de qualidade 5S deve ter sua implementacao realizada especialmente para
aprimorar as condicdes de trabalho e configurar um ambiente de qualidade. Um espaco de trabalho limpo
organizado deve preceder qualquer influéncia que tenha como escopo melhorar as condicdes de trabalho e a
qualidade dos produtos e servicos, envolvendo o dia a dia da organizacao. A satisfacao do cliente, a
qualidade, a seguranca, a motivacao e a economia de recursos €scassos sao as principais metas deste
programa. O programa 5S tem como proposta criar as categorias basicas ao desenvolvimento de empresas
socialmente responsaveis, sem perder de vista 0 seu objetivo principal, quer seja o lucro ou a plena utilizacao
dos seus recursos. 5S é um programa de gestdo de qualidade empresarial desenvolvido no Japdo que visa aperfeicoar
aspectos como organizacao, limpeza e padronizacéo. Os principios utilizados pelo programa para alcancar a melhoria continua e
a qualidade total ndo séo diferentes de alguns principios fundamentais para o crescimento humano e profissional.
0 Programa 5S normalmente ¢ implementado como um plano estratégico para que alguns aspectos fundamentais da
empresa comecem a apresentar melhorias rumo & qualidade total. Segue as definicdes de cada Senso. Seiri (Senso de
Utilizacdo), consiste em deixar no ambiente de trabalho apenas os materiais Uteis, descartando ou destinando os
demais da maneira adequada; Seiton (Senso de Organizacdo), consiste em estabelecer um lugar para cada material,

identificando-os e organizando os conforme a frequéncia do uso; Seisou (Senso de Limpeza), consistem em manter 0 ambiente
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de trabalho limpo e em 6timas condicbes operacionais; Seiketsu (Senso de Saude ou Melhoria Continua), este principio
pode ser interpretado de duas formas. Consiste na aplaica de acbes que visam a manutencao da satde do trabalhador e nas
condicdes sanitarias e ambientais do trabalho. Como melhoria continua, aplica-se o principio do Kaizen, melhorando e
padronizando todos os processos. Shitsuke (Senso de Autodisciplina), consiste em um estagio avancado de
comprometimento das pessoas, que seguem osprincipios independente de supervisao. Para atingir esse estagio é necessario

que tenha entendido os 4 principios anteriores, ilustrado na figura 09 abaixo:

SEITON

SHITSUKE SEISOU

SEIKETSU

Figura 09 - 5 Sensos (ferramenta de melhoria continua)
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3. Descricdo da empresa

3.1.  Breitener
A Empresa Breitener esteve instalada no Ceard (Distrito Industrial de Maracanau) no periodo de 2001/2003, e investiu o
equivalente a R$ 330 milhdes. A termoelétrica funciona & base da queima dedleo combustivel, logotipo da empresa na

figura 10 abaixo.

Figura 10 - Logotipo Breitener

No ano de 2005 a Breitener fechou contrato com a Manaus Energética S/A, subsidiaria da Eletronorte eda Eletrobras, tendo
vigéncia de 20 anos e funcionara com 100% de sua capacidade total de 162,3 megawatts.

A Breitener Energética possui duas Unidades Termoelétrica (UTE), UTE Breitener Tambaqui S.A. e UTE Breitener Jaraqui S.A.,
situadas em Manaus, totalizando 315 MW de capacidade instalada. As usinas possuem capacidade contratada de 120 MW
até 2025 com a Amazonas Energia, distribuidora de energia do Amazonas. A usina de Tambaqui possui uma capacidade de
entrega de 155,778 MW, sendo 55,284 MW a 6leo combustivel, 17,56 mW bicombustivel (6leo combustivel e gas natural) e
75,477 MW movidos a gas natural.
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Figura 11 - Localizacdo da area de estudo

3.2. Area de estudo

0 presente estudo foi realizado em uma usina termelétrica na cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas, sendo o
principal centro urbano, financeiro e industrial da Regido Norte do Brasil. Considerada cidade mais populosa do
Amazonas e de toda Amazbnia, com 2.219,580 milhdes de habitantes, segundo dados estatisticos do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatisticas - IBGE, (2020), conforme figura 12 abaixo.
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Figura 12 - UTE Breitener Tambaqui

3.3.  Estrutura da termoelétrica

Formada por um conjunto de equipamentos adequadamente dispostos, que tém por finalidade produzir energia elétrica a partir
de energia térmica e através da reacdo de combustdo (queima de combustiveis).A figura 13 representa o ciclo de distribuicdo

usina termoelétrica.

Figura 13 - Ciclo de distribucdo da usina termoelétrica
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A usina possui b motores de combustéo interna, sendo 3 (trés) motores do tipo 18V 48/60 de fabricacdo MAN B&W acoplados
a geradores do tipo AMG 1600UU14 DSEB, 13,8kV de fabricacdo ABB, 1 (um) motor do tipo 18V 51/60 DF de
fabricacdo MAN B&W acoplados a geradores do tipo AMG 1600UU14DSEB, 13,8kV de fabricacdo ABB, e 1{um) motor tipo
16V 32/40 de fabricacdo MAN B&W acoplados ageradores do tipo AMG 1120UP10 DSEA, 13,8kV de fabricacdo ABB,
sendo os motores 18V 48/60 e 16V 32/40 movidos a 6leo combustivel (OC1A) e dleo diesel e o motor 18V 51/60 DF a
Oleo diesel e gas natural (bi-combustivel).

A usina GEJ operara no ciclo OTTO a Gas Natural, sendo equipada com 23 (vinte e trés) motores do tipo J620F111,
configuracao V602, com 20 cilindros com poténcia mecanica de saida de 3.431 kW epoténcia elétrica de saida de
3.293 kWe, fabricacdo GE Jenbacher (GEJ), acoplados aos geradores dotipo DIG 142 d/4 de fabricacdo AVK com poténcia
nominal de 4.102 KVA, fator de poténcia 0,8, 13,8KV,60 Hz, 1800 rpm. O conjunto tera a capacidade de geracéo de
3.282KW/4.102KVA em 13.800V com fator de poténcia 0,8.

A usina possui uma subestacao do tipo barramento simples com barramento de transferéncia equipada com dois (2) vaos de
transformadores elevadores de 50 / 69 / 77 MVA, 13,8 - 69 kV +/- 2 x 2,5% de fabricacdo TRAFO, um vdo de
acoplamento e uma de linha com 5 km de 69KV, circuito simples parainterligacdo com uma subestacdo da Amazonas
Energia.

Na usina existem conjunto de tancagem para armazenamento de 6leo combustivel, dleo lubrificante edleo diesel, bem como
plataforma de descarga e sistema de combate a incéndio. Foram construidos na USINA Tambaqui prédios administrativos e de
apoio para escritorios, refeitorio, vestiario, seguranca eoficina.

Na planta baixa, Figura 12 da Usina mostra area do almoxarifado e manuntencao, distribuidora, casa das bombas, estacao de

tratamento de agua, casa das caldeiras, usina MAN e usina GEJ.
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3.3.1. Grupos geradores da UTE

Para toda a usina foram instalados dois sistemas independentes de combate a incéndio por meio deagua, sendo um para
a area de tancagem e outro para a casa de maquinas, radiadores, caldeiras, tratamento de agua, transformadores da
subestacdo elevatoria, edificios administrativos, vestiario, refeitério e edificio de almoxarifado e manutencéo. Cada um
desses sistemas constara de um tanque, uma bomba elétrica tipo “Jockey” e uma bomba diesel. As duas redes de
combate a incéndios terdo tubulacéo, valvulas, hidrantes e caixas de mangueiras. Os dois sistemas de alarme de incéndio
seraointerligados.

Além disso, sera providos extintores portateis e semiportateis (sobre rodas) tipo pd seco e de CO2. Para os transformadores
elevadores de tensdo principais da usina, que sdo resfriados a 6leo, serao providos sistemas de dilivios. Estes sistemas séo

alimentados por uma das redes de combate a incéndios pormeio de dgua (Figura 15).

PRINCIPAL - BI

Figura 15 - Sistema de combate de incéndio

3.3.1.1. 0 sistema de combate de incéndio

0 sistema de combate a incéndio € o conjunto de medidas para detectar e controlar o rastro do fogo,
facilitando seu combate e garantindo a seguranca da edificacéo, das pessoas e bens. sendo composta
conforme listagem abaixo.

e  Hidrantes duplos;

e Valvulas diluvio;
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33.1.2,

E o conjunto de instalacdes e equipamentos destinados a realizar o tratamento da agua bruta, sendo

Reservatorio de agua para incéndio;
Bomba principal elétrica;
Bomba reserva diesel;

Bomba Jockey;

0 sistema de tratamento de agua

composta conforme listagem abaixo, figura 16.

1 filtro de areia;

1 filtro de carvao ativado;

1 trocador catidnico;

1 trocador anidnico;

1 tanque de agua filtrada;

2 tanques de agua desmineralizada;

1 tanque de &cido;

1 tanque de soda;

1 tanque de armazenamento de &cido;

1 tanque de armazenamento de soda;

1 tanque de hipoclorito de sadio;

1 tanque de armazenagem de hipoclorito de sddio;
2 bombas de agua filtrada;

2 bombas de alimentacao do trocador catidnico;
2 bombas de diluicéo;

2 bombas de make up;

1 bomba dosadora de hipoclorito de sodio;

34



Figura 16 - Sistema de tratamento de agua

3.3.1.3. 0 parque das hombas

S&o maquinas que realizam trabalho sobre um fluido liquido com a finalidade de deslocé-lo, sendo composta
conforme listagem abaixo, figura 17.

e 9 purificadoras centrifugas de dleo combustivel, com capacidade de 12 m#/h;

e 6 bombas de alimentacao do anel de dleo combustivel, capacidade 20 m#/h, 10 bar,

e 3 estacdo de filtragem automatica com retrolavagem, capacidade “mesh size” 0,034 mm:;

e 1 tanque de coleta de dleo combustivel, capacidade 0,5 ms;

e 6 bombas de alimentacao do anel de dleo diesel, capacidade 20 m3/h, 5 bar, cada;

e 2 bombas de recirculacéo de ¢leo lubrificante, capacidade 10 m#/h, 3 bar, cada;

e 2 bombas de reposicao de dleo lubrificante, capacidade 3 m#/h, 3 bar, cada;

e 1 bomba de remocao de borra da separadora agua/dleo do patio, capacidade 5 m:/h;

e 7 bombas de esgotamento de borra dos tanques de borra, capacidade 2,2 m*/h;
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Figura 17 - Parque de bombas

3.3.1.4. Sala de painéis elétricos
O cubiculo de média tensdo é um equipamento destinado para o abrigo de instalacdes elétricas e para a
organizacado de cabos, compreendendo as unidades funcionais de compartimento de barras, de manobras e
de conexdo, sendo composta conforme listagem abaixo, figura 18.

e conjunto de cubiculos de 13,8 kV;

e 3resistores de aterramento dos geradores;

e conjunto de painéis de baixa tenséo;

e 4 painéis de baixa tensao (460V);

e | painel de baixa tensdo (220/120V);

o 1 painel de baixa tensdo 125Vcc;

e 2 hancos de capacitores (460V):

e 2 conjuntos para ar condicionado;
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Figura 18 - Sala de painéis elétricos

3.1.1.1.  Sala de controle

A operacéo da usina GEJ, em condicdes normais é realizada por meio dos Sistemas de Supervisdo e Controle; um para a
usina, que compreende os grupos geradores e seus auxiliares; e outro para a subestacao de 69 kV, sendo composta

conforme listagem abaixo, figura 19.

e conjunto de painéis de superviséo;

controle e protecdo da subestacdo de 69 kV;

conjunto de Interfaces Homem Maquina;

1 painel de medicéo de energia;

1 sistema de ar condicionado;

1 sistema de comunicacéo de dados e de voz
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Figura 19 - Sala de controle

3.1.1.2. Casa das maquinas

A casa de maquinas é um espaco onde sao instalados os equipamentos que gera a energia/eletricidade,

sendo produzida a partir da queima de gas. O gerador a gas funciona com o ciclo do tipo Otto de combustao

interna onde gas é queimado para gerar energia mecanica que é convertida em energia elétrica através do
alternador, , sendo composta conforme listagem abaixo, figura 20.
e | sistema de ventilacdo da Casa de Maquinas;
e /4 sistemas de admisséo do ar de combustéo;
e 4 sistemas de exaustdo dos gases de combustdo;
e 2 grupos geradores de 18.900 kW, 13,8 kV;
e 2 grupo gerador de 7.680 kW, 13,8 kV:
o 1 gerador de emergéncia de 750 KV, 440 V;
e 4 tanques de coleta de dleo lubrificante residual, capacidade 500 I;
e 4 medidores de volume de 6leo lubrificante;
e 4 mddulos de purificacdo de dleo combustivel;

e 4 modulos de refrigeracéo de ¢leo lubrificante;
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o 4 modulos de refrigeracdo do turbo compressor dos motores;

o 4 modulos de agua de refrigeracao dos bicos injetores dos motores;
o 4 modulos de agua de refrigeracao dos motores;

e 4 conjuntos de radiadores de refrigeracao dos motores;

e A tanques coletores de agua de resfriamento, capacidade 10 m#;

o 4 tanques de expansao de agua de resfriamento dos motores;

o 4 tanques de ar comprimido de partida dos motores;

o 3 secadores de ar comprimido;

e 4 tanques de ar comprimido de servico;

e 3 compressores de alta presséao, 30 bar, 150 me/h;

o 1 compressor de baixa pressao, 11 bar, 118 m3/h;

o 4 painéis de controle dos geradores;

e 4 painéis de alimentacdo dos auxiliares dos grupos;

e 4 painéis de alimentacdo dos moto-ventiladores dos radiadores;

o ] ponte rolante com capacidade de 10 t;

Figura 20 - Casa das maquinas
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3.1.1.3.  Substacdo

A subestacdo de 69 kV foi construida com estruturas de concreto armado. Para dar-lhe uma maior flexibilidade operacional,
ela foi concebida segundo o esquema de barramento principal e barramentode transferéncia, sendo composta conforme
listagem abaixo, figura 21.

o 1 conjunto de estruturas de concreto;

e 2 barramentos principais;

e 4 vaos de transformadores elevadores;

o 1 vao de disjuntor de acoplamento;

e 4 vos de saida de linha.

Figura 21 - Substacao

3.1.1.4, Casa de caldeira

A caldeira ¢ um equipamento de larga utilizacdo na industria, onde sua principal funcdo é gerar vapor
para diversos fins. Estes equipamentos térmicos tdo importantes transformam agua em vapor, utilizando
para isso a queima dos mais diversos tipos de combustiveis, sendo composta conforme listagem abaixo,

figura 22.
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e 3 caldeiras compactas flamotubular, 4 t/h, 12 bar;

e 3 tanques de dleo diesel de partida;
e 3 tanques diarios de dleo combustivel;
o 1 tanque de limpeza (flush);

e 1 mddulo de coleta de amostra de vapor.

Figura 22 - Casa de caldeiras

3.2.  Estrutura organizacional

A usina termoelétrica detém uma estrutura com um ndmero de 100 colaboradores, é formada poelos setores de
manutencdo mecanica, manutencao elétrica, SMS, planejamento, operacdo e engenharia, com funcionamento de 24
horas por dia. A figura 23 abaixo representa a estrutura organizacional da empresa, e ela passa por 15 diretrizes

corporativas de seguranca, meio ambiente e satde.
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Figura 23 - Organograma da Breitener
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Lideranca e Responsabilidade - Integrar seguranca, meio ambiente e saude a sua estratégia empresarial, reafirma o compromisso
de todos os seus empregados e contratados com a busca de exceléncia nessas areas.

Conformidade Legal - As atividades da empresa devem estar em conformidade com a legislacéo vigente nas areas de
seguranca, meio ambiente e saude.

Avaliacao e Gestao de Riscos - Riscos inerentes as atividades da empresa devem ser identificados, avaliados e gerenciados,
de modo a evitar a ocorréncia de acidentes e/ou assegurar a minimizacao de seus efeitos.

Novos Empreendimentos - Os novos empreendimentos devem estar em conformidade com a legislacaoe incorporar, em todo
0 seu ciclo de vida, as melhores praticas de seguranca, meio ambiente e salde.

Operacdo e Manutencao - As operacdes da empresa devem ser executadas de acordo comprocedimentos
estabelecidos e utilizando instalacdes e equipamentos adequados, inspecionados e emcondicbes de assegurar o
atendimento as exigéncias de seguranca, meio ambiente e salde.

Gestao de Mudancas - Mudancas, temporarias ou permanentes, devem ser avaliadas visando aeliminacéo e/ou
minimizacao de riscos decorrentes de sua implantacéo.

Aquisicao de Bens e Servigos - O desempenho em seguranca, meio ambiente e salide de contratados,fornecedores e parceiros
deve ser compativel com o do Sistema Petrobras.

Capacitacao, Educacao e Conscientizacao - Capacitacdo, educacdo e conscientizacdo devem ser continuamente
promovidas, de modo a reforcar o comprometimento da forca de trabalho com o desempenho em seguranca, meio
ambiente e salde.

Gestao de Informacdes - Informacdes e conhecimentos relacionados a seguranca, meio ambiente e satdedevem ser precisos,

atualizados e documentados, de modo a facilitar sua consulta e utilizacéo.
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Comunicacédo - As informacdes relativas a seguranca, meio ambiente e salide devem ser comunicadas com clareza,
objetividade e rapidez, de modo a produzir os efeitos desejados.

Contingéncia - As situactes de emergéncia devem estar previstas e ser enfrentadas com rapidez e efi cacia visando a maxima
reducdo de seus efeitos.

Relacionamento com a Comunidade - A empresa deve zelar pela seguranca das comunidades onde atua, bem como manté-las
informadas sobre impactos e/ou riscos eventualmente decorrentes de suas atividades.

Anilise de Acidentes e Incidentes - Os acidentes e incidentes decorrentes das atividades da empresa devem ser analisados,

investigados e documentados, de modo a evitar sua repeticao e/ou assegurar a minimizacao de seus efeitos.

Gestao de Produtos - A empresa deve zelar pelos aspectos de seguranca, meio ambiente e salde de seus produtos, desde
sua origem até a destinacdo fi nal, bem como empenhar-se na constante reducdo dos impactos que eventualmente possam
causar.

Processo de Melhoria Continua - A melhoria continua do desempenho em seguranca, meio ambiente esalde deve ser

promovida em todos 0s niveis da empresa, de modo a assegurar seu avango nessas areas.

4,0 Coleta de dados

0 processo de coleta de dados para realizacdo desta pesquisa ocorreu no primeiro trimestre de 2020, no setor de
manutencdo e operacdo. Obedeceu a uma ordem de atividades: visitas /n foco, observacdo direta, registros fotograficos,
aplicacéo de questionarios e entrevistas com os funcionarios da empresa, desenvolvidos especificamente para este fim. Os
seguintes pontos a serem observados:

Definicdo do problema, Sistema de mobilidade Brizzo, Dispositivo, Mddulos de sistema, Principais funcionalidades, Custo,
Impactos no planejamento e Impactos no manutencéo.

0 setor de operacdo ¢ responsavel pelo funcionamento dos equipamentos de producdo para manter o produto final que é a
energia e coleta varias variaveis/parametros de funcionamento de varios equipamentos em diversos sistemas e que através
destas informacdes, € feita uma analise para que se venha garantir a mior confiabilidade dos equipamentos e
consequentemente da producao.

A producédo contratada da usina é 60 MW liquidos de geracao elétrica por dia, para atender contratos com empresas
pUblicas e privadas. O setor de planejamento é responsavel pelo processo de controladas manutencdes dos equipamentos
ligados diretamente e indiretamente a producéo, através de analises das variaveis coletadas pela operacdo, ordens de
manutencao, historicos, controle de horas, analise de materias, planos de manutencao, entre outros.

A rotina diaria do processo, proporciona identificar as necessidades de manutencées preventivas e corretivas geradas
diariamente, seja ela através de notas de manutencdo (informadas pelo setor de operacdo) ou através dos planos de

manutencao. Através da deteccdo de necessidades corretivas, sao criadas notas de manutencdes, que passam por avaliacdes do
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supervisor de operacdo, como mostra a figura 24 abaixo.

QY &8 Srarcero =) T 7 &

Nota EECCES RN | GGiN-24 MANOMETRO PRESSAO AGUA LT DANIFRIIR
Statusdanota |MSIM MSPR ORDA (i) Vi
Ordem 2015462881 |2

~/ Dados Gerais « Prioridade/Avalagdo | Disponb. Instalagio Localzagdo / Classi. Contabi

Objeto de referéncia
Loc.instalacdo JRUG24 . SMAC. INMOO . SENSOR PRES DE AG DE LT - NUP10-24
Equipamento

Conjunto

Figura 24 - Tela de uma falha de um motor

Observe que, apos a identificacao da falha/defeito, é criada uma nota de manutencdo com os dadosnecessarios para o
manter informado sobre a necessidade de correcao. Esse documento é impresso para que possa ser emitida uma ordem
de manutencao e assim ser anexada junto a permissao de trabalho a ser revisado pelo setor de SMS e operacdo para apos

ser realizado a atividade pelo setor de manutencéao.

4.1  Analise de dados
0Os dados obtidos durante a realizacao das visitas /7 /oco e da observacao direta, foram tabulados em planilhas do programa
Microsoft Excel para que pudessem ser analisados e interpretados posteriormente no qual foram geradas tabelas, quadros e
graficos sobre os itens citados na coleta de dados. Com asinformacdes obtidas através da entrevista e com auxilio de
documentos de informacdes sobre a UTE, e com a utilizacdo de ferramentas metodoldgicas, possibilitaram de forma

satisfatoria atingir o objetivogeral e os especificos.

5.0 Analise critica, resultados e discussoes

5.1  Definicdo do problema

De acordo com o levantamento de dados, foi observado que diariamente séo impressas mais de 20 ordens de servicos,

causando uma desorganizacédo e falta de controle, além de diversas falhas como: perda da ordem pelo mantenedor,



consequentemente perdendo informacdes importantes; as ordens de servicos quando eram de forma impressa, acorria as
vezes por descuido serem molhadas, sujas, cortadas e amassadas; dificuldades no entendimento da legibilidade da
escrita do técnico quanto asinformacdes de execucdo; demora no retorno das informacdes de campo quanto a execucéo
da atividade; demora na inclusdo das informacdes no sistema de gestao da manutencao.

As figuras 25 e 26 mostram a desorganizacdo devido o grande nimero de impressdes de ordens de servicos

diariamente.

Figura 25 - Acumulo de ordens de servicos para verirficacdo/encerramento

Figura 26 - Arquivamento
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0 arquivamento ¢ feito em pastas, causando um excesso de peso nas estantes e nos armarios. Esseproblema é comum,
no entanto, a criacao de uma ferramenta tecnologica, permitiria a digitalizacao econsequentemente melhoraria o processo,
pois a desorganizacao dificulta a confiabilidade das informacdes tais como histérico, analise de falhas, horas trabalhadas,
relatdrios técnicos e evidéncias. Nota-se na figura 27 abaixo uma amostra breve das ordens de manutencdes criadas devido ao
alto indice de falha/defeito ocorridos durante o dia.

Um sistema de virtualizacdo da manutencdo, proporciona a resolucéo de imediato do problema comum como o actimulo de
papéis, assim como a otimizacdo do tempo e custo e organiza de forma pratica eobjetiva as atividades da usina. Alguns

passos precisam ser seguidos para a implantacdo de forma égile segura do sistema.

Ordem “P Descicio Tp. T.at.p
2015443262 7  UGGN-02 VIBRACAO EXCESSIVA GEARBOX ZF 5
2015443874 3 UGGN-02 INST PLATAFORMA SUPERIOR LD B ZS 120 X
2015450306 7 UGGN-02 VAZ OLEO LUBR PELO TROCADO CALOR ZF S
2015450321 6 UGGN-12 SOLENOIDE DE ABASTECOLEO CARTER ZF S
2015450335 4 CORRIGIR VAZAMENTO DE AGUA NA ETA ZF 5
2015450428 S5  1BA001 FALHA BOMBA AGUA ALIMENTACAOCI ZF 6
2015451402 4  1FILO03 FALHA NO FILTRO AUTOMATICOHFO 2ZF 5 X
2015451432 9  CC-CA002 FORNALHA FURADA ZF 6 X
2015451438 8 CALD 3 VAZ VAPOR VISOR DA CALDEIRA ZF 5
2015451457 6 2P029-BOMBA DE TRANSDEBORRACOMAVARIA ZF 6 X
2015451461 4  2P00S-AVARIA NO RETENTOR DA BOMBA ZF S

Figura 27 - Tela de analise de ordens de servicos abertas

E realizado o mapeamento atual do processo, para que possa ser desenvolvido um protétipo para seraplicado o sistema de
mobilidade. E necessario a configuracio dos dispositivos méveis que serdo utilizados pelos mantenedores em campo.
Apds todo o processo de instalacao, vem a parte do treinamento com os setores operacionais e alta gestao que ficaram
responsaveis pela a inclusdo e monitoramento do sistema. Finalizando ocorrera a simulagdo com todos os envolvidos
trazendo a realidade das atividades em campo para o processo digital.

Com o dispositivo em maos, visa eliminar as falhas do processo e consequentemente trazer mais confiabilidade e rapidez

nas informacdes das atividades realizadas em campo.

5.2  Processo de manutencao

0 principal fluxo é para Demandas Planejadas, que tem por caracteristicas serem possiveis efetuar aomenos uma breve
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analise e programacao de atendimento em um outro dia da identificacdo, sendo confeccionado o seguinte fluxo, conforme a

figuras 28:

Ordem por
Planos SAP

Demandas
N3o
Planejadas
Analise
das ordens
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Figura 28 - Fluxo demandas planejadas

0 outro fluxo mapeado foi para Demandas Nao Planejadas, que tem por caracteristicas serem demandas emergéncias e que

necessitem de atuacdo imediata do time de execucdo, sendo confeccionado o seguinte fluxo, conforme a figuras 29.
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Figura 29 - Fluxo demandas nao planejadas

53  Dispositivo/Sistema

0 dispositivo a ser utilizado & um smartphone comum devido a usina nao ser classificada com area de risco e/ou exploséo e

devido a facilidade de utilizacdo, tendo em vista que praticamente todos j& fazem uso em sua particularidade, com apps de
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comunicacao e/ou redes sociais. Destacamos também pelafacilidade e agilidade no registros das informacdes, tanto na
forma digitada quanto em registros fotograficos, audios e videos. Com a adequacdo do sistema de mobilidade facilitara o
processo, trazendo inumeros beneficios a curto, medio e longo prazo, obtendo excelentes resultados com mais eficacia e

eficiéncia na tomada de decisdo da manutencdo, podendo assim ser alcancado os objetivos pretendidos.

0 sistema de mobilidade tem como diferencial o funcionamento online somente para obter as informacdes de execucdo
importacdo/exportacao (notas, ordens, materiais, ferramentas, procedimentos) e totalmente off-ine apds a obtencdo das
informacdes necessarias. A interface é multi- idioma e multi-plataforma, podendo ser utilizado para Android, 10S e Windows
Desktop. O sistema de mobilidade escolhido €, denomidado Mobile EAM, pela sua facilidade de usabilidade, por ja ter sido
implantado em grandes empresas e ser certificada pelaempresa SAP no sistema R/3 com unica empresa a ter tal certificacéo,

além de ter suporte técnico altamente especializado (figura 30).

Windows Mobile Tablet PCs Windows Laptops / Desktops Smartphones

Figura 30 - Sistema Sigga Mobile EAM

5.4  Arquitetura do sistema de mobilidade SIGGA MOBILE EAM

Por ser um sistema totalmente integrado com o ERP da empresa, existem algumas camadas de comunicacéo para

validacao dos dados transmitidos entre o APP ¢ o ERP, a figura 30 mostra de forma clara como se da essa integracao.
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Figura 31 - Processo de comunicacéo e integracdo APP x SAP

55 Funcionalidades do sistema

Para ter um bom funcionamento do sistema é necessario que o responsavel entenda quais sdo as principais
funcionalidades. Portanto serdo descritas em um breve resumo cada. O primeiro passo ¢ amanutencdo planejada que
possibilita a execucdo de ordens de manutencdo previamente programadas no SAP; Ordens de operacdes e visualizacao de
informacdo e comunicacdo; Registro de mao de obra (automatica, manual ou clonagem); Apontamento de materiais
planejados e ndo planejados; Visualizacdo do histérico de manutencao por equipamento; Alteracao de status da ordem de
manutencdo; Atendimento de rota de inspecdo. Em seguida temos os documentos de medicdo que possibilita a criagéo

de registros de documentos de medicao para os pontos de medicao, segue lista abaixo.

e  documentospara nova medicao;

e Informacdes dos pontos de medicéo para utilizacdo no SAP;

e Visualizacdo do histdrico de medicdes, depois a criacao de ordens que possibilita a criacao de registros e ordens de
manutencao;

e  Criacao e reporte de ordens com operacées, detalhes, observacdes e texto longo etc;

e Visualizacao dohistorico de manutencao por equipamento; Mudancas de status da ordem;

e (riacdo de relatdrios de falhas (quando necessario/aplicavel);
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e (riacdo de Notas que permite a abertura e registros de notas; Criacdo de uma nota e designacdo para um

Departamento/Pessoa;

e Informacdes sobre a nota. cddigo de barra que registra 0 nimero de inventario do local de instalacéo e/ou
equipamento com o identificador para ocddigo de barra. Sincronismos de dados entre o SIGGA MOBILE EAM e

0 SAP ECC; +40 pontos de integracao (certificados pela SAP);

e  (aracteristicas nova interface de usuario; menor necessidade de intervencao do usuario final; Maior Performance;

Indicadores de conectividade e transferéncia de dados. Apontamento de tempo, méo-de-obra e materiais;

e (riacdo de ordens com base em lista de tarefas; Criacdo de ordem com modelo; Reserva de material; Reserva de

material com lista técnica;

e Criacdo de nota de manutencdo; Registro de ordens com fotos e documentos; ldentificacdo por RFID, QR e Barcode;

Pesquisa e localizacdo de ativos por GPS; Estatisticas de ordens de servico e operagdes.

5.6  Beneficios do aplicativo do sistema de virtualizacao

Por meio de utilizacéo de tecnologias e solucbes integradas que maximizam a produtividade e reduzem custos em atividades

operacionais e de manutencao industrial e otimizam o processo, destacamos alguns beneficios como, figura 32 e 33:

o Melhoria na padronizacao dos processos operacionais e obtendo mais assertividade nas atividades em campo;

o Informacdes precisas garantindo a atualizacdo do SAP com dados precisos, coletados por meio de uma ordem de
senvico eletronica, aumentando a qualidade das informacdes para a engenharia demanutencao;

e  (Otimizacdo com o acompanhamento das atividades do mantenedor e analise o tempo, desvios e paradas na
execucao dos servicos, possibilitando revisar planos e realocar recursos;

e Confirmacédo efetiva da execucdo, permitindo que o mantenedor tenha em campo a mobilidade e os dados
necessarios para a confirmacao dos servicos no momento da execucao das atividades;

e  Melhoria nos indicadores,tendo em maos dados confidveis para gerenciar melhor suas paradas e garantir um
reparo mais rapido;

o Envio eletronico e automatizado da ordens de manutencao, agilizando o atendimento a chamados de manutencéo;

o Integracdo direta com o SAP R/3 PM, eliminando a necessidade de digitadores para entrada de dados;

o |dentificacdo e localizacdo de equipamentos via GPS ou Beacons;

o |dentificacdo de ativos por QR Codes, RFID, GPS e Beacons (BlueTooth);



o Apontamento de méo-de-bra simplificado e automatico de tempos de méo de obra (play/stop).

Macro processo | As is x To be
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Figura 32 - Processo macro (As is x To be)
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Figura 33 - Catalago dos principais clientes
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6.0  Impactos no processo

6.1  Impactos no planejamento

Foi realizado uma simulacdo pro bono do sistema de mobilidade iniciado no segundo semestre de 2020, para mensurar os
custos x beneficios da implantacéo do sistema. Teve um resultado satisfatorio, principalmente no setor de planejamento,
ocorreu uma grande e notoria otimizacdo relacionando custos no que se refere as impressdes e arquivamento das
notas/ordens de manutencdo. O processo tornou- se mais agil e a informacao entre liderancas nos setores de manutencéo
e planejamento tornaram-se mais eficazes e confidveis, apos o rapido retorno da informacao descrita na confirmacéo das
atividades executadas pelos mantenedores pelo sistema de mobilidade.

0 reflexo disso é o local onde ficava as ordens de servicos arquivadas, agora se pode ver o local semacumulos de papéis

conforme a figura 34, seguindo as ferramentes do £ean Manufacturing citadas no inicio do trabalho.

Figura 34 - Armario vazio

As ordens anteriores foram copiadas e armazenadas em um local especifico. Essa boa pratica de manutencdo foi vista
com bons olhos perante a nossa geréncia, logo foi criado o controle de indicadores da manutencéo, para monitorar o que cada
responsavel estava fazendo durante sua jornada de trabalho com o plangjamento de um dia semanal para apresentacéo desses
resultados obtidos.

Atualmente facilitou o setor de planejamento com o monitoramento de rotinas operacionais e check list diarios dos grupos
geradores da UTE: sistema de bombas de incéndio, sistema de tratamento de agua e sistema de painéis elétricos. Os graficos
abaixo mostram os indicadores de planejamento, cancelamento e execucdo. Ordem de servico de manutencéo planejada

(OSMP), Ordem de servico de manutengdocancelada (OSMC), Ordem de servico de manutencdo execucdo (OSME).
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Figura 35 - Indicadores do sistema de bombas de incéndio
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Figura 36 - Indicadores do sistema de fratamento de agua



35

30
25
20
15
10
5
0
Julho Setembro Outubro Novembro Dezembro
mOSMP 33 12 12 15 12 20
mOSMC 29 8 16
mOSME < 4 4
mOSMP mOSMC mOSME
Figura 37 - Indicadores do sistema de painéis elétricos
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Figura 38 -

Indicadores de outros Servicos
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O planejamento passou a ter mais controle das ordens no sistema, o indice de erro foi reduzido, a confiabilidade nas
informacdes, o cuidado com o ativo foi melhorado e a produtividade do planejador aumentou consideravelmente. O
planejamento seria o setor responsavel por incluir e retirar ordens de manutencdo dos dispositivos dos

colaboradores, corrigir os erros e analisar cada apontamento de informacdes do mantenedor.

6.2 Impactos no processo da rotina de manutencéo

O setor de manutencao hoje na usina, é o que mais utiliza os recursos do sistema, onde é feito oapontamento de
informacdes de execucao, reserva de material, analise de falhas da nota e incluséo de pontos de medicdo para variaveis em
manutencdes preditivas. Antes desse sistema, a manutencdo necessitava de uma hora no dia ou mais, para fazer o

apontamento no SAP, no qual 0 mesmo se deslocava até um computador e fazia seus apontamentos manuais, figura 39.

Figura 39 - Computador para o uso da manutencéo

Com isso o colaborador perdia muito tempo, pois a demanda no sistema é muito alta, até porque cada responsavel necessita
cumprir com a manutencéo programada no dia. Com todo esse atraso, havia dias que o responsavel ndo fazia seus
apontamentos, por saber que ndo conseguiria cumprir com a manutencéo do dia e resultando no acimulo de notas sem

analise, necessitando de mais horas parafazer o apontamento, figura 40.
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Figura 40 - Reducao de custo em horas extras trabalhadas

Podemos observar que atraves dessa simulacdo foi realizado um comparativo entre 0 antes e depois com a
implantacao/ utilizacdo do sistema de mobilidade levando em consideracéo fatores primordiaispara um ganho consideravel
na reducao dos custos nao somente com impressdes, mas principalmente com a melhoria no processo € claramente
evidenciada conforme as figuras 41 e 42 representada porgraficos.
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Figura 41 - Economia com 0 uso de mobilidade
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Figura 42 - Ordens de servicos programadas (OSP) x Ordens de servicos atendidas (OSA)

Os resultados obtidos com a simulacdo do sistema passaram a ser controlados através de indicadoresde manutencéo, e
em um dos indicadores que mede a produtividade da manutencdo, onde é realizado o levantamento de horas de cada
colaborador, para indicar possiveis devios da programacao e/ou execucdo das atividade, que através de uma analise critica
pode-se chegar a melhoria do processo e um melhor aproveitamento da méo-de-obra disponivel da manutencao. A figura

abaixo demonstra a produtividade de cada mantenedor, com isso busca-se um melhor entedimento das atividades e

consequentemente uma melhoria do aproveitamento da utilizacao da disponibilidade (figura 43).
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Figura 43- Acompanhamento dos colaboradores
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QOutra melhoria que a simulacdo mostrou foi a alteracdo na programacao das intervencdes que antes do sistema de mobilidade o
mantenedor recebia a ordem de manutencdo impressa no dia da execucao da atividade, apés a implantacao as ordens séo
enviadas para o dispositivo no dia anterior a execucao, sendo criado também uma tela com a programacéao do dia anterior,
dia atual e do dia seguinte em umaTV instalada na sala de manutencao para consulta de qualquer mantenedor, operador,
supervisao, geréncia, etc.

Na figura 44 é possivel observar a informacao sendo exibida de facil consulta, tendo também uma outra grande utilidade para
acompanhamento tanto dos mantenedores quanto da lideranca, em que com osistema de mobilidade, os mantenedores
fazendo sincronismo (envio) das informacdes de execucdo em tempo real, fazendo com que na tela de apresentacdo da
programacao possa ser exibido um farol onde vermelho significa que ndo foi feito nenhuma confirmacao da atividade, amarelo
quando a confirmacao foi parcialmente realizada, ou seja, a atividade ainda continua a ser executada e verde, quando a

confirmacéo foi finalizada, assim como, a ordem e consequentemente a atividade.

Intervencdes Manutencao

Ordem OP Descricdo Ordem Descricdo Operacdo Especialidade
2018904276 60 NCG-14 REVISAO INTERCOOLER INSPECAO NA COMPENSADORA TURBO TECMEC02
O | 2018904241 200 UGGN-14 - MPREV MOTOR GEJ 10.000 HORAS | REVISAO DA INSTRUMENTACAQ TECELEO1
O | 2018904241 10 UGGN-14 - MPREV MOTOR GEJ 10.000 HORAS | FOLGA DAS VALVULAS/SALIENCIA DA HASTE TECMECO1
(O | 2018904241 30 UGGN-14 - MPREV MOTOR GEJ 10.000 HORAS | SUBSTITUIR VALVULA GAS PRE-CAMARA TECMECO1
(O | 2018904241 250 UGGN-14 - MPREV MOTOR GEJ 10.000 HORAS | PREVENTIVA PRE-CAMARA 10K TECMECO1
(O | 2018904241 90 UGGN-14 - MPREV MOTOR GEJ 10.000 HORAS ~ MISTURADOR DE GAS (MIX) TECMECO1
© | 2018904276/ 10/NCG-14 REVISAO INTERCOOLER REVISAO DO INTERCOOLER 10K TECMECO1
© | 2018904276/ 20|NCG-14 REVISAO INTERCOOLER LIMPEZA DA VALVULA CORTA CHAMA 10K TECMECO1
© | 2018904276/ 30/NCG-14 REVISAO INTERCOOLER INSPECAO NA COMPENSADORA TURBO TECMECO1
© | 2018731137/ 10/UGGN-08 COLETA OL LUB CARTER (800HORAS) |COLETA OLEO LUBRIFICANTE (800 HORAS) TECQUIO1
© | 2018902836 10/UGGN-04 COLETA OL LUB CARTER (800HORAS) |COLETA OLEO LUBRIFICANTE (800 HORAS) TECQUIO1
© | 2018731031 10 UGGN-08 - MPREV LUBRIFICACAO GERADOR AVK MPREV LUB DOS ROLAMENTOS (1000HRS) TECMEC02
© | 2018731075 10 UGGN-06 - MPREV LUBRIFICACAO GERADOR AVK MPREV LUB DOS ROLAMENTOS (1000HRS) TECMEC02

Figura 44 - Tela de simulacdo apresentada na TV com a programacao

Por fim, o sistema de simulacdo mostrou que com a implantagao do sistema de mobilidade, a supervisdo consegue ter uma
visao antecipada para tomada de decisdo em tempo real, e com isso realizar melhorias quanto a distribuicdes das
atividades, assim como ter um melhor acompanhamento diretamente no sistema SAP o que antes ndo ocorria. A
programacao passou a ser realizada no ultimo dia util da semana, o supervisor passou a se reunir com o planejador para
planejar as ocorréncias demanutencbes da semana. Essa atividade é de suma importancia, pois através da antecipacéo é
possivel

realizar mudanca dos responséveis pelas atividades @fetar muitoa programacao do dia.

quando ocorre a auséncia de um mantenedor, sem
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Figura 45 - Ciclo de monitoramento, das OSM

Com a antecipacao das informacdes retornadas do campo e realizacdo das atividades que também possuem anexos de
fotos, videos por exemplo, 0 supervisor pode em conjunto com o mantenedor mesmo que estando longe tomar uma decisao

sobre determinada questéo durante uma atividade, (figura 45).
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7.0 Conclusao

Neste capitulo sdo apresentados 0s principais resultados e as conclusoes retiradas do desenvolvimento deste trabalho. Por fim

sao ainda sugeridas algumas propostas a serem desenvolvidas como um trabalho futuro para a empresa.

1.1  Consideracdes finais

A energia elétrica é cada vez mais indispensavel para a sociedade moderna, pois com ela obtemos a luz, a manutencéo dos
alimentos em geladeiras e o uso cada vez maior de aparelhos eletrodomésticos e eletronicos. Atividades simples como
assistir a televisdo ou navegar na internet s6 sao possiveis por meio do uso da energia elétrica. Fabricas, supermercados,
shoppings e uma infinidade de outros lugares precisam dela para funcionar. Obtida a partir de varios processos, métodos
e matérias primas, a eletricidade é transportada e chega aos consumidores de inimeras regides do mundo por meio de
sistemas complexos, compostos por quatro etapas principais: geragao, transmissao, distribuicao e consumo.

0 sistema mavel de gestdo da manutencéo, através do aplicativo SIGGA MOBILE EAM, proporcionouuma grande evolucéo
no setor de manutencdo. Os dados mostram que com o uso da ferramenta ficou mais facil realizar as atividades
programadas, com melhor qualidade de informacdes para ter uma analise dos indicadores de eficiéncia de programacéo,
evolucao no cumprimento da manutencao periodica, reducéo do backlog de ordens, reducéo no tempo médio de solucao
de anomalia, o que garante uma maior confiabilidade no processo produtivo, onde o cumprimento destes indicadores
significa manter os equipamentos em condicdes altamente confiaveis de funcionamento e consequentemente alta
produtividade.

Portanto todos os setores se envolveram para a simulagéo, no qual a equipe de planejamento pode coletar informacdes
necessarias para o desenvolvimento do sistema. O sistema mostrou através do pré- teste custos e beneficios. Como melhoria
logistica, tempo economizado.

0 software mostrou ser menos burocratico e agil, teve um impacto muito significativo, pois a manutencéo passou a bater suas
metas, levando em consideracdo, os atrasos e auséncias que passaram a ser controladas ndo so pelos recursos
humanos, mas também pelo planejador. Com isso, agilizamos 90%das atividades da manutencdo, ganhamos confiabilidade

nas informacdes, tivemos reducdo de custo e aumento de produtividade.

60



Conforme demostrado com a simulacdo a implantacdo do sistema Mobile EAM, a usina podera se adequar de forma a
nao impactar o meio ambiente, pois diminuira o grande volume didria de papéisimpressos. “Todos tém direito a0 meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum dopovo e essencial a qualidade de vida, impondo-se ao poder
plblico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservalo para as presentes e futuras geracdes. (Art 225. Constituicdo
Federal)".

Desta forma, o sistema SIGGA MOBILE EAM na organizacéo, pode-se afirmar que o setor de manutencéo passou a ter um maior
controle das informacdes, contribuindo positivamente na gestdo e nas tomadas de decisdes, e trouxe a0 mesmo uma nova
dindmica na execucdo e detalhamento das suas informacdes gerando maior confiabilidade, disponibilidade, menor custo de
manutencao, reduzindo retrabalho entre outros fatores.

Apds os resultados a geréncia concordou com a implantacdo do sistema Brizzo na Usina Termoelétrica em Manaus. Foi
necessario o suporte ideal na UTE, com os dispositivos de Ultima geracdo, nos quaisnos tornamos padrdao do parque
glétrico no Brasil. Com isso, foi realizado um cronograma de reunides e avaliagbes semanais para apresentacdo de

indicadores de falhas e economias.

7.2 Sugestoes de trabalhos futuros

Fica como principal sugestdo para futuros trabalhos na presente dissertacdo duas opcdes. Analisar ocusto, com a
implantacdo do sistema, e melhorias continua observadas que foram adequadas e monitoradas ao longo do processo.
Analisando o custo mais as ferramentas de complementos. Ferramentas o qual podera ajudar a realizar levantamento para
verificacdo da eficiencia e ampliagao do sistema para outros ramos. Ja que o sistema ja tem uma cartela de clientes.

Porém ocorreu uma dificuldade para encontrar trabalhos para analise do sistema. Portanto um topicointeressante para
ser desenvolvido em futuros trabalhos o investimento em informacao que, ndo visasomente obter novas revelacdes, mas que
também ja va gerando algum fluxo de caixa para o projeto. As empresas poderiam investir em demostracées de informacdes

através de publicacdes de artigos.
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Anexo | - Planta baixa da usina termoelétrica Breitener Tambaqui
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Figura 46 - Planta baixa UTE Breitener Tambaqui
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Anexo Il - Realizacao de manutencdo no maquinario

e

Figura 47 - Realizacéo dé manutencdo em uma turbina

Anexo IIl - Reparos Elétricos

Figura 48 - Reparos elétricos na usina termoelétrica
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Anexo IV - Gestao de operacdo e manutencao da empresa

EM OPERACAO E MANUTENCAD

As operacdes da empresa devem ser executadas
de acordo com procedimentos estabelecidos

e utilizando instalacdes e equipamentos
adequados, inspecionados e em condicdes

de assegurar o atendimento as exigéncias

de seguranca, meio ambiente e sadde.

Requisitos

Adocao de praticas operacionals seguras, que preservem a saude da

forca de trabalho e reduzam ao maximo os riscos de acidentes.

Verificagdo ¢ atualizacao sistematicas de todos os procedimentos
operacionais, observadas as recomendacoes provenientes das avaliagdes

de risco.

Implementacdo de mecanismos que permitam, com a maxima
rapidez, a identificacdo, caracterizacao e corre¢do dos casos de

nao-conformidade com os procedimentos estabelecidos.

) Execugdo das atividades de inspecao e manutencao de acordo com

0s procedimentos estabelecidos, de modo a manter 0 controle sobre

Seus niscCos.

E xecucdo de programas especificos de inspecdo, teste ¢ manutengao
associados a sistemas de seguranca, integridade e protecdo das

instalacdes, de modo a assequrar sua confiabilidade,

Identificacdo, analise ¢ monitoramento de impactos causados pelas
atividades da empresa a saude ¢ ao meio ambiente, buscando a

continua reducdo de seus efeitos

) Implementacdo de mecanismos que preservem a saude da forca de

trabalho, buscando assegurar-lhe, sempre que necessario, diagnostico
precoce, atendimento imediato, interrupgao de exposicao, limitagao

de dano e reabilitacao.

Figura 49 - Gestdo de operacdo e manutencdo da empresa
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Anexo V - Quadro geral de gestdao da manutencao

Figura 50 - Quadro geral de gestdo da manutencéo
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