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RESUMO

A fabricacao de pecas de reposicdo para a manutencao industrial € relevante para as empresas
pois garante que a sua estrutura fisica, maquinas e equipamentos, estardo disponiveis para
atender a demanda de producdo. Através do investimento na fabricacéo de pecas industriais é
possivel garantir uma infraestrutura completa e preparada para atender as necessidades dos
clientes, o que é indispensavel para que qualquer negdcio se destaque no mercado. Neste
ambito, a fabricacdo de pecas industriais sob medida é altamente recomendavel porque
assegura que a empresa tera a sua disposicao as solu¢des mais adequadas ao tipo de atividade
desempenhadas. Entretanto, para que seja possivel usufruir de todos os beneficios que a
fabricacéo de pecas industriais é capaz de proporcionar, € fundamental que haja um processo
estruturado para a fabricacédo das pecas de reposicédo que garanta a qualidade nos processos
de fabricacéo. Desta forma, prop6e-se a implementacéo de um processo de fabricagdo de pecas
de reposicdo utilizando maquinas por comando numero computacional, software de
programacdo de maquinas e engenharia reversa, além de equipamentos de controle
dimensional em industria do ramo de papel e celulose localizada no sudeste do estado do
Maranhdo. O processo permitiu que fossem fabricadas pecas sob demanda que foram
entregues com relatdrio dimensional e analise da composic¢ao quimica dos materiais utilizados
em sua producédo, assegurando assim a sua confiabilidade. Esse processo corroborou com a
reducdo dos custos com a aquisicao de pecas para a area da manutencao industrial da empresa
em estudo. Os resultados alcancados vieram por confirmar a viabilidade do processo e
demonstram que investir na fabricacédo de pecas de reposicao industriais sob medida é uma

atitude estratégica e com potencial de grandes beneficios e retorno financeiro.

Palavras-chave: Pecas de reposicdo, Processo de fabricacdo, Reducdo de custos.

IMPLEMENTATION OF PARTS MANUFACTURING PROCESS APPLIED TO THE
PAPER AND PULP INDUSTRY



ABSTRACT
The manufacture of spare parts for industrial maintenance is relevant for companies as it

ensures that their physical structure, machinery and equipment will be available to meet
production demand. By investing in the manufacture of industrial parts, it is possible to
guarantee a complete infrastructure prepared to meet the needs of customers, which is essential
for any business to stand out in the market. In this context, the manufacture of bespoke
industrial parts is highly recommended because it ensures that the company will have at its
disposal the most appropriate solutions for the type of activity performed. However, in order
to enjoy all the benefits that the manufacture of industrial parts is capable of providing, it is
essential that there is a structured process for the manufacture of spare parts that guarantees
quality in the manufacturing processes. In this way, it is proposed the implementation of a spare
parts manufacturing process using machines by computer number command, machine
programming software and reverse engineering, in addition to dimensional control equipment
in a pulp and paper industry located in the Southeast. of the state of Maranhao. The process
allowed parts to be manufactured on demand that were delivered with a dimensional report
and analysis of the chemical composition of the materials used in their production, thus
ensuring their reliability. This process corroborated with the reduction of costs with the
acquisition of parts for the industrial maintenance area of the company under study. The results
achieved confirmed the viability of the process and demonstrate that investing in the
manufacture of custom-made industrial spare parts is a strategic attitude with the potential for

great benefits and financial return.

Keywords: Spare parts, Manufacturing process, Cost reduction.

LISTA DE ILUSTRACOES



Figura 1. Fluxo e registro de ordens de SEIVIGO. .........ccouererreriireriniisieieee e 20
Figura 2. Tipos de Processos de Fabricagao. ..........cceveeieiiiiiciineseceee e 22
Figura 3. Fresadora CNC modelo Romi D 600. .........ccceoviieiieiiiie e 24
Figura 4. Torno CNC modelo ROMI Centur 40.........cceoviieiieii e 24
Figura 5. Fluxo para solicitagdo de pecas de repoSIGaAOD. ........coererereririeieienie e 28
Figura 6. Fluxo de separacdo de pegas MEtAliCas. .........ccoceveirereine e 29
Figura 7. Cacamba dO PrOJEIO. ......eciiieieieriest et 30
Figura 8. Materiais sujeitos a transformacao. ..........cccccveviriiiiieie s 30
Figura 9. Analisador de ligas. .......cceiveiieiii et 31
Figura 10. Durémetro portatil digital.............cooeiiiiiiiiii e 32
Figura 11. Fluxograma de deciséo para abertura de notas e ordens. ..........ccccceceverirennnnnn. 33
Figura 12. Exemplo de nota para solicitacdo de desenho técnico mecanico. ....................... 34
Figura 13. Braco de mediGao SCANNET 3D. ......cccvciuiiiiiieiie ettt 35
Figura 14. Pinhdo atuador pneumatico Original. ..o 36
Figura 15. Pinhdo atuador pneumatico scaneado com o braco de medicéo scanner 3D. ..... 36
Figura 16. Desenho técnico mecanico do pinhdo do conjunto atuador pneumatico............. 37
Figura 17. Fluxo para fabricacao de PECAS. ......ceevveeieiiierieeie sttt 38
Figura 18. Fluxograma de cadastro de materiais via WebFormat. ............ccccooviniiinnnnne. 38
Figura 19. NI Criado VIa SAP. ..o 39
Figura 20. Fluxograma da Ordem de ProduGao. ............cccveieieeiiiie it 40
Figura 21. Definicdo dos valores dos componentes fabricados via Ordem de Producéo. .... 41
Figura 22. Fluxograma do processo de fabriCago. .........cccooereriiiniiiniiiiesese e 42
Figura 23. Namero de desenhos técnicos mecanicos produzidos por més. ..........c.cccceeeeuenee. 44
Figura 24. Avanco fiSICO PrOJELO. ......c.ciieiiiiiecieee et 44
Figura 25. Reducéo de custos com desenhos MECANICOS. .........ccvvvrerieierienienie e 45
Figura 26. Reducdo de custos com fabricacdo interna com materiais externos. ................. 46
Figura 27. Reducéo de custos com material reaproveitado. ...........cocevvreererenenencsenenien 46
Figura 28. Reducdo de custos com horas de engenharia. ...........ccoceiveveienieenisie e 47
Figura 29. Exemplo de pecas fabricadas pelo Projeto Fabricar. ..........ccccooeieniiieiieinennnne 47
Figura 30. Analise de dureza do pinh&0 original. ...........cccooiiiiiiiiiiinc e 48
Figura 31. Anélise de composi¢do quimica no pinh&o original...........cccceveveiiieninennnnen 48

Figura 32.

Analise da dureza do pinh&o fabricado. ..........cccccoeveiiiiiiiccec e 49



Figura 33. Anélise da composigdo quimica do pinhao fabricado. ..........cccooereiriinincinenns 49

LISTA DE TABELAS



Tabela 1. Composic¢ao dos custos de manutengao emM 90: .......cceveeereerenieeneeniesie s 20

Tabela 2. Tipos de materiais cadastrados Via SAP. ........ccccovvieriiiin e 39
Tabela 3. Transac¢des envolvidas no processo de fabricagao...........cccocevvvevveieeiviiiennnn, 43
Tabela 4. Propriedades mecanicas - AISI 1020. ........cccccevieieiieii i 50
Tabela 5. Propriedades mecanicas - AISI 4140, ... 50

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS



ABRAMAN - Associagdo Brasileira de Manutengéo
ER — Engenharia Reversa

ESG — Governanca Ambiental, Social e Corporativa
ERP — Enterprise Resource Planning

HB — Dureza Brinell

MCM - Manutencéo de Classe Mundial

CNC - Comando Numérico Computadorizado

NI — Numero de Identificacdo

PCM — Planejamento e Controle de Manutengéo
PDM - Padréo Descritivo de Materiais

PC — Pedido de Compra

PIB — Produto Interno Bruto

PM — Plant Maintenance

RC — Requisi¢do de Compra

SAMI — Strategic Asset Management Inc.

SAP — Sistemas, Aplicativos e Produtos

SIG - Sistema Integrado de Gestdo Empresarial
FRX — Fluorescéncia de raios X

ZFAB — Peca Fabricada

MRO — Manutencdo, Reparos e Operagéo

SUMARIO



LINTRODUGAO ..ottt st s s 15

1.1 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO ......oooveeeveeieeteeeeeeeees e 17
1.2 OBIETIVOS.....ooveeeeeeeeeesveeee e sees st 18
1.2.1 ODJEUIVO GEIAl .....ooiieeie ettt a e re e e sraenae s 18
1.2.2 ODbjetivos ESPECITICOS......cciuiiiiiieiiee ettt sra e 18
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO ...t 18
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ......cooooieicteeeeeeeeee ettt 19
2.1 PLANEJAMENTO DA MANUTENGCAO ......ovviivieeieeeeeeesseeiessees s 19
2.2 CUSTOS DE MANUTENGAO ..ot ses e ssesass s sees s 20
2.3 PROCESSOS DE FABRICACGAO...........omeeeeeeeeeeeeeeeeeee s estesiseesaeseess s 21
PR TR O L[ g F- o [=] o ¢ IS TSP PR PP PP PRPRO 22
2.4 ENGENHARIA REVERSA .......ovoiiirieeeeeseesesessessess s sssessssssssses s sesns s sessaos 25

2.5 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO COMPUTADORIZADO ....25
3 DESENVOLVIMENTO DE PROJETO PARA FABRICACAO DE PECAS. .............. 27
3.1 SEPARACAO DAS PECAS METALICAS NA AREA DE ORIGEM ........ccccooevrrnnne. 29

3.2 LOGISTICA DE MOVIMENTACAO ENTRE A AREA DE ORIGEM E O PONTO DE
O L T A s 30

3.3 TRIAGEM E IDENTIFICACAO DE ACORDO COM AS CARACTERISTICAS DAS

PEGAS ...ttt 31
34 CATALOGA(;AO DOS MATERIAIS E DIRECIONAMENTO PARA ESTOQUE ...... 32
3.5 SOLICITACAO DE PROJETOS MECANICOS ......cooveiveieeeeeseeeeseeseesesseeseseee e 32
3.5.2 Projeto e detalnamento MECANICO .........ccoviiiiiiiiiie s 35
3.6 FABRICAGCAQO DE PECAS.......ooieeeeeeeeeeee e teseeieseeseesessee st aessssassiassssenss s 37
3.6.1 Criacéo de material N0 SIStEMA SAP ......ccoii i 38
3.6.2 Ordem de PrOUUGED. ......cceeiteiieiiee ittt sttt sttt sse e bt neesreenteenee e 39
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ......oivevieeeeeeceevs s sns st 42

5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS.......cccccoeverrerennes 52



5.1 CONCLUSODES ... e et r e e et e e ee et e e et e e er e e e e e en e, 52

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS. ..ot e, 53
REFERENGCIAS ..ot e e et e e et e et eer et e e et e e et e e s et e e e s e e et e eseer e e s 54
APENDICE A - FLUXO DE SOLICITACAO DE PROJETOS MECANICOS............. 57

APENDICE B - CRONOGRAMA DE EXPANSAO DAS ORDENS DE PRODUCAO 58
APENDICE C - RESULTADOS ECOMICOS DA FABRICACAO DE PECAS............ 59

APENDICE D — RELATORIO DIMENSIONAL ......coooeviieieieeieeecese e 61



15

1 INTRODUCAO

A fim de obterem um desempenho de manutencdo de classe mundial cada vez mais
companhias estdo direcionando esforcos para melhorar a qualidade, produtividade e reduzir
custos. Frente as mudancas do mercado, as empresas sdo forcadas a agirem de maneira
inovadora de forma a manter a rentabilidade dos negdcios sem impactar a qualidade e entrega
dos servicos ou produtos. Em meio a este cenario, a gestdo de ativos da organizacao torna-se
fator critico para a geracdo de resultados e sua correta abordagem proporciona um diferencial
na busca pelo desenvolvimento sustentavel (GOMES, 2020).

A linha de producdo de uma industria depende basicamente de sua infraestrutura
tecnoldgica através de suas maquinas e equipamentos. As maquinas e equipamentos fornecem
praticidade e a possibilidade de realizar determinadas atividades em larga escala, em periodos
ininterruptos e com alta precisdo, garantindo seguranca e produtividade (MONFERRATO,
2020). Contudo, as maquinas falham, sobretudo, devido ao desgaste de pecas, exposicdo a
condigdes de trabalho fora de suas recomendacdes, reposicao de pecas de forma inadequada e
pelo fim de sua vida util, e toda parada ndo programada em equipamentos produtivos é
considerada uma perda de producdo. Por isso, a manutencdo de equipamentos possui grande
importancia para a garantia de funcionamento continuo dos equipamentos, aumentando a sua
vida util e evitando falhas (NATREB, 2020).

No ambiente de manutencéo, a otimizacao e gestao de estoques de pecas sobressalentes
engloba atividades que visam assegurar a disponibilidade de pecas de forma adequada e no
tempo certo satisfazendo as necessidades de manutencdo e consequentemente os objetivos dos
negdcios, mantendo 0s minimos custos possiveis. Segundo Petterson (2015) a gestédo estratégica
de estoques vem ganhando importancia cada vez maior na gestdo da cadeia de suprimento com
0 aumento da competicdo global e a pressdo sobre 0 mercado de modo que para as empresas se
colocarem em vantagens competitivas devem customizar servicos e produtos. Sendo o desafio,
assegurar elevados niveis de entrega das suas atividades com 0s menores custos.

Os itens estratégicos de manutencao, também chamados de sobressalentes, sdo segundo
o dicionario Michaelis (2020) um acessorio ou pe¢a que se destina a substituir outra em caso
de avaria ou desgaste. Para Janfrone (2020), independentemente do tamanho da empresa, a
administracdo do estoque de pecas de reposicdo é um dos principais itens para a garantia de
menor tempo de ressuprimento para atender o cliente final, sendo itens que possuem a premissa
de dimensionamento adequado para um equilibrio entre disponibilidade e custos. Wanke (2004)

ao referir-se aos estoques de pecas de reposi¢édo afirma que estes podem responder por uma das
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maiores parcelas dos custos corporativos em empresas de diferentes setores da economia e que
sua gestdo é pouco compreendida no ambiente gerencial. O estoque de materiais indiretos e
pecas de reposicdo se faz necessario para garantir a produtividade das atividades de
manutencdo, garantindo que as linhas de producdo ndo parem de produzir devido a falha de

maquinas ou falta de insumos. (TELES, 2018).

Durante as tarefas de manutengdo, pode se fazer necessario a substituicdo de pecas
defeituosas, sendo justamente este 0 momento no qual precisa-se de um estoque com pegas de
reposicdo. Quando uma méaquina apresenta falhas, parando de forma inesperada, uma linha
completa de producédo pode ser comprometida, gerando prejuizos e reduzindo a disponibilidade
dos ativos. Investir na fabricacdo de pecas de reposi¢do apresenta-se como uma alternativa
dentro do processo, pois contribui para a reducdo de custos mantendo a qualidade das pecas,
diminuindo o tempo de ressuprimento de itens e podendo atender a manutencdo conforme a
necessidade de maneira planejada e agil, reduzindo problemas de atraso e de indisponibilidade

de equipamentos.

No entanto, manter estoques elevados de pecas de reposicdo que eventualmente ou
nunca sdo consumidos geram custos de gestdo, armazenamento e inventario. Por outro lado, a
escassez leva a baixos niveis de servico e falta de confiabilidade. Portanto, deve haver um meio
termo no controle de pecas sobressalentes que atenda o setor de manutencdo de uma inddstria.
Alguns fatores, como, obsolescéncia, capacidade de almoxarifados e baixo giro de consumo
também podem impossibilitar a permanéncia de itens em estoque. Por isso, buscando evitar este
tipo de situacéo, é importante atuar de forma preventiva e manter uma gestéo de substitui¢do
de pecas desgastadas, por pecas em condicOes ideais de operacdo e com garantia de qualidade,
de forma eficaz, que funcione como prevencdo contra defeitos inesperados em equipamentos.

Segundo Bounou, Barkany e Biyaali (2017), a disponibilidade dos sistemas dependem
do tempo de reparo e do nivel de estoque de pecas de reposicdo. Assim, para que as atividades
de reparo e substituicdo sejam realizadas é necessario que as pecas de reposi¢do estejam
disponiveis quando requisitadas, para que possam ser utilizadas em ordens de manutencéo. Ao
ocorrer falta de pecas de reposi¢do em estoque, o desempenho das atividades € interrompido e
0 sistema e parado ate que a peca chegue e o mantenedor possa realizar o reparo. Desta forma,
para Oliveira (2020) a questdo chave € encontrar o equilibrio entre o custo de aquisicdo dessas
pecas, obsolescéncia e a falta de estoque de pecas de reposicao.

Buscando diminuir os impactos causados pela falta de pecas de reposigéo e os altos

custos para aquisicdo das mesmas, 0 presente estudo avaliou o cenario de gestdo de
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fornecimento de pecas de reposi¢do da manutencdo dos equipamentos de uma planta industrial
de fabricagdo de papel e celulose localizada na cidade de Imperatriz — MA e verificou a
viabilidade de implementacdo de um sistema de fabricagcdo de pecas conforme a necessidade,
de modo a garantir solu¢Ges adequadas as demandas das atividades de manutencdo, garantindo
a obtencéo dos resultados.

A empresa sofria com o tempo elevado para a reposic¢ao de pecas, devido sua localizagédo
geografica estar longe dos principais fornecedores, localizados em outros estados ou até mesmo
fora do pais, além dos altos custos com a aquisicdo de pecas. Ao passo que, a empresa conta
com um centro integrado de usinagem com maquinas e recursos, como maquinas CNC,
softwares de programacdo de maquinas e ferramentas de controle dimensional. Também foi
identificado um alto indice de pecas descartadas dos equipamentos industriais, durante as
manutencdes de rotina e paradas programadas.

Logo, identificou-se uma oportunidade de melhoria através da implementacdo de um
projeto de fabricacdo de pecas. Revelou-se entdo os desafios e resultados da aplicacéo da gestao
da fabricacdo de pecas sobressalentes neste tipo de nicho e mercado, e 0s impactos nos custos
de manutencdo que este processo pode proporcionar, além da viabilidade de implantacdo e
replicacdo em outras unidades da empresa. Portanto, de acordo com o embasamento tedrico
demonstrado, a gestdo de fabricagdo de pegas de reposi¢cdo de manutencédo pode se tornar um
diferencial em economia no processo produtivo, revelando visdes sistémicas bem como a

importancia da atuacdo da gestdo da manutencao.

1.1 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

A ma gestdo de pecas sobressalentes pode afetar o desempenho das atividades de
manutencdo e causar atrasos provocando perda de producdo. Buscando entdo promover maior
produtividade de equipamentos e de produgéo, diminuir custos e consequentemente aumentar
o0 capital da organizacao foi observada uma oportunidade de melhoria na area de manutencgéo
em uma empresa brasileira pioneira no desenvolvimento de papel e celulose.

Por meio da estruturagdo do problema se identificou a necessidade de implementacéo
de um sistema que viabilizasse a reducdo do tempo de trabalho em paradas programadas,
diminuicdo dos custos de manutencao e o tempo de espera na aquisicao de pecas ao fabrica-las
internamente na propria empresa, utilizando recursos e ferramentas ja disponiveis na fabrica.
Além de captar pecas descartadas e transforma-las em matéria prima para a fabricagdo de novos

componentes, dando um novo ciclo de vida aos materiais e modificando o modelo de uso linear
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para um modelo circular, apostando em novas formas de consumo, transformando um item que

seria descartado em um novo recurso.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e implementar um projeto para fabricacdo de pecas de reposi¢do em uma
fabrica de papel e celulose.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Estruturar o processo de viabilizacdo e fabricacdo de pecas de reposicao;

e Criar transacdes no SAP que permitam a aplicacdo do processo de fabricacdo de pecas;

e Obter uma reducdo de custo a partir da fabricacdo interna de pecas na fabrica;

e Garantir a qualidade nos processos de fabricacdo de pecas de reposi¢do por meio de
analise dimensional;

e Garantir a viabilidade de replicacéo do processo em outras unidades da empresa;

e Criar bancos de dados centralizados de informagdes do projeto;

e Reaproveitar pegas descartadas da manutencdo transformando-as em matéria-prima

para a fabricacdo de novas pecas dando uma nova vida Util a esses materiais.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para melhor entendimento do trabalho, ele foi estruturado em cinco sec¢Ges. Cada se¢ao
apresenta uma contribuicdo para o alcance dos objetivos do estudo. Desta forma, a secédo 1 trata
da introducdo acerca do tema, juntamente com a justificativa do trabalho e os objetivos gerias
e especificos a serem alcancados. Ja a secdo 2 apresenta a revisdo bibliografica necessaria para
a compreensao dos termos e contetdo do trabalho. A terceira se¢do apresenta as etapas criadas
para o desenvolvimento do projeto de fabricagdo de pecas, detalhando a estrutura criada para
se alcancar os resultados desejados e descritos nos objetivos. A quarta se¢cdo mostrard 0s
resultados obtidos e a discussdo dos mesmos, justificando os resultados alcancados, e, uma vez
mostrada a eficiéncia da proposta implantada, validando-a. A quinta e ultima secdo exp0e as

conclusdes deste trabalho, assim como sugestdes e trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO

Para Slack et al. (2008) o Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) se trata de
um conjunto de acBes para preparar, programar e acompanhar o resultado da execucdo das
tarefas de manutencdo a partir de parametros predefinidos e adotar medidas de correcdo de
desvios para a conquista dos objetivos e da missdo da empresa. De acordo com Pereira (2019),
0 PCM ¢ parte fundamental para o sucesso dos sistemas preventivos. Sendo a principal fungéo
de gestdo do departamento de manutencao.

Lopes & Almeida (2018) afirmam que as atribui¢bes do PCM podem variar de uma
empresa para outra dada a gestdo adotada. O PCM tem como objetivo principal planejar as
atividades de manutencio de forma clara e objetiva e deve seguir uma sequéncia logica. E
responsabilidade do planejamento prever e prover 0s recursos materiais necessarios para a
eliminacdo da causa raiz dos defeitos identificados nos ativos.

Cabe ao analista de planejamento incluir os recursos materiais necessarios para a
realizacdo da atividade de manutencdo levando sempre em consideracdo a caracteristica de
reposicdo de cada item, desde a emissdo de reservas a geracdo de requisicdes de compra, além
de visar sempre as melhores condic6es de custos. Sendo o planejamento o principal responsavel
pelo histérico de informacdes de utilizacdo de pecas de reposicdo no sistema SAP. Todas as
pecas de reposicdo que forem utilizadas devem estar vinculadas a uma ordem de servico. As
ordens de servicos solicitadas com antecedéncia podem ser preparadas para retirada pelo
departamento solicitante e isso reduz o tempo de espera do departamento de manutencao no
depdsito de pecas para que sua ordem de servico seja atendida. As informac6es do histérico de
ordens, sdo utilizadas pelas equipes responsaveis pelos materiais de MRO para a correta gestao
dos processos de estoque.

Sempre que o planejamento precisa de uma peca para planejar determinada ordem de
servico de manutencdo, realiza-se a verificagdo da disponibilidade no almoxarifado da fébrica,
e caso ndo haja em estoque é feita uma requisicdo de compra. Por isso, ao se implantar um
processo de fabricacdo de pegas, é fundamental que o planejamento esteja ciente no processo,
para que sempre que surgir a necessidade de aquisi¢cdo de uma peca, seja possivel verificar a
viabilidade de fabricacdo da peca antes de adotar o processo normal de compra.

Na Figura 1 e apresentado o fluxo de trabalho para chamados de manutengdo em
maquinas do processo fabril da empresa em estudo, adotado pelo PCM.
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Figura 1. Fluxo e registro de ordens de servico.
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Fonte: Adaptado da empresa em estudo (2021).

2.2 CUSTOS DE MANUTENCAO

Campbell (2016) enfatiza a importancia dos custos da manutencdo em uma empresa
industrial, embora ressalte que o percentual que eles representam do total de custos da empresa
varia enormemente de acordo com o tipo de organizacdo. Por outro lado, a Associacdo
Brasileira de Manutencdo — ABRAMAN (2019) divulga que os custos da manutencao no Brasil
representam cerca de 5% do faturamento bruto de uma empresa. A Tabela 1 revela a

composicao dos custos de manutencgdo até o ano de 2003, segundo Pereira (2019).

Tabela 1. Composic¢éo dos custos de manutencio em %:

Ano Pessoal Material Servigcos Outros
2003 33,97 31,86 25,31 8,86
2001 34,41 29,36 26,57 9,66
1999 36,07 31,44 23,60 8,81

Fonte: Pereira (2019).

Para Pereira (2019), os custos de manutengédo séo altos e preocupam a administracao
das empresas, pois as informacGes de custos podem ser utilizadas para gerar orgcamentos,
monitorar tendéncias na utilizacdo de recursos e sua indisponibilidade e controlar a influéncia
de servicos preventivos nos corretivos e no tempo de equipamento indisponivel para produzir.

A rentabilidade empresarial depende muito da escolha do modelo mais apropriado de
gestdo, no controle dos gastos e otimizacdo no uso de recursos. As areas de produgdo e
manutencdo, devem auxiliar a empresa para determinar o preco final de produtos,
permanecendo competitiva no mercado que atua.

A gestdo de pecas de reposicdo dos itens de manutencdo € fundamental para reduzir
custos. Sem uma metodologia de gestdo de estoque bem aplicada fica impossivel controlar e
reduzir os custos do setor de manuten¢do. De acordo com Teles (2018), em média, 25% dos

ativos de uma empresa estdo no estoque e boa parte disso sdo pecas, materiais, insumos e
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ferramentas para a manutencdo, reparo e operacoes. Ou seja, o estoque de itens para MRO
(Maintenance, Repair and Operations) — Manutencao, reparo e operacoes. Gerir 0s estoques de
pecas de reposicdo se torna entdo um grande diferencial para as empresas, pois com uma
abordagem adequada pode-se reduzir consideravelmente os custos, mantendo um nivel de
servigo adequado.

Se forem colocados muitos itens de reposicdo em estoque, 0 custo para gestdo e
manutencdo do mesmo sera alto. Se houverem poucos itens em estoque, a empresa pode sofrer
para alimentar o plano de manutencdo e pagar caro quando houver alguma manutencédo
corretiva emergencial. Deve-se, portanto, conhecer o que realmente merece atencdo dentro do

estoque, quando se deve comprar e por quanto comprar.

2.3 PROCESSOS DE FABRICACAO

A construcdo de pecas com as especificacdes desejadas é denominada processo de
fabricacdo. Ao longo da historia, para suprir as necessidades da sociedade, surgiram muitas
técnicas de fabricacdo, com o objetivo de transformar matéria prima em um produto acabado,
e houve um elevado aperfeicoamento das mesmas, de modo que atualmente ha uma gama de
materiais e processos de fabricacdo. Para Oliveira e Costa (2021) para se manterem
competitivos, os fabricantes tém procurado produzir com mais qualidade, mas sempre buscando
a reducdo do tempo de producdo e custos.

Existem muitos processos de fabricacdo, podendo ser agrupados em cinco tipos basicos:
conformacdo mecanica, fundicdo, soldagem, metalurgia do pd e usinagem. Um resumo dos

processos pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2. Tipos de Processos de Fabricacao.
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Fonte: IFSC (2021).

Para o desenvolvimento deste trabalho sera adotado o processo de usinagem devido a
empresa possuir todos os recursos e ferramentas necessarias para a fabricacdo de pecas

utilizando este processo de fabricacao.

2.3.1 Usinagem

Schwaizer (2018) define usinagem como um processo gque tenha como caracteristica a
remocao de material com geracdo de cavaco, cujos objetivos sdo determinar forma, dimenséao
ou acabamento de pecas. A usinagem se fundamenta no estudo de mecanica no que envolve o
atrito e deformacdes plasticas, estuda-se também a termodinamica através dos impactos do
calor e, por fim, pode-se abranger uma andlise nas propriedades dos materiais (DIN 8580,
2003).

Os processos de usinagem podem ser divididos em duas grandes categorias:
convencionais e ndo-convencionais. No primeiro caso, as operacgdes de corte empregam energia
mecanica na remocdo do material, principalmente por cisalhamento, no contato fisico da
ferramenta com a peca. No segundo, as operagdes se utilizam de outros tipos de energia de
usinagem, tais como ultrassom, laser, plasma, fluxo abrasivo, reacbes quimicas ou
eletroquimicas, feixe de elétrons, dentre outros, e ndo geram marcas-padrao na superficie da
peca e a taxa volumétrica de remocdo de material € muito menor que a dos processos
convencionais (SOUZA, 2004).

Os processos convencionais de usinagem podem ainda ser subdivididos em duas classes:

usinagem com ferramentas de corte com geometria definida — exemplo: torneamento,
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fresamento, furacdo; e usinagem com ferramentas de corte com geometria ndo-definida, como
por exemplo: retificacdo, brunimento, lapidagdo (SOUZA, 2004).

A usinagem pode ainda utilizar softwares de programacédo na usinagem por Controle
Numérico Computacional (CNC), que se trata de um processo de fabricacdo no qual um
software de computador pré-programado determina o movimento das méquinas e ferramentas
utilizadas no processo de fabricagdo por usinagem. O processo pode ser usado para controlar
uma variedade de maquinas complexas, de retificas e tornos a moinhos e roteadores. Com a
usinagem CNC tarefas de corte tridimensionais podem ser realizadas em um unico conjunto de
comandos. O processo CNC, portanto, substitui as limitagdes do controle manual, onde os
operadores ativos sdo necessarios para solicitar e orientar os comandos das ferramentas de

usinagem por meio de alavancas, botdes e rodas.

Para Goulart (2018) a utilizacdo das maquinas CNC em processos de fabricacdo
permitiu a elevacao da produtividade e qualidade dos produtos, reduzindo a interferéncia dos
operadores no controle da peca acabada. Rebeyka (2008) afirma que o processo de usinagem
por CNC € hoje o mais dindmico processo de fabricagdo de pecas, constituindo um dos maiores
desenvolvimentos para a automacgdo de maquinas para usinagem. Ele representa investimento
inicial maior, porém, quando a sua aplicacdo é bem estruturada, o investimento € compensado
devido as vantagens do processo, ao produzir pecas com menor tempo de fabricacdo, aumentar
a qualidade do produto, produzir com maior eficiéncia e, desta maneira, aumentando também
a produtividade. As méaquinas CNC podem ser de diferentes tipos, como por exemplo,
fresadora, router, maquina de corte a laser e a plasma, torno, dobradoras automaticas, gravadora
de circuitos eletrénicos e muitos outros. Para a fabricacéo das pecas propostas por esse trabalho,
utilizou-se maquinas de usinagem CNC do tipo fresadora e torno. Polastrini (2016) define a
fresadora CNC como uma maquina desenvolvida para usinar materiais desde aluminio, aco e
até mesmo titanio. Devido ao material de trabalho, sua construcdo prioriza a forca de
deslocamento e ndo a velocidade. O material é fixado em uma base e esta se desloca nos eixos
X e Y do plano cartesiano, j& 0 motor que gira a ferramenta de corte se desloca ao longo do
eixo Z. Para este estudo foi utilizada uma maquina ROMI modelo D 600, com CNC SIEMENS,
que pode ser utilizada para multiplas aplica¢fes de usinagem em ambientes de producgdo e

ferramentaria. Uma ilustracdo do modelo por ser vista na Figura 3.
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Figura 3. Fresadora CNC modelo Romi D 600.
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Fonte: ROMI (2021).

Outro tipo de maquina CNC também bastante utilizado, e adotada neste trabalho, sdo os
tornos. Equipamento semelhante ao torno mecanico, porém, conta com um conjunto de motores
e controladores que automatizam o processo de usinagem de pecas de revolucao ou cilindricas.
O equipamento possui duas bases sobre as quais se deslocam o eixo X e outro eixo Z, 0 material
é acoplado em uma castanha, que por sua vez ¢ fixada em uma placa acoplada ao eixo central
da méquina. Uma méaquina ROMI modelo Centur 40 que oferece grande flexibilidade para
usinagem de diferentes tipos de pecas, com 6timos niveis de poténcia, rapidez de movimentos
e precisdo foi utilizada para a fabricacéo das pecas propostas neste estudo. A maquina pode ser

vista na Figura 4.

Figura 4. Torno CNC modelo ROMI Centur 40.
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Fonte: ROMI (2021).
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2.4 ENGENHARIA REVERSA

Em uma industria a falta de projeto para determinada peca ou equipamento pode
provocar diversos impactos. A falta de projeto mecanico pode comprometer a fabricacéo de
pecas, pois equipamentos antigos geralmente ndo possuem desenhos e as empresas fabricantes
ndo existem mais. Isso faz com que a fabricagdo de uma nova peca seja inviavel, pois 0s
documentos do projeto mecénico séo de extrema importancia para transmitir com exatidao as
caracteristicas de uma pega a ser construida. Alguns fabricantes também nao disponibilizam
desenhos de fabricacdo das pecas de seus equipamentos, por ser uma propriedade intelectual da
empresa, como também uma forma de exigir que as pecas de reposicao sejam vendidas por elas
mesmo.

E é neste ambito que a engenharia reversa pode ser utilizada como estratégia. A
engenharia reversa € um processo de analise de um objeto para identificar os componentes de
um sistema e suas inter-relacdes e criar sua representacdo de outra forma, ou em um nivel de
abstracdo mais elevado, para posterior modelagem, simulagcdo em busca de uma nova solucao
(BACK et al, 2008). Bagci (2013) define engenharia reversa como a avaliacdo sistematica de
um produto com o proposito de replicacdo, envolvendo a criacdo de um novo componente,
copia de uma parte existente ou ainda pode ser aplicada para a recuperacdo de uma peca danifica
ou quebrada.

A engenharia reversa € muito importante para se conhecer e detalhar componentes de
um processo que possuam geometrias complexas, auxiliando a construgdo de desenhos
técnicos, documento imprescindivel para a fabricacdo de pecas. O processo basico é replicar a
peca digitalmente, normalmente em software de desenho assistido por computador (CAD). A
geometria digital é criada usando um scanner para aproveitar a peca anterior. Proporcionando,
aos engenheiros projetistas ganhos consideraveis de tempo em suas atividades durante o
desenvolvimento de produtos pois os scanners 3D automatizam o trabalho de medi¢bes das
pecas que se deseja recriar formando uma nuvem de pontos. Uma vez recriada a geometria, 0

engenheiro pode entdo construir a pe¢a usando métodos de fabricacao tradicionais ou aditivos.

2.5 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO COMPUTADORIZADO

Segundo Fontanini (2018) devido a complexidade das operacbes e ao tamanho da
organizacao, é fundamental a utilizacdo de um sistema integrado de gestdo empresarial (SIG),

tambem conhecido como ERP (Enterprise Resource Planning). O maior objetivo de um ERP
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dentro das organizacdes consiste na integragéo de todos os dados e processos atuantes em um
unico sistema.

O sistema integrado trata-se de um software que integra todas as informacdes das
diversas areas da empresa de forma transparente e em tempo real. Assim, ele permite uma troca
agil dessas informac0es, acelerando os processos de tomada de decisdo e de gerenciamento.
Além disso, evita-se a criacdo de dados duplicados e informacdes conflitantes.

O software utilizado pela empresa é sistema de uma das maiores fornecedoras de ERP
do mundo: o SAP (Sistemas, Aplicativos e Produtos). Dentre todos os mddulos oferecido pelo
SAP, para o presente trabalho foi utilizado o SAP PM - Plant Maintenance. M6dulo que possui
transacOes especificas para a gestdo da manutencdo, como as utilizadas para criacdo de listas
técnicas, roteiros de operaces, criacdo de ordens de producéo entre outras transacdes utilizadas

para a execucao do processo proposto neste trabalho.
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3 DESENVOLVIMENTO DE PROJETO PARA FABRICACAO DE PECAS

A presente secdo visa a criagdo de um modelo para fabricacdo de pecas para atender as
necessidades da manutencdo industrial de uma empresa de papel e celulose. Assim como,
transformar pecas que seriam descartadas, devido as méas condi¢des de uso, em matéria-prima
para a fabricacdo de novas pecas. A possiblidade de reaproveitamento de pegas que seria
descartado para sucata representa uma reducédo de custos para a empresa. Para tal objetivo, fez-
se necessario, inicialmente, uma pesquisa via SAP de dados referentes aos custos de
manutencdo com a aquisicdo de pegas em um periodo de 12 meses. A pesquisa, revelou que
foram gastos R$ 3.032.562,36 (trés milhdes, trinta e dois mil, quinhentos e sessenta e dois reais
e trinta e seis centavos) com a obtencdo de pecas que poderiam ter sido desenvolvidas
localmente em seu centro de usinagem, mas que foram adquiridas com fornecedores externos,
impactando nos custos de manutengdo, que sdo fortemente afetados pela varia¢do do prego do
dolar e do ago.

Além dos custos para a aquisicdo de pecas, os prazos de entrega dos fornecedores
também oneravam o processo. Na maior parte das compras de reposicdo de pecas ndo havia o
cumprimento dos prazos de entrega, provocando atrasos ndo somente na execucdo das
atividades de manutencdo, mas impactando também diretamente 0s custos, sendo necessario
sempre mobilizar uma quantidade de pessoas para realizarem acompanhamento com
fornecedores e ajustarem novas condi¢fes de recebimento visando buscar o minimo de
impactos no processo.

Outro cenario encontrado foi o de descarte de pecas metalicas durante as manutencdes
de rotina e paradas programadas. As pecas que ndo possuem mais condi¢des de serem utilizadas
nos equipamentos, devido ndo estarem em conformidade com os padrdes de utilizacdo para
determinadas aplicacOes, sdo descartadas em pontos de coleta, adequados para materiais
metalicos, existentes em todas as areas dos processos produtivos. Os materiais descartados sao
coletados por uma empresa prestadora de servi¢co e encaminhados a central de residuos da
fabrica, local onde é dada a correta destinacdo a todos os residuos industriais gerados durante o
processo de producdo de celulose e papel. Os residuos provenientes do descarte de pecas
metalicas sdo vendidos como sucata, dando um baixo retorno financeiro para a empresa.

Foi entdo elaborada uma estratégia para dar uma nova destinacao a essas pegas, apos a
sua coleta, para que pudessem ser disponibilizadas como matéria prima para a fabricagdo de
novos componentes por meio de processos de usinagem. A captacdo e coleta das sucatas

metéalicas decorrente do descarte de pecas do setor de manutencgéo irdo reduzir o custo com a
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aquisicdo de pecas, entregando-as de maneira &gil e conforme a necessidade e destinando 0s
materiais que seriam descartados a um novo ciclo de vida util, reduzindo a necessidade de
extracdo de recursos naturais para a fabricacdo de novas pecas ao se utilizar materiais
reaproveitados, resultando em um impacto ambiental positivo.

Para fins de entendimento é mostrado na Figura 5 o fluxo adotado pela empresa para a

solicitacdo e aquisicao de pecas de reposigéo.

Figura 5. Fluxo para solicitacdo de pecas de reposicao.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Inicialmente é solicitado pela empresa uma proposta comercial da peca ao fornecedor
para que com os dados da proposta seja criado o cadastro da peca no sistema de SAP, contendo
todas as informacdes necessarias, como cddigo da peca, valor e fabricante. Quando a peca é
cadastrada € entdo atribuido a ela um nimero interno de identificacdo. Apos a geracdo desse
namero um responsavel abre via SAP uma requisicdo de compra (RC), que consiste em um
chamado via SAP solicitando a compra desta peca. Com a RC criada e aprovada, o setor de
suprimentos da empresa entra em contato com o fornecedor cadastrado, negocia e fecha o
pedido de compras (PC).

Para iniciar o novo modelo, inicialmente se prop0s identificar as pecas metalicas que
seriam descartadas de suas utilizacbes nos equipamentos industriais, devido as falhas ou pelo
fim de sua vida atil. As pecas eram identificadas em sua origem, depois separadas e
movimentadas para um ponto de coleta onde seriam triadas e catalogadas de acordo com as
suas caracteristicas, como dimensdes e tipo de material. Na Figura 6, pode se ver o modelo

sugerido para esta etapa.
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Figura 6. Fluxo de separacao de pecas metalicas.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

3.1 SEPARACAO DAS PECAS METALICAS NA AREA DE ORIGEM

Para que o principal insumo do processo seja adequadamente coletado, é necessario que
0 mantenedor que realiza as manutencdes esteja consciente da nova proposta e atue como ponto
focal dessa iniciativa. Deste modo, foram implantadas cacambas, conforme o modelo mostrado
na Figura 7, destinadas a coleta do descarte desses materiais em areas estratégicas da empresa.
Para 0 alcance desse objetivo foram realizadas apresentacdes do projeto para toda a area da
manutencdo, além de divulgacdo interna nos canais de comunicagdo corporativos da empresa,
com o intuito de informar e conscientizar os colaboradores sobre a nova pratica de recolhimento
de pecas, colocando o colaborador como agente fundamental dessa agdo. Assim, ao retirar pegas
dos equipamentos durante as manutencBes, o colaborador é orientado a identificar a
possibilidade de uso no descarte de maneira correta para que se possa dar andamento nas demais

etapas do processo.
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Figura 7. Cacamba do projeto.

Fonte: Autoria propria (2021).

3.2 LOGISTICA DE MOVIMENTACAO ENTRE A AREA DE ORIGEM E O PONTO DE
COLETA

Ap0s a separacao das pecas metalicas em suas areas de origem, deve-se levar para um
local apropriado para o seu armazenamento onde podera posterirormente ser triada de acordo
com as suas caracteristicas. Visando um melhor uso do layout da fabrica o local para o ponto
de coleta escolhido foi a oficina central, devido estar localizada ao lado do almoxarifado e
possuir espaco livre para utilizacdo. Na Figura 8 sdo mostrados alguns itens ja alocados nessa

parte especifica da oficina que foi criada para os materiais sujeitos a transformacéo.

Figura 8. Materiais sujeitos a transformacéo.

Fonte: Autoria propria (2021).
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3.3 TRIAGEM E IDENTIFICACAO DE ACORDO COM AS CARACTERISTICAS DAS
PECAS

Com as pecas separadas e coletadas, fez-se entdo a triagem de acordo com as suas
caracteristicas. Nesta etapa, para identificacdo da composi¢do quimica da peca coletada,
utilizava-se um Analisador portatil por FRX (Fluorescéncia de raios X) para ligas e metais,

como o da Figura 9.

Figura 9. Analisador de ligas.

Fonte: Olympus (2021).

O equipamento mencionado anteriormente fornece identificacdo confiavel para ligas e
metais puros em poucos segundos, auxiliando a triagem das pecas, obtendo resultados rapidos
e confiaveis para a analise de classificacdo de ligas para uma ampla variedade de materiais
ferrosos e néo ferrosos.

Outro equipamento utilizado na fase de identificacdo foi o durdmetro portétil digital, o
qual que possibilita a medicao da dureza dos seguintes materiais: aco e aco liga, aco ferramenta,
aco inoxidavel, ferro fundido cinzento, ferro fundido nodular, ligas de aluminio, ligas de cobre-
zinco (latdo), ligas de cobre-aluminio (bronze), cobre. Ideal para pecas de grande porte,
robustas, em que a medicdo precisa ser feita fora do laboratorio. O equipamento realiza ensaios
de dureza por impacto na escala Leeb (HLD) e faz a conversdo automatica para as escalas
Rockwell (HRB - HRC), Brinell (HB), Vickers (HV) e Shore (HS), sendo o ensaio feito com
esfera de carboneto de tungsténio. Uma imagem desse instrumento do modelo pode ser vista na

Figura 10.
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Figura 10. Durémetro portatil digital.
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[ '
Fonte: Digimess (2021).

Também foi adotada a classificacdo pelo didmetro e comprimento. Utilizou-se
instrumentos de medida como paquimetros e trenas para aferir as dimensdes. Com base nas
informacBes coletadas, como composi¢cdo quimica e dureza, realizava-se o estudo das

propriedades mecanicas da peca analisada.

3.4 CATALOGACAO DOS MATERIAIS E DIRECIONAMENTO PARA ESTOQUE

Na empresa estudada, todos os materiais e insumos disponiveis para utilizagdo foram
remanejados para o almoxarifado e incluidos no sistema SAP com as informac6es referentes de
cada item, como, por exemplo, a quantidade disponivel em estoque. De modo que ficava
disponivel ao usuario quais tipos de materiais estavam em estoque para uso como matéria-
prima, de acordo com as especificacdes desejadas, como diametro, comprimento e composi¢do
quimica.

No sistema SAP é possivel realizar uma busca por itens cadastrados por meio de
diversos tipos de pesquisa, como o tipo do material, diametro, comprimento, entre outras
caracteristicas e propriedades. Logo, ao necessitar de um material, como um a¢o SAE 4340, o
usudario pode realizar uma busca e verificar se existe disponibilidade no almoxarifado. Caso

afirmativo, o usuario pode realizar uma reserva e fazer a retirada do item.

3.5 SOLICITACAO DE PROJETOS MECANICOS

Para a fabricacdo de uma peca € necessario 0 desenho técnico mecanico, pois com ele
pode-se fazer o detalhamento preciso de todas as partes que compdem uma peca, sendo 0 meio
mais exato de descrever geometricamente determinado objeto. Com toda a descricéo feita no
desenho técnico mecanico, o préximo passo é encaminhar a peca para fabricacdo. Nessa fase,

o0 desenho técnico é de grande importancia, pois torna a producéo precisa isenta de erros.
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Ressalta-se que muitas maquinas da empresa ndo possuem desenhos técnicos, sendo
necessario o desenvolvimento de um desenho proprio. Diante desta dificuldade, foi criado um

fluxograma de solicitacdo de projetos mecanicos, que esta detalhado no Apéndice A.

3.5.1 Notas e Ordens de manutencéo

As notas de manutencao no SAP sdo solicitacdes de trabalho, que descrevem uma avaria
e/ou defeito em um equipamento, condigéo que oferega risco ao processo, pessoas ou ambiente,
sugestdes de melhoria em processos e/ou instalagdes. E esperado que as notas de manutencéo
sejam criadas de maneira adequada para a correta identificacdo do problema e posterior
priorizacdo. As notas no SAP sdo geradas quando se detecta algum problema ou anomalia e
devem ser geradas sempre que for detectado um problema, quando for necessario solicitar
algum tipo de trabalho para a manutencdo ou ap0s a realizacdo de um servico em carater

emergencial. Na Figura 11 € mostrado o fluxograma de decisdo para abertura de notas e ordens.

Figura 11. Fluxograma de decisdo para abertura de notas e ordens.
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Fonte: Adaptado da empresa em estudo (2021).
Onde:

e M1 — Nota aberta pelo mantenedor;
e M2 — Nota aberta pelo operador;

e M3 - Nota de acéo;

e NS — Nota de rota sensitiva;

¢ NP — Nota de rota preditiva;
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As ordens sdo emitidas apds a priorizagdo das notas e contém as informagdes necessarias
para a execucdo de um trabalho de manutencdo, como etapas do trabalho e recursos. Os tipos
de ordens sdo:

e PMO1 - Corretiva Imprevista;

e PMO02 - Corretiva Programada;

e PMO03 - Preventiva Condicional Sensitiva;

e PMO04 - Preventiva Condicional Instrumentada;

e PMO05 - Preventiva Sistematica;

Logo, as solicitacGes de projetos mecanicos devem ser geradas via nota. Na figura 12,

pode-se ver um exemplo de uma nota do tipo M1.

Figura 12. Exemplo de nota para solicitacao de desenho técnico mecénico.

S 4| Exibir nota PM: Nota do Mantenedor

|® =EHer s

T ali
Nota I_1339352:1 JHl FAB_ELABORAR DE DESENHO TECNICO B
Status MSPR ORDA []| ERHR. NCRI
Ordem 25343971 58

Dados Principais Histdrico Sintese | ffi Dados de localizacdo Matriz de priorizacdo 5 Por qués

Objeto de referéncia

Loc.instalacio I1203TE308 TORRE ESTOCAGEM MC 308 BRANQUEAMEN ..  |zg
Equipamento BH
Conjunto |I
Situagao
Descricio FAB_ELABORAR DE DESENHO TECNICO

18.10.2021 14:20:36 UTC-3 JAQUELINE SILVA DE OLIVEIRR (JRQUELINESO) E‘g

Elsborar desenho técnico da suportagéo da tubulacdc de 32™ pois
ocorreram alteragies conforme calculo de flexibilidade realizado.

Responsabiidades

Grp.pinj.PM or| /1301 MEC. RECUP. QUIMIC

CenTrab respon. ENG_MRN | s |1301 ENGENHARIA DE MANUTENC.&O FABRICA

Pessoa responsa

Autor da nota JRQUELINESO Data da nota 15.10.2021 |14:14:21

Fonte: Adaptado da empresa em estudo (2021).

Com a nota de manutencéo aberta, o setor de projetos deve indicar a prioridade e entdo

transformar as notas em ordens de servigo, conforme os tipos mencionados acima.
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3.5.2 Projeto e detalhamento mecanico

Ap0s o planejamento e programacdo da ordem de manutencdo solicitando uma peca
e/ou desenho técnico mecanico, a equipe de projetos entra em contato com o requisitante da
solicitacdo para que o mesmo disponibilize o item ou conjunto que se deseja detalhar. Nesta
etapa, novamente faz se o uso do Analisador portéatil por FRX (Figura 9) e do durémetro portétil
digital (Figura 10), para se identificar o tipo de material e dureza da peca analisada. E utiliza-
se também, quando necessario, o braco de medicdo scanner 3D para auxiliar no

dimensionamento. Um modelo semelhante ao utilizado é mostrado na Figura 13.

Figura 13. Brago de medicao scanner 3D.

Fonte: Hexagon (2021).

O bracgo de medicdo scanner realiza a medicdo tridimensional. Uma inspecdo com base
em trés coordenadas (X, Y e Z) e ndo apenas com cota linear, como ocorre com aparelhos de
metrologia convencionais, trabalhando em conjunto com um software que realiza célculos
matematicos, com base nas leituras de dados do equipamento de medicao tridimensional. Com
recursos analdgicos, como paquimetros e micrometros, sé é possivel analisar comprimento,
largura e altura. Na medi¢do 3D, o foco estd na montagem final de pegas. Por isso, o controle
de qualidade é muito mais completo, garantindo a confiabilidade da cotacdo e

consequentemente uma producéo que atenda as necessidades de montagem e uso.

O funcionamento é simples: o equipamento de medicdo realiza a captura de dados ao
tocar os pontos nas pecas e componentes da maquina. Em seguida, os dados obtidos s&o

enviados ao software, que faz as andlises. Como a medicdo é feita com equipamentos e
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softwares precisos, 0s operadores e técnicos garantem mais confiabilidade ao processo de
controle de qualidade j& que todo o processo tem menos influéncia de fontes de incertezas do
gue o método comum, por isso esta tecnologia é empregada em pecas com geometrias mais
complexas. Pode-se ver na Figura 14 e 15 o pinhdo de um conjunto atuador pneumatico que foi
escaneado com o braco de medicdo scaner 3D. E logo apds, na Figura 16, pode-se ver o desenho

técnico mecénico final da peca.

Figura 14. Pinhdo atuador pneumatico original.

Fonte: Autoria propria.

Figura 15. Pinh&o atuador pneumatico scaneado com o bracgo de medigdo scanner 3D.
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Fonte: Autoria prépria (2021).
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Figura 16. Desenho técnico mecanico do pinhao do conjunto atuador pneumatico.
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Fonte: Adaptado da empresa em estudo (2021).

Entretanto, pecas de baixa complexidade podem ser medidas utilizando-se ferramentas
de metrologia convencionais como paquimetro e trena, devido ao baixo nimero de detalhes,

sendo inviavel a utilizacdo do braco de medicéo.

Apo6s a elaboragdo, o desenho técnico mecénico é enviado ao solicitante para
verificacdo. Apds confirmado o detalhamento necessario, este é anexado na ordem de servico
para que seja finalizada no sistema SAP. Os desenhos mecanicos também sdo carregados em
uma pasta na rede no servico de nuvem compartilhado da empresa onde todos podem ter acesso

de forma rapida e fécil, garantindo a disponibilidade e transparéncia das informacGes.

3.6 FABRICACAO DE PECAS

Com os desenhos técnicos mecanicos e 0s materiais disponiveis para utilizacdo, pode-
se, entdo, estruturar um fluxograma para fabricacdo de pecas. Do mesmo modo que para a
solicitacdo de um servigo é necessario a criagdo de uma nota de manutencéo, para a fabricacao
de pecas é necessario a abertura de uma ordem de producdo. O processo simplificado pode ser

visto na Figura 17.
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Figura 17. Fluxo para fabricacéo de pecas.
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Fonte: Autoria prdpria (2021).

3.6.1 Criacéo de material no sistema SAP

Toda peca que entra na fabrica precisa ter um Numero de Identificacdo (NI) associado
a ele. O processo de cadastro do NI de pecas adquiridas via compra direta (processo normal de
aquisicdo de materiais, onde as pecas sdo oriundas de fornecedores externos) é realizado através
da plataforma WebFormat, portal online utilizado para cadastro de materiais, que oferece além
do cadastro, o servico de manutencdo de listas de materiais e catalogos. Por meio dessa
plataforma as informacdes dos materiais sdo compartilhadas, tornando o cadastro de materiais
ativo e sempre atualizado. A plataforma utiliza o Padrdo Descritivo de Materiais (PDM) para
fazer a descri¢do dos materiais de maneira estruturada, o que ajuda a empresa a gerir melhor o

estoque e a reduzir custos.

O processo de padronizacdo PDM consiste na organizacao do cadastro a fim de auxiliar
a identificagdo e o registro de elementos por meio de uma forma estruturada. Sua finalidade é
fazer uma descricéo correta dos elementos, excluindo aqueles que estdo duplicados, mas que
possuem codigos diferentes. Assim, reduz-se os itens que possuem O mesmo género a um
padrdo ou modelo especifico. As solicitacbes de cadastro partem do ponto focal de cada uma
das areas da manutencdo. Na Figura 18 pode-se ver o fluxograma adotado no WebFormat para

cadastro de materiais.

Figura 18. Fluxograma de cadastro de materiais via WebFormat.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Para seguir o processo de criacdo do NI via WebFormat é necessaria uma proposta do
fornecedor com cddigo e preco do material, para que o item possa ser classificado e cadastrado
no sistema. Para o caso das pecas fabricadas internamente foi adotado entdo um processo de
cadastro manual via SAP. Esse processo ja € praticado pela empresa para alguns materiais,
como pode ser observado na Tabela 2. Para este processo foi criado no sistema SAP o tipo de
material denominado ZFAB — Peca Fabricada. Para todos os tipos abaixo, o cadastro é realizado
pela transacdo MMO1 no SAP.

Tabela 2. Tipos de materiais cadastrados via SAP.

Tipo Denominacdo
ZFAB Peca Fabricada
ZPME Produto acabado ME
ZPMI Produto acabado Ml
ZRVD Produto venda direta
ZRES Revenda custo standard

Fonte: Autoria propria (2021).

Na Figura 19, € ilustrado um exemplo de NI do tipo ZFAB criado via SAP para um eixo

rolete.

Figura 19. NI criado via SAP.

'jl Material 0050076487 I EIXO ROLETE
- y A
Area MRP 2289 I_Uni. De apoio Flor. Imperatriz %
Centro 2289 Tipo de MRP Z3 Tipo material IFAB IUnidade BC

Fonte: Adaptado da empresa em estudo (2021).

Uma vez criado, o NI € disponibilizado na forma de uma ficha técnica com roteiros para
a fabricacdo desse componente, ou seja, a descricdo de como fazer a pega, no sistema SAP,
permitindo acesso futuro para auxiliar a fabricagdo em outros momentos que forem necessarios

e em outras unidades da empresa.

3.6.2 Ordem de producéo



40

E o tipo de ordem utilizada para solicitar a fabricacio de uma peca no centro de
usinagem com inclusdo ao estoque apds fabricagdo. Consiste em uma Ordem de Produgdo com
0s custos da fabricacdo dos componentes, englobando material e mdo de obra. Estes custos
serdo incorporados a peca fabricada. Este processo é inédito na empresa onde o estudo foi
realizado e permite maior gestdo sobre os componentes fabricados, transferéncias de materiais

acabados entre unidades industriais e troca de tecnologia, além de retorno financeiro.

Para a criacdo das ordens de producdo sdo necessarias algumas transacdes que nao
estavam disponiveis no SAP para a fabrica de Imperatriz da empresa estudada. Assim, foi
iniciado um projeto de expansdo dessas ordens, que envolveu uma equipe responsavel pela
configuracdo no sistema para que as mesmas pudessem ser utilizadas pelas equipes de
manutencdo. Para este processo foi elaborado o cronograma em anexo no Apéndice B. A
proposta do processo via SAP para geracdo da ordem de producéo é mostrada na Figura 20.

Figura 20. Fluxograma da Ordem de Produc&o.
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Fonte: Adaptado da empresa em estudo (2021).

Como visto no fluxograma da Figura 20, o processo de Ordem de Producdo pode ser

dividido em seis etapas, sendo elas:

1. Solicitacdo de material do estoque, conforme lista técnica para fabricacao do lote;
2. Processo de usinagem, tendo seu custo alocado no centro de custo de usinagem;

3. Finalizacdo da ordem, com o fim de fabricacéo do lote;
4

Envio para estoque, rateando o valor da ordem para cada material produzido;
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5. Produto pode permanecer no estoque ou ser aplicado, recebendo valor médio;

6. Aplicagdo na maquina;

O modelo de defini¢do do valor do componente fabricado é exemplificado na Figura 21.
Parte dos custos da peca fabricada provem dos custos dos materiais, como o custo do material
que esta sendo utilizado para a fabricacdo da peca e a outra parte dos custos advém da producéo,
como o custo com as ferramentas utilizadas na fabricacdo das pecas, energia gasta durante o
processo e méo de obra. O total dos custos sdo inseridos dentro da ordem de producéo e o valor

é pago pelo centro de custo da &rea que solicitou a producdo da pega.

Figura 21. Definicéo dos valores dos componentes fabricados via Ordem de Produgéo.
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Fonte: Adaptado da empresa em estudo (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do estudo realizado, entre abril e dezembro de 2021 foi implementado na
empresa o projeto de fabricacdo de pecas. O fluxograma do processo de fabricacdo é mostrado

na Figura 22.

Figura 22. Fluxograma do processo de fabricacéo.

INICIC:Fabricago Componente T 1

H 1
|
r USINAGEM : CUSTEID ESTIMATIVA !
r ' 1
[ ] 1
i [Iniciz ) ;
! i
: :
I[ Retirada e material para OFRDEM DE PRODUCAD MATERIAL !
= praducio do lode :
H 1
1
i |
! CEMRODE USIMAGER |
: Processo de usinagem: | :
! Mo | CEMTRO DE CUSTO USINAGEM H
! . EnElgl-sr ) : TEMPOPARA FRODUZIR |
| ki : CADS COMPOMENTE ]
i [POR: LOTE § MES) i
! ]
i !
: ¥ Aplica Ordam :
H o . : 1
[ Produte Final Maruniengia : CEMTRO DE CUSTO ' QUANTIDADE PRODUZIDA, |
! Ifante de : COMNSUMIDOR : E APLICADA H
o H i 1
1 H 1 1
1
| 1 T ;
1
i !
: 1
1 O preduin H
! Estaque serd ESTORUE COMSUMIDOR QUANTIDADE PRODUZIDAE |
: consumite Q MAD APLICADA !
! i
1 1
— ™) (S A N

Fonte: Adaptado da empresa em estudo (2021).

O processo de fabricacdo de componentes se da inicio com a retirada de material para a
producdo de uma peca ou lote de pecas, onde 0s custos dos materiais sdo inseridos dentro da
ordem de producdo. Depois ocorre 0 processo de usinagem conforme a programacao feita pelo
PCM e os custos envolvidos nesta etapa, como mdo de obra, energia e ferramentas séo
incorporados ao valor final das pecas produzidas. O produto final é entregue ao estoque e se for
consumido € aplicado & uma ordem de manutengdo. Caso a pega ndo seja utilizada
imediatamente ela é estocada para aguardar uma solicitacdo de utilizacdo. As transagdes
envolvidas no processo de producao podem ser vistas na Tabela 3. As transa¢des sao um codigo

utilizado para executar um processo dentro do SAP ERP.
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Tabela 3. Transacdes envolvidas no processo de fabricacao.

Processo Materiais

MMO01 Criar material
MMO02 Modificar material
Processo Produzir
Cso1 Criar lista Técnica de materiais
CRO1 Criar o Centro de Trabalho
CAO01 Criar roteiro
Ccoo1 Criar ordem de producao
MB31 Apontar Producgao
MB1A Apontar Consumo
Processo Custos
ZC0O004 Criar Ordem de CO Automaticamente
KKBC_ORD Criar o Centro de Trabalho
KKBC_ORD / Avaliacdo dos custos pés liquidacdo automatica
CKM3N
ZC0009 Relatdrio de Rateios dos Consumos/Estoques e
indices Estatisticos
KO88 Liquidacao de ordem
Processo Manutengao
IW31 Criar ordem de manutencao
w41 Apontamento de horas

Fonte: Autoria propria (2021).

Durante o periodo de desenvolvimento do projeto, foram produzidos 162 desenhos
técnicos mecanicos, conforme mostra a Figura 23, onde é discriminada a quantidade de

desenhos realizados por més.
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Figura 23. Namero de desenhos técnicos mecanicos produzidos por més.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

O projeto fabricou, no periodo de estudo, 1411 pecas internamente, agregando 0s custos
dos componentes, mao de obra e indiretos. Inicialmente, visava-se uma reducao de custo de R$
330.000,00 para o0 ano de 2021, mas alcancou-se uma reducdo de custo de R$ 1.041.854,80. Os
resultados item a item e por més podem ser verificados no Apéndice C. A Figura 24 mostra o

gréfico de curva de avanco fisico das reducdes de custos proporcionados pelo projeto.

Figura 24. Avanco fisico projeto.
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Fonte: Autoria propria (2021).

As reducdes de custos podem ser divididas em quatro categorias: redu¢cdo com desenhos

mecanicos, reducdo com fabricacdo interna, reducdo com material reaproveitado e reducéo de
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horas de engenharia. As reducdes de custo com desenhos mecanicos séo aquelas nos quais, por
meio do desenho técnico mecanico produzido pela propria empresa, conseguiu-se cotar a pega
com fornecedor local e foi possivel obter uma economia com relacéo a cotacdo do fabricante
original da peca. Essa estratégia foi adotada sempre que 0s recursos disponiveis no centro de
usinagem ndo eram suficientes para a fabricacdo de uma peca. E a reducéo total de custo obtida
por meio dessa solucdo pode ser vista da Figura 25.

Figura 25. Reducdo de custos com desenhos mecanicos.
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Fonte: Autoria propria.

Outra categoria de reducéo de custo contabilizado no projeto foi a economia obtida com
a fabricacdo interna de pecas utilizando como matéria prima materiais disponiveis no
almoxarifado que ndo eram provenientes de pecas reaproveitadas. Ou seja, matérias primas que
de fato foram compradas para serem utilizadas como insumos em processos de fabricagdo. Os
resultados financeiros de economia alcangados por meio desta categoria sdo apresentados na

Figura 26.
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Figura 26. Reducao de custos com fabricacdo interna com materiais externos.

RS 70.000,00
RS 63.248,47
R$ £0.000,00
RS$ 50.000,00
RS 40.000,00

R$ 30.000,00 /

RS 20.000,00

RS 10.000,00 .
RS 0,00

abr/21 mai/21 jun/21 jul/21 agof21 set/21 out/21 nov/21 dez/21

abr/21 mai/21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21
mmm Fabricado int. ¢/ mat comp RS 4.340,54 RS 22.080,42 RS 0,00 RS 0,00 RS 10.258,60 RS 0,00 0 RS 26.568,91 RS 0,00
3 cumulado RS 4.340,54 RS 26.420,96 RS 26.420,96 RS 26.420,96 RS 36.679,56 RS 36.679,56 RS 36.679,56 RS 63.248,47 RS 63.248,47

= Fabricadoint. ¢/ matcomp — e==mmacumulado

Fonte: Autoria propria (2021).

Outro tipo de avaliagdo considerada para a soma total da reducdo de custos obtida, sdo
os resultados alcancados por meio da fabricacdo de pecas com material reaproveitado. Nestes
casos, foi considerado que ndo houveram custos com a aquisicdo de matéria prima para a
fabricacdo das novas pecas, logo, para pecas deste tipo, foram considerados apenas 0s custos
de producéo, como: energia, ferramentaria e méo de obra. Os resultados de economia em reais

por més sdo exibidos na Figura 27.

Figura 27. Reducéo de custos com material reaproveitado.

Fonte: Autoria propria (2021).

Foi ainda considerado, como parte dos resultados, as reducGes de custo com a
contratacdo de servico de engenharia. Pois antes do processo ser implantado haviam custos

recorrentes com a contratacdo de projetistas para a elaboracdo e simulacdo de projetos
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mecanicos. Como a estruturacdo do processo de fabricacdo de pecas, foi criado um fluxo de
solicitacdo de projetos mecanicos, reduzindo a contratacdo de servicos para este fim, obtendo

assim uma economia que € apresentada na Figura 28.

Figura 28. Reducdo de custos com horas de engenharia.

RS 25.000,00
R$ 20.039,04
RS 20.000,00
RS 15.000,00
RS 10.000,00
RS 5.000,00 I
R$ 0,00
abr/21 maif21 jun/21 julf21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21
abr/21 maif21 junf21 jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21
= Horas de engenharia RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 14.611,80 RS 5.427,24 RS 0,00
= acumulado RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 R$14.611,80  R$20.039,04 RS 20.039,04

I Horas de engenharia —3cumulado

Fonte: Autoria propria (2021).

O projeto produziu pecas para todas as areas da manutencdo industrial da planta de
Imperatriz — MA da empresa. A Figura 29 mostra algumas pecas entregues pelo projeto que

atualmente se encontram em area garantindo a disponibilidade dos equipamentos e da producéo.

Figura 29. Exemplo de pecas fabricadas pelo Projeto Fabricar.

Fonte: Autoria propria (2021).
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Foi realizado o controle dimensional e de qualidade das pecas. O procedimento consiste
na utilizacdo do brago de medicdo scaner 3D que aferia as medidas exatas das pecas produzidas
e gerava relatorio dimensionais, conforme mostrado no Apéndice D. Além disso, utilizava-se o
durémetro portatil para verificar a dureza da peca produzida em comparacao a dureza da peca
original realizando-se o processo de engenharia reversa. Para complementar os testes, também
foi realizada a andlise de composicdo quimica das diversas pecas. A titulo de exemplo, nas
Figuras 30 e 31 sdo apresentados os resultados de dureza Brinell (HB) e de composi¢édo quimica

de um pinhd&o, respectivamente.

Figura 30. Analise de dureza dg pinhao original.

Fonte: Autoria propria (2021).

Figura 31. Analise de composi¢éo quimica no pinh&o original.

Test-Alloy-Window Gu' gy 11

@+

Fonte: Autoria propria (2021).
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Ap0s analise da composi¢do quimica e dureza da pega, concluiu-se que provavelmente
0 material se trata de um AISI 1020 com tratamento superficial bicromatizado. Com essas
informacdes foi tomada a decisdo de se aplicar uma melhoria na peca e fabrica-la com material
AISI 4140. Foram entdo tomadas as tratativas e adotados as etapas descritas anteriormente para
a fabricacdo da nova pega. Apo6s a fabricagdo, a nova peca também teve sua dureza e
composi¢do quimica analisada, como mostram as Figuras 32 e 33, respectivamente.

Figura 32. Analise da dureza do pinh&o fabricado.

Fonte: Autoria propria (2021).

Figura 33. Andlise da composi¢do quimica do pinhao fabricado.

004 [080-1
006 [97.2-58.30]"
005 [0.75-100]
0.009 [0,150.26]

Nom. [0:450.35]

Fonte: Autoria propria (2021).
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O material AISI 4140 escolhido para a fabricacdo do pinh&o, tem aproximadamente 7%
mais resisténcia mecanica do que o material AISI 1020 encontrado no pinhdo original,

conforme pode ser visto nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4. Propriedades mecéanicas - AlSI 1020.

Propriedades fisicas Métrica
Dureza, Brinell 137
Dureza, Knoop 156

Dureza, Rockwell B 75
Dureza, Vickers 143

Resisténcia a tracdo, Ultimate 472 MPa
Resisténcia a tracdo, rendimento 384 MPa
Alongamento na ruptura 32%
Reducéo de Area 66,5%
Modulos de elasticidade 186 GPa
Modulo de Massa 148 GPa
Razao de Poisson 0,29
Madulo de cisalhamento 72,0 GPa

Fonte: Adaptado de Matweb (2021).

Tabela 5. Propriedades mecénicas - AlSI 4140.

Propriedades fisicas Métrica
Dureza, Brinell 197
Dureza, Knoop 219

Dureza, Rockwell B 92
Dureza, Vickers 207

Resisténcia a tracdo, Ultimate 655 Mpa
Resisténcia a tracdo, rendimento 415 Mpa
Alongamento na ruptura 25,7%
Reducéo de Area 56,9%
Modulos de elasticidade 205 GPa
Moédulo de Massa 160 GPa
Razéo de Poisson 0,29
Modulo de cisalhamento 80 GPa

Fonte: Adaptado de Matweb (2021).

Das 1411 pecas fabricadas, 23 foram produzidas com materiais reaproveitados, que
resultaram em uma reducéo de custos de R$ 290.435,40 para a empresa, como evidenciado na
Figura 24, além de proporcionar uma destina¢do adequada aos materiais que seriam descartados
e contribuir com solucdes sustentaveis visando um impacto ambiental positivo. As demais

pecas foram produzidas com matérias primas disponiveis no almoxarifado da empresa, que sao
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oriundas de fornecedores externos, pois 0s materiais reaproveitando ndo sio capazes de suprir
toda a necessidade de variedades de materiais para a fabricacao de pecas.

Como acdo para evitar a falta de materiais em estoque para a fabricacdo de pecas, foi
realizado um contrato de fornecimento de matéria prima, com um fornecedor externo, para
garantir que sempre houvesse em estoque 0s principais materiais utilizados para a fabricagéo
de pecas. Foi verificado que mesmo realizando a compra de matéria prima para a fabricacdo de
pecas, esta op¢do ainda se apresentava mais viavel do que adquirir a peca pronta de fabricantes

diretos.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

Com este trabalho, foi possivel identificar oportunidades de melhorias na area da
manutencdo de um fabrica do segmento de papel e celulose obtendo reducéo de custos com a
implantacdo de um processo de fabricacdo de pecas. Para tal, fez-se necesséario a criacdo de
transacdes no SAP para a correta abertura de ordens de producéo.

Para garantir a qualidade das pecas fabricadas foi adicionado ao processo de entrega das
pecas, relatérios dimensionais que atestam a confiabilidade do produto produzido.

Como maneira de impulsionar os resultados foram captados itens que antes eram
descartados e passaram a ser utilizados como uma nova fonte de recurso. Os itens mostraram
impactos significativos no or¢camento, ao reduzir a necessidade de gastos com a compra de
novas pecas e utilizar os materiais captados como matéria prima para a fabricacdo de pecas para
a reposicdo nos equipamentos industriais.

O projeto ganhou espago nas reunides mensais da equipe de Manutencdo. Devido 0s
seus ganhos positivos, passou a ser referéncia na fabricacdo de pecas servindo de modelo para
a implantacdo em outras unidades da fabrica, inclusive com aumento dos investimentos
principalmente na infraestrutura dos centros de usinagem.

Sobre sua replicagdo, por ser um projeto que necessita de ferramentas e recursos
especificos para a fabricacdo de pecas, como tornos CNC, foi decidido que podem ser criados
centros integrados de manutencdo, divididos por regionais, onde foram definidas quatro
fabricas que dispdem das tecnologias necessarias para a implantacdo do projeto.

Quanto a disponibilizacdo das informagdes do projeto, como desenhos mecéanicos
produzidos, por exemplo, foram criados bancos de dados centralizados, de maneira online, que
permitem o compartilhamento de pecas, ferramentas, materiais e usinagens especiais entre
todas as unidades industriais da empresa e seus colaboradores.

O projeto foi mencionado como uma das tratativas para o controle de custos da
manutencdo na reunido de desdobramentos de metas organizado pela equipe de Exceléncia
Operacional Industrial, acdo que faz parte do planejamento estratégico, onde séo tracadas metas
para atingir os objetivos da companhia. Além disso, destaca-se que foi premiado sendo
considerado o melhor projeto desafio da unidade de Imperatriz da Fabrica no ano de 2021, apds
ter seu desenvolvimento e resultados apresentados para todos os colaboradores da empresa e
passar por uma avaliacdo aberta ao publico, contanto também com a avaliacdo de especialistas

da area de conhecimento do projeto.
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Portanto, a criacdo e implementacdo da proposta de fabricacdo de pecas se mostrou
viavel, eficaz e capaz de ser expandida para outras unidades da empresa, podendo aumentar
ainda mais os seus resultados. Mostrou-se que, realizando um trabalho de coleta e captacdo de
materiais que podem ser reaproveitados, e identificando as necessidades de producéo de pecas
e sua viabilidade de fabricacdo, pode-se solucionar problemas existentes na area da manutencéo
e melhorar o desempenho das manutencdes, produzindo in loco pecas com a qualidade e rapidez
exigida pelos clientes internos da fabrica. Desta forma, pode-se direcionar os custos que seriam
gastos com a aquisicao de pecas de fornecedores externos para outras areas mais estratégicas

da manutencéo.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Realizar o estudo e viabilidade da criacdo de outros centros produtivos de usinagem em
outras unidades da fébrica;
e Realizar estudo da viabilidade técnica e financeira para expansdo do centro de usinagem

para aumento da capacidade produtiva;
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APENDICE A - FLUXO DE SOLICITACAO DE PROJETOS MECANICOS
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APENDICE B - CRONOGRAMA DE EXPANSAO DAS ORDENS DE PRODUCAO

Cronograma Ordem de Produgdo - Usinagem Rollout - MA/SP/MS/MA_Imperatriz_Industrial
% Previsto| % Realizado Nome da tarefa
FASE 1 Configuragoes MM_PP_PM_CO_Desenvolvimentos de CO Transagdo Responsavel Inicio/Prev | Fim/Prev | Inicio/Real Fim/Real
100%) 100%|Apresentacao do Projeto para os usuarios SP/MA/MS/MA Imperatriz Zenaldo Almeida |12/01/2021 12/01/2021
100%) 100%|Validagao do BBP do projeto Rollout Ordem Usinagem Zenaldo Almeida [13/01/2021 13/01/2021
100%) Configuragoes para Tipo de Ordem Produgao Centros 5400 PP 21/06/2021 21/06/2021
100%) Configuragoes para Tipo de Ordem Manutengao Centros Eduardo Irie 21/06/2021 21/06/2021
100%) Verificar Configuragoes de CO Sergio Navarrete |22/06/2021 22/06/2021
100%) Ajustar Programas de Custos Sergio Navarrete |23/06/2021  [23/06/2021
100%) Teste do Perfil do usuario 23/06/2021  |23/06/2021
FASE 2 - Testes Unitarios - Usuarios
100%) Criar Material MMO1 MM 21/07/2021 21/07/2021
100%) Criar Classficagao do Material CLO1 PP 21/07/2021 21/07/2021
100% Cadastrar centro de trabalho CRO1 PP 22/07/2021  |22/07/2021
100%) Cadastrar Lista técnica Cso1 PP 22/07/2021 23/07/2021
100%) Cadastrar Roteiro CA21 PP 23/07/2021 23/07/2021
100%) Criar ordem de produgéo CO01 PP 23/07/2021 23/07/2021
100%) Liberar ordem de produgéo C002 PP 23/07/2021 23/07/2021
100%) Apontamento de Producao MB31 PP 23/07/2021 23/07/2021
100%) Confirmar ordem de producéo MB1A PP 23/07/2021 23/07/2021
100%) Criar Ordem de manutengao para Consumo Estoque w31 PM 26/07/2021 27/07/2021
100%) Consumo de material na Ordem de manuten¢ao w32 PM 26/07/2021 27/07/2021
100%) Encerrar Ordem Manutencao W32/IW38 PM 27/07/2021 30/07/2021
100%) Liquidar a ordem - CO KO88 - Automatica co 02/08/2021 03/08/2021
100%) Executar o relatério dos rateios dos centros de custos produtivos ZC0009 co 04/08/2021 12/08/2021
100% Executar os indicies ' ZC0009 co 12/08/2021  [13/08/2021
100%) Transferencias da planta produtiva para os Centros ndo Produtivos MB1B PPffiscal 12/08/2021 12/08/2021
100% Transferencias entre Centros néo Produtivos MB1B PPffiscal 12/08/2021  |12/08/2021
100% Executar transferencias entre Estados MB1B PP/ffiscal 12/08/2021  [12/08/2021
100% Emitir NF de Transferencia J1B3N PPffiscal 13/08/2021  |13/08/2021
100% Liquidar Ordens Kos8 co 13/08/2021 13/08/2021
100%) Exibe Logs das Ordens Liquidadas ZCO0186 co 13/08/2021 13/08/2021
FASE 3 - Testes Integrados - Usuarios
100%) Criar Material MMO1 MM 16/08/2021 18/08/2021
100%) Criar Classficagao do Material CLo1 PP 18/08/2021 20/08/2021
100% Cadastrar centro de trabalho CRO1 PP 20/08/2021  |20/08/2021
100%) Cadastrar Lista técnica Cso1 PP 20/08/2021 20/08/2021
100% Cadastrar Roteiro CA21 PP 20/08/2021  |26/08/2021
100%) Criar ordem de producao C0o01 PP 26/08/2021 26/08/2021
100%) Liberar ordem de produgéo C002 PP 26/08/2021 26/08/2021
100%) Apontamento de Producao MB31 PP 26/08/2021 26/08/2021
100%) Confirmar ordem de producéo MB1A PP 26/08/2021 27/08/2021
100%) Criar Ordem de manutengao para Consumo Estoque w31 PM 27/08/2021 30/08/2021
100%) Consumo de material na Ordem de manutencao w32 PM 27/08/2021 30/08/2021
100%) Encerrar Ordem Manutencao IW32/IW38 PM 30/08/2021 30/08/2021
100%) Liquidar a ordem - CO KO88 co 30/08/2021 01/09/2021
100%) Executar o relatério dos rateios dos centros de custos produtivos ZCO009 co 30/08/2021 01/09/2021
100% Executar os indicies & ZC0009 co 01/09/2021  |06/09/2021
100%) Transferencias da planta produtiva para os Centros néo Produtivos MB1B PP/fiscal 06/09/2021 07/09/2021
100% Transferencias entre Centros néo Produtivos MB1B PPffiscal 06/09/2021  |07/09/2021
100% Transferencias entre Estados MB1B PP/ffiscal 06/09/2021  |07/09/2021
100% Emitir NF de Transferencia J1B3N PPffiscal 07/09/2021  |08/09/2021
100%) Liquidar Ordens KO88 Cco 09/09/2021 09/09/2021
100%) Validagao das Ordens Liquidadas/Fechamento co 10/09/2021 10/09/2021
FASE 4 - KT
100%) Haborar KT do CO + PP CcolPP 13/09/2021 14/09/2021
100%) Reunido de KT com a equipe de sustain IRIE 14/09/2021 14/09/2021
100% Teste do Perfil do usuario ZENALDO 15/09/2021 17/09/2021
FASE 5 - Change
100%) EF com coding quality IREE 20/09/2021 21/09/2021
100% De acordo do usuério ZENALDO 22/09/2021  |22/09/2021
100%) Haboragéo de change IRIE 23/09/2021 23/09/2021
FASE 6 - Go Live / Plano de Cutover

100% Cadastro dos Materiais Ni's MMO1 MM 13/09/2021 17/09/2021
100%) Criar chamado para o w ebformat PP 17/09/2021 17/09/2021
100%) Cadastro do Centro de Trabalho CRO1 PP 20/09/2021 20/09/2021
100% Cadastro de Lista Técnica Cso01 PP 20/09/2021  |21/09/2021
100%) Cadastro de Roteiro CA21 PP 22/09/2021 23/09/2021
100%) Criar ordem Produgao Coo01 PP 27/09/2021 27/09/2021
100%) Criar ordem Manutengao/Reparo W31 PM 28/09/2021 28/09/2021
100%) Anédlise dos Centros de Custo CKM3N KKBC_ORD co Fechamento
100%) Criar ordem CO/ Custos ZCO0004 co Fechamento

Revisar os Jobs Liquidagao CO co Fechamento
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APENDICE C - RESULTADOS ECOMICOS DA FABRICACAO DE PECAS

ABRIL
FORNECEDOR FABRICADO
[ mew  VAIORUNI. Q. TOTAL | VARUNT.  ToTAL
EIXO ACIONADO RS 3.645,18 1 RS 3.645,18 RS 1.091,54 RS 1.091,54 R$ 2.553,65
EIXO LIVRE RS 2.878,43 1 RS 2.878,43 RS 1.091,54 RS 1.091,54 RS 1.786,90
. wwo_____
FORNECEDOR FABRICADO
[ mew  VAIRUNI. Q. TOTAL | VAWRUNT.  ToTAL
BUCHAS GRITS RS 6.390,00 10 RS 63.900,00 RS 4.181,96 RS 41.819,58 RS 22.080,42
w0
FORNECEDOR FABRICADO
[ mew  VAIORUNI. Q. TOTAL | VARUNT.  ToTAL
BOCAL RS 2.903,95 20 RS 58.079,00 RS 890,00 RS 17.800,00 R$ 40.279,00
EIXO RS 83.766,72 1 RS 83.766,72 R$ 15.986,00 R$ 15.986,00 RS 67.780,72
TAMPA RS 4.376,23 1 RS 4.376,23 RS 830,00 RS 830,00 RS 3.546,23
FORNECEDOR FABRICADO
L VARUNI. Q. TOTAL | VAIORUNT. _ToTAL
SUPORTE RS 3.784,85 15 RS 56.772,75 RS 620,00 RS 9.300,00 RS 47.472,75
CALCO 0,10x240x250 R$ 169,00 10 R$ 1.690,00 R$ 60,00 R$ 600,00 R$ 1.090,00
CALCO 0,20x240x250 RS 172,00 10 RS 1.720,00 RS 60,00 R$ 600,00 R$ 1.120,00
CALCO 0,50x240x250 R$ 96,00 10 R$ 960,00 RS 65,00 R$ 650,00 R$ 310,00
CALCO 1,00x240x250 RS 114,00 10 RS 1.140,00 R$ 70,00 RS 700,00 RS 440,00
CALCO 2,00x240x250 RS 146,00 10 R$ 1.460,00 RS 85,00 R$ 850,00 R$ 610,00
CALCO 3,00x240x250 RS 192,00 10 R$ 1.920,00 RS$ 110,00 RS 1.100,00 RS 820,00
MANIVELA R$ 17.302,00 3 R$ 51.906,00 RS 3.100,00 R$ 9.300,00 RS 42.606,00
FORNECEDOR FABRICADO
L VmoRuwm am.  ToTAL | VAlORUNT.  ToTAL
EIXO PORTA REBOLO RS 1.075,90 10 RS 10.759,00 RS 50,04 RS 500,40 R$ 10.258,60
PINOS RS$ 175,00 20 RS 3.500,00 R$ 0,00 RS$ 0,00 R$ 3.500,00
PARAFUSO ESTOIO RS 112,94 200  R$22.588,00 RS 7,20 RS 1.440,00 RS 21.148,00
PINHAO R$ 20.408,45 1 R$ 20.408,45 RS 12.896,88 RS 12.896,88 R$ 7.511,57
ROLO ESCOVA RS 23.224,42 1 RS 23.224,42 0 0 RS 23.224,42
FORNECEDOR FABRICADO
. VmoRuwm am.  ToTAL | VAORUNT.  TOTAL
BATENTE INOX RS 623,88 20 RS 12.477,60 RS 80,00 RS 1.600,00 RS 10.877,60
PINHAO RS 115.164,26 2 RS 230.328,52 RS 2.100,00 RS 4.200,00 RS 226.128,52

OUTUBRO
FORNECEDOR FABRICADO
VALOR UNIT. TOTAL SAVING
LINHA DE VIDA RS 1.669,92 R$ 0,00 RS 1.669,92



PLATAFORMA
MELHORIA
DISPOSITIVO
DISPOSITIVO
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RS 4.174,80
RS 1.669,92
RS 834,96
RS 6.262,20

NOVEMBRO

ROLO ESCOVA
Rolo de Apoio
EIXO PORTA REBOLO
BUCHA GUIA
DISTANCIADOR CMW
EIXO ROLETE
ROLETE MESA

SAVING

RS 23.224,42
RS 10.200,00
RS 4.158,04
RS 13.363,80
RS 12.557,76
RS 28.249,34
RS 83.822,40

DEZEMBRO

DESEMPENO D
CUNHA AJUSTE
PROTECAO DO PICADOR
PONTEIRAS DE AR

RS 4.174,80 RS 0,00
RS 1.669,92 RS 0,00
834,96 RS 0,00
RS 6.262,20 RS 0,00
FORNECEDOR FABRICADO
| VAIORUNT. am.  TOTAL | VAORUNT. TOTAL
RS 23.224,42 1 RS 23.224,42 RS 0,00 R$ 0,00
R$ 1.700,00 6 R$ 10.200,00 RS$ 0,00 RS$ 0,00
R$ 1.039,51 4 RS 4.158,04 RS 0,00 R$ 0,00
RS 48,00 300 RS 14.400,00 RS 3,45 RS$ 1.036,20
R$ 42,55 300  R$12.765,00 RS 0,69 R$ 207,24
RS 162,96 180  R$29.332,80 RS 6,02 RS 1.083,46
RS 482,95 RS 86.931,00 RS 17,27 RS 3.108,60
FORNECEDOR FABRICADO
. VAIRUNT. am.  TOTAL | VAORUNT.  TOTAL
RS 4.600,00 43 RS 197.800,00 RS 1.900,00 RS 81.700,00
RS 81.543,71 3 RS 244.631,13 R$ 9.000,00 R$ 27.000,00
RS 2.394,46 17 RS 40.705,82 RS 1.750,00 RS 29.750,00
RS 6.420,11 10 RS 64.201,10 RS 1.450,00 R$ 14.500,00
RS 29.431,97 1 RS 29.431,97 RS 1.300,00 RS 1.300,00

FERRAMENTA ESPECIAL

SAVING

R$ 116.100,00
R$ 217.631,13
RS 10.955,82
R$ 49.701,10
RS 28.131,97



APENDICE D - RELATORIO DIMENSIONAL
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NOME DA PECA : eixo oco iges agosto 26,2021 1026
NUMREV - NUMERO DE SERIE : gg%?gﬁncnm 1
=] [ MM | Loct -cirs
AX NOMINAL TOL+ TOL- MED DESV FORATOL
D 89.000 0.100 0.000 89.100 0.100 0.000 T
# v JLocz - ciro
AX NOMINAL TOL+ TOL- MED DESV FORATOL
D 90.000 0.100 0.000 90.191 0.191 0.09! | T
= [vm | Locs - cirs
AX NOMINAL TOL+ TOL- MED DESV FORATOL
D 130.000 0.000 0.150 129.923 0.077 0.000 |
# [vm | Locs - cirg
AX NOMINAL TOL+ TOL- MED DESV FORATOL
D 130000 0.030 0.010 129.755 0245 0.255 |
E= [ MM | Locs - cirs
AX NOMINAL TOL+ TOL- MED DESV FORATOL
D 144.000 0.000 0.030 142.875 1.125 1.095 |
# [ MM | Locs - cire
AX NOMINAL TOL+ TOL- MED DESV FORATOL
D 131.000 0.030 0.000 131.004 0.004 ooco @ |
kD [ MM | Loc7 -cirs
AX NOMINAL ToL+ TOL- MED DESV FORATOL
D 130.000 0.000 0.150 129.948 0.052 0.000 |
# [ MM | Locs - cirs
AX NOMINAL TOL+ TOL- MED DESV FORATOL
D 36.000 0.090 0.030 36.745 0.745 0655 N
=2 Jvm | Loco -ciro
AX NOMINAL TOL+ TOL- MED DESV FORATOL
D 36.000 0.090 0.030 36.090 0.090 0.000 T
3 MM | Loc1o - cirio
AX NOMINAL TOL+ TOL- MED DESV FORATOL
D 130.000 0.030 0.010 129.985 0015 0.025 |
# IMM ILOCll-PLN3
AX NOMINAL TOL+ TOL- MED DESV FORATOL
z 73.700 0.150 0.150 74.119 0.419 026 D







