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Neste momento de excepcionalidade que vivemos, todo cuidado é de vital
importancia, para mantermos a nossa saude; e, de nossos entes queridos.
Portanto recomendamos: cuidem-se; estamos torcendo para que nao demore
muito a nossa volta ao presencial. Por enquanto, convidamos a todos a tirar o
maximo proveito das plataformas disponibilizadas pela Faculdade da Industria
SENAI Londrinal!

Faculdade de Tecnologia SENAI
Londrina

Referéncia no ensino, na tecnologia e na
Inovacao!

Evite
Evite tocar Aglomeracoes
outras pessoas,
incluindo apertos
de maos.

Mantenha
distancia segura !

FONTE: ADAPTADO DE OMS

Periodo de rematricula aberto!
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QUER TORNAR O SEU SONHO REALIDADE?
NTAO MIRA Al! E, VEM NESTA JORNADA COM A
GENTE!!

FACULDADE DE TECNOLOGIA SENAI LONDRINA
REALIZANDO SONHOS JUNTO COM VOCE!!

Ambiente de aproximacao Academia Industria!
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Atencdo para as seguintes palestras, ja programadas; divulgaremos também via redes sociais,

agende-se e fique ligado!

Dia 18/08 - as 19:55 hs
Sistema Confea/Crea

Palestrante: Eng. Edgar M. Tsuzuki

Eng. Eletric. Edgar Matsuo Tsuzuki
Gerente Regional / CREA - Londrina
Conheca mais sobre o Sistema
Confea / CREA

Dia 18/08 - as 20:55 hs

O Futuro da Instrumentacao
Palestrantes: Eng. Renato Rodrigues e Eng. Mario A. Romagnolli

Eng. Renato Rodrigues Eng. Mario A. Romagnom Jr.
Empresa: Pepperl+Fuchs Ltda. Empresa: PID Brasil

Automacdo Industrial Automacgao Industrial

[ PEPPERL+FUCHS

Conhega mais sobre as Redes Industriais e os requisitos que devem ser observados
na industria!

Faculdade de Tecnologia SENAI Londrina

Alunos do curso de Engenharia Elétrica, fazem depoimento sobre, como contornar a
pandemia através das atividades remotas na Faculdade da Industria SENAI Londrina. Muito
elucidativo o video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=4tb syxOQ1Q

Obrigado Diego André Gil, Djalma Leite Oliveira, e Luis Gustavo Ferrareto!

Diego André GlI

Aluno do curso de Eng. Elétrica

Djalma Leite deadlivsﬁra

Aluno do cursofeé Eng. Elétrica

TEM COISA UE E

EHEEH F

Entdo venha desvendar!

Faculdade da Indistria Senai Londrina

@ © -

Quer ganhar uma mensalidade grétis?
Entdio, estd esperando o que?
Traga o seu amigo para o nosso mundo!
0 Mundo SENAI!
Vock, como "0 protagonista” da sua carreira.
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Aproveite o tempo, vamos realizar!
Prefdcio

Momentos, dificeis este que se apresenta! Estamos sendo
diariamente submetidos a varios e desconhecidos desafios, de
toda a espécie; Assim, a questdo do tempo importa muito!

0 tempo que corre, o tempo que parece parado; o tempo, que bem
aproveitado pode transformar seu bem-estar ; e, o de toda anossa
sociedade.

Mas vamos pensar um pouco, no seguinte questionamento; o que
vocé pode fazer? Ficar ai parado no tempo? Ou se proteger e
seguir em frente?

Jd pensou em como pode aproveitar melhor este momento; e
contribuir com seus colegas? Sugerir como tirar o melhor
proveito do tempo?

Aqui vai, para nos auxiliar a refletir, alguns pensamentos de
ilustres pensadores, sobre o tempo:

"0 tempo rende muito quando é bem aproveitado”. Autor:
Johann Goethe.

"0 tempo dura bastante para aqueles que sabem aproveita-lo".
Autor: Leonardo da Vinci.

"Aproveita todas as oportunidades da tua vida, pois, quando elas
passam, demoram muito tempo para voltar". Autor: Paulo
Coelho.

"0 tempo apenas falta a quem ndo sabe aproveita-lo”. Autor:G.
Jovellanos.

E que tal, aproveitar e separar alguns minutos, de seu tempo,
todos os dias para se planejar, dedicar-se a simesmo oua sua
familia? Ou ainda ler um bom livro, praticar esportes, resolver
exercicios, trocar ideias com os amigos sobre alguma atividade
do seu professor? Mesmo na pandemia, podemos ter vdrias
alternativas e ser criativo!

Vamos tentar juntos?
Abracos, prof. Dr. Vicente Gongora
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Capitulo | — Open - tec - Professores da Faculdade da Industria SENAI Londrina

Prof. Dr. Vicente Gongora'

RESUMO

Este open-tec, tem a finalidade de ampliar a visibilidade das especialidades de cada
um dos professores dos cursos de Engenharia elétrica, Engenharia Mecéanica,
Tecnologia em Automagé&o Industrial e Manutencao Industrial, da Faculdade da
Industria SENAI Londrina. Desta forma este trabalho descreve, em forma de cartaz
ilustrativo o docente, considerando-se os motivos, pelos quais, 0 mesmo, contribui
para a formacéao profissional da comunidade académica, relacionando a principal
area de atuacao docente e atuacgao profissional.

Palavras-chave: Perfil profissional. Area de atuagdo. Competéncias.
1- Introducgao

O presente trabalho pretende relatar, as principais contribuicbes docentes, para a
comunidade em geral. A descrigdo, embora suscinta, apresenta de uma forma bem
objetiva as areas de atuagéao, o principal interesse, as habilidades e as
competéncias do professor; além de, descrever os principais motivos pelo qual pode,
por meio de atividades tedricas e ou praticas experimentais, fazer o aluno
desenvolver habilidades, atitudes e as competéncias descritas no perfil profissional
de cada um dos cursos que colabora.

Salienta-se ainda o envolvimento de todo corpo docente, da Faculdade da
Industria SENAI Londrina, com relacao a retencao do aluno, identificando em sala de
aula, questdes como nivelamento, monitoria para nivelar o estudante que volta apos
longo tempo sem a rotina de estudos e ou outro motivo; outro sim, que ocorre em
nosso dia a dia € o cuidado especial que os professores do Nucleo docente
estruturante NDE, possuem para inteirar-se das avaliagdes da Comissao propria de
avaliacao CPA, a fim de, estudar possiveis alteragbes nas ementas bem como; rever
projetos pedagogicos.

Vale salientar que, o projeto pedagdgico das turmas de Engenharia Elétrica dos
anos de 2019 e 2020, ja foi submetido ao Crea-PR; para que fosse analisado, de
forma prévia, quais as atribui¢des profissionais nossos egressos irdo possuir.

! Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail: vicente.gongora@sistemafiep.org.br
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Da mesma forma, que em paralelo continuam os estudos de novo projeto
pedagogico, adequando as novas Diretrizes curriculares nacionais (DCN’s) para as
engenharias.

Enfim, espera-se que nossa comunidade académica, possa conhecer melhor
seu professor e desta forma, abrir um amplo canal de comunicagéo, facilitando, a
orientagdo e motivando o desenvolvimento das suas habilidades e competéncias
constantes no perfil profissional do egresso de seu curso além do seu proprio
protagonismo.

Entenda as areas de atuagao do seu professor; se ficou curioso ou desejar
aprofundar a questao; incentivamos procura-los para uma troca de ideias; boa
leitura!

Areade atuacao e principal interesse em: estratégiae
competitividade , custos e qualidade na manutencao
industrial da moderna industria.

Motivo(s) pelo qual contribui para o perfil profissional
dos egressos da Faculdade da indastria SENAI Londrina:

Atua ha mais de 15 anos na Industrial Metal Mecanica
‘nas areas de Projetos, Comercial, Custos e Engenharia.

Na Faculdade da Industria SENAI Londrina contribui na
formacao de competéncias e habilidades em projetos
inovadores, organizacao, controle e cu/s,tesda\\
manutencao industrial alén}deagéli/%s na fisicé\g
quimica. 7/ N |
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Area de atuacao e principal interesse: Engenharia-c
Manutenc¢ao Industrial na moderna industria.

Motivo(s) pelo qual contribui para o perfil profissional dos
egressos da Faculdade da industria SENAI Londrina:

Atua na industria a 25 anos na Industria no controle e melhoria
dos indicadores de manutencao Industrial.

Na Faculdade da Industria SENAI Londrina contribui na
formacao de competéncias e habilidades na Gestao da
Manutencao Industrial, pneumatica e hidraulica, processos de
producao e projetos inovadores.

Areade atuacao e principal interesse: Engenharia de
Automacao Industrial, com énfase em Maﬁu_t\engéo ]
Industrial. \ /

\.

N
/

Motivo(s) pelo qual contribui para o perfil profissional dos ———
egressos da Faculdade da indastria SENAI Londrina:

Atua na industria a 25 anos na Indtstria no gerenciamento
da manutencao e da producao Industrial.

Na Faculdade da Industria SENAI Londrina contribui naj
formacéo de competéncias e habilidades em projetos |
inovadores de automacao, pneumatica e hidraulica,
processos automaticos de producao.

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia
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Area de atuacao e principal interesse em: Engenharia de
software e Banco de dados

Motivo(s) pelo qual contribui para o perfil profissional
dos egressos da Faculdade da industria SENAI Londrina:

Atua na drea de Ciéncia da Computacao e sistemas de
Inteligéncia artificial.

Na Faculdade da Industria SENAI Londrina contribui na
formacao de competéncias e habilidades em projetos
inovadores, matematica computacional e programacao.

Area de atuacao e principal interesse: Ciéncias Exatas e da
Terra/ Area: Matematica / Subarea: Educacao Matematica.

Motivo pelo qual contribui para o perfil profissional dos
egressos da Faculdade da Indistria Senai Londrina:

Atuo desenvolvendo pesquisas e trabalhos relacionados a
area de Educacao Matematica, visando o aperfeicoamento
profissional e académico.

Como professora na Faculdade de Tecnologia Senai Londrina
nos cursos de tecnologia e de engenharia; acredito que o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica,
permite o desenvolvimento de competéncias e ili S
necessarias para o futuro tecnélog}eerm;n iro.

11
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Area de atuacao e principal interesse em: Administracao,
estratégia, diagnostico e crescimento empresarial.

Motivo(s) pelo qual contribui para o perfil profissional dos
egressos da Faculdade da industria SENAI Londrina:

Atua ha mais de 30 anos na indtstria e na academia
principalmente nos seguintes temas: estratégia,
diagnéstico, crescimento empresarial, empreendedorismo,
inovacdo e desenvolvimento gerencia

Na Faculdade da Industria SENAI Londrina contribui na
formacao de competéncias e habilidades em projetos
inovadores, gestao integrada, organizacdo e controle da
manutencao industrial, gerenciamento de pessoas, entre
outros.

Area de atuacao e principal interesse em: Modelagem e
Simulacgao de Sistemas, com énfase na area de Modelagem
Matematica e Extracao e Recuperacao de Informacoes.

Motivo(s) pelo qual contribui para o perfil profissional dos
egressos da Faculdade da industria SENAI Londrina:

Atua desenvolvendo pesquisas cientificas na area de Modelagem
e Simulacao de plantas virtuaisem 3D .

Na Faculdade da Industria SENAI Londrina contribui na formacao
de competéncias e habilidades em projetos inovadores, em
programagcao web, técnicas de programacao e algoritmos.

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia
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Areade atuacao e principal interesse:
Gestao de projetos, empreendedorismo, inovacao e
metodologia de pesquisa.

Sou professor e atuo na economia e gestao ha 16 anos.

Na Faculdade da Industria Senai Londrina atuo com foco
em gerenciamento de projetos e desenvolvimento de plano
de negdcios, além de contribuir na estruturacao de projetos
académicos cientificos.

Busco contribuir para que os alunos cologquem em pratica
seu projetos inovadores, para que se tornem bons gestores
na sua vida profissional .

13
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PB“GENS! Areade atuacdo e principal interesse em: Processos de
Fabricacao, Usinagem, Estamparia,

Soldagem, Metrologia e Gestao da Manutencao

Motivo(s) pelo qual contribui para o perfil profissional dos
egressos da Faculdade da indistria SENAI Londrina:

Atua na area de Metal Mecanica ha mais de 20 anos nas
areas de: Engenharia de Manufatura e Producao

Na Faculdade da Industria SENAI Londrina contribui na
formacao de competéncias e habilidades em projetos
inovadores, Processos de Fabricagao, Manufatura
integrada, Soldagem, Elementos de Maquinas,
Tecnologia dos Materiais, Metrologia, DesenhoTéchnico
Mecanico, CAD / CAE

Areade atuacao e principal interesse: Projetos de Eletronica
de poténcia em, redes inteligentes, sistemas de energia
renovavel, qualidade de energia e eficiéncia energética.

Motivo(s) pelo qual contribui para o perfil profissional dos
egressos da Faculdade da indistria SENAI Londrina:

Atuou 20 anos na induistria como Engenheiro e diretor técnico,
desenvolvendo conversores e sistemas eletronicos de
poténcia.

Na Faculdade da Industria SENAI Londrina contribui na
formacao de competéncias e habilidades para,
Gerenciamento e qualidade de energid, Eletrénica, Sinais e
Sistemas de controle, Estabilidade qle Sistemase
Controladores Dinamicos Intelig

14
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Areade atuacao e principal interesse: Eletroeletrénica e
automacao industrial.

Motivo(s) pelo qual contribui para o perfil profissional dos
egressos da Faculdade da indistria SENAI Londrina:

Sou Engenheiro com experiéncia na drea de
Telecomunicacdoes énfase em Automacao Industrial, atuei

durante 10 anos na indstria, como diretor técnico no
i gerenciamento e desenvolvimentos de projetos de Automacgao
e Controle Inteligente.

| Na Faculdade da Industria SENAI Londrina, como docente nas
" disciplinas de Automacao, Supervisao e Controle, o objetivo é
habilitar os alunos em projetos de sistemas de controle
automatizados utilizando-se da inteligéncia artificial.

Conclusao

O presente trabalho reuniu informagdes para que vocé adquira uma nogao,
dos conhecimentos especificos do seu professor, e através dele, possa abrir um
canal de comunicacao eficiente; e desta forma, consiga relacionar este conteudo
com o seu préprio interesse.

Nosso objetivo € o seu aprendizado, salientamos que estamos abertos para
escuta-lo e entender suas demandas. Se ficou curioso, possui uma demanda, uma
situagao problema ou apenas, quer saber mais sobre este time de professores.

Se liga, e venha conversar conosco, na Faculdade da Industria SENAI
Londrina!

15
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Capitulo Il — Gestao Estratégica da Manutengao: Baseada na Criticidade

do Equipamento

Anderson Lima Parente 2

Rodolfo Hildebrandt3

Antonio Carlos Rodrigues 4
Aparecido Serapiao Dos Santos °

Adriana Giseli Leite Carvalho &

RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo e a implementagdo da gestdo estratégica de
manutengdo baseado na criticidade do equipamento. O projeto propde a elaboragao
de um levantamento de todos os equipamentos de uma industria quimica, e
estabelecer diretrizes para a formulagado de estratégias de manutencéo para cada
modelo de equipamento instalado na empresa. Apos a implantagdo deste projeto,
espera-se sistematizar a manutencao das maquinas conforme sua importancia dentro
do processo produtivo e riscos que sua falha traria ao negécio. A gestao estratégica
da manutencao pode habilitar os profissionais a enxergar formas de otimizar o uso
dos equipamentos, antevendo riscos e apresentando solugdes.

Palavras-chave: Analise de criticidade. Gestdo estratégica. Criticidade de
equipamentos.

2 Discente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail: andersonlparente@hotmail.com
3 Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail: rodolfo.hildebrandt@sistemafiep.org.br
4 Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail: antonio.rodrigues1@sistemafiep.org.br
> Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail: aparecido.Serapiao@sistemafiep.org.br
6 Docente da Faculdade de Tecnologia Senai Londrina. E-mail: adriana.carvalho@sistemafiep.org.br
16
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Strategic Maintenance Management: Based on equipment criticality

ABSTRACT

This project presents the study and implementation of strategic maintenance
management. The project proposes the preparation of a survey of all equipment of an
industry, establish guidelines for the formulation of maintenance strategies for each
model of equipment installed in the company. After the implementation of this project,
it is expected to systematize the maintenance of the machines according to their
importance within the productive process and risks that their failure would bring to the
business. Strategic management of maintenance can enable professionals to see
ways to optimize the use of equipment, anticipating risks and presenting solutions.

Keywords: Criticality analysis. Strategic management. Equipment critical.

17
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1. INTRODUGCAO

A influéncia direta do setor de manutengao na produtividade dos colaboradores
faz com que a area desempenhe um papel estratégico dentro da organizagao,
contribuindo, inclusive, para a melhoria dos resultados operacionais e consequente
aumento da lucratividade. A estratégia de manutengado, significa que estamos
escolhendo e alinhando determinados tipos de manutengcao e suas derivacdes aos
objetivos da empresa.

Por meio de uma boa gestao estratégica de manutencgao, o time de gestao pode
acompanhar a produtividade dos equipamentos, definir tipos de manutencdo e
identificar falhas.

A manutencgao estratégica favorece os aspectos considerados mais decisivos,

como:
. Aumento da disponibilidade e confiabilidade de equipamentos;
. Aumento do faturamento;
. Reducéao de custos;
. Aumento da seguranga.

Um planejamento estratégico competente garantira que as atividades de
manutengdo antevejam e controlem as falhas, elevando os indicadores de
desempenho.

O objetivo da analise de criticidade consiste em identificar o impacto da
indisponibilidade de equipamentos e sistemas industriais (ou demais eventos externos
que afetam o processo) durante determinado periodo de tempo, observando as
interagdes entre processos, modelos de confiabilidade, variagbes dos parametros e
caracteristicas operacionais de cada processo. Dessa forma, gerir a criticidade de
todos os equipamentos de uma planta industrial € fundamental para sua politica de
manutencdo, definindo onde e como sera a atuagdo da manutencido em cada
equipamento, distribuindo e gerenciando os recursos de maneira eficaz e contribuindo
no aumento da saude fisica e econbmica da empresa (TOMAIDIS &
PISTIKOPOULOS, 2004).

18
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2. Manutencao Estratégica

Segundo MACEDO (2011) o papel estratégico da manutencdo tem sido
reconhecido pelas organizagdes. A confiabilidade dos objetos de manutencdo deve
garantir indices de disponibilidade para aproveitar ao maximo as variaveis que
envolvem o setor produtivo. Assim, a manutengdo tem um papel estratégico, tanto
técnico como econémico.

Conforme ALAN KARDEC E JULIO (2004) para exercer papel estratégico, a
manutencgao precisa estar voltada para os resultados empresariais da organizagao

De acordo com os mesmos autores (ALAN KARDEC E JULIO (2004))
Confiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade sdo palavras que fazem parte do
cotidiano da manutencdo. Se analisarmos a conceituagcdo de manutencéo,
verificaremos que a missdo da manutencao é “garantir a disponibilidade da funcao
dos equipamentos em instalagées de modo a atender a um processo de produg¢ao ou
de servigo com confiabilidade, seguranca, preservagcdo do meio ambiente e custo
adequado”.

De acordo com MACEDO (2011), com a finalidade de potencializar a produgao
e reduzir custos, os gestores investem em maquinas e automagao de equipamentos
e processos, 0 que nem sempre retrata em vantagem competitiva, no que diz respeito
a confiabilidade e disponibilidade esperada. Isso ocorre porque uma solugao aplicada
de forma correta podera apresentar resultados positivos, porém de maneira pontual
(eficiéncia), mas ndo necessariamente ira trazer um resultado global para a empresa
(eficacia).

Macedo ainda comenta que o0s equipamentos indisponiveis ou com
manutengao inapropriada, lesionam a qualidade do produto, podendo gerar a perda
de clientes para terceiros. E que, a manutencgao, se aplicada corretamente, € um fator
de qualidade e produtividade, aumentando a competitividade da empresa.

Desta forma, pode-se justificar a necessidade de implementagdo de uma
gestdo da manutencgéo estratégica, aliando a disponibilidade dos equipamentos aos
objetivos do negocio. De acordo com Murthy (2002 apud MACEDO, 2011), seus
elementos principais relacionam-se com os objetivos do negdcio, as estratégias de
manutengdo, carga de produgdo e o estado dos equipamentos, conforme

representado pela Figura 1.

19
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Figura 01 — Elementos chave da gestao estratégica da manutencgao

Objetivos de
Negocio

e

> Estratégiasda

Manutengao

ﬁ Estadodos J

Equipamentos

Carga Operacional

Fonte: Murthy (2002 apud MACEDO, 2011).

Nesse contexto, pode-se concluir que o método de definicdo da criticidade dos
equipamentos, se demonstra como uma excelente ferramenta de gestdo da
manutengdo, uma vez que intervém diretamente no planejamento das agbes da
manutencdo para manter os equipamentos em condicdo adequada que possibilite
atender a carga operacional estabelecidas pelos objetivos do negdcio.

Desta forma, a classificacdo dos equipamentos por sua criticidade € um fator

decisivo na elaboragao de um plano de manutengao alinhado ao negdcio.

3. Criticidade dos equipamentos

Conforme MACEDO (2011), os processos produtivos nas empresas sao
ordenados em hierarquia de prioridades em relacdo as demandas dos clientes, uma
vez que o que € primordial ao mercado sao instaveis e mudam constantemente. Logo,
a prioridade dos processos produtivos pode ser mudada e a manutencgao precisa estar
em alerta a estas mudancas para proporcionar a maxima confiabilidade e
disponibilidade das instalagdes e equipamentos.

Segundo SIGMA (2018), os equipamentos de uma fabrica ndo tém a mesma
criticidade. Alguns podem variar sem seguramente afetar a produgéo, meio ambiente
Oou seguranga, como por exemplo os equipamentos redundantes ou alguns
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equipamentos que sao utilizados esporadicamente. Em contrapartida, existem

equipamentos que, necessariamente devem estar em bom estado de funcionamento
(Equipamentos Criticos). A sua disponibilidade podera provocar, por exemplo, a perda
de vendas, atrasos nas entregas aos clientes, acidentes pessoais e danos ambientais.
As forgas da manutengao devem pesar prioritariamente nestes equipamentos.

Neste contexto, estdo aplicados conceitos para priorizacdo de equipamentos
em funcdo da sua criticidade e seu impacto ao negocio, a fim de viabilizar e elaboragao
de um plano de manutencéo eficaz.

Conforme MACEDO (2011), os aspectos importantes na classificagcdo de
equipamentos criticos, estao atrelados a seguranga do meio ambiente, confiabilidade
dos equipamentos, qualidade, custos de operacéo e intervencgao, vida util, custo do
equipamento, dentre outros. Todos estes elementos devem estar alinhados aos
objetivos estratégicos da empresa.

O elo entre a falha do equipamento e a performance empresarial € um fator
importante para decidirmos onde e quando os recursos serao aplicados para reter ou
aprimorar a confiabilidade do equipamento. Deste modo, a metodologia de
determinacdo de criticidade de equipamentos, € uma ferramenta importante na
implantagdo da gestdo de manutencdo. Os critérios para definigdo da criticidade
podem ser alterados em fungdo das caracteristicas e objetivos do respectivo negdcio,
mas em sintese, estes critérios tratam do impacto dos equipamentos nos itens da
Saude e Segurancga, Meio-Ambiente, Produgéo, Qualidade e Custo de Reparo.

Com a classificacdo de criticidade como base, sdo determinadas as
interpelacdes e agdes para cada uma das dimensdes associadas a estratégia de
manutencdo. Deste modo, para cada classe de criticidade € estipulado o tipo de
manutengao; manutencao preditiva, preventiva e inspec¢des ou corretiva (planejadas
ou n&o), além de definir o melhor método de abordagem, que pode ser fundamentado
em monitoramento, tempo determinado, condi¢cdes pré-definidas, inspecbes ou
quebra, o que pode ser confirmado por HERPICH e FOGLIATTO (2013).

Assim sendo, as vantagens da criticidade de equipamentos, dizem respeito a
realizacdo de um plano de manutencao eficaz, tomando como fundacédo o impacto
destes equipamentos no resultado do negécio. Com base na priorizagdo dos
equipamentos em relagdo a sua criticidade, obtém-se a melhoria do programa de

manutengao preventiva, delimita-se um foco adequado ao plano de contingéncia e da
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prioridade ao atendimento das manutencdes corretivas. Refere-se a uma fermenta
para confiabilidade, o que pode ser confirmado por EQUIPACARE (2018).

Como comentado, as técnicas para definicdo da criticidade de ativos podem

alterar em relacao das caracteristicas do setor produtivo da empresa, bem como meta

de cada negdcio.

4. CLASSIFICAGAO ABC DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A curva ABC é uma ferramenta de classificacao de informagdes que distingui
os itens de maior relevancia ou impacto no processo, estes itens sdo usualmente em
menor quantidade. E uma classificacdo estatistica de materiais, fundamentada no
principio de Pareto, em que se considera a importancia dos materiais, baseada nas
quantidades utilizadas e no seu valor.

Este método também é aplicavel para determinagao de prioridades, como o
tema em questdo, para que se possa realizar a classificacdo de maquinas e
equipamentos conforme seu grau de importancia para o setor de producado. Trata-se
de uma classificacdo decisiva para o avanco de uma politica de manutencao
adequada, com a analise de criticidade das maquinas frente ao impacto de suas falhas
ao processo de produgao, o que pode ser confirmado por CYRINO (2019).

Segundo CYRINO (2019), a metodologia de classificagcdo ABC foi adaptada
JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance, que indica utilizar como ferramenta para
analise da criticidade de equipamentos um fluxograma do tipo decisoério, conforme
Figura 02.

Para aplicacdo desta ferramenta, € fundamental uma base de critérios de

criticidade que nos possibilita definir uma classificagdo em classes (A, B ou C).
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Figura 02 — Fluxograma para decisao de nivel de criticidade

[A] =7 [

Fonte: https://www.manutencaoemfoco.com.br/classificacao-abc/

A Tabela 01 a seguir, apresenta um exemplo de base de critérios

determinado pelo fluxograma.
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Tabela 01 — Critérios para avaliagao de criticidade de maquinas e equipamentos

' FATORES DE FATORES DE : .
AVALIACAO AVALIACAO CRITERIOS DE AVALIACAO
A B C
i s Gk Caso sofra parada, pode provocar Caso sofra parada, sem
Seguranca e Meio paisimabiodsts algum tipo de acidente porém sé probabilidades de provocar
S s acidente grave e problemas de “
Ambiente contaminaglo com maio ambients material, mas ndo com o meio qualquer tipo de acidente, nem
ambiente tampouco com o meio ambiente
Caso sofra parada, haverd com Caso sofra parada, haverd Caso sofra parada, ndo havera
certeza queda de qualidade e possiveis queda de qualidade e queda de qualidade e poucos
Q Qualidade do produto geracio de refugos podendo gerar| poucos refugos, sem possibilidade| refugos, sem possibilidade de
reclamages de clientes de reclamagBes de clientes reclamag3es de clientes
COﬂdicao de Tempo de utilizagio da miquina | Tempo de utilizagio da miguina | Tempo de utilizagio da magquina
0 3 ou equipamento acima de 90% ao| ou equipamento de 50% a 90% | ou equipamento abaixo de 50%
Operacdo més 230 més 20 més
Caso'Sulka skzia painsda; paca Caso sofra uma parada, pode Caso sofra uma parada, nio
- parar uma linha de produgho sem % 2
E Condicbes de Entrega parar uma linha de produgdo, | interfere na linha de produgdo, e
nenhuma alternativa a curto
Crute porém com alternativas imediatas | com outras alternativas imediatas
P lm:;z:f?:b'p;:’:g:s = MTEF abaixo de 15 horas MTEF acima de 13 até 30 horas MTEF acima de 30 horas
M Manutenibilidade MTTR acima de 2 horas MTTR de 1 a 2 horas MTTR abaixo de 1 hora

Fonte: https://www.manutencaoemfoco.com.br/classificacao-abc/

Apods o fechamento da classificacao, a atividade da manutencéo é direcionada
para cada classe de maquinas, de acordo com os principios da organizagao. Por
exemplo, poderiamos elaborar um plano de agédo da seguinte maneira: equipamentos
de Classe A "Prioridade Alta", abrangeriam manutengéo preditiva, preventiva, analise
de falhas e grupos de melhorias; equipamentos de classe B "prioridade meédia",
obteriam manutencéao preditiva e preventiva; Maquinas Classe C "prioridade baixa",
obteriam atuacdo corretiva e preditiva, com monitoramento de falhas para evitar

recorréncias.

5. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com intuito de realizar a analise de criticidade, foi realizado o levantamento de
todos os equipamentos que constitui a planta quimica, a fim de permitir a classificagcao
de maquinas e equipamentos conforme seu grau de importancia para o setor produtivo

e definir a estratégia de manutengao para cada equipamento.

Para que a planilha fosse elaborada, foram estipulados os critérios de avaliagcédo

e inserido um valor numérico para cada critério de acordo com o grau de importancia.
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MTBF; ("Mean Time Between Failures") ou periodo médio entre falhas &

um valor atribuido a um determinado dispositivo ou aparelho para

descrever a sua confiabilidade.

Seguranga;
Saude;

Meio Ambiente;
Regulador;
Qualidade;

Impacto no Processo:

o Parada imediata;

o Parada menos que 4 Horas;

o Parada maior que 4 Horas;

Custo do equipamento e nos negdcios;

o Alto: maior 200KEUR
o Médio: 50 — 200KEUR
o Baixo: 15 - 50KEUR

A Figura 3 a seguir, apresenta um exemplo da lista de critérios para

equipamentos criticos.

Figura 3: Cabecalho: Lista de critérios para equipamentos criticos

Lista De Equipamentos Criticos

Custo do
EHSRQ Impactono | Equipamento @ nos MTEF
processo Negdcios
(o) o2 & | 31|15 |3]1|n D051
YeVaVols TeV ez W W w(9|w o T
EIEIEIER S0 18 g 3 | ol B eleield
Ela . @19l 9 |8 |Bfx|x|c|x H 8 888 3
3|9 2215 80 Tl |olo | el yejel £ |ABC
Twa (2] [E[213) 52 (Y[s |8/ |tl5l o tlely ¢
s [# :E"%ﬂuﬂ“!??h‘.' Result
U6 |defuhas g SNHHEE o Defigéo  esatégia ds manutzngio
Ll Elg|%e|d ado & (conforme dirtizes)
INTBF £ lg|x ;
AR classifi
em anos) I >
| cagdo
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Com a planilha elaborada, deve-se realizar uma reunido com equipe
multidisciplinar (processo, produgéo, seguranga do trabalho e manutengao), e em
conjunto com a equipe deve-se analisar a importancia de cada equipamento para o
processo. Cada area deve discorrer sobre importancia do equipamento e pontua-lo de
acordo sua opinidao e conhecimento. Apds a discussao sobre o grau de criticidade,

cada equipamento possuira uma “nota” que ira variar de acordo com sua criticidade.

Por exemplo:

¢ Os equipamentos serao classificados como “A” se a nota for maior ou igual a
“407;

¢ Os equipamentos serao classificados como “B” se a nota for menor que ‘40” e
maior que “107;

¢ Os equipamentos serao classificados como “C” se a nota for inferior a “107;

Com base na criticidade de cada equipamento sera pré-definido qual estratégia de

manutengao sera aplicada.

e Os equipamentos classificados como “A”: manutencao preditiva/condicao de

monitoramento (mandatério) e/ou manutencao pré-determinada (mandatoério).

e Os equipamentos classificados como “B”: condicdo de monitoramento e/ou

inspecédo e manutencgéo prée-determinada (Menor).
e Os equipamentos serao classificados como “C”: manutencgao corretiva.
A Figura 4 a seguir, apresenta um exemplo do cabecgalho da lista de critérios
para equipamentos criticos.

Figura 4: Cabecalho: Lista de critérios para equipamentos criticos
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Lista De Equipamentos Criticos

Custo do
EHSRQ Impactono | Equipamento e nos MTBF
processo Negécios
40 (40 | 40 (40|20 4 31125 |3 |1(30]|20({10(51
3 ] ey @ @ @7 @
Bl2lelglg| g2 (812|120 2] 22 ElElg £ |AsC
s|la|2(2|3| 5 (8 8|2 |¥ M |=| % & g|efg 3
R = - = - - = o|@a| =|~jaja| £ |Result
= £ |z |8 + (=8 |2 18 | sl VslE| §
Taxa | @ S8l E N S8 @ C} i o
215 A U le | v T el =3[R ado
£stmaaal By 2= EI R ; 85 N i * by Definigio da estratégia de manutengio
™ de falhas 3 EE|E|2|z3 |2 5 : eg : 5
I MTBF £ Els|olg |8 (conforme diretrizes)
em anes < |3
( ) 2 2
v v~ - v v v|lv| ~ v v
ORT-202NST-A0207 | x X x| M Manutencéo preditiva / condicdo de monitoramento (mandatdrio) efou manutencéo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-AD208 x % x| 4 Manutengéo correfiva
ORT-202-INST-A0209 x X x| 4 Manutencéo preditiva / condicdo de monitoramento (mandatdrio) efou manutencéo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-A0210 x X x| 4 Manutencéo preditiva / condico de monitoramento (mandatdrio) efou manutencéo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-A0211 x X x| 4 Manutencéo preditiva / condicdo de monitoramento (mandatdrio) efou manutencéo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-A0212 x X x| 4 Manutencéo preditiva / condico de monitoramento (mandatdrio) efou manutencéo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-A0214 X X x| # Manutencéo preditiva / condigdo de monitoramento (mandatdrio) e/ou manutenco pré-determinada (mandatério)
ORT-202NST-A0215 [ 4 x X x| 4 Manutengdo correfiva
ORT-202-INST-A0216 X X x| 5% Manutencdo preditiva / condicdo de monitoramento (mandatdrio) efou manutencfo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-A0221 1 X % X X 280 Manutengdo prediiva / condigdo de monitoramento (mandatdrio) e/ou manutencfio pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-AQ222 X X X X 280 Manutencéo preditiva / condicdo de monitoramento (mandatorio) efou manutencio pré-determinada (mandatrio)
ORT-202-INST-A0223 x X x| 12 Condi¢o de monitoramento e/ou inspegéo & manutengao pré-C (menor)
ORT-202-INST-A0224 \ \ X X x| 12 | \Cond\qéu de monitoramento e/ou inspe¢&o € manutengao pré-determinada (menor)

6. CONCLUSAO

A gestao estratégica da manutengao, se tornou uma parceira crucial para a
melhoria e eficiéncia dos processos produtivos. Assim, a compreensao dos principios
e suas especificidades € um beneficio importante para a tomada de decisdo, dado o
momento em que sdo empregadas técnicas para amparar no aumento da eficiéncia e
da produtividade industrial através da gestdo da manutencéo.

Na circunstancia abordada, foi possivel verificar que a criticidade de
equipamentos, tem por finalidade proporcionar um plano de manutencgao eficiente em
performance e em custos, baseado na analise e classificagcdo do grau de risco e
criticidade dos instrumentos, aspirando a redug¢ao dos riscos e impactos das falhas
sobre o processo produtivo.

Trata-se de um recurso para definir quais equipamentos tem o maior impacto
potencial sobre o atingimento das metas de negdcios. A relagdo entre a falha do
equipamento e desempenho dos negdcios € um fator preponderante para definir onde
€ como 0s recursos poderao ser aplicados para manter ou melhorar a confiabilidade
do equipamento.

A criticidade do equipamento € um parametro de risco para todo o negdcio, ndo
apenas para o sistema de producdo. O grau de risco requer saber o custo das
consequéncias para 0 negocio e a probabilidade do acontecimento. Os gastos
subsequentes da falha sdo os seus custos, de modo que deve ser considerado a
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probabilidade de situagdes atipicas. Desta forma, foi possivel constatar, que a
criticidade de equipamentos é fundamental na elaboracido de planos de manutencao,
que devem levar em conta as peculiaridades da empresa e objetivos do negdcio,
possibilitando o direcionamento dos esforgos e recursos, nas diferentes abordagens

e tipos de manutencgao.
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RESUMO

No inicio da década de 90 o Brasil foi contemplado com a do mercado para produtos importados,
principalmente os automotivos. Esta acdo proporcionou ao consumidor nacional produtos de maior
qualidade e com pregos competitivos com o mercado nacional. A industria nacional, por outro lado,
precisou buscar novas ferramentas para melhorar produtividade, qualidade e custo de produgao.
Manutencdo produtiva total (MPT) é uma metodologia utilizada para aumentar a produtividade,
confiabilidade e qualidade de produc¢do dos equipamentos existentes, reduzindo assim a necessidade
de grandes investimentos. O objetivo deste artigo é estudar os efeitos da implementacdo desta
ferramenta em empresas de diferentes ramos, assimilando assim a real efetividade da utilizacdo da
MTP na industria de forma generalizada. Para atingir este fim realizou-se uma pesquisa bibliografica
com os tedricos Kardec (2017), Pereira (2011), Fogliatto (2009) entre outros. Também foram
analisados estudos de caso em uma indUstria metal mecanica do Parand e uma empresa
automobilistica no interior do estado de S3o Paulo. Os artigos analisados realizaram estudos de
implementacdo, e todos avaliaram como positivos os resultados obtidos, tanto em organizacgao,
disponibilidade, produgao e desenvolvimento de novos produtos.
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TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE AN ALTERNATIVE TO ACCELERATE INDUSTRIAL
COMPETITIVENESS

ABSTRACT

In the early 1990s, Brazil was awarded the market for imported products. This action provided the
national consumer with higher quality products with competitive prices with the national market. The
national industry, on the other hand, needed to seek new tools to improve productivity, quality and
production cost. Total productive maintenance (TPM) is a methodology that aims to increase the
productivity, reliability and production quality of existing equipment, thus reducing the need for large
investments. The aim of this paper is to study the effects of the implementation of this tool in
companies of different branches, thus assimilating the real effectiveness of the use TPM in industry in
a generalized way. To achieve this purpose, a bibliographic research was carried out with kardec
theorists (2017), Pereira (2011), Fogliatto (2009) among others. Case studies were also analyzed in a
mechanical metal industry in Parana and an automobile company in the interior of the state of Sdo
Paulo. The analyzed articles conducted implementation studies, and all evaluated as positive the
results obtained, both in organization, availability, production and development of new products.

Keywords: Total productive maintenance, Availability, Production.
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1- INTRODUCAO

Segundo GOMES (2009) a politica de abertura econ6mica afetou a base da industria nacional
provocando faléncias, fusGes e privatiza¢des visando a reducdo nos postos de trabalho.
Diante deste cenario as empresas buscaram cada vez mais se reestruturar.

Virios fatores econdmico-sociais imprimem ao mercado exigéncias cada vez mais rigorosas,
0 que obriga as empresas a serem cada vez mais competitivas para sobreviver (KARDEC,
2017, p. 214).

KARDEC (2017) também cita os principais pontos de foco nas empresas para alcancar estas
exigéncias do mercado, sendo elas:

Eliminar desperdicios;
Obter o melhor desempenho dos equipamentos;
Reduzir interrupg¢des/paradas de produgdo por quebras ou intervencgdes;

Redefinir o perfil de conhecimento e habilidades dos empregados da producdo e
manutencao;

Modificar a sistematica de trabalho.

A metodologia MPT ganha forga e destaque neste ambiente de maior competitividade e
maiores exigéncias do mercado. Esta metodologia tem como foco principal a busca pela
sonhada perda zero.

Segundo FOGLIATTO (2009) todos os equipamentos estdo sujeitos a perdas e para melhorar
o rendimento é necessario identificar, medir e eliminar estas perdas. KARDEC (2017)
enumera, a partir da visdo da MPT, as 6 grandes perdas na producao:

perdas por quebra: falha no equipamento ou desgastes que tornam os produtos
defeituosos;

perdas por mudanca de linha: sdo as perdas ocorridas quando é efetuada uma mudancga no
produto da linha, exigindo assim tempo para a preparag¢do do equipamento;

perdas por operacdo em vazio e pequenas paradas: sdo problemas ocasionados por
pequenas falhas que exigem pronta intervencdo do operador ou por falta de alimentacdo do
sistema;

perdas por queda de velocidade de producdo: desgaste do equipamento, superaguecimento
ou problemas mecéanicos que levam o equipamento a trabalhar em velocidade reduzida;
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perdas por produtos defeituosos: perdas oriundas de retrabalho ou descarte de produtos
defeituosos;

perdas por queda no rendimento: equipamentos que trabalham abaixo da capacidade
nominal por falta de matéria prima ou instabilidade no processo.

Este trabalho tem como objetivo estudar, nas referéncias bibliograficas, as principais
caracteristicas do método MPT, as etapas de implementacao e utilizar artigos de outros
autores para discutir a relevancia deste método de manutencao.

2- FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Segundo FILHO (2008) a MPT é “uma filosofia japonesa de manuteng¢do para aumentar a
disponibilidade total da instalacdo, a qualidade do produto e a utilizacdo de recursos” e
acrescenta que para se chegar a estes resultados sdo necessarios muito treinamento, muita
disciplina e muita limpeza e principalmente a participagao de todos.

A TPM teve inicio no Japao, através da empresa Nippon Denso KK, integrante do grupo
Toyota, que recebeu em 1971 o Prémio PM, concedido a empresas que se destacaram-na
conducdo deste programa (Kardec, 2017, p. 213).

Seguindo o raciocinio de FOGLIATTO (2009) a MPT é uma evolugdo da manutencao
preventiva, que surgiu nos Estados Unidos no inicio dos anos 50, e tem o entendimento de
que o operador é a pessoa que possui maior conhecimento sobre o equipamento que opera,
portanto, ele esta na posicao ideal para contribuir com reparos e modifica¢des, visando
melhorias de qualidade e produtividade.

O operador passa a ser operador-mantenedor e sua presenca deve ser incentivada. O
conceito a ser usado é “da minha maquina cuido eu” e tem que ser uma realidade (FILHO,
2008, p. 39).

Na medida em que a MPT incorpora uma visdo mais abrangente, incluindo as preocupacdes
com a qualidade e grande envolvimento dos operadores, o termo manutencdo preventiva
ndo era suficiente para representa-la. Assim surgiu o termo manutencao produtiva
(FOGLIATTO, 2009, p. 234).

Assim como toda metodologia, a MPT é um estudo de métodos para se chegar a um
determinado fim, no caso, a perda zero. Para uma implementacdao bem-sucedida no meio
industrial, os métodos devem seguir regras e diligéncias e a MPT se apoia em 8 principais
pilares, como descrito na Figura 1.

3- Pilares da MPT ou TPM
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A Figura 1 ilustra a MPT e os oito pilares em que esta metodologia de manutencao se
apoia para manter o bom funcionamento.

Figura 1, Os Oito Pilares da TPM

de "

™ icioris Expecifien |
" Educagio & Treinamento |.
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Fonte: Kardec (2017, p. 219)

a) Melhoria focada

Focar na melhoria global do negdcio e acdes de melhoria continua do processo.

b) Manutencdo autdbnoma

Conscientizar os operadores sobre a filosofia da MPT e capacita-los para atuarem como
mantenedores em primeiro nivel permitindo que eles assumam atribuicdes que permitam atuar na
manutengdo preventiva e pequenas manutengdes corretivas.

¢) Manutencgdo planejada

Utilizacdo de softwares para ter realmente o planejamento e o controle da manutencgao.
Planejamento de producdo didria, semanal, mensal, anual e registro de manutengdo para maior
controle de paradas.

d) Manutencdo e treinamento

Um dos mais importantes pilares para a sustentacdo da MPT, a educagdo e treinamentos sao
indispensaveis para o crescimento organizacional e pessoal. Para que os operadores possam realizar
as pequenas intervengdes de manuteng¢do nas maquinas é preciso conhecimento para manusear
ferramentas e entendimento da importancia de cada parte do equipamento. A equipe de
manutenc¢do também deve se manter atualizada para sempre realizar o melhor trabalho nas
intervengdes que lhes compete.

e) Controle inicial
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O controle inicial € um conjunto de a¢Ges que visam maximizar o gerenciamento e controle de novos
projetos. Este pilar visa implementar novos projetos na metodologia MPT antes mesmo de iniciarem
as atividades.

f)  Manutencdo de qualidade

Estabelecimento de um programa de zero defeito. Sdo a¢des da manutencdo para acabar com os
defeitos na producdo. Melhoria continua.

g) TPM Office

Levar a MPT para a drea administrativas ajudam a melhorar os indicadores ligados a esta
metodologia, a final todos os setores da industria estdo diretamente ligados a producgado.

h) Seguranca ou SMS

Junto a melhoria na producdo e qualidade dos produtos, a empresa deve sempre se preocupar com o
cuidado da saude e do meio ambiente.

4- Implanta¢ao da MPT

Segundo FOGLIATTO (2009) a implementacdo da MPT compreende 10 etapas, recomendadas pela
JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance). Sao elas: (i) campanha de lancamento, (ii) organizacado
para implantagao, (iii) diretrizes e metas, (iv) uso do software de gestdo de manutencao, (v)
capacitacdo dos colaboradores, (vi) inicio das atividades e melhoria dos equipamentos, (vii) controle
das intervencgGes e estoque de reposicdo, (viii) manutencdo autbnoma, (ix) manutencdo planejada,
(x) consolidagdo do programa. Mas estas etapas podem sofrer adapta¢Ges para facilitar a
implementacdo de acordo com cada setor ou empresa.

KARDEC (2017, p. 221) apresenta, como na Tabela 1 uma adaptac¢do das recomendacgdes da JIPM.

Tabela 1 Etapas de implantagao

Fase N° Etapa Acles
1 Comprometimento da alta Divulgagdo da TPM em todas as areas da
administragdo empresa

Divulgacdo através de jornais internos

2 Divulgacao e treinamento inicial Seminario interno dirigido a gerentes de niveis
superior e intermediario

Treinamento de operadores
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3 Definicdo do Orgdo ou Comité Estruturacdo e definicdo das pessoas do Comité
responsavel pela implantacdo de Implantagdo
4 Definigdo da Politica e Metas Escolha das metas e objetivos a serem
alcangados
5 Elaboragdo do Plano Diretor de Detalhamento do plano de implantagdo em
Implementagdo todos os niveis

Fonte: Kardec (2017, p. 221)

5-

METODOLOGIA

7 Melhorias em maquinas e Defini¢do de drea e/ou equipamentos e
equipamentos estruturagdo das equipes de trabalho
8 Estruturacao da manutengdo Implementagdo da Manutengdo Auténoma, por
autébnoma etapas, de acordo com programa
Auditoria de cada etapa
9 Estruturagdo do setor de Condugdo da manutencgdo preventiva
Manutengdo e condugdo da
Manutenggo Preventiva Sobressalentes, Ferramentas e Desenho.
10 Desenvolvimento e capacitagdo Treinamento de pessoal de operagdo para
de pessoal desenvolvimento de novas habilidades relativas
a manutencgao
Treinamento de pessoal de manutengdo para
analise, diagndstico etc.
Formacdo de lideres
Educagdo de todo o pessoal
11 Estrutura para gestdo e gestdo Gestdo de fluxo inicial
dos equipamentos numa fase
inicial LCC (Life Cycle Cost)
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Este artigo foi concretizado a partir de pesquisas bibliograficas, que consistem na revisdo de
literatura a respeito do tema, constituindo-se principalmente de livros, artigos e periddicos.

Os casos aplicados, apresentados neste trabalho, foram analisados e estudados com base em teses
dissertativas, anais de congressos cientificos e congressos na area de Engenharia. Uma breve
avaliacao da aplicabilidade do tema proposto e conclusdes sobre o tema.

Segundo ANDRE (2001, p.23 apud MELO, 2018) o estudo de caso é:

[...] um sistema bem delimitado, isto €, uma unidade com limites bem definidos, tal como uma
pessoa, um programa ou uma instituicdoou grupo social. O caso pode ser escolhido porque é uma
instancia de uma classe ou porque é por si mesmo interessante. De qualquer maneira, o estudo de
caso enfatiza o conhecimento do particular.

Os autores filosdficos, tedricos e praticos pesquisados para este trabalho foram estudados e
analisados em seus livros, artigos e pesquisas na internet, e foram a base para o desenvolvimento.

6- ESTUDO DE CASOS FILOSOFIA MPT

Neste item do trabalho serdo apresentados dois casos de aplicacdo da filosofia MPT em trés
industrias de diferentes ramos de atuacdo. O Objetivo é analisar a principal caracteristica desta
filosofia em cada caso e verificar a aplicabilidade deste sistema de manutencao.

Caso 1: Empresa Metal Mecanica do estado do Parana (PLETSCH, 2018)

Este caso de aplicacdo explica detalhadamente os passos seguidos para o sucesso da implantacdo da
MPT, seguindo os conceitos ja citados anteriormente. O foco do programa desta empresa foi o pilar
da manutenc¢do auténoma, pois, segundo os autores, é o pilar com mais rapido retorno de
resultados.

O treinamento dos operadores, um dos primeiros passos, focou na manutenc¢do auténoma de
pequenos reparos e no auxilio aos profissionais da manutengao, fomentando assim a colaboracgdo e
integracdo dos dois setores da industria.

Além de aumentar a eficiéncia das maquinas e dos equipamentos a equipe engajada na implantacado
do MPT também observou maior motivacdo nas equipes de operacao e, segundo FILHO (2008), a
motivacdo pessoal é a chave para o sucesso do programa.
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Apds a implantacdo do sistema MPT em um dos setores da industria, foi observado um aumento de
16,30% na disponibilidade da maquina. Sendo o aumento da disponibilidade da maquina um dos
objetivos do MPT, pode-se concluir o sucesso.

Caso 2: MPT no processo de desenvolvimento de produtos na industria automobilistica
(JUNIOR, 2010)

Este caso de aplicagdo foi uma tentativa de se implantar a ferramenta MPT no setor de PDP
(Processo de Desenvolvimento de Produtos). Por ser uma empresa de grande porte, com mercado ja
consolidado no setor automobilistico, alguns dos pilares do MPT ja eram praticados na empresa e
alguns passos foram retrabalhados. Apés 4 anos de tentativas e implantar o MPT a equipe envolvida
observou que a principal dificuldade foi a alta geréncia que, apesar do apoio, ndo compreenderam
quais atividades do PDP teriam relagao com o TPM.

A implantac¢do nao foi concluida até o momento apresentado (2010), mas a equipe continua se
aprofundando no assunto e na tentativa de implementar o MPT no setor de PDP.

7- CONSIDERAGOES FINAIS

A necessidade de desenvolvimento de melhorias dentro das empresas é algo evidente no mercado
atual e fica ainda mais evidente no setor industrial. Isso se deve ndo so pela alta concorréncia mas
também pelo rapido desenvolvimento tecnoldgico vivenciado no mundo atual.

Através da pesquisa realizada, pode-se observar que o MPT é uma ferramenta que visa ndo apenas a
manutencdo e a disponibilidade das maquinas mas também o melhoramento continuo, buscando a
integracdo de setores antes considerados distintos. O treinamento continuo de equipes de
manutencdo e producdo trazem novidades e melhorias continuas para a indUstria. A necessidade de
integracdo de setores, com a ala administrativa, melhora a vivencia dos colaboradores, melhorando
sua auto estima e o bom relacionamento.

As empresas pesquisadas mostram que para o sucesso da implantacdo do MPT nao basta motivacao
mas a necessidade de estudo antecipado das a¢des que devem ser tomadas, estudo prévio do
processo produtivo. Se assim for, a ferramenta cumpre com o objetivo de melhorar a producdo e a
qualidade dos produtos.

Sugere-se uma pesquisa que foque o resultado desta ferramenta na vida dos colaboradores. Qual a
reacgdo e a visao dos mais envolvidos quanto a ferramenta e qual resultado pessoal esta ferramenta
pode proporcionar a eles.
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Capitulo IV — Andlise da Irradiacdo para Instalacdo de um Sistema

Fotovoltaico “On-Grid” em Londrina: Definindo a Orientacéo e Inclinagao.

Willian Henrique da Silva'?
Marco Aurelio Arbex*?
Wesley Candido da Silva

RESUMO

Dentre as fontes de energia mais utilizadas nas ultimas decadas, destaca-se a hibrida,
carvao e petroleo, porém, sdo fontes de energia ndo renovaveis e finitas. Na constante
busca de outras alternativas, a energia solar foi também se destacando e anualmente
vem se desenvolvendo e crescendo. Este trabalho, desmonstra os resultados
alcangados a partir da coletas de dados na cidade de Londrina/Pr e com o auxilio do
software Solarius-PV, foram testados os niveis de aproveitamento da irradiacdo de um
sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica com diferentes orientacdes e fixando o
valor da inclinagdo igual a latitude. Atraves destas simulagdes, foram elencados os
cenarios ideias para tal instalacao.

Palavras-chave: Fotovoltaico. Energia Solar. Software.
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IRRADIATION ANALYSIS FOR THE INSTALLATION OF A PHOTOVOLTAIC
SYSTEM ON GRID IN LONDRINA: DEFINING YOUR ORIENTATION AND
INCLINATION.

ABSTRACT

Among the most used energy sources in the last decades, we highlight hybridity, coal
and oil, however, are non-renewable and finite energy sources. In the constant search
for other alternatives, solar energy has also stood out and annually has been
developing and growing. This work demonstrates the results achieved from the data
collection in the city of Londrina/Pr and with the help of the software Solarius-PV, were
tested the levels of utilization of the irradiation of a photovoltaic system connected to
the electric network with different orientations and fixing the value of the inclination
equal to latitude. Through these simulations, the scenarios were listed ideas for such
an installation.

Key-words: Photovoltaic. Solar Energy. Software.
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1. INTRODUGCAO

A energia elétrica esta presente aos niveis sociais, econdmicos e sustentaveis,
integrando os recursos que proporcionam uma melhora na qualidade de vida daqueles
que a usufruem (NOBREGA et al., 2018).

Infelizmente a energia elétrica ndo chega a todos e além disso, atualmente
nossa matriz energética esta fixada em fontes n&o renovaveis, tais fontes como a
hibrida, petréleo e carvao, fazendo com que acontecga a escassez (ARAUJO, 2019).

Dentre as fontes de energia elétrica, encontra-se a energia solar fotovoltaica,
disponibilizada abundantemente, superando aproximadamente cerca de 1.000 vezes
do consumo mundial, porém, existem oscilagdes no fluxo de irradiacdo, devido a
diferentes sazonalidades, latitudes e condi¢gbes atmosféricas (BRADACZ, 2020).

O sistema de conversao fotovoltaica, promove diversos beneficios ao sistema
elétrico e também ao meio ambiente, pois, além de possuir uma produgao pontual,
isso significa produzir no mesmo ponto de consumo, possibilita uma expansao da
energia de forma descentralizada (BENEDITO; ZILLES, 2009).

A procura por sistemas fotovoltaicos no Brasil possui um aumente significante,
resultado da baixa nos valores e pela regulamentacdo da resolugdo normativa
482/2012 e suas atualizagdes (ARAUJO, 2019).

Um dado importante para entendimento do alto crescimento e penetragcdo do
assunto no meio nos ultimos anos, ja ultrapassam os 11500 MW de poténcia pico
instalados em todo mundo, isso significa um crescimento anual de mais de 30%
(SANTOS et al., 2012).

Desta forma, o objetivo deste trabalho € demostrar, através de simulagdes em
software, diferentes cenarios de aproveitamento da irradiagédo para instalagédo de um
sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica paranaense, para que através deste,
possa ser identificado qual melhor orientagao e inclinagao dos médulos fotovoltaicos.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

No ano de 1839 o fisico Edmond Becquerel francés, observou que quando
submetido a luz uma célula eletroquimica, gera uma diferenca de potencial entre dois
eletrodos, a partir deste conceito, em 1880 através de Charles Fritts sao
desenvolvidos os painéis solares e instalados em Nova lorque sobre um telhado,
porém em torno de 1940 surge a patente do produto juntamente com o trabalho de
Russel Ohl, no qual os painéis solares passam a serem constituidos com jungdes p-n
de silicio, deste modo se tornando acessivel e pratico (LIMA et al., 2020).

O setor de energia elétrica € um fator importante e contribui para a evolugao
social e econdmica de um pais, ha uma correlacdo entre a aplicagao e utilizagao da
energia elétrica e determinados indicadores de desenvolvimento sociais, como a
expectativa de vida, mortalidade infantii e analfabetismo (ALBUQUERQUE;
MALDONADO; VAZ, 2017).

A energia solar, assim denominada, é a energia provinda do sol, podendo ser
utilizada tanto por suas formas térmicas como por irradiagdo (BRADACZ, 2020).

Através do potencial solar, irradiado em um modulo, ocorre o chamado efeito
fotovoltaico, que é a transferéncia ou movimentagao dos elétrons (faixa de valéncia)
para a faixa de conducdo, e esse ciclo de movimentos, se da em materiais
semicondutores, com propriedade de conduzir eletricidade (SANTINI et al., 2019).

Este sistema em comparagdo com as mais diversas fontes de energia
existentes, € destacado por ser um sistema praticamente silencioso, de facil
instalagao, possui um baixo indice de manutengdo comparado a outros sistemas de
geracgao de energia e uma alta durabilidade (ANGELO; TIEPOLO, 2018).

Um sistema fotovoltaico on-grid, depende unica e exclusivamente a sua
conexao com a rede elétrica, pois, € através desta conexdo que é realizado o repasse
dos créditos da energia produzida em excesso pelo sistema a concessionaria. Os
créditos gerados pelo sistema séo estabelecidos, através da diferenga entre consumo
e geragao (BOSO et al., 2015)

Na sua totalidade, um sistema depende sempre de estudos para definir qual
melhor angulo de inclinagdo e qual melhor orientagdo, pois, a produgédo em kwh do
sistema esta diretamente ligado a estes fatores (NOBREGA et al., 2018). Ainda é

afirmado pelos autores que, na fase inicial de um projeto, deve-se tomar conhecimento
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e atencgao sobre os limites e intervalos de inclinagéo e orientagao, afim de garantir um
bom desempenho do sistema (NOBREGA et al., 2018).

Dentre os fatores importantes para garantir um bom aproveitamento e
producgao, os sistemas dependem também da temperatura ambiente e de producao
no plano em que foram instalados, da radiagao e derivagdes, da curva de desempenho
do inversor e das perdas a serem consideradas (GASPARIN; KRENZINGER, 2017).

Segundo Angelo e Tiepolo (2018), para se obter a maximizagao da produgao
anual de energia através de um sistema fotovoltaico, este deve ser orientado em
direcao a linha do equador e seu angulo em relagao ao solo, deve ser igual a latitude
local.

Segundo Nobrega et al (2018, p.176) “Um angulo de inclinagéo de 0° indica que
0 moédulo esta na posi¢cao horizontal, enquanto um angulo de 90° significa posi¢ao
vertical. Um azimute de 0°, 90°, 180°, 270° coincide com as orienta¢des para o norte,
leste, sul, oeste, respectivamente, para sistemas no hemisfério sul’.

Também, € necessario avaliar os niveis de sombreamento e definir se para
aquela orientagao e inclinagdo, além das zonas de potencial perigo, se as distancias
entre fileiras de médulos estao corretas para assegurar de seu correto funcionamento
(POTES; PROANO, 2020).

Inicialmente, a instalagdo de sistemas fotovoltaicos conectados a rede, deu-se
em centros urbanos e aos poucos foi também sendo migrado para o ambiente rural,
onde a utilizagdo dos sistemas isolados era a forma mais comum para garantir que
mesmo em locais distantes dos grandes centros de distribuigdo, chegasse energia
(ARAUJO, 2019). E também, segundo Santos et al (2012), em regides rurais remotas
da América central e Caribe, a utilizacdo de pequenas fontes renovaveis, representam
uma opgao econdmica e sustentavel para provisdo de energia elétrica.

Comparado com outros paises da Uniao Europeia mais desenvolvidos no setor,
o Brasil possui caracteristicas favoraveis para tal expansdo da geragao solar
fotovoltaica, seu indice de irradiagdo, que esta presente em todo territério (1550 —
2372 kWh/m? ano), ultrapassam a Alemanha (900 — 1250 kWh/m? ano), Franga (900
— 1650 kWh/m? ano) e Espanha (1200 — 1850 kWh/m? ano) (MELO, 2012).
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3. METODOLOGIA

A pesquisa realizada foi do tipo reviséo bibliografica com estudos e testes em
software aplicado. Os estudos foram realizados para definir os fatores e niveis de
aproveitamento da irradiagcado, de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica,
variando a inclinacéo e orientacio.

Para definir o tema do artigo, foi realizado uma analise, primeiramente no
conteudo disponivel na plataforma online (Google académico) e apés uma compilagao
das informagdes encontradas para um modelo de leitura digital.

Durante o processo de revisdo, alguns outros artigos e informacdes
complementares precisaram ser estudados, para aprofundar e melhorar as analises
realizadas no software SOLARIUS-PV, como por exemplo, a realizagdo do desenho
3D.

Além da construgdo bibliografica, item fundamental, foi necessaria uma visita
técnica ao local previsto para instalagao, situado em -23.31°S e -51.11°0, para coleta
de informacgao e registro fotografico para montagem do plano panoramico.

Para coleta dos dados, um plano auto questionario foi realizado, como
demostrado abaixo, utilizando como base as informacbdes obtidas na empresa
OTTOSET ENERGY:

e Local possui alto nivel de vegetacao ou arboredo?

e Local necessita de terraplanagem ou a instalagao sera em telhado?

o Existe ramal da rede elétrica passando proximo a propriedade?

¢ Qual a area disponivel para instalagao do sistema?

e Foto do google Earth esta atualizada com as condig¢des vistas no local?
¢ Realizou a foto 360° do ponto central da futura instalagcao?

e Identificou o norte geografico, visto do ponto central da futura instalagao?

Por fim, todos os dados coletados, tanto por meio da revisdo bibliografica,
quanto pela plataforma SOLARIUS-PV, foram estruturados para o modelo deste

artigo.
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O caso do estudo foi um local situado em uma area rural/urbana, localizado na
zona leste da cidade de Londrina, Parana.

Os dados coletados através da visita técnica, foram registrados no software
SOLARIUS-PV, Figura 2, e serao apresentados a seguir, como forma de demostrar os

testes realizados e resultados obtidas.

Figura 2: Interface inicial SOLARIUS-PV

Solarics PV (v.17.006) - PTB -

Novo 2 &

@ Informagdes e Suporte técnico

Disponivel anova versio
do programa Solarius-|
Cligue aqui para

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)

Para tanto, a Figura 3 demostra através do sistema view da plataforma, o ponto
definido como referéncia de estudo e através deste, o software identifica as
coordenadas geograficas, elevagdo do solo, indices de irradiagdo e metragem

aproximada do local disponivel para instalacio.

Figura 3: Localizagao do ponto escolhido para o estudo

Mapa

N [Londrina |

o .

Mapa | Satélite
®Marcadores

-23.30354397, -51.11627212

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)
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Apods analise e definigdo do local, foi necessario realizar a montagem da foto

360° (panoramica) do ponto central da futura instalagao, para que, através da imagem,

o software pudesse calcular as perdas com relagdo ao sombreamento do horizonte,

definicao do angulo de alcance (linha do olho e limite do horizonte) e curva do angulo

solar, como é demostrado na Figura 4 € melhor visualizado o local na Figura 5.

Figura 4: Diagrama solar

SUL

DIAGRAMA SOLAR
Londrina - Lat. 23°.3081 S - Long. 51°.1097 W - Alt. 552 m
Coef. de sombreamento (de diagrama) 0.92

OQESTE

NORTE

SUL

8g9°
b: 1o

70

[

suUL

-150° -120° OESTE

-60° -30° NORTE

LESTE

120° 150° sSuL

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)

Figura 5: Rosa dos ventos no ponto central da futura instalagéo

Fonte: Willian (2021)
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Na Figura 6, € apresentado os dados solarimétricos (retadngulo verde), sendo

separados em irradiagao anual [kwh/m?] e irradiacao diaria média mensal, assim como
coordenadas (retangulo amarelo). Os valores de irradiagéo foram obtidos no software
através do banco de dados do Meteoorm 7.1.

Segundo Melo (2012), “O Brasil apresenta caracteristicas naturais favoraveis
ao desenvolvimento da geracao solar fotovoltaica. Os valores de irradiagdo solar
incidente em qualquer regido do pais (1550 — 2372 kWh/m? ano)...”. Entao, podemos
confirmar que, o valore apresentado em irradiagao anual, esta dentro dos parametros

indicados.

Figura 6: indices de irradiagdo nas coordenadas

Dados geograficos

Cidade |I_.ondrina |

tattude 7] | 23| [ 18] [ 2| [s [+][ 23°30815]
tongiuge (9 | 51 [ 6] [ 35| w [+] [ 51087 w]
Altitude [m] | 552

Irradiacdo no plano horizontal

Seledonar coordenadas do mapa

Unidade de medida ' [M3/m3] ~ [Whfm?]

Irradiacio didria médiamensal | Jan | Fev | Mar | Abr | Mal | dun Jul | Ago | Set | Out | MNov | Dez | =
5.288| 5.288| 4.580| 4.063| 3.555| 3.219| 3.504| 4.152| 4442| 5.003| 6.114| 5479 2

Fonte ! Meteonorm 7.1

| |<m
Irradiacdo didria meédia mensal [kWh/m2] H

Jan Mar Mai Jul Set Nov

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)

=]
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Os testes apresentados da Figura 7 até Figura 74, foram obtidos através das
alteracdes de orientacao (retdngulo laranja) e fixando o valor da inclinagao igual ao
valor da latitude (retdngulo rosa). Os resultados, acompanhados (retdngulo azul
escuro), mostram o rendimento do sistema em porcentagem, através de resultados
instantaneos, podendo ser alterados rapidamente, gerando novos dados automaticos

a cada alteracao.

Figura 7: Valores obtidos com 0° azimutal e 23° de inclinacdo

Analise dos rendimentos
Posidonamento dos médulos |N&o complanar &s superfides |~ Estrutura de suporte lm
Arraste para aqui o cabegalho de uma coluna para agrupar por ela 4
} Irradiacio média mensal |
| Azmute Tilt Irradiacio anual Rendimento ~ || Jan. Fev. Mar. Abr, Mai. Jun, ul, Ago. | set. Out. Now. Dez. \
[ 0 3 1650.91 99.73 479 4.94 4.56 4.25 392 348 417 439 4.57 4.77 5.58 483 ~
1. TGo0. 93.73 481 4.94 4.55 4.2 391 348 415 437 4.56 47 5.61 491 =
0 23 165091 99.73 479 4.94 4.56 4.25 3.92 348 4.17 4.39 4.57 477 5.58 4.89
15 22 1650.86 99.73 4.84 495 4.56 425 388 345 412 435 4.56 477 5.64 4.94
A7 21 1650.85 99.73 4.84 4.97 4.57 4.23 388 342 412 4.35 4.57 479 5.63 4.94
) 20 1650.81 99.73 4.86 499 4.57 421 386 339 4.09 4.34 4.57 4.80 5.66 4.97
12 15 165095 99.73 498 5.05 4.58 418 37 329 394 4.24 4.55 484 5.80 511w
ici e irradiagdo sobre o plano dos médulos
Azimute [9 | 0] 2 mie[d | 2d]2 Irradiagiio didria média mensal [kwh/m2]
s §
5
‘ - |
g 3
e B CCCEEEE 2
Irradiagio anual kWh/m?] 1650.91
3
Rendimento [%)] 99,73
0
. A . ° . ° . . ~
Figura 8: Valores obtidos com 45° azimutal e 23° de inclinagao
Anilise dos rendimentos
tto dos modulos | N30 complanar &s superfiges | - | Estrutura de suporte |Fixa =]
Arraste para aqui o cabegaho de uma coluna para agrupar por ela A
- Irradiacio média mensal \
| Azimute Tilt Irradiacio anual Rendimento ~ || Jan. Fev. Mar. Abr, Mai. Jun, Jul, Ago. Set. Qut, Nov, Dez. \
[o# 45 23 1617.87 97.74 486 4.90 446 4.14 3.70 331 389 417 444 471 5.67 498 -
-3 13 To18.0T 9773 495 5.03 4.52 4.02 3.62 3.10 377 411 4.47 481 5.75 5.09 E\
55 14 1617.91 97.74 5.04 5.03 449 4.05 3.54 3.10 3.67 4.04 442 4.80 5.87 5.19
-45 13 1617.97 97.74 499 5.05 4,52 4.01 3.58 3.06 373 4.09 446 4.82 579 5.13
-45 12 1617.94 97.74 5.01 5.06 4.52 4.00 3.57 3.05 an 4.07 4.496 4.83 5.81 5.15
-42 9 1617.88 97.74 5.06 5.08 4.52 399 3.53 3.01 3.65 4.04 445 4.84 5.87 5.20
-11 32 1617.75 97.73 451 4.73 446 4.24 4.01 3.57 431 4.44 451 4.60 5.25 458 =

Posicionamento e irradiacdo sobre o plano dos médulos

Azmute [7] | 45| § - Irradiagio didria média mensal [kivh/m2]

6 y
5
4 |
3+ {
2 1 {
Trradiagio anual /] | 1617.87| |

Rendimento [%] | 97.74 5 I |

: Jan Fev Mar Abr Mai Jlln Jul Ago Set Qut Nav Dez

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)
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Figura 9: Valores obtidos com 90° azimutal e 23° de inclinagéo

Andlise dos rendimentos

Posicionamento dos médulos | NSo complanar & superfices |~

Estrutura de suporte | Fixa -

Arraste para aqui o cabecalho de Uma coluna para agrupar por el (52
- Irradiagio média mensal [
\ Azimute \ Tilt \ Irradiagio anual Rendiments = || Jan. Fev. Mar, Abr. Mai. Jun. . Ago. | St out, MNov, Dez. |
A 20 PH 1517.97 o170 4.94 481 422 375 215 27 219 263 412 4,57 573 509 -
E = py3va T 283 480 4.8 264 317 2.58 .2 2.66 417 465 5.63 5.08
13 11 1518.01 91.70 512 497 4.27 261 299 2.50 297 250 411 469 5.93 [
155 10 1518.00 s1.70 513 238 427 261 2.9 2.48 286 250 411 469 583 532
12 a7 1517.81 91.69 3.95 4.23 414 4,15 2,01 371 4.33 435 4.5 415 4,59 3.95
EX) # 1517.83 o169 417 433 413 409 282 255 413 4.20 4.20 422 4,86 .22
56 3 1517.72 s1.69 4.4 462 424 3.8 3.5 301 375 3.9 423 445 5.20 458 ¥
3 b
Posicionamento e irradiacio sobre o plano dos mddulos
Tt (7] Irradiagdo didria média mensal [kWh/mz2]
- |
Trradiacio anual [Khjm?] 1517.97 1 ‘
1 |
S |
0 L e e e e L e ...
Jan Fav Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nav Dez
. . . ° . ° . . ~
Figura 10: Valores obtidos com 135° azimutal e 23° de inclinacao
Anglise dos rendimentos
Posiconamenta dos médulos | N complanar s superfides | = Estrutura de suporte |Fixa -
Arraste para aqui o cabecalho de uma coluna para agrupar per ela @-
I Iradiagio média mensal |
\ Azmute | Titt \ Irradiacio anual Rendimento + | Jan. Fev. | Mar. abr. | Ma. Jun. | ul. Ago. Set. out, Nov Dez. |
A 135 23 1410.20 85.12 497 472 297 330 280 216 251 210 7 442 573 517 -
= T sy =TT 492 476 402 324 265 207 2.56 3.15 283 247 5.55 511
157 18 1410.14 35.13 5.00 479 401 323 2.5 203 246 309 381 448 575 5.
2 5 1410.00 85.18 266 394 2.86 377 578 336 414 409 .98 388 423 367 1)
42 51 1410.05 55.18 3.84 4.06 3.90 368 362 314 381 345 3.8 397 444 388
6 43 1410.07 a3 421 4.32 397 352 327 271 343 366 3.9 417 487 430
84 36 1409.99 85.18 4.47 4.49 3.99 341 304 245 311 347 392 429 5.15 460 ¥
{ b
eil iaca plano dos mddulos
Azimute 7] | 139] 2 T[] | 23| Irradiagdo didria média mensal [kWh/m2]

Ty

Irradiacio anual fih/m3] | 141020
Rendimento [%] | 85,19

M

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov. Dez

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)
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Figura 11: Valores obtidos com 180° azimutal e 23° de inclinagéo

Anlise dos rendimentos
dos médulos |N&o complanar as superfidies | = Estrutura de suporte ,Fixa—m
Arraste para aqui o cabecalho de uma coluna para agrupar por ela il
I Irradiagio média mensal |
[ Azmate [ Tt | iradiagio anual Rendimento + | Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. | . Ago. Set, out. Nov. Dez. |
I 180 2z 1358.04 82.04 294 268 387 307 237 1.85 2 288 365 437 567 515 =
pr T TTETT T 494 468 387 3.07 237 1.85 222 288 365 437 5.57 5.15
178 23 1358.04 82.04 494 468 387 3.07 237 1.85 22 288 365 437 5.67 515
18 50 1357.95 82.03 334 366 369 3.74 281 3.48 221 4.08 385 363 .85 3.32/5]
£ 5 1357.57 82.03 355 373 367 3.7 3.5 342 392 387 37 367 413 3.57
65 4 1357.87 82.03 401 413 282 3.41 220 264 337 5.5 283 399 463 4.08
73 % 1357.95 82.03 413 422 384 3.3 3.08 2.51 321 3.47 382 405 477 422w
i ¥
Posicionamento e irradiacio sobre o plano dos médulos
Azimute [ Tile [] Irradiagdo didria média mensal [kWh/m2]
] i
54 {
h 3o 1
2] 1
Irradiacio anual [dWhjm] 1358.04] l |
— 1 |
Rendimento [%] 82.04 1 ‘
o | MEEN Emmm = e = = = =
Jan Fev Mar abr Mai Jun ul Ago set out Nov Dez
. ) . ° . ° . . ~
Figura 12: Valores obtidos com -135° azimutal e 23° de inclinagao
Analise dos rendimentos
Pasiconamento dos médulos |NEo complanar as superficies Estrutura de suporte
Arraste para aqui o cabecalho de uma coluna para agrupar por cla &
I Irradiagio média mensal |
| Azmue | Tt | Irradiag3o anual Rendimento || Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun, w. | Aga Set. out. Nov. Dez. |
=] 135 2 1392.29 84.11 487 472 297 320 260 202 2.51 210 378 442 559 506
p T TRTT ca 347 375 3.7 .20 382 361 422 411 391 ER ] 403 3.47
e 57 1392.23 84.10 349 380 37 3.80 384 .47 423 413 294 576 403 sl
=41 53 1392.18 84.10 37 3.98 3.84 3.65 361 314 381 .83 393 3.80 434 37 |=
50 53 1392.15 84.10 351 £ .80 373 343 3.4 269 3.75 3.85 388 455 396
&4 49 1392.12 84.10 414 413 283 3.54 322 299 2.3 3.58 284 400 482 222
153 2 1382.17 84.10 438 472 384 3.21 250 2,02 2.3 3.00 374 442 574 518 ¥

Posicionamento e irradiacdo sobre o plano dos médulos

Azimute (9 | 139 2| mie | 23)2] Trradiacio didria média mensal [kwh/mz2]
S
54
54
2]
Irradiagio anual [Whim?] 1392.38] J
1
Rendimento [%] 8411 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)
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Figura 13: Valores obtidos com -90° azimutal e 23° de inclinagéo

Analise dos rendimentos

Pasicianamento dos madulos |M&o complanar 35 superfides | | Estrutura de suporte |Fixa i

Arraste para aqui o cabecalho de uma coluna para agrupar por ela &
I Trradiacio média mensal |

\ Azimute | Tt | Irradiscio anusl Rendiments ~ || Jam. Fev, Mar. Abr, Mai, Jun, 3ul, Ago, Set, out, HNow. Dez. |
E) 3 1495.23 90,33 482 481 422 3.60 315 2.5 3.19 3.63 412 457 5.57 497 ~
=3 TS IT o 485 482 422 3.58 313 2.54 316 3.61 412 4.58 5.59 5.00
102 2 1495.36 90.33 497 480 417 3.64 301 2,61 3.02 3.50 4,05 4.55 5.76 5.14 =
105 2 1495.32 90.33 438 482 417 3.63 299 2.58 3.00 34 405 456 578 516

-128 14 1495.23 90.33 5.03 493 4.23 3.52 2.96 240 2.94 3.47 4,08 455 5.50 5.21

-138 13 1495.21 30.33 5.0 4.94 423 3.51 294 2.38 251 3.45 4,07 456 5.83 5.24

E kS 1495.12 90.32 3.83 415 4,09 407 401 3.65 4.4 435 4.22 4,09 4.45 3.85 v
Posicionamento e irradiacio sobre o plana dos médulos
Azmute [] -gd[‘ mie[q [ 23[%] Irradiagdo didria média mensal [kWh/m?2]
6
5
4
i 3
1 ]
Irradiagdo anual [Wh/m?] 149523
] 1
e e =]
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
. ) . ° . ° . . ~
Figura 14: Valores obtidos com -45° azimutal e 23° de inclinagao
Anilise dos rendimentos
Posicionamento dos médulos | Ndo complanar s superfices | - | Estrutura de suporte |Fixa B
Arraste para aqui o cabecalho de uma coluna para agrupar por ela A

- Trradiacio média mensal \

\ Azimute Tilt Irradiacio anual Rendimento ~ | Jan. Fev, Mar. Abr, Mai. Jun, ul, Ago, | Set. out, Nov. Dez. \
-45 3 160181 96.77 478 450 446 402 370 317 3.89 417 4,44 471 5.56 490 -
=7 5 TeoLed 56,77 4.98 5.02 448 3.95 3.53 2.98 3.65 402 441 480 5.77 512 =

7 3 1601.34 96.77 511 5.06 4.4 3.95 341 2.94 3.4 3.91 437 481 5.94 sz
7 8 1601.95 9%6.77 512 5.06 4.4 3.94 340 293 3.48 391 437 482 5.95 5.28
] & 160194 96.77 5.13 5.07 4.47 3.93 339 291 3.47 3.90 437 483 5.96 5.29
-4 3 1601.93 96.77 5.12 5.09 448 3.91 340 2.89 3.48 3.91 4.38 484 5.94 5.8
24 2 160193 96.77 5.13 5.08 4,48 3.91 339 288 3.47 3.91 4,38 484 5.95 529 v

Posicionamento e irradiacio sobre o plano dos médulos

aamute 19 | 352 e [ 2]

Irradiacdo didria média mensal [kWh/mz2]

[
5]
h »
34
o]
Irradiag3o anual [kiwh/m?] | 160181 |

— 1
Rendimento [%] | 96.77| {
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Now Dez

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)

Nos testes apresentados acima, foi possivel observar as mudangas do
aproveitamento da irradiagdo com relagao a inclinagao e orientagdo do painel. Esses
resultados, ja afirmam, de forma preliminar, qual a melhor orientagao e inclinagao
deve-se instalar o sistema. Indicado pelo comportamento, o melhor aproveitamento, é
indicado pela Figura 7, com 99,73%.

A fim de melhor ainda mais o resultado obtido, uma nova consulta foi realizada,
porém, de forma automatica, deixando com que o software indicasse qual a orientagao

e inclinacao ideal para se obter o rendimento maximo.
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Como observado na Figura 15, a inclinagcao e orientagao ideal para se obter

100% do rendimento é 19° e 6° consequentemente.

Figura 15: Valores obtidos com 6° azimutal e 19° de inclinagéo

Andlise dos rendimentos

Posicionamento dos médulos | N80 complanar &s superficies | - | Estrutura de suporte |Fixa

| Arraste para aqui o cabecalho de uma coluna para agrupar por =l &£
- ! Irradiacio média mensal |
| | mamue | Tt | iradecioanual | Rendmento || Jan. | Fev. | Mar. | Abn. | Ma. | Jum. | . | Age. | Set. | out | MNev. | Dez | |
.ﬁ & 19 1655.35 100.00 4.90 5.00 4.58 4.23 3.85 3.40 4.07 4.33 4.57 481 5.71 5.017;
T 3 15 1655.05 5598 4.90 5.00 4.58 4.23 3.85 3.40 4.07 433 4.57 4381 570 5.01 =
8 19 1654.73 99.96 4.90 5.00 4.58 4.23 3.85 3.40 4.06 4.32 4.57 481 571 5.01
7 18 1654.73 89.96 4.90 5.00 4.58 4.23 3.85 3.40 4.06 432 4.57 4381 571 5.01
9 20 1654.45 29.95 488 499 4.57 2 3.86 342 4.09 4.34 4.57 4.80 5.68 4.99
8 18 1654.39 99.54 4.92 5.02 4.58 2z 3.83 3.37 4.04 4.31 4.56 482 5.73 5.03
7 18 1654.39 §5.94 492 5.02 4.58 4.22 3.83 3.37 4.04 431 4.56 482 5.73 503w

Pasicionamento e irradiacéo sobre o plano dos madulos

Azmute [ | 6]%] e [z [ Irradiagdo didria média mensal [kWh/m2]

6
5
Sy :
3
- 4 2
Irradiaco anual [KWh/m?] 1655.35|
- — i
Rendimento [%] 100.00
0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

Fonte: SOLARIUS-PV V.17 (2021)

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Na instalcdo de um sistema fotovoltaico, principalmente na fase inicial de seu
projeto, deve-se atentar as consideragdes e analises realizadas, como, visita técnica,
argumentos deixamos pelo cliente e principalmente da utilizagdo dos softwares. Entre
as consideracgdes, realizar o estudo de inclinagao e orientagdo do arranjo fotovoltaico,
base exposta neste trabalho.

Os resultados aqui obtidos, indicam que existe uma proximidade muito grande
entre o cenario de instalagdo exposto na Figura 7 € 0s resultados apresentados na
Figura 15. Sendo, uma diferenga de 0,27% do rendimento.

Os resultados apresentados da Figura 8 a Figura 17 indicam gradativamente uma
gueda no rendimento, se considerado tais orientagdes para instalagéo, ja os valores
da Figura 12 a Figura 74, indicam gradativamente um aumento no rendimento.

Quando refletido de uma forma teorica, fica facil identificar qual a melhor
inclinagao e orientagao dos paineis, basta observar qual cenario apresenta o melhor
rendimento, porém, quando analisado de forma pratica, mudancgas e dificuldades

podem ser encontradas, tais como, cliente ja possuir local para instalagéo dos paineis,

52
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



e 2= SENAI

local com inclinagdo divergente do apresentado, local com orientagéo/orientagcdes
diferente(s) do apresentado, entre outros.

Como forma de minimizar os inpactos causados pela instalagao incorreta dos
sistemas fotovoltaicos, e pela dificuldade sempre encontrada, analisando os

resultados obtidos, podemos considerar instalagdes de -90° a 90° azimutal.
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Capitulo V — Implementacgao pratica de Motores de Passo em Dispositivos de Termo

Transferéncia

Edipo Roberto Quedas Pires ®

Vicente de Lima Gongora !®

RESUMO

A industria 4.0 é considerada a quarta revolucao industrial e aborda a insercao de
sistemas automaticos de manufatura, a digitalizacédo e otimizagdo de processos
produtivos, entre outros avancos. Com a necessidade constante da industria em
busca da competitividade cada vez maior no mundo; as novas tecnologias que visam
aperfeigcoar processos produtivos, estdo se tornando cada vez mais viaveis e
acessiveis, para as empresas a exemplo dos motores de passo; e com isso, a
constante evolugdo da Engenharia de Automacao Industrial esta garantida. Esta por
sua vez, integra os diversos recursos desde sensores que se comunicam uns com 0s
outros, que contribuem para melhorar os processos industriais. Este trabalho teve por
objetivo desenvolver um dispositivo utilizando motor de passo, que controlado através
de sinais modulados por largura de pulso (PWM), na fabricagdo de escovas de dentes,
pode viabilizar a construgdo de um dispositivo industrial que se utiliza da termo
transferéncia. (Heat-Transfer). Visando desta forma, substituir componentes
originalmente importados.

Palavras-chave: Motor de Passo, Impressoras, Termo transferéncia

15 Especialista em Eng. De Automacao Industrial pela Faculdade da IndUstria Senai Londrina;
ediporoberto02 @hotmail.com
16 Orientador - Docente da Faculdade da Industria SENAI Londrina. E-mail: vicente.gongora@sistemafiep.org.br
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Use of Stepper Motors in thermal transfer devices

ABSTRACT

Industry 4.0, as it is called, is considered the fourth industrial revolution that addresses
the insertion of automatic manufacturing systems. With the advancement of the
industry and the increasing competitiveness the industry has been looking for ways to
improve its production processes, looking for new technologies. This is increasingly
feasible taking into account the constant evolution of Industrial Automation that comes
through several existing resources improving the production processes. This work
aimed to demonstrate the feasibility of using a stepper motor in the construction of
industrial thermotransfer devices. (Heat-Transfer).

Key-words: Stepper Motor, Printers, Heat-transfer.

1. INTRODUGAO

Com o passar do tempo a sociedade vem se transformando a uma velocidade
nunca vista anteriormente e na industria isso tem ficado cada vez mais evidente, com
crescente demanda por produtos cada vez mais complexos, se faz necessario o uso
de tecnologias cada vez mais evoluidas que tenham resposta rapida, com essa
crescente demanda a industria 4.0. (COELHO, 2016) apud (CUSTODIO, 2018).

A quarta revolugao industrial, tras consigo sistemas cada vez mais inteligentes
dentro da planta fabril, e isso s6 é possivel, devido ao avango da tecnologia e de
dispositivos inteligentes, ambos somados ao aumento da automacgao e a processos
industriais cada vez mais eficientes de acordo com (SILVA et al ,2008) Apud
(CUSTODIO, 2018).

Os sistemas de produgao automatizados operam na fabrica sobre o produto
fisico. Eles executam operagbes tais como processamento, montagem,
inspecdo e gerenciamento de materiais e, algumas vezes, varias dessas
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tarefas sdo realizadas pelo mesmo sistema. Sao denominados
automatizados porque executam suas operagdes com um nivel reduzido de
participacdo humana se comparado ao processo manual equivalente. Em
alguns sistemas altamente automatizados, quase nao existe participagao
humana. (GROOVER, 2010).

A automacédo pode ser definida como a tecnologia por meio da qual um
processo ou procedimento é alcangado sem assisténcia humana. E realizada
utilizando -se um programa de instru¢cdes combinado a um sistema de
controle que executa as instrugées(GROOVER, 2010).

A partir do contexto esse trabalho busca apresentar a viabilidade e a correta
aplicacao dos motores de passo com controle de movimento utilizado na fabricagéo
de equipamentos de termo transferéncia. Buscando assim o desenvolvimento desses
equipamentos e seus periféricos, diminuindo custo no desenvolvimento e obtendo o

maximo aproveitamento na utilizagao correta desses dispositivos de acionamento.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

21-CLP

O CLP (CLG THOLZ) € um controlador l6gico programavel compacto com IHM
incorporado. Onde é utilizada a linguagem Ladder para programacao o software esta
disponivel no site do fabricante totalmente em portugues, a liguagem é simples e
intuitiva. Com o CLP (CLG THOLZ) é possivel automatizar um grande numero de
aplicagdes, dispde de diversas entradas e saidas com dimencional compacto, € uma
otima solug&o para automatizar processos produtivos.

(“Clp Tholz”, [s.d.]) A figura 1 mostra Um CLP Tholz.

Figura 1: CLP THOLZ
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Fonte: THOLZ

2.2- PWM - Modulacao Por Largura de Pulso

A Técnica PWM é muito utilizada na eletrdnica de poténcia, € muito utilizada no
controle de motores CA, fontes chaveadas, controle de luminosidade, controle de
servo motores, motores de passo, além de diversas aplicagbes. (“Gerador de Pulso

PWM’, [s.d.]).

PWM significa "Pulse Width Modulation"” ou Modulagdo de Largura de
Pulso, ou seja, através da largura do pulso de uma onda quadrada é possivel
o controle de poténcia ou velocidade. Imagine uma chave simples liga e
desliga, quando ligada 100% da tens&o e da potencia ¢ aplicada a carga, ja
quando a chave esta aberta a tensdo é nula e assim a poténcia € 0. Quando
controlamos o tempo que a chave fica ligada e consequentemente o tempo
dela desligada podemos controlar a potencia média entregue a carga, por
exemplo: a chave fica ligada 50% ligada e 50% desligada, isso quer dizer que
em média temos 50% do tempo com corrente e 50% sem. Portanto a poténcia
média aplicada na carga é a propria tensdo média, ou seja, 50%, portanto
quanto maior o tempo que o pulso se manter em nivel légico alto, ou seja,
ligado maior a potencia entregue a carga, quanto menor o tempo em nivel
l6gico alto menor a entrega de potencia. (“Gerador de Pulso PWM”, [s.d.]).

Na figura 2 podemos visualizar um Gerador de Pulsos Pwm.

Figura 2: Gerador De Pulsos Pwm P/ Motor De Passo

Fonte DC:
12V a 160V

Seleciona Faixa
de Frequéncia
Alto, Médio, Baixo

Fonte DC 5V a 12V i /

Anodo Comum +

Catodo Comum -
ENA
DIR
PUL

=
[
-
[
Pode Selecionar:

FREQ. - Pulsos.
PWM

Muda Direcdo
DIR

Ativa/Desativa
ENA

Fonte: (“Gerador de Pulso PWM”, [s.d.])

2.3-Driver para motor de passo
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O driver para motor de passo TB6600 tem como principal componente o seu
chip que é fabricado pela Toshiba que possibilita ao microcontrolador acionar motores
de passo com ligacao bipolar em tensées que porem variar de 0 a 42V com corrente
maxima de 4A.

Uma caracteristica muito importante € a protecdo contra superaquecimento
(fixa em 85°C), o driver conta ainda com a possibilidade de configurar a divisdo de
passos e ajuste de sobrecarga atraves do posicionamento das chaves seletoras na
lateral do dispositivo TOSHIBA (2016) Apud ETGETON; ETGETON (2017). Na Figura

3 esta demonstrado o driver.

Figura 3: Driver TB6600HG

Fonte: (ETGETON; ETGETON, 2017)

Na lateral do dispositivo existe um diagrama com uma breve descricdo de cada
entrada e saida, juntamente a duas tabelas mostrando as configuragdes possiveis de
acordo com a selecdo da divisdo de passos e corrente de trabalho do motor a ser
aplicado. As Tabelas 1 e 2; demonstram as possibilidades de ajuste DFRobot (2017)
Apud ETGETON; ETGETON (2017).

Tabela 1:Posigéo das chaves para divisao dos passos

e Pulsos para
Divisao do p

2 uma volta Chavel Chave2 Chave3
st completa
Sem fungio Sem funcio Ligada | Ligada | Ligada
| 200 Ligada Ligada [Desligada
112 400 Ligada |[Desligada| Ligada
1/2 400 Desligada| Ligada Ligada
1/4 800 Ligada [Desligada|Desligada
1/8 1600 Desligada| Ligada |Desligada
1/16 3200 Desligada | Desligada| Ligada
1/32 6400 Desligada | Desligada | Desligada

Fonte: (ETGETON; ETGETON, 2017)
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Tabela 2: Posicao das chaves para selegao da corrente de trabalho

Corrente Pico de

nominal do corrente Chaved Chave5 Chaveo
motor (A} suportado (A)

0.5 0.7 Ligada Ligada Ligada
1,0 1.2 Ligada Ligada |Desligada
B 1,7 Ligada |Desligada| Ligada
2.0 22 Desligada| Ligada Ligada
25 2.7 Ligada | Deshgada | Deshigada
2.8 29 Desligada| Ligada |Desligada
3.0 3,2 Desligada | Desligada| Ligada
e 4.0 Desligada | Desligada | Desligada

Fonte: (ETGETON; ETGETON, 2017)

2.4- Motores de passo

Os motores de passo sao dispositivos eletromecanicos que convertem os pulsos
elétricos na entrada por divisbes angulares no contorno do eixo. Divisdes essas que
sdo chamadas de passos. A velocidade e sentido de giro estdo diretamente ligados
ao PWM, que controla o Drive este que aciona o motor de passo. A velocidade é
determinada pela frequencia, com que os pulsos sdo enviados ao motor. Ja o sentido
de giro esta relacionado, a sequencia de ligagao dos terminais do motor que pode ser
alterada de acordo com o comando que o CLP envia para o Drive. A quantidade de
divisbes em um raio de 360° é determinada pela posicdo das chaves seletoras do
Drive (SANTOS, 2008).

Motores de passo séo utilizados em aplicagdes que necessitem de controle
preciso de velocidade, controle do dngulo de rotacéo, posi¢céo e sincronismo.
Nao possui como caracteristicas torque elevado e alta velocidade, mas
possibilita o controle de seus movimentos de forma precisa e que, se bem
dimensionados, ndao necessitam de sensores de posicdo, possibilitando
acionamento em malha aberta (sistemas que ndo necessitam de confirmacgao
de movimentacgao/alteragdo de estado). Segundo Constantinou (2003), Brites
e Santos (2008) e Microchip (2004), os motores de passo sdo muito utilizados
em aplicagdes de controle de medida, pois possuem varios recursos que 0s
tornam ideais para esse tipo de aplicagbes. Esses recursos sdo os seguintes:
a) Sem escovas: Os motores de passo ndo necessitam de escovas. O
comutador de escovas de motores convencionais € um dos componentes
mais propensos a falhas, além de criar arcos elétricos que séo indesejaveis
e perigosos para alguns circuitos eletronicos.

b) Velocidade fixa independente da carga: Os motores de passo terdo
velocidade comandada pelo circuito de controle e a mesma ficara fixa
independentemente da carga, desde que a carga ndo exceda a taxa de torque
para o motor.
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c) Posicionamento sem o uso de sensores: Os motores de passo se movem
em incrementos de passos ou passos parciais. Enquanto o motor operar
dentro de sua especificagao de torque, a posicdo do eixo & conhecida em
todos os momentos sem a necessidade de um mecanismo de realimentacao.
d) Retengdo do eixo: Os motores de passo sdo capazes de manter o eixo

retido em uma posigéao.
e) Capacidade para iniciar e parar movimentos em qualquer dire¢do (SANTOS,

2008).

Pode afirmar que existe tres tipos diferentes de motores de passo que podem
ser divididos em: rotor de imé& permanente, rotor de relunténcia variavel e rotor hibrido.
Motores de ima permanente tém um rotor em formato circular uniformes sendo
também magnetizado, enquanto motores de relutancia variavel sdo construidos com
ponto salientes em seu rotor de ferro. Motores de passo hibridos combinam aspectos
da tecnologia de imas permanentes e relutancia variavel. As diferencas na construgéo

estdo demonstradas na Figura 4.

Figura 4 — Formas de construgao do rotor

' A B
8’ c
gr= s
Relutancia variavel Ima permanente Hibrido

Fonte: (ETGETON; ETGETON, 2017)

As bobinas sdo expostas para o usuario através de terminais de ligagao,
proporcionando diferentes ligagdes para controle. Com os terminais de
controle de um motor unipolar é possivel controla-lo como um motor bipolar,
aplicando a tenséo e corrente adequada apenas nos terminais A e B (sem
utilizar o terminal do centro a bobina) das respectivas fases. (BRITES et al
2003) apud (ETGETON; ETGETON, 2017).

Os terminais e formatos de ligagdo sdo demonstrados na tabela e diagramas

expostos na Figura 6.
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Figura 6 — Modo de ligagéo e terminais do motor

A
Motor E
4 Terminais o o
T A-
Ligagio Bo
4 terminais Bipolar m
5 terminais | Unipolar B» B
Unipolar
& terminals
Bipolar (ligagdo série) A
Unipolar g 6 TMN
@rminais
8 terminais Bipolar (ligagdo série) o
Bipolar (ligacdo paralela) B
C com2 D C c'o D

Fonte: (ETGETON; ETGETON, 2017)

2.5- Termotransferéncia

A termotransferéncia e a tecnologia que utiliza temperatura e presséo para a
transferencia da tinta contida em uma pelicula plastica para o substrato. Pelicula essa
que é constituida por um fino filme de PVC. No filme de PVC é aplicada uma mistura
de tintas, ceras ou resinas com uma arte predefinida, essa mistura a temperatura
ambiente se mantem sdélida, mas quando aplicado temperatura e pressao por sua vez
a tinta passa para o estado liquido e é transferida para o substrato. Ao contrario do
processo térmico direto, ndo ha reacdo quimica. Por isso, € possivel imprimir por
transferéncia térmica em substratos muito variados, entre outros: o papel, o
polipropileno, o tecido, o PVC e o plastico. (GRAVURART, [s.d.]) Como podemos ver

na figura 7 um filme de PVC com informagdes impressas pronto para transférencia.

Flgura

N\\‘}Q " <N

Fonte Gravurart, 2020
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3. METODOLOGIA

O objetivo foi desenvolver um dispositivo compativel com um equipamento
utilizado na fabricagdo de escovas de dente, esse dispositivo vai substituir um
acessorio original do equipamento onde é utilizado a termo transferéncia para a
transferéncia de imagens contidas em um filme de PVC, para o corpo do cabo da
escova, filme este que tem imagens com distancia predefinidas entre elas a qual pode
ser identificada por um sensor de posi¢ao. Diminuindo assim o custo do dispositivo

que é importado.

Para o desenvolvimento deste dispositivo foi utilizado os seguintes itens:
1- Um CLP marca Tholz

2- Um Driver

3- Um Gerador de pulso PWM

4- Um motor de passo NEMA 34

5- Um conjunto de atuadores pneumaticos

6- Duas valvulas direcionais 5/2 Vias (acionamento elétrico retorno por mola)
7- Duas resisténcias (Tipo cartucho = 1000 w)

8- UM sensor forquilha para etiqueta 12/24 VCC, NPN/PNP

9- Cabos elétricos

10-Mangueira e conexdes pneumaticas

11-Desenvolvimento e fabricagdo da Estrutura (Terceirizado)
3.1-Programacgao CLP
Desenvolveu-se a programagdo em linguagem Ladder para o CLP, onde

determinamos toda a logica de funcionamento e os parametros necessarios. Na figura

8 podemos ver a logica aplicada.

Figura: 8

63
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



Arquivo Editar Configuragfies Executar Ajuda

Sistema 22—

Flep SENAI

SENAI

BHE X wE

J @mfumnpﬁ(_sdnhojm 9 Configuracio do Hardware A Comentatio ‘ H | Diagrama Ladder
Modelo: CLG535R - 24Vcc - P458

Aplicacio:  Heatransfer

Data: 101012019 Versdo: |1 Autor. | DTC

Descricdo:

Heatranfer Tufadeira Zahoransky (Orca)

%)mfmmﬁesdomjemw' 30 do [ /e ]E i udder}
| O Y i
® we=1_ M A RmmdOL | W@ d
- &5 RAeDO -
| Contato 1 | Contato 2 | Contato 3 | Contato 4 | Contato & | Contato 6 | Bobina Comentario |
1 ED1 cTi RL1 [
Il 1 (Y
11 11
Automatico Cont Logica cilindro1
2! A1 RLS
I [
[ L
cilindro 2
3 Az
[
L
4 LED1
(Y
L
5 . LEDS
{0
L
6 ED4 A5
|| g}
L L)
Sensor cont
[@mfonnao&sdomjeto[%r do do [ /| © L [a_imm]
» — 1/ ES9 0 MmmsOL | @ ®
® % 1. L= @ L Sl
| Contato 1 | Contato 2 | Contato 3 | Contato 4 | Contate 5 | Contato & | Bobina Comentari |
7 ED4 TES i
| - {
171 LT
Sensor cont Temp Logica
8 TES €Tt
Il f
1T 1R
Temp Logica Cont Logica
g AB
4“ >7
10 A5 ED1 €T
|1 | {
] ] ¢
Automatico Cont Logica
11 ED2 A1
Ig | {
19T L7 —
Manuat
12 At TE1
Il i
1T T
Manual e
- v

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia

64




Sistema 22—
Flep SENAI

SENAI

«a)!nfmlagﬁadopwjelo[ do do w f C ari ]-Ug_]nm—-mmiduﬂ
®« e=1_! QARNmmSOL | W L2
N - AP
| Contato 1 | Contato 2 | Contato 3 | Contato 4 | Contato 5 | Contato 6 | Bobina ‘Comentario |
3 TE1 . Al "
| {
1T 1R —
Manual
14 AZ TE2
| {
177 7
Inicio Fita
15 TEZ A3
| {
I 18
Inicio Fita
18 A3 TEB RL2
| | {
1 11 1
Retardo Fita Saida Fita
17 LEDZ
18 i
) |
v
5
[Pé)mfoﬂnaoﬁﬁdoliroietol 50 do l /@ i In@_}mmuddu]
 HSQOaBmmy OL | W@ L2
=] B ES b SlA
® % I L& Ba ga 0 d =
| Contato 1 | Contato 2 | Contato 3 | Contato 4 | Contato 5 | Contata & | Bobina Comentario |
19 ¢ A3 . . TES I
| {
1 T
Retardo Fita
20 ED3 A3
s | { )
197 1R
Sensor Tarja
21 A4 TE3
| f
1T LT
Sem Sensor
22 TE3 A5
|1 { )
[ [ \®
[ Sem Sensor
23 A3
()
24 TE4
T
Para Maquina &
[ meonnapﬁsdopwmo] do do [ f C mmﬂu]
HiQaWmmsOL | W@ 2
= 21 oS B L4108
® %% 1 TH S Ba Ba ) )
| Contato 1 | Contato 2 | Contato 3 | Contato 4 | Contato 5 | Contato & | Bobina Comentéria |
25 A5 RL4 (&
||
1T
Alarme
26 HI
L]
HIT TRANSFER
27 LED4
2. "As
I {
1 \F —
e SRERTI RL3
: | {
1T
Para Maguina Para Maquina
30 ! LED3
L
v

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia

65



eI SENAI-

c;)mfonmg&sdopmje:o[ﬂ&r 30 do {Ar ]%Jmmw
P Rs=1_ HSQOaWMmmsOL | W@ b

| Contato 1

| Contato 2

| Contato 3 | Contato 4 | Contato 5 | Contato 6 | Bobina Comentdrio | |

3

TEE la

=

1

\T

TE7

5 e ©

35 ¢

L

LEDG

{0

Fonte: Autor

Para a montagem do comando de acionamento do motor de passo, foi montado

um diagrama de acionamento em malha aberta, com realimentacido do sinal de

comando a cada ciclo garantindo assim a preciséo a cada movimento.

3.2- Desenvolvimentos Estruturais

Projetou-se utilizando o conceito de outro dispositivo, similar ao original, porém

no lugar do motor CA foi utilizado um motor de passo para tracionar o filme de PVC,

a fim de, garantir a precisdo da impressao e repetitividade dos movimentos. Na figura

9 podemos ver em perspectiva o em fase de projeto e na figura 10 o dispositivo em

fase de testes.

Figura: 9

Fonte: Autor

66
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



s 7E SENAI-

Figura: 10

Fonte: Autor

3.3- Montagem do painel elétrico utilizando os seguintes materiais:
1- Caixa de ago com pintura eletrostatica (300x300x150mm)
1- CLP Tholz
2- Gerador de pulso (PWM), para o motor de passo.
1- Drive para motor de Passo
1- Motor de Passo NEMA 34
1- Fonte 0 a48V
1- Disjuntor
3 — Reles 24V

1- Cabos diversos
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Figura: 11

Fonte: Autor

Figura: 12

Fonte: Autor

3.4- Testes de Funcionamento

Ap6s a montagem em bancada e a realizagdo de testes preliminares, bem
sucedidos, o dispositivo foi montado no equipamento como conta nas figuras 13 e 14,
utiizada para a fabricagdo de escovas, onde foram iniciados os testes de

funcionamento.
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Figura 13:

Fonte autor

Figura 14

LI

Fonte: Autor

4. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foram realizados testes com o dispositivo em funcionamento na bancada com

otimos resultados, e em seguida montado no equipamento onde vai desempenhar sua

69
Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



- SENAI

funcado. O dispositivo realizou a transferéncia para o substrato (Escova Dental) como

esperado. O resultado do desenvolvimento foi satisfatério, levando em consideracao
o custo beneficio para desenvolvimento interno e o desenvolvimento do conceito

técnico adquirido.

Os custos para desenvolvimento interno foram:
Projeto e usinagem mecanica R$ 25,000
Componentes elétricos R$ 10,000

Componentes pneumaticos R$ 6,000

Mao de obra aproximadamente R$ 10,000

Total R$ 51,000

Valor para compra do dispositivo no fabricante do equipamento:
38,000 €

38,000 € x R$ 5,77 (cotacao do dia)

Total R$ 219,260. 00 + impostos para importagdo

Comparando o valor dos dois dispositivos:
219,260. 00 — 51.000 = 168.260,00 de economia

Nao levando em consideracao a variagao do Euro obtivemos uma economia de
aproximadamente R$ 168,260. 00

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Através do trabalho desenvolvido experimentalmente, comprovou-se a
viabilidade de se aplicar o motor de passo para o deslocamento do filme de PVC;
aplicado ao dispositivo de termotransferencia. O projeto garantiu precisao, eficiéncia,

e repetitividade entre um ciclo e outro, caracteristica do motor de passo.
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