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RESUMO

O projeto de restauragdao e manutencgao do sistema didatico de manufatura da De
Lorenzo, adquirido pelo Centro Paula Souza por meio do projeto VITAE, foi concebido
para aprimorar o conhecimento pratico dos alunos em um ambiente similar ao da industria.
Inicialmente, o sistema mostrou-se benéfico, mas apds falhas, sua utilizagao foi interrompida.
Este projeto aplicou principios de manutencgéao corretiva e preventiva para restaurar o sistema.
A manutencgao corretiva focou na reparacao de falhas imediatas, enquanto a preventiva
buscou evitar futuras interrupgcdes. Através de técnicas de monitoramento e diagnéstico, e
com a elaboracéo de fluxogramas, o projeto garantiu a operacionalidade e eficiéncia do
sistema, preparando os alunos para o ambiente industrial. A restauragao proporcionou um
aprendizado significativo sobre manutencao, transformando o sistema em uma ferramenta
educativa eficaz.

Palavras-chave: Manutengao corretiva; manutengao preventiva; sistema didatico de
manufatura; De Lorenzo.



ABSTRACT

The restoration and maintenance project of the De Lorenzo manufacturing didactic
system, acquired by Centro Paula Souza through the VITAE project, aimed to enhance
students’ practical knowledge in an industry-like environment. Initially, the system was
beneficial, but after failures, its use was discontinued. This project applied corrective and
preventive maintenance principles to restore the system. Corrective maintenance focused
on immediate fault repair, while preventive maintenance aimed to avoid future interruptions.
Through monitoring and diagnostic techniques, and with the development of flowcharts, the
project ensured the system’s operability and efficiency, preparing students for the industrial
environment. The restoration provided significant learning about maintenance, transforming
the system into an effective educational tool.

Keywords: Corrective maintenance; preventive maintenance; didactic manufacturing
system; De Lorenzo.
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1 INTRODUCAO

O sistema didatico de manufatura concebido pela De Lorenzo, visa capacitar os
alunos por meio de um ambiente analogo ao da industria em geral. Nele, é possivel
constatar a interagéo entre o software programado e as partes moveis, possibilitando
aos alunos aprimorar seus conhecimentos de maneira pratica. Segundo o Prof. Claudio
Kubilius, docente do Centro Paula Souza desde 1984, a instituicdo adquiriu esse material
aproximadamente em 2006 por meio do projeto VITAE. (VITAE - Apoio a Cultura, Educacao
e Promogao Social foi uma associagao civil sem fins lucrativos, que apoiava projetos nas
areas de cultura, educagao e promogao social) (FORUM PERMANECENTE, 2023). Foi
considerado benéfico naquela ocasido conforme alguns professores para o aprendizado dos
seus alunos. Entretanto, apds manifestar falhas, sua utilizagao foi interrompida, aguardando-
se entdo intervengdo de manutencao para identificar e sanar os problemas. Optou-se,
entdo, por aplicar os preceitos da manutencao neste projeto, com o intuito de adquirir
conhecimento pratico em uma estrutura que simula com precisao o processo de manufatura
das industrias, preparando-nos para atuar em condi¢cées analogas no ambiente laboral. O
escopo visa viabilizar o retorno de todos ao uso do material e fomentar o desenvolvimento
de competéncias com base na visao da De Lorenzo sobre os processos de manufatura, na
pratica, aproveitando-se da flexibilidade para programar uma linha de manufatura, testar
e implementar melhorias. No ambito deste projeto, foram aplicados alguns pilares da
manutenc¢ao, tais como a corretiva e preventiva, promovendo o treinamento e a capacitagao
de todos os envolvidos para a aplicagdo efetiva desses pilares na pratica, conforme as
diretrizes estabelecidas pela ABNT (Oliveira, 2017).

1.1 REVISAO

Conclui-se que o sistema didatico de manufatura da De Lorenzo, adquirido pelo Cen-
tro Paula Souza por meio do projeto VITAE, foi inicialmente bem-sucedido em proporcionar
um ambiente educacional pratico e similar ao da industria. Contudo, a identificacao de falhas
interrompeu seu uso, destacando a necessidade de uma intervengdo de manutencéo para
sua reativacao. A partir disso, este projeto aplicou os pilares da manutencao corretiva e
preventiva, alinhando-se as diretrizes da ABNT e promovendo um treinamento pratico para
os envolvidos. Esse enfoque n&o apenas visa restabelecer o funcionamento do sistema,
mas também fortalecer o desenvolvimento de competéncias técnicas e praticas nos alunos,
preparando-os para o ambiente industrial real. Dessa forma, espera-se que a retomada
do uso do material didatico proporcione um aprendizado enriquecido e eficaz, conforme a
proposta inicial da De Lorenzo.



2 MANUTENCAO APLICADA

A manutencao desempenha um papel fundamental na garantia da operacionalidade
e eficiéncia de equipamentos, sistemas e infraestruturas em diversos setores da sociedade
moderna. No contexto empresarial, a eficacia da manutencao reflete-se na minimizagao de
custos, na maximizacgao da disponibilidade dos recursos e na otimizagdo do desempenho
operacional (Costa, 2013). Diante da crescente complexidade tecnolégica e da competi-
tividade global, o uso adequado da manutengao torna-se extremamente necessario para
assegurar a sustentabilidade e a viabilidade econ6mica das organizagdes. Ela consiste em
realizar acoes preventivas e corretivas para garantir que os recursos sejam mantidos em
condi¢des ideais de operacgao (Lino, 2019). Assim, este projeto propde uma analise sobre a
importancia e os diferentes aspectos do uso da manutengédo no processo de restauragao
deste dispositivo(Oliveira, 2017) .

2.1 MANUTENCAO CORRETIVA

Nossa intervencao neste dispositivo tem como principio a manutengao corretiva,
a manutencao corretiva atua diretamente em falhas de equipamentos de forma imediata,
0 objetivo é restaurar o equipamento de forma rpida e eficiente na falha para que o
equipamento volte para sua condi¢ao padrao de funcionamento (Kardec; Nascif, 2009).
Optamos por elaborar um fluxograma para mapear os passos conforme as necessidades
encontradas. Como ele abordamos os principios da manutengéo corretiva voltada a reducao
de manutencdes de emergéncia, a seguranca dos dispositivos para os utilizadores, prolongar
a vida util dos ativos e melhorar a confiabilidade para evitar futuras intervencoes (Costa,
2013).

2.2 MANUTENGCAO PREVENTIVA

Manutencao preventiva é essencial para garantir que os equipamentos da empresa
operem de forma confiavel e eficiente. Ao realizar inspecdes regulares e reparos programa-
dos, é possivel evitar problemas graves antes mesmo que eles ocorram. Essa abordagem
proativa reduz o risco de paradas nao planejadas, minimiza os custos com reparos emer-
genciais e prolonga a vida util dos equipamentos. Além disso, ao manter os equipamentos
em boas condi¢des, a seguranca dos funcionarios é preservada, contribuindo para um
ambiente de trabalho mais seguro e produtivo. Na manutengéo preventiva, sao planejadas
acoes e revisdes previamente definidas para todos os equipamentos de uma industria, a fim
de evitar paradas inesperadas nas maquinas, causando prejuizos nao planejados. Isso evita
muitos danos nas linhas de producao. Atualmente, € um dos tipos de manutengao mais
viaveis na industria, porém nao € usado por muitas empresas, principalmente as empresas
de pequeno porte (Ferreira; Ferreira, 2024).
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3 IDENTIFICACAO E EXECUCAO DA MANUTENCAO

A manutencao corretiva € um procedimento essencial na gestao de ativos, envol-
vendo a deteccao e correcao de falhas em equipamentos, sistemas ou infraestruturas apos
sua ocorréncia. Essa pratica visa restaurar a funcionalidade dos ativos afetados, minimi-
zando impactos negativos sobre a operacionalidade e a produtividade. Para identificar as
necessidades de manutencéao corretiva, sdo empregadas técnicas de monitoramento e
inspecao, visando a rapida deteccao de falhas. A execugao da manutengao corretiva envolve
a realizacao de diagnédsticos precisos, o planejamento de agdes corretivas eficazes e a
implementacao de procedimentos para garantir a seguranca e a eficiéncia das intervencoes
(Kardec; Nascif, 2009).

A gestao eficiente da manutencéao corretiva requer uma abordagem estratégica,
incluindo a priorizacdo de atividades, o controle de custos e a analise de dados para
prevenir recorréncias de falhas. Com isso elaboramos um fluxograma (Figura 1) para apoio
aos proximos passos.

Figura 1 — Fluxograma

Fluxograma Manutencgéo

MONITORAMENTO DE
IDENTIFICAGAO DE EQUPAMENTOS ™)
> PROBLEMAS
DIAGNGSTICO DE
FALHAS m

PRIORIZAGAO DE
ATIVIDADES

SRR "R o moecouns SRR
SUBSTITUICAODE  __ 4
COMPONENTES ¥ ¥
NAO? SIM?.
VERIFICAGAODE  __J
FUNCIONAMENTO
REALIZAR O
TESTES E TESTES DE
> VERIFICAGBES SEGURANCA | RELATORIO FINAL

GARANTIA DE -
QUALIDADE

SUBSTITUICAO DE  __J
CCOMPONENTES

Fonte: Autoral

Neste projeto abordamos esses aspectos iniciando por identificar as falhas visuais
(Figura 2). O dispositivo estava coberto por acumulo de sujeira que interfere na eficiéncia
e durabilidade das partes como: Esteiras, atuadores pneumaéticos, falsa ou a nao leitura
de sensores, contaminacgao da lubrificagdo, entre outros. Além dos impactos da sujeira, o
aspecto visual também é importante na manutencdo. Um ambiente bem cuidado condiz
também com uma boa manutencao realizada com capricho.
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Figura 2 — Sistema ainda sem limpeza

R 7 4
Wi

Fonte: Autoral

Com o auxilio do prof. Claudio Kubilios nos fornecendo todos os documentos e
materiais da De Lorenzo, com o uso do manual (anexo A), identificamos a tensdo de entrada
e verificamos a tenséo da alimentagao se estavam corretas. Foi feita a mesma inspecéo
quanto a alimentacdo pneumatica, verificamos a presséo e a selecionamos na vélvula
reguladora de pressao no caso em 0.6 MPa (Figura 3).

Figura 3 — Valvula reguladora

Fonte: Autoral

Com tudo verificado conforme o0 manual, energizamos o sistema e logo identificamos
no CLP uma falha, a luz estava piscando continuamente indicando uma falha na bateria
(Figura 4). Devido a falta de reposicao no mercado, foi necessario realizar uma adaptacao
gue substitua a pega faltante sem interferir no sistema, encontramos o manual da Schneider
Eletric (Anexo B) onde foi identificada a tensdo e corrente da bateria para buscarmos algo
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semelhante, logo decidimos utilizar um alimentador a pilha AA que com o uso de duas
pilhas € possivel atingir a tensdo desejada de X volts (Figura 5). Com a adaptacéo a falha
logo foi sanada podendo dar continuidade do processo de diagndéstico de falhas presentes

no sistema.

Figura 4 — CLP Com falha na bateria

S Y P e e

A A

Fonte: Autoral

Figura 5 — Adaptacao das pilhas

[ |} csdBdvRANG

(o U

Fonte: Autoral

Apéds acionarmos a botoeira e colocarmos um objeto para acionarmos o sensor
capacitivo nao obtivemos resposta. No CLP ficou claro que as luzes indicando a porta de
saida nao estavam respondendo os comandos e com o auxilio de um multimetro, ficou
evidente que nao havia alimentacao dos pérticos de saida. Identificamos no manual a tensao
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correta e iniciamos o processo de eliminacao de possiveis falhas partindo da fonte, nos
pérticos de saida da fonte ficou evidente a falta da alimentacdo de 24 volts. Providenciamos
uma nova fonte com a mesma tensao e corrente e a substituimos (Figura 6) reiniciamos o
sistema e voltamos a realizar os testes.

Figura 6 — Nova fonte de alimentacéao

Fonte: Autoral

Com a nova fonte de alimentagdo com um multimetro notamos que a alimentagao
no poértico de saida do CLP havia os 24 volts. Porém, as luzes de identificagdo das saidas
do CLP se mantiveram desligadas. A falha estava presente no CLP e logo o desmontamos
e verificamos a placa, nao foi identificado nenhuma falha. Ja na placa fonte do CLP, foi
identificado o circuito integrado queimado sendo feito a troca (Figura 7).

Figura 7 — C.l Trocado

Fonte: Autoral
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Assim que realizamos a montagem as portas de saida voltaram a funcionar. Com
inumeras intervencdes decidimos atuar noa programacao do CLP, assim foi identificado
estar no modo “STOP” alteramos para a posi¢cao “GO” e ele voltou a funcionar apés o
acionamento do botdo. Notamos que a célula de carga nao estava funcionando, entramos
em contato com o fornecedor para reposi¢gdo e nao conseguimos um retorno no prazo
esperado. Portanto, optamos por realizar uma alteragado na programacao do dispositivo,
desta forma o dispositivo voltou a funcionar finalizando nosso trabalho, no arquivo anexado
podemos ver o dispositivo em pleno funcionamento (Anexo C).

Figura 8 — Célula de carga

MKPW:500
| CAP:500¢gr

Fonte: Autoral

3.1 REVISAO DETALHADA DAS ATIVIDADES

A partir do fluxograma e das agdes aplicadas, foi criada uma tabela para rapida
e facil visualizacao das manutencgdes realizadas e seus resultados, com ela € possivel
entender de forma simples sobre as aplicagbes corretivas e preventivas. (Tabela 1).
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Tabela 1 — Relatorio de falha

Tipo deﬂ Identificacao de Intervencao rapida Testes e verificagoes
manutencao falha
Preventiva Limpeza lepe_za geral do Componentes limpos e organizados
sistema
' . funci
Falta da bateria CLP Compra e troca Fie Foi testado e funcionou
uma nova bateria corretamente
C.1 1203P60 Compra e troca do Foi testado e funcionou
Queimado novo componente corretamente
Programagéao do CLP . Instalagao dc’)s. Foi testado e funcionou
drivers e nova logica
com falhas y corretamente
de programacgao
Corretiva Fonte de alimentacdo | Compra e troca da Foi testado e funcionou

queimada

nova fonte

corretamente

CLP sem cabo para
transmitir ou alterar
programagao

Compra de um novo
cabo e adaptador

O primeiro cabo ndo se comunicou
com o CLP. Outro foi comprado e
funcionou corretamente

Balanga nao
funcionando

Compra de uma
nova balanga

N&o funcionou corretamente

Vazamento na valvula
de ar

Aperto e troca de
vedacao

Foi testado e funcionou
corretamente

Fonte: Autoral
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4 RELACAO DE MATERIAIS

A gestéo dos custos envolvidos na manutencao do sistema didatico de manufatura
€ um aspecto fundamental para a viabilidade do projeto. A elaboracdo de uma tabela
detalhada com os materiais e seus respectivos custos permitiu uma viséo clara e precisa
das despesas necessarias para a execugao das manutengdes corretiva e preventiva (Tabela
2).

Tabela 2 — Custos financeiros

Valor estimado

Descricao (RS)

Bateria AA 3,6v R$ 36,00
Pincel limpeza R$ 10,00
Pincel Pequeno limpeza R$ 5,00

Limpa contato R$ 15,00
Cabo Jumper R$ 25,00
Cabo comunicador CLP R$ 200,00
Adaptador para cabo do CLP R$ 35,00
Célula de carga R$ 40,00
Total R$ 366,00

Fonte: Autoral
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5 CONCLUSAO

A restauracdo e manutencao do sistema didatico de manufatura da De Lorenzo
demonstrou ser uma iniciativa fundamental para a consolidagao do aprendizado pratico dos
alunos em um contexto industrial simulado. A partir da aplicagdo dos principios de manuten-
¢ao corretiva e preventiva, o projeto ndo apenas identificou e corrigiu falhas, mas também
introduziu melhorias significativas que asseguraram a eficiéncia e a durabilidade do equipa-
mento. A manutengao corretiva foi essencial para tratar falhas imediatas, restabelecendo
a funcionalidade do sistema rapidamente, enquanto a manutencao preventiva se mostrou
crucial na prevengao de futuras interrupgoes, prolongando a vida util dos componentes.

O projeto proporcionou um ambiente de aprendizado seguro e eficaz, alinhado
com os padrdes industriais contemporaneos. Através de atividades praticas, os alunos
desenvolveram habilidades valiosas, compreendendo a importancia da manutencédo na
otimizacao dos recursos e na reducao dos custos operacionais. O uso de técnicas de
monitoramento e diagndstico, juntamente com a criagao de fluxogramas de manutencgao,
facilitou a execucéo eficiente das tarefas de manutencéo.

Adicionalmente, o projeto destacou a importancia de uma abordagem meticulosa
na manutencao corretiva, incluindo procedimentos como a limpeza dos componentes,
verificacdo de tensdes de alimentagdo e adaptagao de pegas faltantes. A identificagao
e substituicao de fontes de alimentacéao e circuitos integrados defeituosos evidenciaram
a necessidade de solugdes técnicas precisas. A manutengao preventiva foi igualmente
rigorosa, enfatizando a necessidade de inspeg¢des regulares e reparos programados para
evitar interrupcdes inesperadas
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ANEXO A — MANUAL DE OPERACOES DO SISTEMA DE MANUFATURA

Figura 9 — Manual Sistema Didatico

MANUAL DE OPERACAO E EXERCICIOS

SISTEMA DE AUTOMAGCAO CIM-B

"0 usuario deve ler o manual todo para uma melhor
compreensdo e uso do produto"

[ DE LORENZO

DO BRASIL
Scstemas Diddticoo

Fonte: https://drive.google.com/file/d/13r6YZCjh5L2us17I0Ft1 R7X7hTBC5Ci8/view?usp=drive_link
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ANEXO B - MANUAL DO CLP

Figura 10 — CLP Data sheet

Folha de dados do produto

Especificagtes

CPU compacto Twido — alimentagao
100..240VCA-24E 24V CC- 16
S

TWDLCAA40DRF

‘9
l“

T —
»

(1) Descontinuado

|

@ Descontinuado a partir de: 05 Novembro 2021

Principal
Gama de produtos Twido

Tipo de produto ou componente  Controlader de base compacto

Numero de E/S discretas
Numero de entrada discreta
Tensao de entrada discreta

Tipo de tensao de entrada
discreta

Numero de saida discreta

[Us] tensdo de alimentagéo
nominal

Maximum number of I/O
expansion module

Utilizagao da ranhura

Dados incluidos na copia de
seguranga

Tipo de ligagao integrada

Fungao complementar

40
24
24V
cC

14 para relé
2 para transistor

100...240 V CA

Cartucho de meméria

RAM interna bateria externa TSXPLPO1, 3 anos autonomia

Fonte de alimentagéo

Ligagao de série ndo isolada mini DIN, Modbus/character mode diretor / Secundario RTU / ASCII

RS485) meio duplex, 38.4 kbit/s

Adaptador de interface de ligagdo de série RS232C/RS485)

Processamento de eventos
PID

Fonte: https://drive.google.com/file/d/1jV7NfTfjnxpqYzC6hjZFkxeBp0QLZYdQ/view?usp=drive_link

néio pretende substivic nem deve ser ulilizada para deberminar a adequacio ou fabilidade destes produlos para aplicagdes especificas do ulikzador

de: Esta




ANEXO C — TODAS INFORMAGCOES TECNICAS E TUTORIAIS DO TCC

Figura 11 — Informacoes técnicas

DE LORENZO DO BRASIL SISTEMA DE AUTOMACAO CIM-B

1.2 Arquitetura da Unidade CIM-B

Linear Transter Unit

Diilling Simuater Module
Pick ond Piace Unit Six Station Rotary table Unioading Am
In a Rail
FRL Group Tl
Vaives

v Voes |

\ —_—
"\ At
( Rejected pleces )

p o

Box for Weight
[ Approved pleces |

O
—1
o

Weilghting Module

\M \ Box for Rejected pleces

O CIM-A é composto Pelos seguintes médulos movimentadores:
. Esteira transportadora

. Transferéncia horizontal

. Manipulador cartesiano

. Mesa Rotativa

. Médule de usinagem

. Médulo de pesagem

. Brago de descarga

=l B Wk

Adicionalmente temos:
1. Unidade légica
2. Sensores e interruptores
3. Bloco eletro-valwvulas
4. Painel de comando

De Lorenzo do Brasil -9- TEL: 00-55-11-3037-8113

Fonte: https://drive.google.com/drive/folders/106jdn5H19RxD1GfuPuT6DpRqg-_ebdxgf?usp=sharing
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