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Clusters para Duracao das Paradas

Clusters

Introducao =
A gestao da manutencao no setor florestal brasileiro, um pilar da economia
nacional que responde por 25,5% do PIB (CNI, 2024), representa um desafio
critico devido aos altos custos operacionais de suas maquinas. Com um 10
consumo de madeira de 182,2 milhdes de m3 em 2022 (IBA, 2023), 300
equipamentos como os forwarders, essenciais para transportar a madeira -
(Malinovski et al., 2006), ttm na manutencao a principal fonte de despesas, .
correspondendo a 57,77% de seus custos totais (Santos et al., 2016). Nesse
para prever falhas (Carlos et al., 2023), emerge como uma solugao estratégica
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Frequéncia

Duracao das Paradas (horas)

contexto, a manutencao preditiva, baseada em técnicas de machine learning 2 3 4 5
Fonte: Autores (2025)
para otimizar os recursos operacionais (Maktoubian et al., 2021).

Clusters para Tempo entre Paradas
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Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um modelo de predicao de
paradas de maquina florestal, forwarder, através do machine learning como
ferramenta de gestdo da manutencdao de maquinas que possa apoiar O
planejamento e gestao das operacoOes florestais. O trabalho tem como objetivos
especificos: realizar uma revisao de literatura sobre gestao da manutencao,
colheita florestal, machine learning e modelos de predicao; analisar e tratar 100

dados reais para quantificacao da base de treinamento; gerar dados empiricos a 0 . . . . . . .
partir desses registros para compor uma base final extensa e adequada a Tempo entre Paradas (horas)

acuracia do modelo; avaliar, com base na literatura, modelos de predicao ja Fonte: Autores (2025)

existentes ou propor adaptacOes; aplicar aprendizado de maquina e avaliar os
resultados, realizando ajustes até a versao final. Ressalta-se que o estudo Conclusoes
encontra-se em desenvolvimento, apresentando resultados parciais.
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. | O rigor no tratamento dos dados que serdao empregados no treinamento e
MetOdC)lOgICI validacao se faz necessario para obtencao de maior qualidade do modelo de
machine learning a ser desenvolvido, buscando contribuir com o avanco da
interface entre engenharia florestal e inteligéncia artificial, fomentando a
evolucao para a silvicultura. Ressalta-se que este trabalho estd em andamento
e 0s proximos passos consistem em encontrar a curva de distribuicao de cada
cluster. A partir delas, serao simulados dados sintéticos para ampliar a base
de dados para o treinamento do modelo de machine learning. Em seguida, o
modelo serd treinado e validado para gerar dados preditivos que auxiliem no
planejamento da manutencao.

Os dados iniciais foram fornecidos por uma empresa brasileira de papel e
celulose, que produz sua propria madeira para abastecimento da industria.
No total, a base contém 20.136 registros, referentes ao periodo de 01/01/2021
a 05/10/2022, incluindo as horas de inicio e fim das paradas, juntamente com
suas respectivas classificacoes: "Operacional", "Alimentacao" e "Manutencao".
A partir dos dados fornecidos foi desenvolvida dois grupos de tempos, o
"Tempo entre Paradas" e "Duracdao das Paradas". Diante disso, a metodologia
foi implementada em Python, utilizando bibliotecas como Pandas, Fitter e
Scikit-Learn. Foram analisados o conjunto de dados de Tempo entre Paradas e Bib"og rafic
Duracdao das Paradas da empresa. A andlise consistiu em duas etapas:
primeiramente, realizou-se um teste de aderéncia com a biblioteca Fitter,
validado pelo teste de Kolmogorov-Smirnov(KS). Em seguida, aplicou-se a Confederacdo Nacional Da Industria (CNI). Portal da Industria. Disponivel em:
clusterizacao K-Means, sendo o nimero 6timo de clusters determinado pelo https:/ / cni.portaldaindustria.com.br/pt. Acesso em: 30 abr. 2025.

método do cotovelo.

Industria Brasileira De Arvores (IBA). Relatério anual 2023. Brasilia: IBA, 2023.

Resultados Disponivel em:
https:/ /iba.org/datatiles/ publicacoes/relatorios/relatorio-anual-iba2023-r.pdf.

Acesso em: 30 abr. 2025.

Os resultados refutaram a hipotese de uma distribuicao tnica (p<0,05),
comprovando que um modelo de falha singular seria impreciso. A analise de Malinovski, R. A.; Malinovski, R. A.; Malinovski, J. R. Andlise das variaveis de
clusterizacao revelou a existéncia de trés perfis de parada distintos. O
primeiro cluster agrupou eventos com intervalos entre falhas de 0,00 a 1,58
horas e duracao de 1,13 a 5,39 horas. O segundo cluster correspondeu a
paradas com intervalos de 1,58 a 6,37 horas e duracao de 0,00 a 1,13 horas. Ja o

terceiro cluster caracterizou as paradas menos frequentes, com intervalos Maktoubs  Taskhiri M. S T P Tntellicent Predictive Maint IPAM) i
entre falhas de 15,73 a 40,07 horas. aktoubian, J.; Taskhiri, M. S.; Turner, P. Intelligent Predictive Maintenance ( ) in

influéncia na produtividade das maquinas de colheita de madeira em funcdo das
caracteristicas fisicas do terreno, do povoamento e do planejamento operacional

florestal. Floresta, v. 36, n. 2, 18 out. 2006.

Forestry: A Review of Challenges and Opportunities. Forests, v. 12, n. 11, p. 1495, 29
out. 2021.



https://cni.portaldaindustria.com.br/pt
https://cni.portaldaindustria.com.br/pt
https://iba.org/datafiles/publicacoes/relatorios/relatorio-anual-iba2023-r.pdf
https://iba.org/datafiles/publicacoes/relatorios/relatorio-anual-iba2023-r.pdf

