UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
Departamento de Engenharia Quimica

DEQ — Departamento de Engenharia
Quimica

Cidade Universitaria- Recife — PE
CEP. 50640-901

Telefax: 0-xx-81- 21268717

Trabalho de Conclusao de

Curso

Implementagao de planejamento e controle da
manutengao, por meio da metodologia PDCA, em
industria alimenticia

Danilo Pontes Serra Seca Vasconcelos

Orientador(a): Sérgio Lucena

Recife/PE
2022



DANILO PONTES SERRA SECA VASCONCELOS

IMPLEMENTACAO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO,
POR MEIO DA METODOLOGIA PDCA, EM INDUSTRIA ALIMENTICIA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenagcdo do Curso de Graduagao em
Engenharia Quimica da Universidade Federal
de Pernambuco, como requisito parcial a
obtencdo do grau Bacharel em Engenharia

Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Sérgio Lucena

Recife
2022



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor,
através do programa de geragdo automatica do SIB/UFPE

Vasconcel os, Danilo Pontes Serra Seca.

Implementagéo de planejamento e controle da manutengdo, por meio da
metodologia PDCA, em indUstria alimenticia/ Danilo Pontes Serra Seca
Vasconcelos. - Recife, 2022.

66 : il., tab.

Orientador(a): Sergio Lucena
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) - Universidade Federal de

Pernambuco, Centro de Tecnologia e Geociéncias, Engenharia Quimica -
Bacharelado, 2022.

Inclui referéncias, apéndices.

1. PCM. 2. Indicador de Performance. 3. Manutencdo. 4. Melhoria Continua.
5. PDCA. I. Lucena, Sergio. (Orientacdo). I1. Titulo.

660 CDD (22.ed.)




SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS
Bz} DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA

L IR |

COORDENACAO DO CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA

MAPA DE NOTAS

NOME DO EXAMINADO: DANILO PONTES SERRA SECA VASCONCELOS
CURSO: ENGENHARIA QUIMICA
DISCIPLINA: TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

TEMA: “Implementa¢do de planejamento e controle da manuteng¢io, por meio da
metodologia PDCA, em industria alimenticia”

DATA: 20/05/2022
HORARIO: 17:00h

LINK PARA SALA VIRTUAL NO GOOGLE MEET: HTTPS:/ /MEET.GOOGLE.COM/WID-KVGB-
BFC

Redacdao | Apresentacao | Dominio Média e Observacoes
Oral Resultado
10 10 10 10 Efetuar correcoes
no texto do
manuscrito
conforme sugestao
da banca

Orientador (a): SERGIO LUCENA

1° Examinador (a): IRIS EUCARIS DE VASCONCELOS

2° Examinador (a): JUAN FELIPE GONZALEZ ALBA

Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, CNPJ: 24.134.488/0001-08
Departamento de Engenharia Quimica - CTG
Av.Prof.Artur de Sa S/N, Cidade Universitaria, CEP 50740-521 Recife-PE
Fone (81) 2126-8717, e-mail:secretaria.eq@ufpe.com



AGRADECIMENTOS

A minha mie, Ivete Paes Pontes, por todo sacrificio feito para que este objetivo fosse
atingido e por ser meu exemplo de superacao, persisténcia e de vida. Aos meus familiares e
amigos, especialmente Giovany Negromonte, Camila Veras e Dennys Santana, pelos conselhos,
apoio, paciéncia e toda ajuda fornecida durante o periodo de formagao, sempre me incentivando
a persistir e acompanhando minha evolugao pessoal e profissional.

Aos professores e funcionarios do departamento de Engenharia Quimica da UFPE, por
todos os ensinamentos, orienta¢des, disposi¢do em ajudar durante todo o periodo de formagao
e, especialmente ao meu orientador, Sérgio Lucena, por todo suporte fornecido durante a
concepgao desta obra, e ao professor Jos¢ Geraldo de Andrade Pacheco Filho, pela orientagdo
durante o periodo de iniciagdo cientifica, que tanto contribuiu para minha formacao académica
e profissional.

As industrias de bens de consumo das quais tive o privilégio de conhecer e fazer parte
e para seus profissionais, dos quais destaco Jefferson Silva, Saulo Guimaraes, Rodrigo
Castilhos, Antonio Elias e Joao Lopes, por tanto me ensinarem e por terem sido grandes
responsaveis pela minha evolucdo profissional e pessoal.

A Universidade Federal de Pernambuco, por ser e representar uma grande institui¢do de

ensino e pesquisa.



RESUMO

Com a crescente competitividade no ramo industrial € com as altas taxas de inflacao
enfrentadas pelo Brasil nos ultimos anos, a disseminacdo de metodologias associadas ao
desenvolvimento e melhorias aumentou significativamente. Neste cenario, a utilizacdo do
sistema PDCA (planejar, fazer, verificar e agir), DMAIC (definir, medir, analisar, melhorar e
controlar) dentre outros, se tornam uma opg¢ao atrativa, principalmente por se tratar de melhoria
continua. Ainda neste contexto, um dos setores mais significativos para a competitividade de
uma empresa do ramo manufatureiro € o da manutengdo, responsavel pela disponibilidade dos
equipamentos, instalacdes e melhorias, também sendo responsavel por um dos custos mais
expressivos dentro do orcamento anual. Visando a otimiza¢do desse investimento,
continuamente, sdo realizados diferentes trabalhos continuos e projetos nessa area, objetivando
sanar as principais deficiéncias e gerar mais eficiéncia nos processos de manutengao. Nesta
obra, foi utilizada a metodologia PDCA para sistematizar um programa de melhoria continua
no setor. O objetivo principal deste trabalho € investigar a principal lacuna nesse departamento
na industria estudada e, por meio da aplicagdo de diferentes ferramentas analiticas e
conhecimentos, resolvé-la. Foram realizadas uma série de levantamentos de informacoes a
respeito da unidade investigada e detectou-se que a principal deficiéncia era referente ao
gerenciamento de atividades da manutengdo, também conhecido como planejamento e controle
da manuteng¢do. Assim, foi utilizada a metodologia PDCA, que partiu da reunido de todas as
necessidades dos clientes internos e exigéncias da companhia e da realizagdo de uma analise
com propdsito de priorizacdo levando ao desenvolvimento um sistema computadorizado de
manutencdo, para viabilizar o PCM (planejamento e controle da manuteng¢ao), por meio da
linguagem de programacao Visual Basic, com o prazo estipulado de 10 semanas para o primeiro
giro. Apos o término do tempo estipulado, foi obtido um indice de execucdo das atividades
planejadas de 80%, detectado diversas oportunidades e foi entregue e validado o sofiware. Ele
se demonstrou so6lido e capaz de atender todas as exigéncias internas da empresa, a um baixo
custo e atendendo também as principais solicitacdes do cliente interno, obtendo os indicadores
de performance de atividades planejadas (78%) e ndo planejadas (22%) pela primeira vez dentro
da filial. Assim, concluiu-se que a utilizacao da metodologia PDCA permitiu a corre¢ao parcial
do problema identificado como mais significativo dentro do setor técnico, por meio da

implementag¢do do PCM.

Palavras-chave: PCM, Indicador de Performance, Manutencao, Melhoria Continua, PDCA.



ABSTRACT

With the increasing competitiveness in the industrial sector and with the high rates of inflation
faced in Brazil in the last years, the proliferation of methodologies associated with the
development and process improvements have grown significantly. In this scenario, the use of
the systems PDCA (plan, do, check, act), DMAIC (define, measure, analyze, improve, control),
and others, have turned into an attractive option, especially for its relation to continuous
improvements programs. Continuing in this context, one of the most significantly sectors for
the competitiveness of a manufacturing enterprise is the maintenance area, responsible for the
availability of the equipment’s, building facilities and improvements, being also responsible for
one of the most expressive costs inside the annual budget. Aiming for the optimization of this
investment, continually, are executed different continuous work and projects in this area, for
solving the major deficiencies and to generate more efficiency in the maintenance processes. In
this work, the PDCA methodology was used to systematize a continuous improvement program
in the maintenance. The main goal of this project is to investigate the major gap in this
department at the studied industry and, by using different analytic tools and knowledges, to
solve it. Different data was collected related to the unity investigated and was observed that the
main deficiency was related to the maintenance activities management, knew as planning and
scheduling management (PSM). As it so, the PDCA methodology was used, starting by the data
collection of the voice of the costumer and company global demands, and, as result of this
analysis, a computerized maintenance management system was developed, to enable the PSM,
using Visual Basic computer language, with the deadline of 10 weeks, for the first cycle. After
this period, was reached an activities completion rate of 80%, detecting a lot of opportunities
and the system was delivered and validated. It proved capable in attending all the internal
demands of the company, with a low cost and meeting a major part of the internal costumers
needs, also reaching a key performance indicator of planned work (78%) and unplanned work
(22%) for the first time into the subsidiary of the company in analysis. Thus, this work has
concluded that the use of PDCA methodology allowed the partial correction of the most

significantly problem in the technical sector, by the implementation of PSM.

Keywords: PCM, Performance Indicator, Maintenance, Continuous Improvement, PDCA.
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1. INTRODUCAO

Dentro da rotina fabril pode-se considerar que a manutencao consiste em um dos pilares
fundamentais para o atendimento do consumidor, pois, sua principal atribui¢ao, segundo a NBR
5462/1994, ¢ manter ou recolocar um ativo produtivo em estado no qual possa desempenhar
uma fung¢do requerida. A partir disto, ¢ de se esperar que a manuten¢do envolva um alto custo,
visto que equipamentos € maquinas representam uma parte significativa do valor de uma planta
industrial (BRANCO FILHO, 2008), o que ¢ evidenciado também, pelo custo de manutengao
em relagdo ao faturamento bruto, cuja média, no Brasil, atingiu 4%, no ano de 2017 (PINTO e
XAVIER, 2019).

Porém, o escopo de atividades desse setor ¢ bastante variado, incluindo ndo somente
atividades de manutencdo, mas também atividades de melhoria, controle de custos,
almoxarifado, dentre outros (XENOS, 2014). Ainda dentro dessas classificagdes, o termo
“manuten¢do” ndo se restringe apenas a equipamentos, mas também a atividades nao
diretamente ligadas ao processo produtivo, como ¢ o caso de atividades relacionadas a estrutura
fisica da planta — predial -, engenharia, porte de conhecimento técnico para suportar projetos
que envolvem diferentes areas, bem como outra gama de atividade. Além disso, ¢ considerada
uma grande prestadora de servicos e, portanto, ha uma necessidade de organizagdo das
atividades, bem como o planejamento e programacao daquilo que € prioritario e cabivel de ser
feito. Sob esta otica, Pinto e Xavier (2019), reiteram o ponto de que, para que haja harmonizagdo
entre os processos da manutencdo, ha uma demanda por um sistema de controle, que deve
permitir a identificagdo de quais e quando os servigos serdo feitos, o tempo gasto, recursos
necessarios, custo e qual o ativo que devera sofrer intervengao. Além disso, uma consolidagao
de atividades feita de maneira sistematica e solida, permite o nivelamento de recursos,
priorizagdo adequada e registro para posterior analise e consolidacdo. Disso, surge o PCM, sigla
para “planejamento e controle da manutenc¢ao”, que consiste em uma sistematica gerencial das
atividades desse importante segmento da estrutura industrial, atrelada diretamente aos
resultados da empresa.

A implementacdo do PCM, por sua vez, recorrentemente ¢ suportada por diversos
sistemas computadorizados, os chamados CMMS — computerized maintenance management
system — que permitem a facilitacdo do gerenciamento de atividades, estando amplamente
disponiveis no mercado (PINTO e XAVIER, 2019). Porém, muitos destes falham ao serem
aplicados, seja por razdes disciplinares ou por ndo conseguirem se adaptar a realidade da planta

contratante, além de, alguns, apresentarem altos custos de inser¢do (BRUMBACH e CLADE,
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2013). Sendo assim, evidencia-se a necessidade de entendimento da situagdo atual para a
escolha do software ou desenvolvimento de um novo, para que o processo seja bem-sucedido.
Além disso, as adequacdes devem ser possiveis, permitindo melhorias, € o sistema deve ser
continuamente monitorado ou controlado (PINTO e XAVIER, 2019). Deste modo, ao realizar
uma tentativa de inser¢do do recurso em uma realidade fabril, visando o atingimento de
resultados factiveis e a diminui¢@o de retrabalhos ¢ uma boa pratica adotar uma sistematica de
implementagao.

A metodologia PDCA consiste, em, resumidamente, quatro etapas: planejar, fazer,
checar e agir, formando um ciclo que se mantém — diferindo de um projeto comum, o qual teria
inicio e fim. Normalmente, ¢ utilizada em projetos de melhorias de Lean, porém, pode ser
empregada como uma maneira de sistematizar uma melhoria a ser realizada, permitindo um
resultado mais eficiente (MONTGOMERY, 2020). Ja o processo de escolha de um tema para
originar um trabalho sistematico e ciclico pode ser feita com base no estudo a respeito dos
processos existentes e suas respectivas lacunas, verificando aquelas que sdo mais significativas
aos resultados da empresa, ou seja, as que podem comprometer os resultados financeiros de
uma organizagao (CAMPOS, 2014).

Dado o contexto, pode-se inferir que a implementacdo bem-sucedida do PCM pode
trazer grandes ganhos a uma empresa, além do processo construtivo das ferramentas
necessdrias, trazer grande conhecimento técnico e operacional para os envolvidos, bem como
prover dados suficientes para que o time possa, continuamente, melhorar e tragar metas mais
factiveis.

Assim, os objetivos gerais e especificos sdo:

1) Objetivos gerais:

a) Realizar uma andlise de oportunidades dentro do setor em questdo,
desenvolvendo as ferramentas que forem necessarias para resolver o principal
problema destacado;
b) Atingir a implementagao completa, com o fluxo de trabalho definido
sendo utilizado pelo time técnico e compreendido por todas as areas da industria;
c) Moldar o sistema utilizando as melhores praticas da literatura.

2) Objetivos especificos:
a) Atender as demandas internas consideradas prioritarias;
b) Criar ferramenta necessaria para a solicitacdo de servico por parte do

publico em geral, devido a lacuna detectada;



c)
d)

Desenvolver sistema para processamento de atividades;

Suscitar indicadores de performance, com monitoramento constante.

14
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. INDUSTRIA DE NUTRICAO ANIMAL

Cachorros e gatos estdo entre os animais de estimac¢do mais populares ao redor do
mundo. Ha uma tendéncia mundial de aumento quanto ao nimero de animais por casa, o que,
por sua vez, leva a um aumento da demanda por ragdes animais e por variedades. Em geral, ha
trés tipos de mercados, isto €, opcdes de ragdo, distintos dentro desse ramo. Sao elas: racao
seca, umida e petiscos (MENDES et al, 2018) (ELIZEIRE, 2013).

O aumento de pets também origina uma maior necessidade de rigorosos padrdes de
qualidade, visto o nivel de significancia que os animais estdo alcancando dentro da sociedade
moderna. Sendo assim, as industrias especializadas neste tipo de produg¢ao devem possuir um
severo sistema de qualidade, especialmente porque a ragdo ¢, provavelmente, o tnico alimento
que o animal ird receber. Empresas solidas possuem sistemas robustos de gerenciamento
micotoxinas, visto que estes individuos possuem uma maior sensibilidade a este tipo de
substancia. A maior parte dos incidentes causados pela industria pet estdo relacionados com a
presenga de Salmonella — género de bactérias (BOERMANS e LEUNG, 2007).

O processo produtivo de ragdes secas parte de cereais, farinhas animais e vegetais, com
sua preparagao envolvendo etapas de moagem, peneiramento € misturagdo, seguida pela
fabricagdo da ragao propriamente dita, por meio da extrusdo, sendo finalizada com a secagem,

resfriamento e recobrimento (ROKEY, PLATTNER e SOUZA, 2010).

2.2. OPERACOES UNITARIAS

Toda inddstria manufatureira transforma uma ou um determinado conjunto de matérias
primas, por meio de transformagdes fisico-quimicas, agregando valor ao produto ao decorrer
da linha, em um material de interesse comercial. Sob esta 6tica, concorda Cremasco (2014) que
esse ¢ o processo basico de transformacgao, adicionando que ¢ possivel pensar em um escopo
advindo de sequéncias artesanais como também um encaminhamento de etapas altamente
sofisticadas, sendo visualmente representadas por meio de fluxogramas.

Da matéria prima até a formagao do produto, hé, pelo menos, uma transformagao, que
liga dois estados. A esta, ¢ dada o nome de operacao unitaria. Segundo Cremasco (2014), esse
tipo de operagdo ¢ individual e possui proposito de transporte, separagdo ou transformagao,
sendo estas técnicas baseadas na engenharia e, principalmente, nos fendmenos de transporte e
termodindmica. S3o exemplos: evaporacao, filtragdo, moagem, secagem, dentre outros. Gomide

(1993) complementa dando a extrema importancia para o entendimento destas operacdes para
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que seja possivel tirar o maximo proveito de uma unidade fabril. Agregado a isto, para Campos
(2014), para que seja possivel gerenciar uma estacdo de manufatura, o gestor deve conhecer e
entender os processos € isto transcende ao entendimento superficial. Ao entender,
intrinsicamente, os principios que regem uma determinada sequéncia de etapas numa linha de
produgdo, ¢ possivel realizar uma otimizagdo dos setores que estdo associados a manufatura,

como ¢ o caso da manutencao, qualidade, seguranca do trabalho, logistica, dentre outros.

2.2.1. Agitacio e Mistura

Gomide (1993) sinaliza para as dificuldades em realizar a agitagdo de solidos
particulados, devido a exigéncia energética para que haja uma distribuicao uniforme de uma
mistura de particulas, diferentemente de gases e liquidos, cuja mistura ¢, na maioria dos casos,
espontanea. A mistura intima de solidos geralmente ¢ feita apenas quando os solidos possuem
granulometrias proximas, para que seja eficaz, sendo promovida pela acdo de pas agitadoras
que possuem diferentes formatos, a depender da natureza dos materiais envolvidos e atmosfera
circundante.

Quando o material ¢ seco e de facil escoamento e ¢ atingido altos percentuais de
homogeneizagdo. Porém, caso o material possua alta umidade, o equipamento de mistura deve
ser adaptado e, algumas vezes, ¢ mais viavel economicamente realizar a mistura a umido e
seguir para uma secagem. Quanto ao regime de operagado, os equipamentos podem ser continuos
ou em bateladas e ha uma gama de diferentes tipos de agitadores, cada um possuindo sua
aplicabilidade (GOMIDE, 1993) (CREMASCO, 2014). Diferentemente de fluidos, os s6lidos
particulados ndo atingem uma homogeneizacgao perfeita, de modo que o parametro de controle

¢ a desordem global média (GOMIDE, 1993).

2.2.2. Transporte

O transporte de solidos pode ser realizado de diferentes maneiras. O tipo de equipamento
a ser selecionado depende conforme a aplicagdo e caracteristica do material, sendo,
normalmente, buscado as maneiras mais economicas para transporte. Em geral, ¢ feito por
equipamentos de construcdo simples, cuja manutengdo ¢ simplificada devido a menor
quantidade de elementos de maquina (GOMIDE, 1993).

Os equipamentos utilizados para este tipo de operacao podem ser classificados em duas
grandes categorias: transporte vertical e horizontal. No caso do vertical, normalmente este ¢

feito por meio de elevadores de caneca, cuja constru¢do e modo de descarga depende do tipo
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de material. J& no caso dos horizontais, pode-se empregar roscas transportadoras,
transportadores vibratdrios, transportador de corrente, correias, dentre outros (GOMIDE,
1993).

Do ponto de vista da engenharia de producdo, nao ¢ considerada uma operagdo
economicamente favoravel, visto que ndo agrega valor ao produto, a ndo ser que seja combinada

com outra opera¢do unitaria, como ¢ o caso da secagem (OHNO, 2019).

2.2.3. Moagem

Para que determinadas transformagdes, especialmente as quimicas, sejam possiveis,
costumeiramente, ¢ necessaria alguma etapa preliminar que vise a adequacao do tamanho do
material. Esta ¢ chamada de moagem ou britagem, a depender da granulometria da entrada e
estd associada a diferentes propriedades da matéria: porosidade, massa especifica, area
especifica, morfologia, dentre outras. Do ponto de vista de eficiéncia energética, a etapa de
redu¢do de tamanho de particulas ¢ considerada extremamente ineficiente. Estima-se que
apenas cerca de 0,1 a 2% da energia investida neste processo seja realmente utilizada com o
proposito adequado (GOMIDE, 1993).

Um material pode ser fraturado por meio de diferentes interagdes mecanicas: atrito,
corte, compressao € impacto. No caso de solidos cristalinos, essa ruptura ocorre nos chamados
pontos de clivagem. Ja para os demais tipos de sélido, ndo hé tantas informagdes conclusivas
disponiveis na literatura, de modo que, a maioria das teorias sdo condizentes apenas com o
imediatamente observavel de que ao ser realizado um esfor¢o mecanico significativo sob um
solido, ele rompe, parcialmente, suas ligagdes internas, permitindo o desprendimento de sua
massa, gerando uma subdivisdo (GOMIDE, 1993) (OLIVEIRA e CONCEICAO, 2007).

Os equipamentos empregados neste tipo de operagdo sdo variados e possuem diferentes
aplicabilidades que variam conforme a natureza do material, carga e regime de operagao, dentre
outros. Sao exemplos: moinho de martelos, bolas, facas, dentre outros. Este primeiro consiste
na utilizacdo de um conjunto de martelos que rotacionam, colidindo com o material que ¢

alimentado, normalmente pela parte superior, levando a fragmentacdo (OLIVEIRA e

CONCEICAO, 2007).

2.2.4. Peneiramento

Apo6s uma etapa de reducao de tamanho de so6lidos particulados, normalmente, segue-se

para uma etapa de peneiramento. O proposito desta etapa ¢ uniformizar o tamanho das
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particulas antes que elas possam seguir para no processo produtivo. Assim, ¢ separado os
solidos que ndo possuem os didmetros adequados, sendo eliminados ou retrabalhados
(CREMASCO, 2014).

Para realizar esta operacdo unitaria, utilizam-se equipamentos de agdo vibratoria,
estatica, rotativa, dentre outros. S3o exemplos: peneiras cilindricas rotativas e peneiras
vibratorias. Uma maneira eficiente de conduzir esta operagdo ¢ associa-la, se for possivel, com
uma outra operagao unitaria, como ¢ o caso do transporte, otimizado por meio de
transportadores vibratorios que possuem em sua constitui¢ao chapas com crivos que permitem

a eliminagdo das particulas ndo desejadas (GOMIDE, 1993).

2.2.5. Extrusao

A extrusd@o ¢ um processo de fabricacdo que retne diferentes operagdes unitarias,
utilizada para produ¢do de alimentos, materiais plasticos, dentre outros, de secdo constante e
operagdo continua. Normalmente, ¢ precedida por uma etapa de pré condicionamento da massa
plastica que deve adentrar no recinto da extrusora (SA, 2015).

O equipamento utilizado consiste em uma rosca central (hd modelos de roscas gémeas),
circundada por uma tubulacdo. A Figura 1, abaixo, apresenta um esquema de extrusdo, onde a

extrusora ¢ representada pelo “canhao”.

Figura 1: Extrusao
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Fonte: Sa, 2015

No final do equipamento, hd uma matriz, que consiste em trés partes: placa anterior,
placa de conformacdo e castelo. Este ultimo estd conectado a um motor e possui facas

parafusadas na sua estrutura de modo que, ap6s o produto ser forcado pela extrusora a passar
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pela matriz, ele é cortado e transportado, normalmente, de maneira pneumatica (SA, 2015).

2.2.6. Secagem

Esta operacdo unitdria visa a eliminagdo de liquido(s) em um material solido até atingir
um teor aceitdvel. Essa reducdo ¢ normalmente exigida por varias razdes, como ¢ o caso da
facilitacdo do manuseio do material, conserva¢ao e¢ armazenamento, reduzir custos com
transporte, atingir determinada qualidade final de produto, dentre outros. E uma transformagcio
complexa, pois envolve interagdo gas-liquido, controlada por fendmenos de transporte de calor
e de massa em estado transiente, ocorrendo também, simultaneamente, processos cinéticos
associados a transformacoes fisicas. Seu custo costuma ser alto, com dados estatisticos
mostrando que entre 10 e 15% do gasto energético industrial, em paises desenvolvidos, ¢
proveniente de operacdes de secagem (AZEVEDO e ALVES, 2017).

Ha diferentes tipos de equipamentos para a secagem de solidos, sendo os mais comuns
os horizontais e os verticais. Normalmente, operam com o aquecimento do ar, com uso de
combustiveis (metano, por exemplo), recirculagdo e eliminacdo quando o percentual de

umidade relativa atinge determinados valores (AZEVEDO e ALVES, 2017).

2.2.77. Recobrimento

Esta operagdo ¢ bastante particular e ¢ empregada quando o produto necessita de um
banho antes do seu empacotamento. Consiste em dispersar ou jatear uma corrente liquida ou
gasosa sob um material que possua afinidade, visando sua melhoria. No caso de alimentos, o
recobrimento est4 associado a um incremento das propriedades organolépticas, tornando-a mais
atrativa para o consumidor. E alocada em etapas em que o produto esteja quente, pois, nestes
casos, hd um aumento consideravel da eficiéncia. Os equipamentos envolvidos nesta operacao
sdo, em geral, tambores ou reservatorios agitados (ROKEY, PLATTNER e SOUZA, 2010).

2.2.8. Resfriamento

Trata-se de uma operag@o simples, a depender do tipo de material que ¢ utilizado.
Consiste em abaixar a temperatura de um produto, por diferentes mecanismos e agentes que,
normalmente, envolvem fendmenos de transferéncia de massa e calor. Os equipamentos sao
bastante diversos e sdo exemplos: resfriador de comportas, resfriador de ventilacao forcada,
resfriador por compressor/véalvula expansiva, dentre outros (ROKEY, PLATTNER e SOUZA,
2010).
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2.2.9. Armazenamento

Dentro de uma industria, os materiais podem ser armazenados de diferentes maneiras.
Para grandes quantidades, normalmente, sdo empregados silos, depositos, tanques, dentre
outros. Para quantidades relativamente pequenas, podem ser empregadas sacarias de diferentes
capacidades (GOMIDE, 1993).

Silos sao equipamentos mecanicos estaticos que permitem o armazenamento de
materiais, por meio de descarregamento no topo e saida na regido inferior. Possuem diferentes
conformagdes € podem ser empregados para uma grande gama de materiais, permitindo que
eles fiquem confinados e em um ambiente controlado. Sdo feitos de materiais, sendo os mais

comuns de aco carbono, galvanizado, concreto ou inox (GOMIDE, 1993).

2.3. MANUTENCAO

O dicionario Aurélio se refere a manutencao como o conjunto de acdes destinadas a
manter ou restaurar a condi¢do de um item, para realizar uma determinada fungdo. Entretanto,
esse paradigma ja foi desvencilhado, a partir do momento que as empresas comecaram a
visualizar que o conhecimento técnico dos integrantes pode ser utilizado nao somente para
reestabelecer condigdes de base, mas também para realizar melhorias nos maquinarios € em
demais processos. Concordante com esta visdo, Xenos (2014) adiciona que também faz parte
do escopo de atividades da manuten¢do, a busca incessante por garantir que um equipamento
tenha tamanha confiabilidade, que possa sofrer menos intervengdes em um determinado

intervalo de tempo, visando a redugao de custos associados a esta operagao.

Por outro lado, Pinto e Xavier (2019), acreditam que a visdo atual da manutengao deve
exigir um abrangimento no escopo, definindo que o conceito deve ser associado a garantia de
disponibilidade da fun¢do dos equipamentos, atendendo a necessidade do setor de manufatura,
porém, permitindo também, alta confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente,
qualidade e custo adequado. Apesar desta observacao fazer parte do primeiro escopo discutido,
ha uma especificacdo do que € necessario na visdo moderna do setor, sendo, portanto, mais
precisa. Além disso, adiciona os autores, que o atingimento destas metas esta relacionado com
a diminui¢do da demanda de servicos, feita normalmente por um alto nivel na qualidade da
manutengao e operagao, remog¢ao de problemas cronicos, resolucao de problemas tecnolédgicos,
priorizagao adequada das necessidades do equipamento, redu¢ao de manutengdes preventivas,
alta disciplina do corpo técnico e servigos terceirizados confidveis. Sendo assim, evidencia-se

que, o conceito antigo de manutencdo, muitas vezes empregada como sindénimo de reparo, €



21

muito mais especifico e complexo do que o saber popular.

2.4. CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE MANUTENCAO

ANBR 5462, de 1994, define que as atividades podem ser classificadas em dois grandes
tipos: programada e ndo programada — autoexplicativas -, podendo ser destrinchada em trés
tipos: corretiva, preventiva e preditiva (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1994).

Ainda segundo a norma, manutenc¢do corretiva ¢ definida como o tipo de atividade
realizada apo6s a ocorréncia de uma pane e ¢ destinada a recolocar um item em condigdes
adequadas. Ja a preventiva, ¢ definida como o tipo de intervengdo sofrida em intervalos
determinados previamente, ou estabelecidas sob critérios técnicos — tempo de utilizagao do
equipamento, durabilidade do componente, exigéncias de segurancga e/ou de qualidade, dentre
outros. Por fim, a manutencdo preditiva consiste na utilizagdo de técnicas sistematicas para
reduzir a necessidade de manutengdes preventivas sem que haja aumento no nivel de corretivas

(PINTO e XAVIER, 2019).

Porém, conceitos mais modernos de manutengao recategorizam os tipos em seis, com o
realcamento do surgimento de uma sétima classificagdo, sendo eles: manutencdo corretiva
programada, manuten¢do corretiva ndo programada, preventiva, preditiva, detectiva e
prescritiva. A principal diferenca da nova atribuicao é que, em termos de custos, a melhor opgao
¢ a utilizacdo de manutengdes preditivas em conjunto com manutengdes corretivas
programadas, quebrando com o velho paradigma de que a manutengao preventiva ¢ a melhor —
0 que ndo ¢, pois, ha um risco de introduzir varidveis de falha prematura e de trocar
componentes em bom estado, sendo, portanto, cara. No mais, hd também a insercdo da
detectiva, que tem certa semelhanca com a preditiva, com a diferenga de que sao utilizados os
sentidos e, com o avanco da inteligéncia artificial, Big Data etc., surge a manutencao
prescritiva, na qual o equipamento aprende sobre os padrdes de falha e recomenda a solucdo

ideal (PINTO e XAVIER, 2019).

2.5. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

Por ser considerada uma area executante dentro da rotina fabril, hd uma ampla gama de
atividades executadas pelo corpo técnico, contemplando, desde atividades que visem,

diretamente, manter ou reestabelecer a funcionalidade do equipamento, como também
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atividades relacionadas a estrutura predial da instalacdo, fornecimento de recursos associados a
utilidades — resfriamento, ar comprimido, sistema de preven¢do de incéndio, vapor, dentre
outros -, ha a necessidade de um controle refinado no que deve ser empregado ao longo dos
processos, visando garantir a utilizacdo de for¢a de trabalho no que ¢ realmente viavel. Este
crivo, normalmente, ¢ feito pelo planejamento e controle da manutengdo — PCM (BRANCO

FILHO, 2008).

O escopo do PCM compreende as atividades de planejamento, programagao e controle
da manuten¢do. Segundo a literatura especializada no tema, a etapa de planejamento
compreende a centralizacao de solicitagdes para que possa ser avaliado o que deve ser realmente
processado ou dispensado — o que sera feito se torna uma ordem de manutengao - € para que
sejam obtidos os recursos necessarios — tempo, material, mao de obra terceira, dentre outros,
formando entdo, a carteira de servicos. Ja a programagdo, ¢ correspondente a, basicamente,
agendar a execuc¢do do servigo, dando responsavel, data de execucgao, instrugdes, observagoes,
dentre outros. Apds a finalizagao das atividades, com o encerramento da ordem de manutengao,
os dados deste término sdo coletados e processados, para que seja possivel a andlise do
desempenho do setor, buscando a melhoria no nivel de servigo entregue pela area. Assim, sao
coletados dados como: tempo execug¢do, nivel de atendimento a programagao, categorizagao da
atividade, dentre outros. Além disso, pode-se comparar o nivel programacao da area, quando
processado também, ordens de servigo postumas, para atividades emergenciais ou realizados
sem programacao, seja por qual motivo (VIANA, 2002) (BRANCO FILHO, 2008) (PINTO e
XAVIER, 2019).

2.6. ESTABELECIMENTO DE FLUXO DE TRABALHO

Para viabilizar a implementacdo do PCM, precisa-se estabelecer um fluxo de trabalho
claro e todos os envolvidos precisam estar cientes da sua estruturagdo. Para realizar a elaboracao
de maneira apropriada, pode-se estabelecer um SIPOC — acronimo derivado do inglés, cuja
traducdo significa: fornecedores, entradas, processamento, saidas e clientes, que auxilia na

visualiza¢do do que ¢ essencial para o processo (MONTGOMERY, 2020).

A elaboracao de um fluxograma e o treinamento dos possiveis requisitantes, bem como
dos executantes, para que eles possam saber o que devem inserir como entrada e o que esperar
como saida, tendo como base o que agrega valor para o cliente, ¢ uma pratica solida no processo
de desenvolvimento do PCM (INAGAKI, 2016). Primeiramente, ¢ preciso segregar o fluxo

para atividades nao programadas e atividades programadas. Normalmente, o fluxo de trabalho
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para trabalhos programados, consiste na criagdo de uma solicitagdo de servigo, que ¢ analisada
pelo time da manutengao e, caso seja coerente, ¢ transformada em uma ordem de servigo. Esta,
por sua vez, tem suas acoes destinadas, na etapa de planejamento, com posterior programacao,
assim que todos os recursos tiverem disponiveis. Apos a execucdo das atividades, a ordem ¢
concluida. E fundamental que o requisitante possa ter visibilidade do status de sua solicitagio,
para que haja sentido em seguir o fluxo (INAGAKI, 2016) (PINTO e XAVIER, 2019). Por
outro lado, para atividades ndo programadas, o servigo ¢ executado e depois € registrado no

sistema de gerenciamento da manutenc¢do, para que também seja analisada posteriormente.

2.7. DIVISAO E HIERARQUIA

Dentro do corpo da manutencdo, pode-se dividir a estrutura organizacional em duas: gerencial
e técnica. A primeira parte estd diretamente relacionada ao ato de gerir, propriamente dito,
coordenando as atividades, representando o time perante reunides multifuncionais, controlando
0S recursos necessarios para que o time técnico possa atuar, lidando com fornecedores, dentre
outras fungdes. Nas estruturas mais comuns, fazem parte deste: coordenador, supervisor,
gerente, analista, planejador, programador, engenheiro de manutencao, dentre outros. Ja o
segmento técnico compde o time executante, isto €, técnicos, engenheiros de campo, dentre

outros (XENOS, 2014) (VIANA, 2002). A Figura 2, abaixo, representa um esquema tipico.

Figura 2: Organograma tipico
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Fonte: Autor, 2022

No que tange ao PCM, os profissionais mais habituados a lidar com este procedimento
sdo os programadores, planejadores e analistas, muitas vezes, havendo um profissional que
acumule estas fung¢des, a depender do tamanho da planta. Cabe ao planejador, obviamente, com

auxilio dos demais integrantes do time, a elaboracao de planos preventivos, rotas de inspecao,
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definicdo de instrugdes de atividades, dentre outros. Ja o programador deve ser responsavel por
agendar e acompanhar os recursos necessarios para execucao das atividades, devendo saber
estimar o contingente necessario para a realizagao das atividades. O analista, por sua vez, deve
receber os dados coletados por meio do gerenciamento das ordens de manutengdo, elaborar
indicadores e realizar o acompanhamento de oportunidades trazidas por essas informagdes, para
que o time possa tracar as acdes necessarias para a melhoria continua. Estes trés profissionais,
devem possuir embasamento técnico suficiente para inferir e entender aquilo que esta sendo
reportado, para que possa haver o acompanhamento refinado das agdes (XENOS, 2014)

(VIANA, 2002) (BRANCO FILHO, 2008).

2.8. CUSTOS DA MANUTENCAO

O paradigma antigo, no que se refere aos custos, era que nao havia meios de controla-
lo e que, por si sO, havia um custo muito alto, sendo, algumas vezes, considerada um mal
necessario. Porém, este pensamento foi provado incorreto, pois, a medida que houve uma
mudanc¢a na mentalidade de que o investimento no corpo técnico reverbera em outras areas da
operagao fabril, percebeu-se que ha maneiras de otimizar os custos envolvidos e trazer grandes
beneficios. Uma das formas mais utilizadas para evidenciar isto ¢ o segregamento dos custos
em dois itens: diretos e indiretos. Destes, fazem parte as principais parcelas que compde os
custos de manutengdo: mao de obra propria, servicos de terceiros, material e perda produtiva

(BRANCO FILHO, 2008) (XENOS, 2014).

O custo por interrupg¢do de producgdo, causado por uma falha repentina, ¢ um dos
principais itens para determinar a decisdo correta a ser tomada. Isto porque pode-se mensurar,
diretamente, os valores de realizar uma interven¢do ou nao, baseada no tempo. Assim, pode-se
decidir qual ¢ o melhor tipo de intervengdo a ser feita e qual tipo de manutengdo aplicar em
cada ativo para garantir sempre a maior lucratividade da empresa (BRANCO FILHO, 2020).
Sob esta otica, pode-se ter em mente que manutengdes preventivas sdo, normalmente, as mais
dispendiosas, pois ha uma chance significativa de troca de equipamentos em boas condigdes e
o aumento de probabilidade de falha prematura. J4 a corretiva ndo planejada, que ocorre de
maneira descontrolada, pode ser extremamente cara, caso o valor agregado por unidade de
tempo seja muito alto ou se houver a chance de extensdo dos danos devido a uma falha de um
determinado componente. A preditiva, apesar de ter um alto custo com a compra de ferramentas
para analise — que pode ser terceirizado -, permite o acompanhamento de sinais que indiquem

probabilidade de falha antes que ela ocorra. Assim, a literatura aponta que, atualmente, na
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maioria dos casos, a utilizagdo de preditivas com corretivas planejadas se destaca como uma
das melhores op¢des (PINTO e XAVIER, 2019) (BRANCO FILHO, 2020). Porém, a estratégia
precisa ser pautada com base nas particularidades de cada equipamento, o que leva o perfil de
distribuicao da manutencdo a conter, diferentes tipos — incluindo a prdpria corretiva ndo
planejada, estigmatizada como negativa, porém, caso os danos sejam controlados — no que tange
a custos, danos de seguranca e qualidade e tempo de reparo - e a atribui¢do de valor seja
pequena, pode ser adotada como estratégia. Além disso, ha a engenharia de manutencao,
responsavel por otimizar a execugdo das atividades e dos equipamentos, visando a reducao de
manutencdes em geral, via aumento da confiabilidade dos equipamentos (PINTO e XAVIER,
2019). Na Figura 3, abaixo, mostra-se uma representacao simpldria da evolug¢ao dos custos em

manutencao.

Figura 3: Evolu¢ao dos custos com os tipos de manutengéo

Resultados
+

CORRETIVA ‘ PREVENTIVA PREDITIVA ENGENHARIA DE
MANUTENCAO

Custos

Disponibilidade, Confiabilidade
Seguranga, Meio Ambiente

Tipos de Manutengao

Fonte: Pinto e Xavier, 2019

Um outro ponto que mudou com a evolugao da area ¢ o fim da mentalidade de quanto
mais manutencao, melhor. O que se evidenciou matematicamente ¢ que hd um ponto 6timo, no
qual o custo ¢ otimizado e as interrupgdes sdo diminuidas, como pode ser evidenciado na Figura

4, abaixo (PINTO e XAVIER, 2019):
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Figura 4: Distribui¢@o de custos e otimizagdo de custos
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Fonte: Pinto e Xavier, 2019

2.9. INDICADORES DE PERFORMANCE

William Edward Deming, pai do controle estatistico de processo, evidenciou que aquilo
que nao ¢ medido, nao pode ser gerenciado ou controlado e, portanto, nao pode ser melhorado
com acgdes solidas (MONTGOMERY, 2020). Desta perspectiva, mostra-se a necessidade de
haver indicadores, KPIs — do inglés, Key Performance Indicators, cuja tradugao significa
indicadores chaves de performance —, que revelem o status atual de um processo para que
possam ser tragadas agdes objetivas visando a melhoria dos resultados, o que ndo ¢ diferente no
campo da manutengdo. Ha também os OKRs — do inglés, Objectives and Key Results, cuja
traducao significa objetivos e resultados chave -, usados para verificar o atingimento de metas
por meio de resultados chaves (CAMPOS, 2014). Hé4 diversos indicadores que se destacam
dentro das fungdes desse setor, para diferentes aplicacdes: performance e falhas, custos,
eficiéncia de PCM, almoxarifado etc. Obviamente, todos os processos estdo correlacionados,
de modo que uma melhoria na eficiéncia da gestdo de atividades gera uma melhoria nos
indicadores associados a performance e disponibilidade dos maquinarios produtivos. Porém,
restringindo ao escopo considerado nesta obra apenas ao processo de PCM, os principais

indicadores, sdo:

a) Percentual de trabalho planejado: como ¢ amplamente relatado na literatura, um
trabalho planejado ¢ mais eficiente do que um nao planejado, por permitir uma
preparagdo e otimizagdo prévia, bem como a garantia da disponibilidade dos recursos
necessarios para execu¢do dos servigos. Assim, este indicador esta centrado em saber o
nivel de planejamento de atividades, sendo quanto maior, melhor. Para cada industria,
ha particularidades internas, que devem ser atendidas pelo CMMS. No caso em questao,
para um trabalho ser considerado planejado, ele deve ser programado 3 dias antes da

execucao dos servicos. O valor pode ser obtido por meio da Equacao 1, abaixo:
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Z HHOMS planejadas
Z HHOMS totais

onde HHowms plancjadas representa a quantidade de horas de uma ordem manutengdo

%Trabalho Planejado = .100% (1)

planejada, em um determinado periodo, € HHowmstotais representa a quantidade de horas

dispendidas em qualquer ordem de manutengao, no periodo considerado.

Atendimento ao plano preventivo: considerando que hd um plano preventivo inserido
na industria, este indicador revela o nivel de atendimento das atividades nas datas
geradas pelo plano, quando baseado, unicamente, em intervalos de tempo fixo. Mede o
nivel de disciplina dos servigos periodicos, permitindo revelar se o nivel de
disponibilidade ¢ suficiente para permitir um atingimento do atendimento, assim como
se o plano se enquadra na realidade fabril. Pode ser calculado por meio da Equagao 2,
abaixo:

) Y. N2 OMs prev.executadas no prazo
% Atendimento Prev.= - - .100% (2)
Y. N2 OMs preventivas totais

Nesta Equagdo, o somatério abrange apenas o intervalo de tempo considerado,

normalmente mensal, semestral e anual.

O atendimento possui suas restricdes internas, assim como o trabalho planejado. No
caso em questdo, para ser considerado “atendido”, se a atividade tem uma periodicidade
de 0 a 4 semanas, deve ser executada e finalizada na mesma semana em que ¢
programada, considerando a semana de segunda a domingo. De 5 a 25 semanas, ¢
considerado atendido se ¢ finalizada dentro de 7 dias para mais ou menos. Ja de 26 a 51
semanas, considera-se 14 dias, para mais ou menos. Ja para atividades anuais ou
maiores, considera-se dentro de mais ou menos 28 dias. Pode-se ainda ser mais exigente

e criar um indicador semelhante para atividades consideradas obrigatdrias/regulatorias,

que possuem relagao direta com seguranca ou qualidade, como € o caso de calibragdes.

Percentual de classificacdo das atividades: centrado na distribuicao entre os tipos de
atividades — preventiva, corretiva programada, corretiva nao programada, dentre outros
-, permite a visualizacdo de como o trabalho estd sendo distribuido e fornece
oportunidades de melhoria, tendo forte correlagdo com a disponibilidade dos
equipamentos. E calculado dividindo-se o niimero de ordens de manutengdo de cada
categoria, pelo nimero de ordens totais, num determinado intervalo de tempo. A

Equacao 3, representa isto:
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_ Y. N2de Ordens da Categoria
% Categoria = Y. N°de Ordens da Totais 100% (3

d) Backlog: E uma representagdo do nivel de servigos pendentes, sendo o tempo necessario
para finalizar todos os servicos que estdo pendentes na carteira de servigos (CS). Com
ele, pode inferir sobre a quantidade de atividades na carteira de servigos € se a mao de
obra, por exemplo, estd adequada. Permite também a visualizagdo do nivel de

planejamento e nivelamento de atividades. E calculado pela Equagdo 4, abaixo:

Backlog = z HH de Ordens de Manutencao na CS 4)

2.10. METODOLOGIA PDCA

Segundo Montgomery (2020), a metodologia PDCA, também chamada de ciclo de
Shewhart, — acronimo para as palavras, que traduzidas, significam, respectivamente, planejar,
fazer, checar e agir - ¢ uma sistemadtica destinada a resolucdo de problemas, largamente
empregado na melhoria da qualidade e do processo, sendo constantemente associado as
implementagdes do Lean e/ou Seis Sigma. Em algumas literaturas, a etapa de checagem ¢
também encontrada como estudar ou verificar. A utilizagdo deste método era amplamente
incentivada por Deming, pois, ¢ considerada uma maneira simples e que leva a uma mudanga
de paradigma de melhorar um processo pontualmente para uma versao de melhoria continua.
Além disso, esta em acordo com a filosofia de gerenciamento de qualidade de Juran, baseada
nos trés pilares — planejamento, controle e melhoria -, que, por sua vez, pode ser estendida a
diversos ambitos empresariais e sociais. A Figura 5, abaixo, descreve, brevemente, o

funcionamento do ciclo, explicado em detalhes na sequéncia:
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Figura 5: Ciclo PDCA

Adote a mudanca ou
Abandone-a. Se adotada,
certifique-se de que ela leva a

Planeje uma mudanga ou
um experimento que se
destine 4 melhoria do sistema

melhoria permanente AJA PLANEJE
VERIFIQUE FACA
Estude e analise os
resultados obtidos. O Faga a mudanca (em
que se aprendeu? geral, um estudo piloto)

Fonte: Adapatado de Montgomery, 2020

Antes que o ciclo PDCA seja inicializado, ¢ realizado uma analise do negocio para
identificar quais sdo as oportunidades de melhoria que devem ser focadas, processo que ¢
suportado por algumas ferramentas como o SIPOC — identificacdo de fornecedores, entradas,
processo, saida e clientes -, VOC — voz do cliente, matriz SWOT — identificag¢do de fraquezas,
fortalezas, oportunidades e ameagas, dentre outras. Esta definicdo de prioridades em
oportunidades também ¢ suportada, normalmente, pela geréncia de um setor ou da propria
unidade, sendo constantemente utilizado para tratar problemas cronicos e complexos ou
atividades (processos) de rotinas, que precisam ser continuamente melhoradas, pois agregam
valor, sendo normalmente associados com performance de produtividade, sustentabilidade,

qualidade, dentre outros (WERKEMA, 2013).

A etapa de planejar consiste no planejamento do que € necessario para atingir do PDCA.
Nela, ¢ realizado o estudo das oportunidades, identificacdo de causas raizes e levantamento
possiveis melhorias para tornar o processo mais robusto, necessidades para atendimento do
cliente, seja ele interno ou externo, entendimento do processo atual e condigdes basicas,
justificacao da necessidade do trabalho, definicao de metas, elaboracao de plano de acao e/ou
implementagdo. Também ¢ definida a sistematica para acompanhamento dos resultados
provenientes do ciclo, que serdo avaliadas na etapa de checagem, dando as diretrizes necessarias
para a etapa de agir (WERKEMA, 2013). Nesta etapa, sdo, normalmente, empregadas
ferramentas amplamente conhecidas na literatura de producao enxuta, como o grafico de Pareto,
diagrama Ishikawa, andlise dos 5 porqués, matriz causa e efeito, folha A3, grafico de Gantt

dentre outros.

Ja a etapa de fazer, como se sugere, ¢ realizado a implementacao e acompanhamento

das solugdes propostas na etapa de planejamento, geradora do plano de acdo, seguindo a
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sistematica definida, priorizando sempre o que foi identificado como etapas mais significativas
e o caminho critico — a etapa mais demorada e que mais agregara valor. (MONTGOMERY,
2020) (CLETO e QUINTEIRO, 2011). Ap6s a execucao das agdes propostas, ¢ realizado a
checagem e medicdo da eficiéncia proveniente das intervencdes analisadas. Para isto,
normalmente, sdo utilizados indicadores de desempenho, definidos na etapa de planejamento.
Com a andlise critica realizada, o plano de agao ¢ revisado, dando origem a um novo plano de
acdo, visando a incrementos ainda maiores e/ou corre¢ao daquilo que nao funcionou nas etapas
anteriores. Entretanto, as agdes sdo mais centralizadas, visto que ha um acompanhamento mais
fidedigno gerado pelo “giro” anterior. Este novo plano da término ao primeiro ciclo e inicio ao
segundo e assim recursivamente, formando um processo sistematico e ciclico de melhoria

continua (CAMPOS, 2014).

Campos (2014) ¢ mais suscinto ao descrever o PDCA, porém, sem perder efetividade.
Para ele, a etapa de planejamento consiste em estabelecer metas e método/caminho a ser
percorrido. Ja a etapa de execugao consiste em executar, exatamente como descrito na etapa
“plan” — cuja tradugdo significa plano e cujo verbo significa planejar - e coletar dados referentes
ao que foi feito. Ja na fase de verificacdo, apenas € feito uma checagem destes dados coletados
e a de acdo ¢, basicamente, a corregdo dos desvios para que o problema nao volte, para que a
melhoria seja sustentada ou para que novas melhorias sejam feitas, se forem cabiveis e

justificaveis.

2.11. LINGUAGEM DE PROGRAMACAO, VISUAL BASIC E FORMULARIOS

Uma linguagem de programacao ¢ uma sistematica de escrita compilavel e interpretavel
por computador, que permite a elaboragao de sequéncias logicas diversas que formam um
algoritmo, visando desempenhar uma funcdo requerida pelo desenvolvedor (MEDINA e
FERTING, 2006). Sao exemplos de linguagens: C, C#, C++, Java, Javascript, Python, Visual

Basic, dentre outras.

No que tange, especificamente, a Visual Basic, esta ¢ uma linguagem desenvolvida pela
empresa americana Microsoft, sendo um aperfeicoamento da linguagem BASIC, e foi uma das
linguagens mais usadas na década passada. Atualmente, esta presente em diversas aplicagdes
costumeiramente utilizadas em grandes empresas, como ¢ o caso do pacote Office, também da

Microsoft (JELEN, 2018).

Formularios online sdo utilizados como maneira de coleta de dados para entrevistas,
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solicitagdes e demais funcionalidades semelhantes. Por estarem integrados a um banco de
dados, permitem a obten¢do de um grande conjunto de informagdes, em pouco tempo. Dentre

os principais disponiveis e gratuitos, destacam-se o Google Forms e o Microsoft Forms.

2.12. SISTEMAS DE MELHORIA CONTINUA

Visando o desenvolvimento industrial ordenado e rapido, na época pos segunda guerra
mundial, o Japao se tornou pioneiro na organiza¢do e desenvolvimento de sistemas de melhoria
continua. Estes, por sua vez, sdo organizados, normalmente, em pilares, separados em diferentes
areas, que abrangem todo o escopo industrial, com o propdsito de integra-las em um sistema
que funciona constantemente na busca por exceléncia e conjuntamente. Assim, grandes
empresas recorrem a sua implementagdo, visando alavancar resultados, por meio de times
multifuncionais. Os dois maiores exemplos sao o TPM (manuten¢ao produtiva total) e WCM
(manufatura de classe mundial), ambos de origem japonesa (YAMAGUCHI, 2005)
(MOTWANI, KUMAR e KATHAWALA, 1994).

Nos ultimos anos, percebe-se um fendmeno de aparecimento de novos programas de
melhoria continua, adaptados para a realidade da companhia, ao tipo do negdcio e com regras
proprias, muitas vezes, estabelecidas em nivel global, por motivos de comparagdo — processo
chamado de benchmarking — visando obter as melhores praticas e alcancgar os melhores niveis

globais (BHUIYAN e BAGEL, 2005).

2.13.  FERRAMENTAS DE MELHORIA CONTINUA

De maneira a sistematizar o processo de andlise e resolugdo de problemas, foram
desenvolvidas diferentes ferramentas, cuja aplicabilidade depende da percepcao e visualizagao
dos envolvidos no tratamento da situagdo. Diversas delas possuem origem em situacdes
relacionadas a andlise de desvios de qualidade, falha e processo e sdo constantemente
empregadas em projetos de Lean Six Sigma, DMAIC, PDCA, dentre outras iniciativas
(MONTGOMERY, 2020).

2.13.1. Grafico de Gantt

Este tipo de grafico ¢ uma representacdo de cronograma, que permite a visualizacao do
progresso de um projeto e/ou conjunto de agdes sistemdticas com prazos, término e fim. As
acoes e/ou etapas sao representados em uma coluna, enquanto representa-se o inicio e término

de cada se¢do em uma barra horizontal, permitindo a visualizacdo de etapas que ocorrem



32

simultaneamente ou em sequéncia. Além disso, o emprego de diferentes cores, associada a uma
legenda, permite a visualizagdo de novas informagdes, como agdes atrasadas, concluidas, em

risco, dentre outras (MAYLOR, 2001). A Figura 6, abaixo, representa um grafico deste tipo:

Figura 6: Grafico de Gantt
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Etapal
Etapa 2
Etapa 3
Etapa 4
Etapa 5

Fonte: Autor, 2022

2.13.2. Matriz de Esforco Impacto

Esta ferramenta possui o propdsito de facilitar a priorizagao de atividades e tomada de
decisdo sob qual das agdes devem ser realizadas ou dispensadas. O esforco € a respeito da
dificuldade para realiza¢do de uma atividade e pode ser considerada sob 6tica temporal, nimero
de horas investidas, envolvimento de diferentes areas, complicagdes legais, dentre outras
adversidades. Ja4 o impacto ¢ referente ao quao significativa a atividade € para o negdcio,
podendo ser vislumbrada sob visdes monetarias, reducao de acidentes, variacao de qualidade,

dentre outros (HORS et al, 2012).

A metodologia prega que, apoOs a exposicao das atividades a serem analisadas, deve-se
realizar uma categorizacdo utilizando um time funcional ou envolvidos nas acdes, dando uma
classificagdo do impacto de 1 a 5, sendo o extremo superior utilizado para agdes de alto impacto
e, no que se refere ao esforgo, a classificagcdo se inverte, sendo dado o menor niumero para a
acdo de maior esforco. Apo0s isto, realiza-se o produto do impacto pelo esforco, fornecendo um
nimero. As acdes com maior produto devem ser priorizadas e as de menores avaliadas e/ou

descartadas (HORS et al, 2012).

2.13.3. Fluxograma e Mapeamento de Processo

Fluxograma ¢ uma maneira de representar um fluxo de um processo, empregado para
diferentes ambitos, de tal modo que permita a visualizacdo das sequéncias existentes e das
relacdes entre as etapas. J4 o mapeamento de processo estd associado ao detalhamento de cada
etapa, além do proprio fluxo e dependéncias, identificando, sob a visao desejada e propodsito do

mapeamento, as atividades que compdem cada bloco do fluxo (ALBERTIN e
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GUERTZENSTEIN, 2020)

2.13.4. Grafico de Pareto

Segundo Campos (2014), o principio de Pareto, também conhecido como regra do 80/20
diz que, em um processo, muitos itens sdo triviais € poucos sao vitais, de modo que, atuando
sobre apenas sobre estes ultimos, um grande impacto ¢ causado, induzindo a sua anélise e
priorizacao para um resultado mais efetivo. O grafico em si € uma representacdo que permite a
visualizagao deste conceito. Nele, sdo representadas, em colunas, os estratos causadores do
problema, em ordem decrescente de frequéncia e, em um grafico de linha, sobreposto ou
colocado acima, o acumulado da soma dos valores representados pelas colunas. Vale salientar
que, apesar de poucos itens serem responsaveis pela maioria dos resultados, o principio nao se
refere a dificuldade associada a resolugao e/ou melhorias desses poucos itens. A Figura 7,
abaixo, representa um exemplo no qual a curva € colocada acima das colunas.

Figura 7: Gréfico de Pareto
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3. METODOLOGIA
3.1. ESTUDO PRELIMINAR DO PROCESSO PRODUTIVO

Antes de iniciar o projeto de melhoria dentro da companhia estudada, foi realizado um
estudo a respeito do processo produtivo vigente, para visualizar informagdes importantes e
vislumbrar quais atividades agregam valor, objetivando inclinar a inciativa para a realidade da
industria. Este estudo foi feito por meio do levantamento de informagdes no local onde as coisas

acontecem, chamada por Ohno (2019) de gemba, e por meio de consultas a literatura.

3.2.ENTENDIMENTO DA SITUACAO ATUAL E OPORTUNIDADES DE MELHORIA
3.2.1. Entendimento da empresa e fluxos atuais

Para este trabalho, foi realizado um estudo da planta fabril, visando o entendimento das
condig¢des de aplicacdo e particularidades do processo e gestdo do setor considerado. Este foi
feito utilizando por meio da coleta de dados da empresa, por meio da Tabela 1, contendo
informagdes referente ao niumero de linhas industriais, porte da empresa, nimero de ativos,
quantitativo de funcionarios, softwares disponiveis, dentre outros. No que se refere,
especificamente, aos fluxos de manutencao existentes, foram avaliadas as rotinas utilizadas e
tentativas frustradas de implementacao. Os aprendizados foram armazenados e considerados na

etapa “plan” — planejamento.

Tabela 1: Tabela utilizada no estudo prévio

Tabela de dados para levantamento de informacoes

Numero de linhas produtivas
Numero de funcionarios ativos
Numero de ativos

Classificagao do porte da

empresa

Softwares disponiveis

Fonte: Autor, 2022

3.2.2. Identificaciao de tema para PDCA

Para observar as principais atividades de melhorias identificadas pelo time, foram

realizadas duas principais atividades, uma de maneira privativa e outra de maneira grupal,
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visando a comparag¢do entre as oportunidades identificadas pelo time sob influéncia de grupo e
de maneira privativa. A andlise em grupo, foi realizada em sala de reunido, por meio da criagao
de uma matriz SWOT para levantar pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas. Com os
dados coletados desta acdo conjunta, foi realizado uma andlise individual, por meio de
entrevista, via formulério online, com alguns dos integrantes do time manutentor (gerencial e

técnico).

Com os dados coletados da entrevista anterior, foi tragado um grafico de Pareto
identificando qual ou quais itens deveriam ser tratados com um projeto de melhoria dentro da
area. Com isto, foi levantado o que era importante para o cliente interno, formado pelas areas
para as quais a manutengdo presta servigos — seguranca, qualidade, manufatura, engenharia

industrial, dentre outras.

Além disso, foram analisados e contempladas exigéncias internas de padrdes de
manuten¢do e do sistema de melhoria continua regente, bem como indicadores cujo reporte

global ¢ necessario, exigindo a inser¢ao destes pontos no planejamento das melhorias.

3.3.CICLO PDCA
3.3.1. Etapa de Planejamento

Nesta etapa, munido das informacgdes coletadas nas etapas anteriores, foi estabelecido o
tema a ser trabalhado, objetivos do ciclo, defini¢do do caminho e ag¢des que precisam ser

executadas para atingir as metas e a definicdo do método/abordagem a ser empregada.

Com os dados das pesquisas realizadas, analisou-se a voz do cliente, vislumbrando o
que agrega valor, dentro do setor em contexto, para eles. Realizou-se uma estratificagdo do que
¢ objeto de interesse para os principais clientes e quais sao seus principais objetivos dentro da
companhia, dirigindo o proposito do projeto de melhoria para atendimento das metas internas,
visto que se as areas solicitantes atingem suas metas anuais, a manuten¢ao, identificada como
uma prestadora de servigos dentro de uma empresa, cumpre seu papel de area suporte. A
priorizagao foi feita utilizando graficos de Pareto com as respostas das pesquisas realizadas e
com a utilizagdo da logica da matriz de esfor¢o impacto para priorizagdo das agdes dirigidas

para os principais problemas apontados por elas.

No que se refere ao software desenvolvido para gestao da manutenc¢ao, utilizou-se como
base as informagdes coletadas para definir a linguagem de programacao, direcionada por baixos

custos, facil aplicabilidade e replicacao.
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Analisou-se as exigéncias internas, por padrdes da companhia, e, com base neles, foi
definido a rotina de acompanhamento e indicadores de performance, KPIs, a ser implementado.

Estes, foram destrinchados, dentro do plano de acao, para atendimento das requisigoes.

Tendo elencado tudo que ¢ importante, foi criado um plano de a¢do/implementacao,
descrevendo a agdo, o prazo e responsavel. Além disso, para cada agdo, foi estabelecido uma
maneira de detec¢do que a atividade executada esta funcionando/em curso, sendo, portanto, um
indicador qualitativo — para a¢des ndo relacionadas a dados explicitos —, e indicadores
quantitativos — desde que seja aplicavel. Para o acompanhamento temporal do plano de agdo,

foi utilizado um grafico de Gantt.

3.3.2. Etapa “Do”

Nesta etapa, foram executadas as a¢des levantadas na fase de planejamento, com ordem
de priorizagdo baseada na logica da matriz esfor¢o impacto e as atividades foram executadas
conforme o cronograma desenvolvido na etapa anterior. As ag¢des foram acompanhadas
digitalmente por meio de um plano de acao e o grafico de Gantt foi atualizado em tempo real,
gerando, também, indicadores a respeito do atendimento ao cronograma do primeiro ciclo da
metodologia. Os resultados do projeto foram encaminhados para a proxima etapa, visando uma
reciclagem daquilo que ¢ funcional. Ademais, durante o processo de implementagdo, foram

realizados acompanhamentos quinzenais sobre o andamento da iniciativa.

Durante a execugdo, foram levantadas novas acdes, a medida que situacdes diferentes

do esperado foram sendo observadas.

3.3.3. Etapa “Check”

Apb6s o término do prazo estipulado inicialmente (10 semanas), foi realizada a
verificacao final do andamento do primeiro giro, por meio da analise do plano de acdo e dos
indicadores definidos anteriormente. Foi calculado um indicador de desempenho da prépria

evolucdo do PDCA, sendo calculado por:

) N2 de Agdes Concluidas
%Desenvolvimento do PDCA = N° de Acdes do Plano 100% (6)

Para cada acdo que ndo foi completada ou que nao obteve um resultado satisfatorio, foi

realizado uma andlise critica da acdo, verificando se ela ainda possuiria serventia.
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Além disso, realizou-se a analise dos resultados obtidos perante as metas estabelecidas

anteriormente.

3.3.4. Etapa “Act”

A etapa de verificagdao permitiu a validagdo das acdes que foram eficazes e a andlise das
atividades que ndo foram executadas e que ainda devem ser empregadas, pois, a andlise critica
se mostrou favoravel. Assim, nesta etapa de agir, foram elencadas uma série de novas atividades
corretivas dos desvios para um segundo plano de agdo. Além disso, as novas agdes que foram

observadas durante a execu¢do do primeiro ciclo também foram inseridas.

O primeiro ciclo, objeto de estudo desta obra, foi encerrado na elaboragdo desta etapa.
Porém, o processo continua em curso na industria contemplada, visto que o PDCA ¢ um

processo iterativo, por meio da rotina de acompanhamento estabelecida nas fases anteriores.

3.4. DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE DE PROGRAMACAO

O software foi desenvolvido, na etapa “do”, visando atender as exigéncias elencadas no
estudo preliminar e planejamento do processo de melhoria continua. Foi utilizado a linguagem
de programacdo Visual Basic, em sua versdo inclusa no pacote Office, da Microsoft, cuja

denominacao ¢ Visual Basic for Applications.

Inicialmente, foi desenvolvida a versdo do solicitante, para que o individuo possa
solicitar servigos a manuten¢do e acompanhar o desenvolvimento destas. Tendo a organizagao
dos dados feitas, formou-se a base de dados principal, que alimenta o sistema de gerenciamento
da manutencdo — PCM. Em seguida, desenvolveu-se um Microsoft Forms - formulario online
-, para permitir a solicitagdo de servicos via celular ou web, integrando a base de dados da

versao do solicitante ao banco de dados gerado pelas solicitagdes online.

A elaboragdo do painel de controle das solicitagdes e plano preventivo foi feito com base
na literatura e nos principios elencados. Utilizou-se algoritmos semelhantes ao utilizado na

versao do solicitante.

Finalmente, agregou-se a versao do solicitante e os cddigos desenvolvidos para o painel
de controle de planejamento e criou-se o portal do manutentor, para que os integrantes do time

técnico possam visualizar sua programacao, registrar ordens emergenciais e finalizar ordens.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. ESTUDO PRELIMINAR DO PROCESSO PRODUTIVO

A industria cujo projeto de melhoria foi desenvolvido atua com a fabricacdo de racdes

secas. O fluxograma abaixo, exposto na Figura 8, resume todo o processo produtivo.

Figura 8: Esquema do Processo Produtivo

Recebimento Resfriamento

Armazenamento

Empacotamento

Peneiramento

Fonte: Autor, 2022

O recebimento ¢ realizado no tombador, semelhante a Figura 9, abaixo:

Figura 9: Tombador de caminhdes

Fonte: MF Rural, 2021
Apbs a descarga, as matérias primas sdo transportadas para silos, por meio de

transportadores de corrente, roscas transportadoras, elevadores de caneca, dentre outros. Passa
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ainda por equipamentos com propdsitos de remover impurezas, como ¢ o caso de peneiras e

equipamentos magnéticos. Depois armazenagem, elas ficam aguardando o consumo.

Quando a dosagem ¢ feita, os ingredientes sao pesados, combinados € misturados. Apos
esta etapa, o material ¢ encaminhado para moagem, em um moinho de martelos, semelhante a

Figura 10, abaixo:

Figura 10: Moinho de martelos

Fonte: WILLIAMS, 2019
Na parte inferior no moinho, ha um conjunto de peneiras que restringem a passagem do
material, caso ele ndo alcance a granulometria ideal. Ap6s a moagem, segue-se para um

peneiramento fino, seguido pelo transporte e espera pela extrusao.

Na etapa de extrusdo, a ragdo ¢ feita, propriamente dita. Com isso, ela ja toma formato
e fica caracteristicamente semelhante ao produto. Os pardmetros de operacao variam conforme
a carga empregada na extrusora e tipo de ragdo a ser fabricada. Como cachorros e gatos possuem
necessidades nutricionais distintas, assim deve ser a composi¢ao da racdo. Isto ¢ facilmente
notado nos rétulos de embalagens de ragdo, onde ¢ possivel perceber que felinos necessitam de
mais proteina do que caninos. Apds esta etapa, segue-se para secagem, até atingir um percentual
de umidade solicitado pelos padrdes de qualidade. A principal importancia da secagem ¢

dificultar a proliferagdo de microrganismos e garantir a palatabilidade da ragao.

Segue-se, entdo, para o recobrimento e resfriamento. Na primeira, a racdo recebe um
banho de palatabilizante — substancia inserida para aumentar o cheiro e sabor da racdo,

tornando-a mais atrativa para o animal -, € a segunda garante que o produto vai ser empacotado
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na temperatura adequada e diminui a formacao de agregados solidos. Apds isto, o produto ¢
armazenado em silos e aguarda o empacotamento. Como no pacote, ha diferentes tipos de ragao,
elas sdo misturadas nos percentuais indicados pelas receitas e assim sdo encaminhadas pelas
maquinas empacotadoras que pesam o solicitado pelo programa e formam o pacote que passa
por uma pontos criticos de controle, como ¢ o caso dos detectores de metal e, apos aprovagao,

o produto ¢ disposto em pallets e encaminhado para distribuicao.

4.2.  ENTENDIMENTO DA SITUACAO ATUAL E OPORTUNIDADES DE MELHORIA
4.2.1. Entendimento do campo de aplicaciao
As informagdes gerais da empresa sdo resumidas na Tabela 2, abaixo.

Tabela 2: Dados coletados no estudo prévio preenchida

Tabela de dados para levantamento de informacdes

Numero de linhas produtivas 1
Numero de funcionarios ativos 96
Numero de ativos 413

Classificacdo do porte da )
Meédio Porte
empresa

Softwares disponiveis Pacote Office, SAP ERP,

PowerBI, etc.

Fonte: Autor, 2022

Com base nos dados apresentados acima, ¢ possivel observar que a empresa possui alto
nivel de criticidade nos equipamentos, devido a unicidade da linha, do modo que todo fluxo de
valor ¢ passado unicamente por ela. Sendo assim, ha uma grande necessidade de confiabilidade
nos equipamentos, de modo a evitar lucros cessantes. Do porte humanitario, evidencia-se que
se trata de uma empresa de médio porte, na qual os funcionarios possuem maior proximidade
de comunicagdo, levando a uma horizontalizagdo da hierarquia. Além disso, os softwares
disponiveis sd0 0s usuais € necessarios para as diversas tarefas rotineiras, ndo sendo citado

nenhum responsavel pela gestao da manutengao.

No que tange ao estado do PCM atual, percebeu-se que ha um plano mestre de
manuten¢do, compreendendo tanto o setor elétrico, mecanico, instrumental e predial. O fluxo

atual ndo ¢ feito conforme as boas praticas relatadas pela literatura, fato que ¢ fortemente
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evidenciado pela auséncia do mapeamento dos processos de solicitacdes de servico e
programagdo, bem como auséncia de sistema, seja ele manual ou informatizado, para gerir a
carteira de atividades. As necessidades sdo informadas e solicitadas de maneira verbal informal,
por meio de reunides, planos de acdes diversos — referentes a outros processos € areas — ou
relato de condigdes inseguras. O registro ¢ efetuado de maneira simploria, por meio do uso de
planilhas, que contemplam a grande parte das informagdes normalmente coletadas, garantindo
o atendimento das exigéncias internas e regulamentarias, porém, apresentando diversas
oportunidades. Houve uma tentativa de implementagao de um CMMS mais robusto no passado,
que foi frustrada devido a problemas do proprio software, devido a dificuldades de conexao e

limitagdes do programa.

4.2.2. Identificacdo de tema para PDCA

A matriz SWOT foi elaborada em conjunto com o time técnico e ¢ apresentada abaixo,

na Figura 11:

Figura 11: Matriz SWOT do corpo manutentor

FORTALEZAS [ FrAQuezas ]
Conhecimento técnico Baixo envolvimento em projetos
Engajamento Gerenciamento de compras
Cultura de Seguranca e Qualidade Automacao
Comunicacdo com a lideranca Escala de trabalho
Respeito e Relacbes Previsibilidade de atividades

OPORTUNIDADES

Apadrinhamento de dreas Equipamentos em obsolescéncia
Gestao de ordens e solicitacbes Reducdo de custo
Orcamento anual Reducao do tempo disponivel de linha parada
Gestdo de mudancas em melhorias/projetos Auséncia de backups para algumas funcdes
Pilar de manutencao progressiva Equipamentos criticos sem backup

Fonte: Autor, 2022
Nesta ferramenta, ¢ possivel perceber que os integrantes deste grupo apresentam
capabilidades técnicas satisfatorias, porém, com oportunidades, fraquezas e ameacas centradas
em gestdo de custo, seja relacionado a fluxos de compras ou reducdo de custo sem avaliacao
necessdria, e gestdo de trabalho, no que tange a previsibilidade de atividades, gestdo de ordens,

escala, solicitagdes e lacunas relacionadas a comunicagdo e envolvimento perante projetos.

Com a matriz SWOT, foi realizada uma entrevista com o time técnico, colocando as
fraquezas e oportunidades como itens para entrevista. O formuléario obteve 18 respostas e foi
feito com 6 perguntas. Nas duas primeiras, foi solicitado que, dentre os itens elencados como
oportunidades e fraquezas, separadamente, fosse apenas aquele que o entrevistado achasse mais

significativo. Os itens elencados na matriz SWOT foram separados em quatro temas:
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planejamento e controle, automacdo, gestdo monetdria e gestdo de mudancas, projetos e
melhorias, pedindo que fosse dado uma nota em relacdo a cada topico. O resultado das duas
primeiras perguntas ¢ apresentado nas Figuras 12 e 13. Ja o resultado das classificacoes ¢

apresentado na Figura 14, abaixo.

Figura 12: Resultados dentre as fraquezas

Dentre as fraquezas elencadas na matriz SWOT, qual vocé identifica como mais importante?
Mais Detalhes @ Insights

. Baixo envolvimento em projet... 3
. Gerenciamento de compras 0 .
@ Automacdo 1
@ Escala de trabalho 5

. Previsibilidade de atividades 9

Fonte: Autor, 2022

Figura 13: Resultados entre as oportunidades

Dentre as oportunidades elencadas na matriz SWOT, qual vocé identifica como mais
importante?
Mais Detalhes

@ Apadrinhamento de &reas 1
@ Gestdo de ordens e solicitagées 9
@ Orcamento anual (dinheiro dis.. 1
@ Gestdo de mudancas em melh... 5

@ Pilar de manutencio progressi... 2

Fonte: Autor, 2022
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Figura 14: Resultados das classificacdes

Notas dadas aos tépicos elencados

Gestao Monetaria Automagao Gestao de Mudangas,
Projetos e Melhorias

Fonte: Autor, 2022
Ao juntar os resultados das Figuras 12 e 13, pode ser tracado um Grafico de Pareto. O

resultado ¢ apresentado na Figura 15, abaixo:

Figura 15: Grafico de Pareto para identificacdo de tema de PDCA

Grafico de Pareto para PDCA

Fonte: Autor, 2022

Assim, pela Figura 15, pode-se inferir que deve haver um trabalho para aumentar a
previsibilidade de atividades e gestao de atividades. Este resultado concorda com as notas dadas
na Figura 14. Além disso, o resultado obtido concorda com as observacdes que foram realizadas

a respeito do funcionamento atual do setor.

Observando a voz do cliente, foi reportado que o sistema de manutencao deveria conter
previsdao da execucao das atividades, atualizagdo sobre andamento da atividade, responsavel

por execugdo. Além disso, o sistema deveria ser simples, de processamento rapido, acessivel,
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de manutencdo rapida e ele deve ser barato. As principais necessidades possuem origem na
experiéncia com o sistema anterior, no qual a lentiddo era o principal destaque e que houve um

alto investimento monetario.

Com base na literatura, o sistema deve permitir que o técnico de manutencdo feche
ordens das atividades realizadas, visualize as a¢des planejadas, consiga solicitar um servigo e

reportar acdes emergenciais realizadas.

Ja no que tange as exigéncias internas, o sistema deve permitir o calculo do percentual
de atendimento do plano preventivo, atividades planejadas e o backlog — nimero de horas
pendentes para execugdo de todos os servigos na carteira de ordens. Todas estas devem estar de
acordo com as recomendagdes globais. O prazo fornecido foi de até 10 semanas para

visualizag¢ao dos primeiros resultados associados ao sistema.

Com posse de todas essas informagdes, pode-se iniciar o ciclo PDCA, iniciando pela

fase de planejamento.

4.2.  CICLO PDCA
4.2.1. Etapa “Plan” — Planejamento

Com base no levantamento de informagdes realizado, ¢ tragar um plano de ac¢do. Para
cada necessidade encontrada ¢ necessario tragar agcdes que visem o atendimento dos critérios.

Isto, por si s0, determina as metas.

A equipe do PDCA ¢ o time gerencial de manutengdo, que, no caso em questao, consiste

em analista, coordenador e gerente.

Diante do que foi exposto, percebe-se a necessidade da criagdo e implementac¢do de um
sistema que permita o gerenciamento de atividades, permitindo o planejamento e controle da
manutengdo, mas também permitindo que funcionarios e terceiros possam solicitar e
acompanhar o andamento de servicos e que os técnicos de manutengdo possam verificar o
planejamento de atividades para as quais foram alocados, bem como reportar as atividades que
nao estavam planejadas, de carater emergencial. Para isto, a solugdo tragada foi a criagdao de um
sistema informatizado de gerenciamento e controle da manutengao, utilizando uma linguagem
de programagao que possa ser interpretada nos computadores disponiveis em areas produtivas
e nos notebooks utilizados pelo corpo administrativo. Dentre as possibilidades, a mais facil ¢ a
ja inclusa no Microsoft Office Excel, a Visual Basic for Applications, o que por si s0, configurara

em custo zero para a empresa. Assim, muitas das metas do PDCA estdo dependentes da criagdo
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deste sistema, de modo que ele deverd ser priorizado e entendido como uma das principais
entregas. Um ponto relevante, que trard agilidade aos processos, ¢ a possibilidade de solicitagao

de servigos pelo celular.

Existem diversos itens a serem atendidos, resumidas na Tabela 3, abaixo, seja de origem

do cliente, do time da manuten¢ao ou por exigéncias da companhia.

Tabela 3: Resumo das exigéncias a serem atendidas no primeiro ciclo

Exigéncias a serem atendidas Origem

Solicitagao de Servigo

Acompanhamento da

Solicitagao
Prazos/Previsao de Conclusdo

Acessibilidade em qualquer Cliente

lugar
Fluxo répido e nao burocratico
Acessibilidade para terceiros
Sistema de baixo custo
KPI de % Planejado
KPI de Backlog

KPI de % Atendimento do
Normas Internas

Plano Preventivo

KPI de % Distribuigao de
Atividades

Fonte: Autor, 2022
Para decidir o que priorizar foi utilizada a l6gica da matriz de esfor¢o impacto para os
itens adotados no plano de agao, classificando cada atividade em relacdo ao impacto (quanto
maior, mais relevante € o item) e ao esforco (quanto maior o valor atribuido, menor o esforgo)
e realizando o produto entre as duas classificagdes dada. O plano de acdo ¢ apresentado no
Apéndice A, contendo a necessidade ou agao, responsavel, indicador da conclusao da atividade.

O resultado da classificagdo também € apresentado no plano de agao.

Para controlar as atividades, do ponto de vista interno ao time da manuteng¢ao, além do
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plano de acdo propriamente dito, foi elaborado um grafico de Gantt, permitindo ter
previsibilidade do cronograma e periodo de fechamento do primeiro giro do ciclo PDCA.
Ademais, com esta ferramenta, ¢ possivel ver o que pode ser feito em paralelo, em sequéncia e
demais fungdes. A Figura 16, abaixo, apresenta o grafico de Gantt utilizado para

desenvolvimento e controle interno de implementacao.

Figura 16: Planejamento cronoldgico de implementacdo em 10 semanas

GRAFICO DE GANTT PARA ACOMPANHAMENTO DE PDCA DE PCM

ETAPA CRONOLOGIA (SEMANAS)
DEFINICOES DA MANUTENCAO S S4 S5 S6 s7
Definicdo de Fluxo de Trabalho

Definicdo das Criticidades e Prazos
Defini¢ao do modelo de selicitagdo e ordem geral

Definigao de modelo exclusivo para ordem emergencial

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Desenvolvimento das solicitagdes de servico (computader)
Desenvolvimento das solicitagdes de servico (web)
Desenvolvimento do acompanhamento de solicitagdes
Desenvolvimento da Central de Planejamento
Desenvolvimento do Portal do Manutentor
Desenvolvimento do App para Celular
Criagao de Dashboard

IMPLEMENTACAO E COMISSIONAMENTO

Realizagdo de testes
Treinamentos
Validagdo

Fonte: Autor, 2022

4.2.2. Etapa “Do” — Fazer

A primeira etapa ser feita, conforme o Grafico de Gantt de desenvolvimento (Figura 16),
¢ estabelecer o fluxo de trabalho para servicos ndo planejados ou emergenciais. Conforme
definicdo, um servico ¢ considerado ndo planejado caso ndo tenha sido programado trés dias
antes do inicio da execuc¢do das atividades. Este, pode ser por carater emergencial (uma quebra,
por exemplo), por falta da agdo em si ou também por erro de planejamento. O Apéndice B e C
apresentam os fluxogramas desenvolvidos para fluxo de trabalho planejado e ndo planejado,

respectivamente.

Em seguida, determinou-se a classificacdo das atividades para estabelecer prazos. Apds
uma solicitacdo de servigo ser criada, o analista tem dois dias Uteis para realizar a andlise da
atividade e sua aprovagdo, caso ela seja devida. No momento de aprovacgao, ¢ estabelecida uma
criticidade do servigo, com base em conceitos tipicos da literatura especializada no assunto. A
maior criticidade (A) ¢ dada a servigos que possam causar risco de qualidade, seguranca, alto
custo para reparo, alto tempo de reparo. Analogamente, os servicos cujos impactos relacionados
aos temas citados sejam baixo, recebem uma menor prioridade (C). Para itens que tenham riscos
controldveis, ndo causem riscos significativos a seguranga ¢ qualidade, ¢ dada a classificagdo

intermediaria (B). O Apéndice D apresenta um resumo da classificacao das atividades, de forma
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visual.

A solicitagdo de servigo levou em conta os principais itens que precisam estar inseridos
e que possuam dados suficientes para gerar os indicadores desejados. Assim, definiu-se que o
modelo de solicitacdo deveria conter uma identificacdo para o usudrio (solicitante), a data da
solicitacao (sendo gerada automaticamente), o turno, o tipo de servigo a ser solicitado —
categorizado em elétrico, mecanico, refrigeracao ou predial -, a localizacao, detalhamento da
solicitacdo de servigo ou anomalia detectada e, caso tenha, a TAG (c6digo de identificacdo de
um ativo) do equipamento. Estes itens foram inseridos na interface do software e, ao preencher
tudo, e clicar em “enviar solicitagao”, o cddigo desenvolvido abre o banco de dados, registra o
que foi preenchido, salva e fecha. Esta primeira interface ¢ apresentada na Figura 17, cuja

logomarca foi removida, abaixo:

Figura 17: Interface de solicitacdo de ordem

-) GESTAO DA MANUTENGAO lﬂ

Solicitagao de Servico da Manutencao

Menu Matricula | | Detalhamento da Solicitagao
Data | 07/05/202219:52 |
Turno | |
Solicitar Qual o tipo de servigo a ser solicitado?
| |
Localizagao:
Acompanhar | |

Ativo: |
Enviar Solicitacdo |

Cancelar Solicitagdo |

Fonte: Autor, 2022

Em seguida, ainda nesta mesma interface, foi criada a op¢do de acompanhamento. Nela,
o solicitante pode inserir sua identificagdo e buscar as solicitacdes que foram criadas por ele.
Em termos de processamento logico, o codigo abre o banco de dados, verifica todas as
solicitagdes cuja matricula ¢ igual ao valor da variavel de matricula e retorna uma imagem, que
possui a descricdo e dados necessarios para visualizacdo das ordens. O menu ¢ mostrado na

Figura 18, abaixo:
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Figura 18: Menu de acompanhamento de solicitagdes

-) ACOMPANHAMENTO DE SOLICITAGOES

| Método de Busca:| Matricula | ACOMPANHAMENTO DE SOLICITACOES DE SERVIGO E ORDENS
Menu Buscar: Data OM/SS Localizagdo  Ativo Detalhamento Status Previséo
m g | 02/mai | OM-383 | Vestidrio Azul N/A vestiério azul feminino com os banheiros interditados NAFILA
uscar
Solicitar
Acompanhar

Va2l Yall

Fonte: Autor, 2022
Visando atender a um dos itens exigidos pelo cliente interno, ao clicar numa solicitagao
e apertar no icone da lupa, € possivel visualizar um detalhamento da ordem, com os comentarios
inseridos pelo analista/planejador. O codigo verifica qual a linha est4 ativa e representa os dados

num formulario. A Figura 19 apresenta estes dados.

Figura 19: Detalhamento da Ordem de Servigo

VISUALIZAGAO

Data Jos/2022 145334 OM/SS | om3es
Ativo | 15052022 Status | naFa
Previsdéo |

Localizagdo | vestigrionzul

Detalhamento

vestiario azul feminino com os banheiros interditados

Comentério PCM

Seré feito assim que possivel, com base na carteira de
servico

Fonte: Autor, 2022
Este sistema permitiu a criacdo de solicitagdes para as pessoas que estdo com acesso ao
computador. Porém, uma outra demanda, foi a da possibilidade de isto ser feito via celular. Para
conseguir isto, foi utilizado um Microsoft Forms, cuja base de dados ¢ integrada ao banco de

dados das solicitagdes feitas pelo computador e o formulario e idéntico ao anterior.

No passo seguinte, foi desenvolvido um sistema que permitisse o planejamento,
programacdo e controle das solicitagdes, que possuisse integracdo com o banco de dados

original, permitindo a alteracdo de dados deste. Assim, foi feito o sistema que ¢ apresentado na
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Figura 20, abaixo, cujo detalhamento ¢ explicado na sequéncia e que dados foram omitidos por

questdes de confidencialidade.

Figura 20: Sistema de gerenciamento de ordens

& | MAINTENANCE MANAGEMENT _ < ENROIE] j)

ACOMPANHAMENTO DE SOLICITAGOES DE SERVIGO E ORDENS

statusil Ml Previsqll cuassiFicagio wollll comenTirio il ~ =

20/05/22 0947 | OM-446 Saldo de Jogos PD-0001 PROGRAMADA |C3%A30]28/05/2022| PMO1 - Corretiva 1 27/05/2022 10.00

Aguardando

20/05/2211:12 | OM-447 ADM N/A NA FILA IPM04 - Recondicionamentq 6 S
priorizacdo

20/05/221338 | OM-448 Mistura Térreo MI-1301 PROGRAMADA 30/05/2022| PMO1 - Corretiva il 28/05/202210.00

20/05/221341 | OM-449 Entrada da Fabrica N/A PROGRAMADA 30/05/2022| PMO7 - Melhorias 1 27/05/2022 08:00

23/05/2212:47 | S$5-451 ADM ANALISE

23/05/221249 | S5-452 Vestiario Vermelho ANALISE

23/05/22 1250 | OM-453 Vestiario Vermelho N/A PROGRAMADA 24/05/2022| PMO1 - Corretiva 2 24/05/2022 08:00

Fonte: Autor, 2022

Neste sistema, ¢ possivel atualizar as solicitagdes e ordens ainda em aberto no banco de
dados, aprovar e detalhar ordem, programar atividade, dar finalizacdo as ordens que foram
concluidas e ainda ndo foram dadas baixa e salvar os dados novos no banco de dados. Em
termos de processamento 16gico, ao apertar o botdo de atualizar, o sistema verifica se ha novas
solicitagdes e se verifica o plano de manutengdo preventiva da semana atual ¢ da semana
seguinte — caso as ordens ainda ndo tenham sido criadas -, e cria uma imagem no sistema de
processamento. Ao tentar aprovar, detalhar, programar ou finalizar ordens, todas as mudancas
sdo feitas nesta imagem, visando evitar possiveis erros e danos ao banco de dados original. Ao
apertar salvar, o sistema verifica se ha novas solicitagdes e reescreve, no banco central, as
ordens cujas alteragdes foram feitas. Se houver alguma ordem gerada pelo plano preventivo, €
aberto o arquivo do plano mestre de manutencao e atualizado o cronograma. Deste modo, ¢
possivel realizar altera¢des simultaneamente com novas solicitagdes de servigo, sem ter choque
ou danos no banco de dados. Diversos sistemas informatizados funcionam desta maneira, por
meio de consultas ao servidor, seguida pela alteracdo na imagem, sendo frequentemente vistas
em aplica¢des web, de onde foi retirada a inspiracdo. O Apéndice E apresenta o processamento

de solicitagdes, programacao e finalizagao.

Finalmente, a Glltima etapa prevista pelo cronograma do primeiro ciclo foi a elaboragao
de um portal do técnico de manutengdo, onde ele poderia verificar as ordens que foram
programadas para ele, informando data, instrugdes, dados da solicitacdo, dentre outras
informacgdes, assim como sendo possivel dar baixa nelas apos a conclusdo. Além disso, ainda

dentro do portal, foi criado uma opgao para que o técnico pudesse dar baixa nas ordens que ele
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j& concluiu. Entretanto, ndo foi possivel criar um tipo particular para ordens emergenciais,
incluindo as boas praticas de ser obrigatdrio inserir causa raiz, tipo de falha, dentre outras

informacdes tipicas deste tipo de ordem. A Figura 21, abaixo, apresenta este portal.

Figura 21: Portal do técnico

T ) PoRTAL b0 MANUTENTOR

-
<]

Nome [ [ 1 |- ORDENS DE SERVIGOS
Menu OM  LOCALIZAGAD  ATIVO DETALHAMENTO STATUS INSTRUGAQ DATA .3,
E e I OoM-381 Piso 8.4 TC-1602 PROGRAMADA 07/05/2022 ./
e 0M-403 Piso 4.7 PD-0005 PROGRAMADA 05/11/2022
Ordens de | |
L d /t Emergencial 0OM-430 | Mistura Térreo | CO-1201 PROGRAMADA 28/032022
Servigo A0 Z
o '
Relatério ‘
de Turno
Solicitagao
de Material

Fonte: Autor, 2022

O Apéndice F apresenta as funcionalidades que o sistema do operador de manutencao

possui.

Apos esse conjunto de implementacdes, foi realizado o treinamento das partes —
operagdo, manuten¢do, administrativo e terceiros — e o sistema foi testado. Durante os testes,
foram notadas algumas oportunidades de melhoria que foram compiladas e serdo discutidas na
secao de verificacdo. Assim, quando o segundo ciclo iniciar, esses incrementos serao

considerados e avaliados sob a margem de uma nova matriz de priorizagao.

4.2.3. Etapa “Check” — Verificacao

Durante a fase de checagem, foi verificado o que havia sido concluido e o que ficou
pendente. Considerando o plano de agdo apresentado anteriormente e exposto no Apéndice A,
das 20 agdes levantadas, foram concluidas 16. O percentual de conclusdo ¢ calculado utilizando
a Equagdo 6 e o Grafico de Gantt para o término do prazo estipulado ¢ apresentado na Figura

22:

% de Conclusio = —— e A Cone. o0 16 1009 = 80%
0 (1€ LONCIUSAO = No de Aty Planejadas’ °T 20 R
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Figura 22: Andamento do PDCA, ap6s prazo estipulado inicialmente

GRAFICO DE GANTT PARA ACOM AMENTO DE PDCA DE PCM
ETAPA CRONOLOGIA (SEMANAS)
DEFINICOES DA MANUTENCAO 5S4 85 56 57
Definicdo de Fluxo de Trabalho
Definicao das Criticidades e Prazos -

Definicdo do modelo de solicitacdo e ordem geral
Definigdo de modelo exclusivo para ordem emergencial
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Desenvolvimento das solicitagdes de servico (computador)
Desenvolvimento das solicitagdes de servigo (web)
Desenvolvimento do acompanhamento de solicitagdes
Desenvolvimento da Central de Planejamento
Desenvolvimento do Portal do Manutentor
Desenvolvimento do App para Celular
Criacdo de Dashboard
IMPLEMENTACAO E COMISSIONAMENTO
Realizacio de testes
Treinamentos

Validacio

Fonte: Autor, 2022

Analisando o que foi levantado como necessidade de atendimento, € possivel notar que,
das obrigatdrias, apresentadas na Tabela 3, todas foram concluidas. As atividades seguiram o
que foi planejado e priorizado pelo produto da légica da matriz de esfor¢o impacto. Das
atividades que nao foram concluidas, de menor prioridade, percebe-se que estdo relacionadas
ao desenvolvimento do app da manutengdo, para celular, e da criagdo do dashboard para

acompanhamento visual dos indicadores.

Os indicadores de desempenho que foram propostos a serem medidos, como meta
inicial, foram calculados, porém, o horizonte de tempo considerado foi de apenas uma semana.
Os resultados sdo apresentados na Tabela 4, abaixo. Foram calculados conforme descrito na

se¢do de fundamentacao teorica.
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Tabela 4: Analise dos Resultados da Semana de Validacao

KPIs — Indicadores de Valor obtido durante validacao (1
Desempenho semana)
Backlog 28 h
% Atendimento do Plano Preventivo 100 %
% Ordens Planejadas 78 %
% Corretiva Emergencial 12 %
% Melhoria 12 %
% Preventiva 36 %
% Corretiva Planejada 26 %
% Corretiva Nao Planejada (ndo 10%
emergencial)
% Outras 4%

Fonte: Autor, 2022

Da analise critica a respeito dos indicadores e da performance do software, nota-se que
foi possivel obté-los, atingindo uma das metas estipuladas no projeto. Entretanto, nota-se que
ainda ha muito trabalho a ser feito em relagdo a disciplina de apontamento e planejamento do
time, devido ao percentual significativo de corretivas, de carater ndo emergencial, que foram
feitas sem passar pelo fluxo definido. Um ponto positivo a se notar € o alto percentual de
atividades de melhoria obtido. A principal justificativa ¢ que, ao se tratar de uma fabrica de uma
linha, durante operac¢do, ha margem para realiza¢do de melhorias enquanto o processo performa
bem. Observa-se, portanto, a importancia de ter um sistema de gerenciamento, pois, toda essa

analise s6 foi possivel devido a coleta destas informagdes e unificagao do banco de dados.

Durante a execugao das atividades planejadas, foram percebidas algumas oportunidades
de melhoria. Em resumo, elas se referem a alguns incrementos, como a opg¢ao de gerar novas
ordens de manuteng¢do, na interface de planejamento, a conexao com outras planilhas e sistemas
jé existentes, como ¢ o caso do sistema de solicitacdo de compra, verificacao de status de uma
requisi¢do, relatérios de turno, dentre outras. Ademais, a criagdo de um registro das alteragdes
e mudancas que estdo sendo feitas em cada ordem e em cada clique realizado no programa de
planejamento, solicitacdo e portal do técnico, para gerar evidéncias que possam ser

questionadas em auditorias. Como era de se esperar, essas oportunidades seguem para o novo
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plano de agdo, junto com as ac¢des corretivas para agdes ja implementadas e as que ficaram

pendentes.

4.2.4. Etapa Act - Agir

Nesta etapa, apos a verificacao feita no processo anterior, as pendéncias restantes do
plano de ag¢do do primeiro ciclo. Percebeu-se que a maior parte das pendéncias foram
decorrentes ao tempo dado ao cronograma de desenvolvimento e implementagdo, somada ao
periodo da formacao da maturidade do time em questao, visando uma maior assertividade nos
apontamentos. No que tange ao desenvolvimento do software, observou-se que houve uma
grande concentracdo de atividades no analista, principalmente por deter o dominio técnico das
linguagens de programacio e implementacio do programa. E notavel que, para isto, deve haver
uma a¢ao — ou um conjunto — para que, em sua auséncia, o programa possa ser continuado.
Sendo assim, o plano de a¢dao do novo ciclo deve conter capacitacao do time gerencial, a criacao
de manuais explicativos sobre o funcionamento do programa e sobre a logica de programacao

utilizada.

As oportunidades de melhoria que foram detectadas também foram incluidas no novo
plano de acdo, para o segundo giro do PDCA. Estas estdo relacionadas implementagdes de

novos recursos para tornar o software mais funcional, observadas durante a fase de verificacao.

Uma outra acdo que deve ser explorada ¢ a analise de viabilidade econdmica de acionar
uma empresa especializada em desenvolvimento de software para transformar o sistema em
algo profissional, do ponto de vista de replicacdo para outras filiais da empresa, visto que da
maneira como foi construido, o programa, apesar de simples, permitiu atingir uma série de
exigéncias globais da companhia. Esta, caso se mostre economicamente rentavel, deve ser feita

ap6s uma validagao mais longa do sistema em curso.

As acdes coletadas nesta etapa estdo dispostas no Apéndice G. Vale salientar que, no
segundo giro do ciclo PDCA, na nova fase de planejamento, podem ser inseridas e avaliadas
novas atividades, com base em outras exigéncias e demandas, que deverdo se juntar com as
observacdes detectadas na fase atual. Além disso, ¢ na fase de planejamento que ¢ feita a

priorizacao, definicdo de responsavel e indicador.
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5. CONCLUSOES

Diante de tudo que foi exposto ao longo desta obra, percebe-se a importancia do PCM
para a gestdo de uma industria e o impacto que reverbera dentro do time técnico quando esta
gestdo nao ¢ feita da melhor maneira, como mostrou a pesquisa, na qual a ma gestao de ordens
e solicitacdes foi considerada como a principal lacuna e ponto de melhoria da industria
estudada, no setor de manutengao.

No que tange as ferramentas de melhoria continua para determinagao de um projeto de
melhoria, seu uso foi eficaz. A matriz SWOT permitiu a obten¢do de pontos gerais elencados
pela area, seguida pelo grafico de Pareto para determinagdo do tema do PDCA. Este tltimo, por
sua vez, organizou, de maneira eficaz, o desenvolvimento e implementagdao do sistema
desenvolvido, de modo que houve um atendimento de 80% das atividades propostas no primeiro
ciclo. Com a utilizagdo do método gerencial, desenvolveu-se um plano de a¢do visando atender
as principais exigéncias, priorizadas conforme a logica de uma matriz esfor¢o impacto. O
grafico de Gantt se demonstrou apropriado para gerenciar e apresentar o cronograma de
implementagao de forma visual e efetiva. Ja no que se refere a utilizagdo da linguagem Visual
Basic para desenvolvimento do software, também houve sucesso. O emprego dela permitiu que
o sistema fosse desenvolvido a baixo custo, facil manutengdo, alta velocidade de melhoria e
com alta compatibilidade com os pacotes ja disponiveis na industria em questao. Por sua vez, a
etapa de verificagdo permitiu observar o grau de atendimento do plano inicial e detectar
oportunidades de melhoria. Por ultimo, a etapa de agir permitiu a compilacdo de novas
melhorias, acdes para sustentacdo e novas atividades visando corrigir o que ndo foi
implementado e o porqué da negativa, gerando um segundo giro do ciclo PDCA. Como
resultado geral, com o célculo dos indicadores exigidos pelos regulamentos internos, foi
possivel verificar a importincia de té-los e como eles sdo utilizados para nortear o
gerenciamento do setor. Observou-se ainda que, ha um trabalho a ser feito no comportamento
do corpo técnico e que ¢ importante a propagacdo dos conhecimentos empregados e utilizados
na criacao e utilizagao do programa.

Assim, conclui-se que a obra teve seus objetivos atingidos, por atender as necessidades
do cliente interno e das obrigagdes corporativas, a um baixo custo, com alta eficiéncia e que a
utilizagdo do PDCA para implementagdo de PCM em industria alimenticia, de forma geral,

conduziu o projeto para um 6timo resultado.
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A

APENDICE A - PLANO DE ACAO INICIAL

Necessidade ou Acdo Indicador Esforo Impacto  Matriz
Defirir fluxo de trabalho para manutencio Analista/CoordenadorGerente Fluxograma g 5 25
Definican do modelo de solicitaio de servige Analista/Coordenador/Gerente  Solicitagho de Servigo 5 5 25
Definicdo do modelo de ordem de servico Analista/Coordanador/ Garante COrdem da Servico ] 5 25
Criar um bancode dados Analista Acess/Excel/SOL 5 5 25
Permiir 3 conversao dz solicitacéio em ordem Analista Software 5 5 25
Criar pricrizacdo de atividadss 2 prazos para cada stapa Analista/Coordenadon/Gerente Prazos para cada fipo 4 b 20
No sisterna de planejamento, permitir que o analista/planejador faga a programaggio das ordens Analisa Sofware 4 5 phi]
Colatar dades suficientas para parmiir o caloule deindicadores Analista Coleta automatica de dados & 4 20
Permitir acompanhamanto de atividades por parte do selictante Analisza Sofware 4 4 16
Criar inerface para solicitacdo de servicos pelo computador Analista Software 3 5 15
Criar software que parmita que o planejador,analista insica comentérios e atualizacio do andamanto Analista Sofware K| 5 15
Criar portal do manurzenter, permitingio gue o 8cnico veja suas amividades plangjadas Analista Sofware 3 5 15
No portal, permitir que o manuzenter consiga finalizar ordens Analista Sofware 3 5 15
Mo portal, permitir gue ¢ manutentor realize ¢ apontamente de atividades emergenciais (feita sem planejamente) Analisa Sofware 3 5 15
Criar Um meio para que 85 pessoas possam solicitar o servico pelo celular ou online Analista Forms/Apo de Celular 3 1 12
No sistema de plangjamento, permittir que o analista/olanajador faga baika nas erdens Analista Sofware 4 3 12
Definigdo do modslode ordem de servigo emergencial Analista/Coordenadon/Gerente Ordem Emergencial g 1 10
Permiir dar baixas de ordans pelo celular Analista Aap de Celular 3 3 9
Criar dashboard de indicadores para acompanhaments awtormiatico Analista Dashboard no Powerf 3 3 9
Criar forma de acompanhamento de solicitagdes enling Analista Aop de Celular 2 3 b
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A

APENDICE B - FLUXOGRAMA DE TRABALHO PLANEJADO

PLANEJADO

FLUXO DE TRABALHO SERVIGD QUE ESTAVA

PROGRAMADO HA, PELO
PLANEJADO MENOS, 72H ANTES DA DATA

m DE INICIO EXECUGAO DO
SERYIGO

SOLICITANTE

Operador, manutentor, 3
v administrativo cu analista DEFINIGOES GLOBAIS
criaa solicitagac de

Servico
~ | | MANUTENTOR _%-

ANALISTA

v Manutentor
[preferenciamente) ou

m analista finaiza a ordem
Analsta verifica as H :

". i v solicitacées que nao %_m ' A ———
p tforarn criadas per ele, . e S e SEssssssEsssEsss _ ANALISTA _
! avaliando o que &
. coerente ou ndo, com " Realiza anaise
m ajuda do time técnico 2 % das ordens e gera
: iy | MANUTENTOR | % 5| indicadores
i |  ANALISTA | Km-m
. . / v Manutentor executaas
¥ v Analista verifica recurscs e - atividades planejadas, nc dia

programa atividade, = plarejalu

alocando para os _ MANUTENTOR _ % -

manutentores, com data :
m de execucéo Manutentor verifica sua
Cl programacdo diaria, sendo
P e e recorrendavel. também,

. verificar a programacdo
. dos proximos dias
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APENDICE C - FLUXO DE TRABALHO NAO PLANEJADO

A

FLUXO DE TRABALHO
NAO PLANEJADO

— &

. MANUTENTOR

Marutentor € acionade ou

e/ 01U ndo planejado

-

detecta necossidade de
fazer servigo emergencial

Manut=ntor avalia a necessidadz
de execucdo emergencial;
Ca=o sgja ndo penejado de

_ MANLUTENTOR _ carater néo emergerdal,

afirmativo

EMERGENCIAL NAO PLANEJADO

CORRETIVO PARA RESTABELECER SERVICO QUE ESTAVA
mﬁn._u_._.m_mb 0U QUE FOSSA PROGRAMADO HA, PELO MENOS,
CAUSAR _Z._.mn-m_.__uﬂ_m.ﬂ\_ub:a DE 72H ANTES ‘_ub DATA DE IN|
SEGURANGA OU QUALIDADE EXECUGCAD DO SERVIGD

‘W ..&%H!m_ DEFINIGOES GLOBAIS

v Zm:ﬁmsﬁo;cm:m__mm,nmmom

intervencao tertasido
temporaria, deve criar urmna outra
solizitacdo para sclucée definitiva

& s

SOLICITANTE

Solicitante cria A solidtacan iz
servigo e 2 atividade seque
para o fluxo plansjado

EEEE NI NN AN NN NN N NEENEEEEN

MANUTENTOR %-

Manutentor exectitaa
atividade neceszaria

v c__n:_._r.._.:.a;._&_n_m.u“h_..__.nn.

finaliza a nrderm
emergencial/ngo planejada
a/ou finakzz a prdem nac
planejada artecipada

Caso a atividade s= trate de urma atividade
ndo planejada de carater corretive
emergencial e atinja gatihc, deve-ce abrr
andlisz de falha
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APENDICE D — CLASSIFICACAO DAS ATIVIDADES E PRAZOS

CRITICIDADE E PRAZOS
SOLICITAGOES DE SERVICO

| Até 7 Dias Uteis*: Interrompe producao, alto custo de n&o atuac&o, alto MTTR, risco HSE & Q&FS

Até 40 Dias Uteis*: Ndo causa impacto em producdo, baixo MTTR, n&o hé risco HSE e/ou Q&FS

. Até 21 Dias Uteis™*: Riscos controlados (HSE e Q&FS) e produtivos, baixo MTTR em falha
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A

APENDICE E — GERENCIAMENTO DE ORDENS E SOLICITACOES

e

Detalhamento de Ordem

OM/SS | oM-385
Localizagdo | cmpacommerto

Ativo | sT-602

TR = T W

Classificagdo | PMD7 - Melherias
WOH _ g Status | vefia

Previsdo | 30/05/2022

Converter em Ordem?

LebLe Ledie

Informacgdes da Solicitagédo

Na hora de desmontar o disco da strechadelra para
limpeza (elevador de pallets e as duas estrechadeiras), ha
um risco do varde escapar

Comentério PCM

Depende de hordrio dz parada no cheddist Servico que
dura o dia inteiro

tonfirmar

TS ST T T T = o M e IR W

amoxarifa

ignac~.é_ O _ TS — OO _

Programagio d

Programacao de Ordem

OM/SS H oM-185] Ativo | sT-e02
Localizagdo | empacctarmerto ]
Data Programada |

Enuummonmmo_ PHO? - Moherias =
WOH [& Reprogramacdo?

Previs@o | 0/05/2r> Status | nariLa =

Informacdes da Solicitagdo

MNa hora de desmantar o disco da strechadzira para
Impezaleevador de paliets e as duas estrechadeiras),
ha um risco do vardo cscapar

Instrucéo de Trabalho

Programar

Conclusao de Ordem

OM/SS | ov-385 Ativo | sT-150:

Localizagdo | Emmcctamento

Data Programada |

Classificagdo | 07 -Mehorias

WOH [ ¢  Tipo

Executante |
Informagées da Solicitagio

Na hora de desmontar o disco da strechadeirz para
limpaza [elevador de pallats e as duas estrechaceiras),
ha um risco do vardo escapar

Instrugdo de Trabalho

Lebiled

Ll

Servigo Executado
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APENDICE F — PORTAL DO MANUTENTOR

Condusso de Ordem
.\ Registro de Ordern Emergendal x | L ~n
 — [ - Concluséo de Ordem
Ordem Emergencial .
Menu E_ Ml Ticket [ovser  atviEE L %
. Localizagdo | | b Localizas S diis
: { 3/2022
ﬂnnﬁm de e mmmﬁwmm@ﬂ%_m%n,, _ Ativo | | Tempo | | % Data Jom_nw_.:mam | 07/05/2022 16:00:00 ¢ e n
Servigo Executante | | B Classificagdo | emoi-corretwa
: Matricula | Tipo -1 @
Relatério po | - _EP Executante [N &
de Turno Turno -| Data | - |
Informagdes da Solicitagdo %
. - - B I‘
Solicitagéo Descrigio da Situagdo — I
de Material | - —— E
7 - Instrugdo de Trabalho /
Servigo Executado _
Servico Executado

* | |




APENDICE G — ACOES PARA PROXIMO GIRO DO CICLO PDCA
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ACAO

Criar log de eventos para rastreamento
Implementar possibilidade de criar uma SS/OM no painel de gerenciamento
Conectar sistema de planejamento com o de compras e relatorio de turno
Criar APP, usando PowerApps, para visualizar e dar baixas em ordens pelo celular
Criar dashboard para gerenciamento de indicadores
Realizar documentagdo do funcionamento e operacao do app
Criar comentarios no codigo
Criar manual de processamento l6gico/procedimento de manutencao/troubleshooting
Realizar estudo de viabilidade financeira em acionar empresa terceira para formaliza¢ao
Treinar backups/reservas, em caso de férias ou desligamento do analista
Realizar pesquisa de analise e oportunidades de melhoria, por parte dos usuarios
Conectar com as planilhas de seguranca
Criar usudrio e senha para os manutentores
Emitir relatorios de cada dia
Gerar PDF com lista de atividades programadas

Defini¢do do modelo de ordem de servigo emergencial
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