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RESUMO

FRAGA, Luiz Henrique. APLICA(;AO DE MELHORIA CONTINUA DE
PROCESSOS NA GESTAO DE MANUTENCAO EM UMA INDUSTRIA
MINERADORA. 2023. TCC — UFOB - CMBJL, Bom Jesus da Lapa, 28 de junho de
2023.

A area de mineracdo tem apresentado um aumento significativo em seus ganhos
financeiros nos ultimos anos, 0 que tem impulsionado a competitividade nesse setor.
Com o objetivo de auxiliar na gestdo eficiente dos processos de manutencdo, este
trabalho busca coletar, analisar e aplicar ferramentas de melhoria continua na Gestéo de
Manutencdo de uma inddstria mineradora. Tal estudo se mostra de extrema importancia,
uma vez que sdo escassos 0s trabalhos voltados para a andlise de novas praticas,
habilidades e ferramentas capazes de ajudar os gestores a desenvolverem equipes
alinhadas a uma cultura eficiente de manutencdo. Para isso, foram empregados
conhecimentos e ferramentas da area de manutencdo por meio de uma pesquisa
exploratdria, na qual os dados de indicadores-chave de manutencdo foram avaliados.
Através da aplicacdo da técnica chamada Kaizen, um termo japonés que significa
melhoria continua, foram identificadas oportunidades de aprimoramento, mapeado o
processo atual, desenvolvidas e implementadas solucOes, analisados os aprendizados
obtidos e estabelecido um padrdo para a melhoria ciclica. Os dados levantados foram
consolidados em um dashboard com uma interface clara e direta, que proporcionou
insights relevantes sobre as medidas necessarias a serem adotadas em curto, médio e
longo prazo. Esses resultados validaram a aplicagéo do evento Kaizen e demonstraram
gue a metodologia 6S, quando incorporada a cultura organizacional de uma empresa,
contribui para o aumento da eficiéncia e confiabilidade dos processos e,

consequentemente, para o aprimoramento da gestdo como um todo.

Palavras-chave: Kaizen; Manutenc¢do; Metodologia 6S; Mineragé&o.



ABSTRACT

FRAGA, Luiz Henrique. APLICA(;AO DE MELHORIA CONTINUA DE
PROCESSOS NA GESTAO DE MANUTENCAO EM UMA INDUSTRIA
MINERADORA. 2023. TCC — UFOB - CMBJL, Bom Jesus da Lapa, 28 de junho de
2023.

The mining sector has shown a significant increase in its financial gains in recent years,
which has driven competitiveness in this industry. With the aim of assisting in the
efficient management of maintenance processes, this study seeks to collect, analyze, and
apply continuous improvement tools in Maintenance Management within a mining
industry. This study is of utmost importance since there is a scarcity of research focused
on the analysis of new practices, skills, and tools capable of helping managers develop
teams aligned with an efficient maintenance culture. To achieve this, knowledge and
tools from the maintenance field were employed through an exploratory research, in
which key maintenance indicators were evaluated. By applying the technique called
Kaizen, a Japanese term that means continuous improvement, opportunities for
enhancement were identified, the current process was mapped, solutions were
developed and implemented, lessons learned were analyzed, and a standard for cyclical
improvement was established. The collected data were consolidated into a dashboard
with a clear and straightforward interface, providing relevant insights into the necessary
measures to be adopted in the short, medium, and long term. These results validated the
application of the Kaizen event and demonstrated that the 6S methodology, when
incorporated into an organizational culture, contributes to increased efficiency and

reliability of processes, and consequently, to overall management improvement.

Keywords: 6S Methodology; Kaizen; Maintenance; Mining.
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1. INTRODUCAO

A mineracdo no Brasil é um setor consolidado, promissor e bastante rentavel.
Em 2021, o Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM, 2021) divulgou dados que
mostram que o faturamento com a atividade totalizou 339 bilhGes de reais, uma alta de
62% comparada com o ano anterior. Tamanha fatia de capital aquece a competitividade
entre empresas do ramo, que tem se aperfeicoado nos processos de extracdo,
beneficiamento, producéo e logistica.

Esses processos estdo repletos de maquinas que auxiliam em diversas
atividades na linha produtiva. Tais equipamentos precisam de uma gestdo eficiente de
manutencdo, que possa prever e tratar as falhas de maneira sustentavel, além de suprir
todos os recursos para que possam ser executadas as operagdes de manutengdo
corretiva, preventiva, preditiva ou produtiva total, garantindo a ndo oneragao excessiva
para os setores clientes da equipe de manutengédo (Almeida, 2017).

Uma gestdo de manutencao eficiente € um resultado da cultura atual da equipe

de manutencéo, Kardek & Nascif (2009, p.1) ressalta em seu livro que:

Esta nova postura inclui uma crescente conscientizagdo de quanto uma falha

de equipamento afeta a seguranca e 0 meio ambiente, maior conscientizacéo
da relacdo entre manutencdo e qualidade do produto, maior pressdo para se
conseguir alta disponibilidade e confiabilidade da instalagdo, ao mesmo
tempo que se busca a reducdo de custos. Estas alteracBes estdo exigindo
novas atitudes e habilidades das pessoas da manutengdo, desde gerentes,

passando pelos engenheiros e supervisores, até chegar aos executantes.

De acordo com (Kardek & Nascif, 2009), uma gestdo de manutencdo
estratégica tem como pilares-chave o pensamento e a acédo eficiente, com o objetivo de
integracdo da atividade de manutengd0 com o processo produtivo, contribuindo,
efetivamente para que a empresa caminhe ao rumo da exceléncia profissional.

E possivel conduzir o trabalho da equipe de manutencdo de uma empresa
através da execucdo de ferramentas de manutencdo, como por exemplo: Analise de
Modos de Falha e seus Efeitos (FMEA), Manutencdo Centrada na Confiabilidade
(MCC), entre outras, que possuem um rico acervo teérico e que contemplam varias
etapas para melhor confiabilidade dos dados que estdo sendo coletados. Esses dados

precisam ser avaliados de maneira estratégica para que possam ser propostos melhorias
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para a equipe, gerando maior eficiéncia e lucratividade, o que consequentemente, torna

a empresa mais atrativa para o mercado.

1.1  Justificativa do Projeto

Apo6s uma analise inicial de uma amostragem de dados contendo informacoes
sobre indicadores chave, coletados de uma equipe de manutencdo de uma industria da
area de mineracdo, foram notados gargalos no preenchimento, desenvolvimento e
consolidacdo da confiabilidade de tais indicadores. Essas lacunas foram examinadas
para proposicao de melhorias para esses dados.

Como essa industria ja possui uma gestdo robusta de indicadores, e realiza
medi¢cbes de dados com periodicidades regulares (semanalmente, mensalmente e
anualmente); acredita-se que a implantacdo de novos indicadores ndo é algo eficiente,
por aumentar a complexidade das atividades, sobrecarregando a equipe interna. Uma
vez gque a empresa ja possui uma visdo consolidada de melhoria continua em seus
processos, observa-se uma oportunidade de estudo dessas lacunas para propor melhorias
que tornem o processo produtivo mais competitivo.

Tal estudo se mostra importante, haja visto a auséncia de trabalhos voltados a
analisar novas praticas, habilidades e ferramentas que possam auxiliar gestores a

conseguirem uma equipe que esteja alinhada a uma cultura eficiente de manutencéo.

1.2  Objetivo Geral

Analisar a aplicagdo de melhoria continua nos processos de gestdo de
manutencdo em uma inddstria mineradora, visando o aumento da eficiéncia, eficécia e
qualidade da gestdo de manutencdo, reduzindo em consequéncia, 0s custos operacionais

da empresa.

1.3 Objetivos Especificos

o Analisar o processo de gestdo de manutencdo existente na industria

mineradora e identificar possiveis pontos de melhoria.
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o Propor um plano de agédo para a aplicacdo de melhorias continuas nos
processos de gestdo de manutencao da inddstria mineradora.

o Comparar o desempenho da inddstria mineradora apos a aplicacdo das
melhorias continuas nos processos de gestdo de manutencéo, identificando as principais
mudancas ocorridas e os resultados obtidos.

o Aplicar Lessons Learned, p6s concluséo dos estudos.



14

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estado da Arte

A atividade de corrigir falhas tem sido uma das atividades que mais tem
evoluido nas Ultimas décadas, e essas mudancas sdo consequéncias de uma realidade
onde a relagdo homem-méquina se torna cada vez mais comum. Kardek e Nascif (2009)
ressaltam que a crescente complexidade dos processos de producdo, tem gerado maior
diversidade de instalagbes, equipamentos e edificacbes, e consequentemente, a
necessidade crescente de adequacdo de préticas de manutencdo mais especificas para
cada solicitagdo de reparo.

Com isso, a literatura voltada para o desenvolvimento da area se preocupa em
reproduzir uma gestdo que permita melhor adaptacédo, reducédo de custos e implantacao
de novas técnicas. Na pesquisa de Gonzalez et al. (2012) é verificado como o modo
operante da manutencdo, seus padrdes e o aperfeicoamento da equipe de manutengéo
em busca de resultados mais confidveis sdo determinados por uma aprendizagem
proativa. O fator humano atrelado a construgdo de um conhecimento de manutencao
influencia em uma politica reativa eficiente. A organizacdo que possui um ambiente que
reline aprendizagem, aprendiz e manutencdo gera desenvolvimento de processos, como
é levantado no seguinte trecho: “Num ambiente organizacional maduro, o conhecimento
em manutencdo transforma os processos de gestdo permitindo a disseminacdo deste
conhecimento na busca da confiabilidade” (Gonzalez et al., 2012, p.1).

Outra peca importante na gestdo da manutencdo é o profissional dedicado a
area, que precisa ter a disposicdo todos os materiais necessarios para propor estratégias
que reduzam falhas nos processos de fabricacdo. Nesse sentido, a pesquisa de
Figueiredo (2019) objetiva-se entender variadas metodologias e ferramentas como:
analise de modo e efeito de falha (FMEA), diagrama de causa e efeitos, 0s cincos
porqués, brainstorming, oito D’s, analises de causa raiz (RCA) e arvore de falha,
elencando os principais conceitos, de forma a obter a revisdo bibliografica necessaria
para esse profissional.

Ja para Cohen (2018), a gestdo da manutencdo engloba etapas que objetivam
melhorar processos, sendo estas: planejamento, organizacdo, direcdo e controle. Assim,
a dissertacdo desenvolve um sistema aplicdvel a uma empresa varejista, a partir do

levantamento de ineficiéncias produtivas relacionadas as atividades de manutencéao
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praticadas pela empresa, seguido de uma proposicdo de software adaptativo para as
demandas da equipe reparadora.

Seguindo a linha de estudo de propostas de alteracdes para sistemas aplicaveis,
a pesquisa de Pires (2021) objetiva avaliar a implementacdo de um modelo de gestdo de
ativos, com enfoque nos indicadores de custo e disponibilidade fisica. A concluséo
obtida aponta que a atualizagdo no esquema de gestdo e o agendamento de atividades de
manutenc¢do aliados a uma modelagem matemaética de avaliacdo de eficiéncia da méo de
obra disponivel, resulta na diminuicao do backlog, um indicador-chave da manutencéo.

Para Santos (2021), dentro de uma organizacdo, a area de manutencdo
desempenha um papel essencial quando se observa a alocacdo de capital financeiro e
humano. Com isso, a pesquisa se desenvolve na implementacdo, em uma empresa da
area automotiva, de duas metodologias de manutencdo: TPM (Manutencdo Produtiva
Total) e MCC (Manutencdo Centrada na Confiabilidade), considerando o impacto delas
nos processos através da analise de desempenho dos indicadores.

Essa variedade de metodologias de manutencdo pode ser observada também no
projeto de Freiberger (2017), que implanta em uma empresa do ramo cafeeiro, que
possui pilares sélidos de aumento da eficiéncia e garantia de seguranca dos processos, a
utilizacdo de uma ferramenta chamada DMAIC, sigla que significa: Definir, Medir,
Analisar, Implantar e Controlar, com o prop6sito de aumentar a frequéncia de
manutencdes preventivas e preditivas e diminuir manutencdes corretivas ndo planejadas,
reduzindo custos e gerando aumento na producao.

Reducdo de custos também € uma preocupacdo para Seabra (2017), cujo
trabalho objetiva criar uma solucdo informatica simples e barata, para auxiliar a equipe
de manutencdo na organizacdo das atividades corretivas. Tal software gera ordens de
trabalho (OT’s) que sdo utilizadas para criar os indicadores gerais de manutengdo. O
resultado desse desenvolvimento é uma aplicacdo que permite gerir as atividades
corretivas, acompanhar as atividades preventivas e inventariar artigos nos armazéns de
manutenc&o, gerir lista de maquinas, recursos humanos e fornecedores.

Outro estudo que pode ser tratado como comparativo € o de Gomes (2018) que
explica que devido as condi¢des severas de temperatura e pressdo dos equipamentos
utilizados em uma inddstria sucroalcooleira, se faz imprescindivel a utilizacdo de planos
de manutencdo para que a producdo consiga um tempo maior de disponibilidade dos
equipamentos. Logo, sdo elaborados planos de manutengdo que se mostram mais

aderentes a realidade de manutencéo da empresa, com foco nas maquinas térmicas e de
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fluxo, que apresentam maior incidéncia de falhas. O trabalho possui uma revisao teérica
de processos termodindmicos aliado ao estudo das condi¢cbes de operagdo do
maquinario e do histérico de manutencdo. Tal analise propiciou uma elaboragdo
eficiente de planos de manutencdo que quando colocados em pratica, possibilitou a
estimativa de paradas futuras na usina e a diminui¢do do tempo médio entre falhas dos

equipamentos.

2.2  Manutencao

Quando uma méaquina ou equipamento perde a capacidade de desempenhar a
fungéo na qual fora designado, caracteriza-se como uma falha, evento esse que necessita
de manutencdo. A ABNT (1994) define Manutencdo como sendo a combinacdo de
todas as acdes técnicas, administrativas, e de supervisdo, que tem como objetivo manter
ou recolocar o objeto de trabalho no estado anterior a falha, quando ele desempenha as
atividades requeridas. Vale ressaltar, que modificacdes nos equipamentos também
podem ser considerados como manutencdo. Todos 0s equipamentos possuem uma
propriedade chamada mantenabilidade, que se trata da capacidade que um item tem de
retornar as funcGes requeridas nas condic¢des iniciais de trabalho p6s execucdo das
atividades de manutencdo, feitas com procedimentos ideais prescritos pela equipe de

manutencao.

2.3 Breve Historico

Kardek e Nascif (2009) relata que a histéria da manutencdo € dividida em 4
geracOes. A primeira geracdo abrange o periodo que antecede a Segunda Guerra
Mundial, a segunda geracgdo ocorre entre 0s anos 50 e 70, pos Segunda Guerra Mundial,
ja a terceira geracdo se inicia apés década de 70 e evolui para a quarta geracdo que
segue em curso.

O papel coadjuvante da manutencdo na primeira geracdo € notado nas
industrias da época, Kardek & Nascif (2009) aponta que elas eram dotadas de um
maquinario simples, com baixa producgdo, decorrentes da baixa demanda, com &reas
como lubrificacdo e limpeza sendo prioridades e com uma visao de que o desgaste dos

equipamentos ocorre com o0 passar do tempo, necessitando de um profissional de
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manutencdo com habilidade em realizar manutengdes, sempre corretivas, quando
solicitado.

J& na segunda geracdo, Kardek & Nascif (2009) explica que a industria é
influenciada pelo pds-guerra (1945), com uma necessidade maior de produtos, tanto em
quantidade quanto em variedade, marcando assim o inicio da mecanizacdo devido a
uma menor oferta de méo de obra. Logo, a visdo de uma maior disponibilidade dos
equipamentos e maior confiabilidade atrelada a uma maior produtividade, insere a
manutencdo a um papel mais central na industria, com o surgimento da manutencao
preventiva e do planejamento e controle da manutencdo (PCM), que buscam mapear as
falhas a serem evitadas, analisar custos relacionados aos reparos e aumentar a vida Util
dos itens da fabrica.

Com o advento de novos sistemas de producdo, a preocupacao pela nao
ocorréncia de paradas nas industrias se tornou cada vez maior. Nesse sentido, a
diminuicédo de paralisagdes é o foco da terceira geracdo, com a visdo de confiabilidade e
disponibilidade sendo aderidas por outras areas além da produtiva, como por exemplo
seguranca, processamento de dados e gerenciamento de edificacbes. Com 0 avanco da
informatica e a automatizacdo dos processos, surge o conceito de manutencéo preditiva,
com um planejamento e controle mais desenvolvidos, insercdo de softwares de
mapeamento e com um acompanhamento eficiente dos servigos de manutencdo, como
aponta Kardek & Nascif (2009).

A quarta geracdo, Kardek & Nascif (2009) comenta ser uma continuacdo das
expectativas da terceira com alguns adicionais, o indicador de disponibilidade se torna
imprescindivel para a inddstria, junto a confiabilidade dos equipamentos e a
consolidacdo das atividades da engenharia de manutencdo. O grande desafio é o de
minimizar falhas prematuras e intervir cada vez menos na planta, aliando manutencao
preditiva a um monitoramento eficiente das condi¢cdes dos equipamentos e dos
processos, com uma reducéo da aplicacdo de manutencdo preventiva que possa paralisar
0 sistema, resultando em um impacto negativo na producdo. Logo, a manutengédo
corretiva ndo planejada se torna um indicativo de ineficiéncia da manutencéo e areas
como engenharia, manutencdo e operacdo aumentam suas interacOes para viabilizar
novos projetos que garantam confiabilidade, disponibilidade e menor custo, visando

cumprir a metas estabelecidas pela organizacao.
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2.4  Tipos de Manutencéo

Nesta se¢do, procura-se apresentar, de maneira global e geral, quais os métodos
mais conhecidos no ambiente industrial, visando a manutencdo do equipamento em

condicdes satisfatorias de operacéo.

2.5 Manutencgao Preventiva

Segundo Cabral (2006), manutencdo preventiva é a agdo empregada de forma a
reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente
elaborado baseado em intervalos definidos de tempo.

A manutencdo preventiva procura evitar a ocorréncia de falhas. Como nem
sempre os fabricantes dos equipamentos fornecem dados precisos para uma formulagédo
dos planos de manutencdo preventiva, e com o adicional de que as condigdes
operacionais e ambientais variam em cada aplicacdo, a definicdo de periodicidade e
substituicdo deve ser estipulada para cada instalacéo.

O ponto negativo, para Pereira (2011), relacionado a manutencao preventiva é
o fator humano associado ao processo, com a introducdo de defeitos devido a falha
humana, falha na compra de sobressalentes, contaminacdes nos sistemas de 6éleo, danos

causados durante partidas e paradas e falhas na gestdo de manutencéo.

2.6 Manutencao Preditiva

Segundo ABNT (1994), manutencéo preditiva é a acdo empregada com base na
modificacdo de parametros de condi¢do ou desempenho, cujo acompanhamento obedece
a uma sistematica. Através de técnicas preditivas, o monitoramento da condic¢do é
efetuado. A acdo de correcdo, quando necessaria, é realizada através da manutencédo
corretiva planejada, cujo objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas
através do acompanhamento de pardmetros diversos. 1sso permite a operagdo continua
do equipamento pelo maior tempo possivel, ou seja, a manutencdo preditiva privilegia a
disponibilidade a medida que ndo promove a intervencao dos equipamentos e sistemas,

pois as medicdes e verificagdes sao feitas com o equipamento em operagéo.
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E bastante significativa a reducdo de acidentes por falhas catastroficas em
equipamentos, aponta Cabral (2006), uma vez que a ocorréncia de falhas ndo esperadas
fica extremamente reduzida, o que proporciona além do aumento da seguranca pessoal e
da instalacdo, a reducdo de paradas inesperadas da producdo, o que evita consideraveis

prejuizos.

2.7  Manutencgéo Corretiva

A manutencdo corretiva € definida como sendo a acdo empregada para
correcdo de uma falha ou desempenho menor do que o esperado de um equipamento
ABNT (1994). Tal acdo tem como objetivo corrigir ou restaurar as condigdes de
funcionamento ideais do equipamento para ser reintegrado ao sistema.

Ela pode ser classificada como manutencdo corretiva ndo planejada, ou
emergencial, que esta relacionada a correcdo de falhas inesperadas, caracterizadas pela
atuacdo da manutencdo em fato ja ocorrido, seja este uma falha ou um desempenho
menor do que o esperado. Implica em perdas de producédo e qualidade do produto além
de envolver elevados custos indiretos de manutencdo, ou pode ser classificada como
sendo uma manutencdo corretiva planejada relacionada a corre¢cdo do desempenho
julgado inferior ao esperado ou correc¢do de falha por decisdo gerencial. Tal deciséo se
baseia na modificacdo dos parametros de condi¢cdo monitorados pela manutencao
preditiva. A caracteristica principal da manutencdo corretiva planejada é a observacao
da qualidade da informacdo oriunda do acompanhamento dos equipamentos. Ainda que
a decisdo gerencial seja de manter o equipamento funcionando até a quebra, essa é,
essencialmente, uma decisdo conhecida e algum planejamento pode ser feito na
ocorréncia da falha propriamente dita. Por exemplo, a substituicdo do equipamento por
outro idéntico, kits de reparacdo rapida, preparacdo do ponto de trabalho com
dispositivos e outras facilidades, aponta Kardek & Nascif (2009).

2.8 Estrutura da Equipe de Manutencéo

Uma gestdo de manutencao eficaz s6 pode ser alcangcada com uma equipe de
manutencdo estruturada, que se ramifique em fungdes que abranjam as variadas areas da
empresa e que atendam as expectativas da organizagdo. As atividades de manutencéo,

ferramentas e indicadores-chave discutidas nesse trabalho séo um espelho do setor de
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mineracdo e sdo realizadas por uma equipe que segue uma hierarquia que pode ser

analisada na Figura 1.

Figura 1 — Organograma Equipe de Manutencdo da Empresa Estudada
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Inspegdo Planejamento Manutengdo Manutengdo
Projetistas Estagiario de Assistente de B Estagidrio de
) PCM Manuteng¢do Manuteng¢do

Fonte: O Proprio (2023)

Uma equipe organizada é capaz de identificar e resolver problemas de maneira
mais eficiente, evitando a ocorréncia de falhas recorrentes. Isso resulta em redugéo de
custos com reparos e substituicdo de equipamentos, além de contribuir para a seguranga

no ambiente de trabalho.

2.9  Ferramentas de Manutencéo

Nesta secdo, procura-se apresentar, de maneira resumida, as ferramentas
empregadas no ambiente pesquisado, visando entender o funcionamento e como a
implantacdo eficiente auxilia na obtencdo de resultados satisfatorios no ambiente

corporativo.
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2.10 Total Productive Maintenance (TPM)

A Manutengdo Produtiva Total, ou em inglés, TPM (Total Productive
Maintenance) objetiva a eficiéncia de uma organizacao atraves da maior qualificacdo do
capital humano e o melhoramento introduzidos nos equipamentos. O perfil dos
empregados de indUstrias mais automatizadas e tecnoldgicas deve ser adequado, através
dos treinamentos, considerando:

Operadores: Sao os responsaveis pela execucdo das atividades de manutencéo
de forma espontanea;

Mantenedores: S&o 0s responsaveis pela execucdo de tarefas na area da
mecatronica;

Engenheiros: S8o o0s responsaveis pelo planejamento de projetos e
desenvolvimento de equipamentos.

Ter essa adequacdo em mente nos treinamentos, auxilia no desenvolvimento
assertivo de pessoal, e gera melhoria no resultado global final, aponta Kardek & Nascif
(2009).

Na TPM, os operadores passam a executar tarefas mais simples que antes eram
executadas pela equipe da manutencdo, como por exemplo: limpeza, ajuste de gaxetas,
medicéo de vibracdo e temperatura, troca de lampadas, sintonizacéo entre controladores,
limpeza e troca de filtros, dentre outros. Dessa forma, permanecendo para a equipe de
manutencdo apenas as tarefas de maior complexidade.

Outro conceito importante citado em Kardek & Nascif (2009) é o da quebra
zero, considerando que a quebra é o principal fator que prejudica o rendimento
operacional. Se for afirmado que as maquinas sdo projetadas para trabalhar com zero
defeito, passa a ser obrigacdo o estabelecimento de medidas e solucBes para atingir esse
objetivo. Vale ressaltar que a quebra zero é quando a maquina nao pode parar durante o
periodo em que foi programada para operar, diferente de pensar que a maquina nunca
pode parar.

A ferramenta TPM possui 8 pilares como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 — Pilares da TPM (Total Productive Maintenance)
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Fonte: Compilagéo do Autor?, 2017

Kardek & Nascif (2009) aponta os objetivos de cada pilar como listado abaixo:

Primeiro Pilar [Melhoria Especifica]: Objetiva a melhoria global do negdcio,
desse modo, procura-se reduzir os problemas para melhorar o desempenho;

Segundo Pilar [Manutencdo Auténoma]: Objetiva o autogerenciamento,
controle, liberdade de acéo, elaboracdo e cumprimento de padrdes, conscientizagéo da
filosofia da TPM,;

Terceiro Pilar [Manutencao Planejada]: Objetiva ter realmente o planejamento
e o0 controle da manutencdo, que implica treinamento em técnicas de planejamento,
utilizacdo de um sistema mecanizado de planejamento de programacdo diaria e do
planejamento de paradas;

Quarto Pilar [Treinamento e Educacdo]: Objetiva a ampliacdo da capacidade
técnica, gerencial, comportamental do pessoal de manutencéo e operacgéo;

Quinto Pilar [Controle Inicial]: Objetiva o estabelecimento de um sistema de
gerenciamento da fase inicial para novos projetos de equipamentos, eliminando falhas
na origem e implantando sistemas de monitoramento;

Sexto Pilar [Manutencdo da Qualidade]: Objetiva o estabelecimento de um
programa de zero defeito;

Sétimo Pilar [Administracdo]: Objetiva o estabelecimento de um programa de

TPM nas areas administrativas visando o aumento de sua eficiéncia;

! Disponivel em: < estudosmecanicos.blogspot.com/2017/01/0s-oito-pilares-da-tpm.html >. Acesso em:
20 jun. 2022.
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Oitavo Pilar [Seguranca, Saude e Meio Ambiente]: Objetiva o estabelecimento

de um sistema de saude, seguranca e meio ambiente.

2.11 Indicadores-chave de Manutencgado

A empresa estudada possui uma gestdo robusta de indicadores-chave, sao
coletados dados de Disponibilidade Fisica, Aderéncia a Ordens de Inspecéo, Aderéncia
a Ordens de Planejamento, Evolucédo de Ordens de Manutencéo, Aderéncia ao Mapa de
Paradas Planejadas, Aderéncia as Analise de Falha, Andlise dos Custos de Manutencdo,
Anélise de Indicadores de Seguranca, Backlog, Aderéncia a Programacéo, entre outras
que estdo em pesquisa de implantacdo. O escopo desse trabalho tem o enfoque em

indicadores especificos.

2.12 Disponibilidade Fisica

A ABNT (1994) afirma que:

A Disponibilidade Fisica, termo em inglés (Availability) é a capacidade de
um item estar em condicBGes de executar uma certa funcdo em um dado
instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-se em conta
0s aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte de
manutencdo, supondo que 0S recursos externos requeridos estejam
assegurados. O termo disponibilidade é usado como uma medida do

desempenho de disponibilidade.

A disponibilidade pode ser calculada pela formula descrita pela Equacéo 1.

Tempo de Funcionamento — Tempo de Parada
DF = feme d x 100 1)

Tempo de Funcionamento

2.13 Custos de Manutengao

Os custos de manutencdo desempenham um papel crucial na gestéo eficaz de
ativos e na operagdo de uma organizacdo. Eles representam os recursos financeiros
necessarios para garantir a confiabilidade, a disponibilidade e o desempenho dos

equipamentos, instalacdes e sistemas ao longo do tempo.
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Para uma gestdo eficaz dos custos de manutencdo, é essencial implementar
praticas adequadas de planejamento, programacdo e controle. Isso envolve o
desenvolvimento de planos de manutencdo adequados, a definicdo de metas de
desempenho, a alocacdo adequada de recursos, a monitorizacdo continua do
desempenho dos ativos e a analise de dados para identificar oportunidades de melhoria,
como explica Kardek & Nascif (2009).

Na empresa pesquisada, anualmente € montado um orcamento através dos
investimentos, reformas e outras atividades planejadas. Tais valores sdo divididos por
més e sdo acompanhados semanalmente. O Forecast, valor estipulado para a semana, é
calculado com o Actual, que significa o valor realizado na semana, através da Equacao
2.

Custos de Manutencdo = Forecast — Actual (2

O resultado ndo pode ser nem muito positivo, que significa uma possivel falha
no planejamento ou que materiais ndo estdo sendo adquiridos, e nem muito negativo,
que pode significar um gasto acima do or¢ado ou desperdicio na aquisi¢do de servicos e

materiais.

2.14  Aderéncia aos Planos de Manutengéo

Os planos de manutencdo sdo fundamentais para garantir a confiabilidade, a
disponibilidade e o desempenho dos equipamentos e sistemas em uma organizacao.
Calcular a aderéncia a essa ferramenta implica mensurar a execucdo consistente e
efetiva das atividades de manutencdo planejadas, seguindo as diretrizes estabelecidas
pela equipe de manutencao.

Na empresa pesquisada, cada equipamento (local de instalagdo) possui um
plano de manutencéo (mensal, trimestral, semestral) no sistema, que auxilia os técnicos
no acompanhamento detalhado das atividades a serem feitas nas maquinas. Apds a
execucdo dessas atividades, séo geradas tratativas e esses planos sdo tratados com 0s
status que possuem uma numeracado especifica, sendo:

o 10 — Pendente Planejamento;

o 40/45 — Programado;

o 60 — Concluido;
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o 70 — Cancelado.

O intervalo de tempo a ser estudado € de 7 dias, levando em consideracao as
informacdes obtidas nas duas semanas anteriores a reunido de apresentacdo. Esse prazo
é dado para que os programadores consigam atualizar os status dos planos de maneira

mais assertiva. A fim de mensurar a aderéncia, sera utilizada a Equacéo 3.

Total de Planos Concluidos

Aderéncia Planos de Manutencgdo = x 100 (3)

Total de Planos Programados

Vale ressaltar que os Planos de Manutengdo marcados com o status 70 sdo
citados na reunido de indicadores com o intuito de informar as justificativas de

cancelamento.

2.15 Aderéncia ao Mapa de 52 semanas

Na empresa estudada, a aderéncia ao mapa de 52 semanas € um indicador que
visa promover a eficiéncia e a confiabilidade dos processos de manutencdo ao longo de
um ano. Essa abordagem consiste em seguir um plano pré-determinado de atividades de
manutencdo, distribuidas ao longo das 52 semanas, de forma a garantir a manutencgéo
regular e preventiva dos equipamentos e instalacGes.

A principal vantagem do mapa de 52 semanas na manutencao é que ele permite
uma programacdo adequada das atividades, evitando a sobrecarga de trabalho e a
realizacdo de intervencdes emergenciais de Gltima hora. Ao planejar com antecedéncia
as acbes de manutencdo, é possivel distribuir as tarefas de inspecdo, limpeza,
lubrificacdo, calibracdo e reparo que devem ser realizadas em cada semana especifica
do mapa.

Para calcular a aderéncia ao mapa de 52 semanas, é observado na semana
anterior da apresentacdo dos indicadores chaves, quais paradas foram programadas,
podendo ser essas do tipo:

o Paradas programadas — 8 horas;

o Paradas para corte de gaiola [Processo no qual s&o removidos blocos de
material encrustado nas paredes dos fornos, que prejudicam a eficiéncia térmica dos

processos internos] — 120 horas;
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o Reforma de forno — Duracdo média de 30 dias corridos, deve-se
contabilizar o quantitativo de horas relacionadas dentro da semana analisada.
Com essas informacdes, a aderéncia é calculada utilizando a Equacdo 4 a

sequir

Total de Horas Realizadas

Aderéncia ao Mapa de 52 Semanas = x 100 (4)

Total de Horas Programadas

2.16 Evolucéo do Planejamento e Execucéo de Ordens

No passado da empresa estudada, o planejamento e a execucdo de ordens de
manutengdo costumava ser um processo manual e baseado em papel. As ordens eram
criadas e rastreadas em formularios fisicos, com pouca visibilidade e controle sobre 0s
status e o historico das atividades de manutencdo, sendo um método mais suscetivel a
erros, atrasos e dificuldades de comunicacéo.

Com o avanco da tecnologia da informagéo, surgiram softwares de gestdo de
manutencdo. Esses sistemas permitiram o gerenciamento eletronico das ordens de
manutencdo, tornando o processo mais eficiente e rastreavel. As informacdes sobre as
ordens, como descricdo do trabalho, prioridade, agendamento, histérico de manutencgéo
e dados de custo, passaram a estar disponiveis de forma centralizada e acessivel.

Além disso, o planejamento de ordens de manutencdo evoluiu para uma
abordagem mais proativa, ao invés de aguardar uma falha ou quebra ocorrer para
realizar uma intervencdo corretiva, as atividades de manutencdo preventiva e preditiva
ganharam maior destaque.

Com base em dados histéricos, monitoramento em tempo real e analise de
tendéncias, € possivel programar a manutencdo com antecedéncia, agendando
inspecOes, substituicdes de pecas, lubrificagbes, disponibilidade de mé&o de obra,
competéncias técnicas necessarias para a atividade, disponibilidade de pecas de
reposicdo, restricbes de tempo e ajustes necessarios para evitar falhas e maximizar a
disponibilidade dos ativos.

Quando uma ordem de manutencdo é aberta, seu planejamento e execucao é
analisado a partir dos status, que possuem uma numeracdo especifica para cada tipo e
séo apontados no software de gestao, sendo esses:

o 10 — Pendente Planejamento;
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o 15 — Em Planejamento;

o 20 — Aprovisionamento Pendente;

. 30 — Programacéo Pendente;

o 40 — Execucdo Pendente;

o 45 — Em Execucdo;

o 55 — Replanejamento;

o 60 — Concluido;

o 70 — Cancelado.

Para calcular a evolugdo das ordens sdo desconsiderados os status 60 e 70, para
diminuir a janela de visdo para ordens que necessitam de tratativas das atividades. Logo,
o indicador é calculado utilizando a Equacdo 5, apresentada a seguir.:

Total de Ordens com Status 10 + Status 15 + Status 55

Evolugao = x 100 (5)

Total de Ordens excluindo os Status 60 e 70

Vale ressaltar que, diferentemente dos indicadores mencionados anteriormente,
esse indicador possui uma performance considerada positiva quando apresenta um
resultado menor. 1sso se deve ao fato de que a gestdo de manutencdo busca a execucao
agil das ordens.

Portanto, ¢ fundamental monitorar e analisar regularmente esse indicador,
buscando identificar oportunidades de melhoria e implementar acdes corretivas para

garantir uma gestao eficiente.

2.17 Aperfeicoando a Manutencéo por meio da Melhoria Continua

Ortiz (2010) relata que a eficiéncia e o desempenho das operacdes de
manutencdo tém um impacto significativo na produtividade, qualidade, confiabilidade e
rentabilidade de qualquer organizacdo. Compreender a importancia desses processos e
buscar constantemente melhorias sdo elementos cruciais para garantir o funcionamento
de maquinas, equipamentos e instalacoes.

Nesta secdo, abordaremos sobre a otimizacdo da manutencdo por meio da
melhoria continua, um conceito que visa maximizar a eficacia e minimizar os custos
associados a manutencao atraves da identificacdo e eliminacdo de ineficiéncias, redugéo

do tempo de inatividade ndo planejado e aumento da vida Gtil dos ativos.
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Além disso, entender a importdncia da cultura organizacional na
implementacdo da melhoria continua, através da criagdo de uma cultura de
conscientizacdo, organizacdo e responsabilidade, promovendo a participacdo de todos
os colaboradores, incentivando-os na identificacdo proativa de oportunidades de

melhoria.

2.18 Kaizen

Kaizen € um termo japonés que significa melhoria continua. Ortiz (2010)
define que a filosofia do Kaizen envolve todos os colaboradores da empresa em prol de
propor melhorias globais para a organizacdo. O Kaizen é derivado do ideal de producéo
enxuta, que objetiva a eliminacdo dos desperdicios no intuito de responder melhor as
necessidades dos clientes no que diz respeito a entrega dentro do prazo, aos custos
competitivos e a qualidade mais elevada, “...o Kaizen enfatiza o desenvolvimento de
uma cultura voltada para o processo e direcionada para aprimorar a forma com que a
empresa trabalha.” (Ortiz, 2010, p.32).

Evento € 0 nome empregado quando se delimita um intervalo de tempo e uma
equipe dedicada para implementacdo da filosofia Kaizen; os integrantes dessa equipe
dedicam-se para que a melhoria ciclica de processos se torne uma cultura na
organizacao.

A Figura 3 detalha as etapas ciclicas dos eventos dessa metodologia:

Figura 3 — Etapas da Metodologia Kaizen

7 ETAPAS
DO KAIZEN

KAl ZEN

Fonte: Compilagéo do Autor?, 2023

2 Disponivel em: < https://eprconsultoria.com.br/tudo-sobre-kaizen/ >. Acesso em: 20 jun. 2022.
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2.19 Metodologia 6S

O programa 5S é uma pratica originaria do Japdo, e que é aplicada como base
para o desenvolvimento de um sistema de qualidade. Na empresa estudada houve a
adicdo de mais um S, que estd relacionado a Seguranca. Kardek & Nascif (2009)
apontam que cada “S” esta relacionado a uma palavra japonesa que identifica as
principais atividades do senso. Logo temos que:

Seiton — [Senso de Organizacdo] — deve-se manter apenas O nhecessario,
promover a selecdo em funcdo da frequéncia da utilizacdo do material com uma
utilizacdo mais racional do espago, eliminando excesso de materiais, moveis,
ferramentas, estantes, eliminando possiveis desperdicios;

Seiri — [Senso de Utilizacdo] — deve-se manter ferramentas, materiais,
dispositivos e equipamentos em condicdes de facil utilizacdo, usar a mesma
nomenclatura determinando onde estocar, onde localizar, utilizando etiquetas coloridas
de facil visualizagdo, uniformizando arquivos e documentos;

Seiso — [Senso de Limpeza] — deve-se manter o local de trabalho, maquinas,
instrumentos e ferramentas limpos, eliminar toda a sujeira da fabrica, planta, oficina,
fazendo 0 mesmo com os equipamentos, local de trabalho e suas redondezas durante e
apos o trabalho; identificar as causas fundamentais dos desvios de limpeza e eliminar
improvisacdes nos equipamentos e instalacdes;

Seiketsu — [Senso de Padronizacdo] — deve-se tornar as atividades do 6S
rotineiras, e propor melhorias em cima de uma cultura j& avancada, tornando a
ferramenta um ciclo de qualidade;

Shitsuke — [Senso de Autodisciplina] — deve-se cumprir as normas da empresa,
sendo um bom colaborador, estabelecer e cumprir as Placas de adverténcia e avisos para
uso de EPI’s, participando efetivamente dos eventos da empresa e cumprir os horarios
determinados e os padrdes estabelecidos.

Seguranca — [Senso adicional] — deve-se cumprir as normas da empresa
relacionado a area de seguranga.

Tal estratégia tem como objetivo potencializar e desenvolver as pessoas para
pensar no bem comum, promovendo diretamente ou indiretamente a melhoria da

qualidade, a prevencdo de acidentes, melhoria da produtividade, reducdo de custos,
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conservacdo de energia, melhoria do ambiente de trabalho, melhoria da moral dos
empregados, incentivando a criatividade e promovendo uma modificacéo de cultura.

A Figura 4 mostra o ambiente organizado do escritorio, uma boa pratica do
senso de organizacdo, com as demarcacfes em azul dos materiais e demonstrando
através de sinalizacbes a utilizacdo correta dos espagos, uma aplicacdo pratica da

metodologia 6S.

Figura 4 — Demonstracéo de Senso 6S

Fonte: O Préprio (2023)
A Figura 5 mostra um armario de materiais de trabalho, todos os espacos sao

demarcados gerando agilidade e acessibilidade na busca pelas ferramentas necessarias

para as atividades, outra boa préatica da metodologia 6S.
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Figura 5 — Demonstracéo de Senso 6S

Fonte: O Proprio (2023)

A Figura 6 mostra o dispenser de parafusos, porcas, arruelas e buchas,

separados por tamanhos e frequéncia de solicitacdo, outra boa préatica de metodologia

Figura 6 — Demonstracéo de Senso 6S
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Fonte: O Proprio (2023)
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A Figura 7 mostra como sdo organizados os armarios de ferramentas da
empresa estudada, vale ressaltar que todo armario tem um responsavel pelo zelo interno,

outro boa prética da metodologia 6S.

Figura 7 — Demonstracéo de Senso 6S

ARMARIO DE
FERRAMENTAS - 05

Fonte: O Préprio (2023)
3. METODOLOGIA

Esse trabalho constitui uma pesquisa de carater misto, que se baseia na analise
quantitativa e qualitativa de dados de indicadores-chave de manutencdo, visando
identificar oportunidades de melhoria e propor solucGes que permitam otimizar 0s
processos organizacionais, tornando-os mais eficientes e eficazes.

Foram utilizadas técnicas de coleta e analise de dados, como revisdo
bibliografica, levantamento de informacdes junto aos colaboradores envolvidos na area
de manutencdo e a aplicagdo de ferramentas de melhoria continua. Essas abordagens
permitiram uma compreensdo mais aprofundada dos indicadores de desempenho da
manutenc¢do, bem como a identificacdo de possiveis gargalos.

Dessa forma, este trabalho contribuira para o avanco do conhecimento na area
de manutencdo, fornecendo insights praticos e direcionados para a implementacdo de

melhorias nos processos de manutencao.
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3.2  Empresa Objeto de Estudo

A empresa objeto de estudo é lider mundial no mercado de refratarios,
abrangendo desde a extracdo de matéria-prima até a logistica. Ela possui 28 plantas em
diferentes paises e conta com 5 centros de pesquisa aplicada focados no
desenvolvimento de novas tecnologias relacionadas & extragdo de metais e minerais.
Neste trabalho, fora estudada uma das plantas, localizada na cidade de Brumado, Bahia.

Em Brumado, a empresa possui uma unidade de mineracdo e outra de
beneficiamento, onde séo realizados processos quimicos, como a flotacdo, e processos

térmicos, como a calcinacéo e sinterizacao, para a preparacao do minério extraido.

3.3  Levantamento de Expectativas dos Gestores

No inicio do projeto, foi concebida a ideia de estruturar toda a pesquisa em
diferentes etapas: etapa inicial, etapa intermediaria e etapa final.

A etapa inicial foi planejada para contar com uma significativa colaboracao dos
gestores da empresa pesquisada. Por meio de reunides corporativas realizadas com esses
gestores, foi possivel fazer um levantamento detalhado dos seus anseios, identificando
0s topicos que seriam relevantes abordar no trabalho, bem como suas expectativas em
relacdo a pesquisa.

Durante essas reunides, também foram discutidos aspectos relacionados a
situacdo atual da empresa, incluindo as recentes implementacbes que estavam em
andamento. Além disso, ficou estabelecido o intervalo de tempo que seria estudado,
permitindo assim uma definicdo clara do escopo da pesquisa.

Ao final dessas reunibes, foi elaborado um fluxograma que representava
visualmente o0s passos a serem seguidos durante a realizacdo do trabalho. Esse
fluxograma foi o primeiro resultado tangivel da pesquisa, funcionando como um mapa
da atuacéo planejada.

Ja era previamente estabelecido que a amostra de dados a ser coletada seria
proveniente da equipe de manutencdo da empresa por um periodo de seis meses, entre
0s meses de julho de 2022 a dezembro de 2022. Essa selecdo de permitiria observar de

maneira abrangente o comportamento de 5 indicadores-chave de manutencdo:
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disponibilidade fisica, custos de manutencdo, aderéncia aos planos de manutencéo,
aderéncia ao mapa de 52 semanas e evolucdo do planejamento e execucdo das ordens,
0s quais seriam apresentados semanalmente em reunides presenciais.

Essa selecdo estratégica de dados viabilizaria uma analise mais precisa dos
processos de manutencdo, possibilitando a identificacdo de tendéncias, padrdes e
oportunidades de melhoria. Através da anélise desses indicadores-chave ao longo do
periodo mencionado, seria possivel obter insights relevantes sobre o desempenho da
equipe de manutencdo, a eficacia das praticas adotadas e as possiveis areas que

poderiam ser aprimoradas.

3.4 Treinamento sobre SAP para os Colaboradores

Todos os dados analisados neste trabalho foram coletados de um software
denominado SAP, um termo originalmente em alem&o que significa "System Analysis
Programmentwicklung”, traduzido para o portugués como "Desenvolvimento de
Programas para Analise de Sistemas"”. O SAP é um sistema abrangente e integrado que
desempenha um papel fundamental na gestdo da empresa.

No contexto da Gestdo de Manutencdo da empresa, 0 SAP possui transagoes
dedicadas que permitem registrar as atividades de manutencdo realizadas na planta.
Essas transacfes permitem contabilizar o trabalho executado, o efetivo empregado nas
atividades, a programacao das operacdes e a visualizacdo dos status das ordens de
servico. E por meio dessas transagbes que 0s gestores tém acesso aos dados
relacionados & manutencéo da planta.

Os horarios calculados pelos indicadores de desempenho sdo gerados a partir
das informacGes inseridas pelos operadores de producdo no sistema SAP. Esses dados
refletem o que ocorre no dia a dia de trabalho das equipes de manutencdo. Através do
SAP, ¢ possivel obter informacdes precisas sobre as atividades realizadas, como tempos
de intervencdo, paradas programadas e ndo programadas, tempo médio de reparo, entre
outros indicadores relevantes.

O uso do SAP como fonte de dados confiavel e centralizada é essencial para
garantir a consisténcia e a precisao das informac6es analisadas neste trabalho. O sistema
SAP proporciona uma visdo abrangente das operacdes de manutengdo, permitindo que
0s gestores acompanhem de perto o desempenho das equipes e tomem decisdes

estratégicas com base em dados concretos e atualizados.
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Na primeira reunido com o0s gestores da empresa, foi realizada uma
apresentacdo detalhada do dashboard Global Smart Maintenance no Power Bl, que
pode ser observado na Figura 8. Esse painel exibe todas as ordens de manutengéo
abertas, visando proporcionar uma visdo abrangente das atividades em andamento.

Durante a reunido, discutiu-se uma preocupacdo levantada pelos gestores de
que as atividades realizadas no campo ndo estavam sendo devidamente registradas no
software SAP, o0 que comprometeria a confiabilidade no levantamento dos dados.

Diante disso, foi decidido adotar a metodologia Kaizen.

Figura 8 — Dashboard Global Smart Maintenance
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A metodologia Kaizen envolveu a formagdo de uma equipe dedicada e a
realizacdo de um evento, caracterizado por um intervalo de tempo definido e uma
equipe concentrada na implementacdo da filosofia Kaizen. A equipe designada teve
como principal responsabilidade treinar os colaboradores de base, em especial 0s
operacionais, no uso do software SAP com énfase em boas praticas de 6S.

O treinamento foi ministrado de forma abrangente, esclarecendo todas as
duvidas dos participantes. Houve uma explicagdo passo a passo sobre como abrir ordens
no sistema, destacando a importancia de cada etapa e 0S campos necessarios para

preenchimento, visando garantir que uma nota/ordem fosse considerada adequada. Esse

8 Material corporativo de uso interno, ndo disponivel sem autorizacéo prévia.
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foco na explicacdo detalhada dos processos e requisitos teve como objetivo aumentar
ainda mais a organizacao e a confiabilidade dos dados registrados no SAP.

Os treinamentos realizados ndo apenas visaram melhorar a eficiéncia e a
qualidade do registro de ordens de servi¢o, mas também contribuiram diretamente para
fortalecer um dos pilares do Total Productive Management (TPM), que é o de
Treinamento e Educagéo.

Ao capacitar os colaboradores com conhecimentos aprofundados sobre o uso
do software e enfatizar a importancia das boas praticas de 6S, a empresa promoveu uma
cultura de aprendizado continuo e aprimoramento profissional. Essa abordagem
alinhada com o TPM permitiu que a organizagao se beneficiasse de colaboradores mais
qualificados e engajados, refletindo positivamente na produtividade, na qualidade e na

eficiéncia das operacoes.

35 Cultura de Dashboards

Uma ferramenta importante que pode ser utilizada em conjunto com o SAP é o
"Dashboard". Define-se “Dashboard” como “parte de um dispositivo ou um programa
de computador que mostra informagdes e estatisticas sobre como um dispositivo,
programa esta funcionando, para que vocé possa controla-lo.” (DASHBOARD, 2022).

A empresa estudada esta alinhada a um método de gerenciamento de dados
adotado por empresas com gestdes robustas. Uma parte fundamental dessa abordagem é
a cultura de criagdo de dashboards, como o demonstrado pela Figura 9, para o
tratamento e analise de dados, 0 que ja é uma realidade na organizacdo. As equipes
utilizam amplamente duas ferramentas principais para esse fim: o Microsoft Excel® e o
Microsoft Power BI®.
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Figura 9 — Exemplo de Dashboard
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Fonte: Compilagédo do Autor4, 2023

O Microsoft Excel® é uma das ferramentas mais populares e amplamente
utilizadas para a criagdo de dashboards. Com suas poderosas funcionalidades de
planilha e recursos de formatacdo, o Excel® permite que 0s usuarios organizem,
manipulem e visualizem dados de forma eficaz. As equipes da empresa estudada
aproveitam os recursos do Excel® para criar dashboards personalizados, onde podem
combinar graficos, tabelas e outros elementos visuais para representar os dados de
maneira clara e compreensivel.

Além disso, o Microsoft Power BI® é outra ferramenta amplamente adotada
pela empresa para a criacdo de dashboards interativos e dindmicos. O Power BI®
oferece recursos avancados de visualizacdo e andlise de dados, permitindo que as
equipes transformem informacdes brutas em insights valiosos. Com o Power BI®, é
possivel criar painéis interativos, que possibilitam a exploracdo dos dados em diferentes
niveis de detalhe, a aplicacao de filtros e a realizacdo de analises avancadas.

A escolha do Microsoft Excel® e do Microsoft Power BI® como principais
ferramentas para a criacdo de dashboards na empresa estudada demonstra a sua
preferéncia por solugbes robustas e amplamente reconhecidas no mercado. Através
dessas ferramentas, a organizacdo € capaz de monitorar de perto o desempenho,
identificar tendéncias, tomar decisdes embasadas em dados e promover uma cultura

orientada pela anélise de informagdes.

4 Disponivel em: < www.numerro.io/guides/top-10-power-bi-dashboard-examples-free-template >.
Acesso em: 20 de jun. 2022.
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A fim de alinhar-se a cultura de utilizacdo de dashboards da empresa, foi
decidido criar um dashboard que retrate a situagéo de cinco indicadores de manutencao.
Essa ferramenta permitird visualizar o comportamento ao longo de um intervalo de
tempo definido em conjunto com os gestores, com duragéo de seis meses.

O dashboard proporcionard uma apresentacdo visual, clara e precisa dos
resultados semanais desses indicadores. Ao dispor desse dashboard dedicado, a equipe
terda uma visdo abrangente do desempenho da manutencdo, possibilitando a
identificacdo de oportunidades de melhoria, 0 monitoramento da eficiéncia dos
processos e a implementacdo de medidas corretivas, se necessario.

Essa representacdo visual e intuitiva dos resultados facilitard a comunicacéo e a

compreensdo dos dados, acelerando o processo de tomada de deciséo.

3.6  Levantamento da Disponibilidade Fisica

Os resultados referentes ao tempo de parada necesséarios para inser¢do na
Equacdo 1, que calcula o indicador de disponibilidade fisica, sdo coletados de uma
planilha no Microsoft Excel®. Essa planilha é alimentada pela equipe de operacéo
responsavel, e o registro é feito em intervalos de uma hora. Um operador designado
preenche a célula correspondente ao horario com a ocorréncia, caso exista. No caso de
maultiplas ocorréncias dentro de uma mesma hora, eles repetem a linha do horério,
indicando a passagem dos minutos para as tratativas.

Para realizar o calculo semanal, ¢é feita uma andlise da coluna de registros de
parada na planilha. Essa coluna contém os minutos nos quais a linha produtiva esteve
em processo de manutencdo. Em seguida, esses minutos sdo subtraidos do tempo de
funcionamento total. Considerando que a linha produtiva opera 24 horas por dia,
durante os 7 dias da semana, o tempo de funcionamento esperado é de 10.080 minutos.

Dessa forma, ao realizar essa subtracdo, &€ possivel obter a quantidade de
minutos nos quais a linha produtiva esteve em pleno funcionamento, sem interrupgoes
devido a paradas ou manutencBes. Esse indicador de disponibilidade fisica é
fundamental para avaliar a eficiéncia e a produtividade da linha produtiva, permitindo

identificar oportunidades de melhoria e monitorar o desempenho ao longo do tempo.
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3.7  Levantamento dos Custos de Manutencéao

Os custos de manutencdo sdo compilados por uma analista especializado nessa
area. Esse profissional realiza levantamentos junto as diferentes areas envolvidas e
extrai informacdes sobre custos registrados no sistema SAP. Em seguida, relne esses

dados em um dashboard especifico de custos, conforme demonstrado na Figura 10.

Figura 10 — Dashboard de Gestdo de Custos de Manutencao
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Fonte: Compilagédo do Autor®, 2023

Para realizar o célculo do indicador desejado, basta inserir no dashboard o
intervalo de dias desejado para obtengdo das informacgdes. No caso deste trabalho, o
periodo selecionado foi de sete dias, ou seja, uma semana. Dessa forma, o dashboard
apresentara todos os gastos relacionados a manutencdo ocorridos ao longo da semana
em questao.

Essa dashboard de custos oferece uma visdo consolidada e visualmente
acessivel dos gastos de manutencdo, permitindo uma analise mais eficiente e precisa.
Ao definir o intervalo de tempo desejado, é possivel identificar os custos especificos
relacionados & manutencdo durante o periodo selecionado, fornecendo uma base sélida
para avaliacOes, tomadas de decisdes e monitoramento dos custos envolvidos nessa

area.

°> Material corporativo de uso interno, ndo disponivel sem autorizagéo prévia.
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3.8 Levantamento das Aderéncias

As secOes que abordam a aderéncia aos planos de manutencgéo e a evolucéo do
planejamento e execucao das ordens fornecem informacdes sélidas sobre como analisar
e tratar os status das ordens para obter o quantitativo necessario nos calculos dos
respectivos indicadores. Os dados para essa analise sdo disponibilizados no Sistema
SAP, que oferece a possibilidade de exportar os dados no formato de planilha Excel.
Essa funcionalidade permite filtrar os status das ordens de maneira assertiva, obtendo as
quantidades necessarias para 0s campos das equacdes dos indicadores.

J& a aderéncia ao mapa de 52 semanas é acompanhada através de uma planilha
em Excel. No inicio de cada ano, é realizado um planejamento detalhado das datas, com
as pardas programadas sendo separadas por areas (Britagem, Unidade de Tratamento de
Minério, Fornos). Essa planilha permite visualizar e monitorar a aderéncia as atividades
programadas ao longo das 52 semanas do ano.

Essa abordagem de planejamento em planilha oferece uma visdo organizada e
estruturada das atividades planejadas, permitindo que a equipe de manutencdo
acompanhe o progresso e a aderéncia ao cronograma estabelecido. Ao separar as datas
por setores, é possivel ter uma compreensao clara das atividades programadas para cada

area, facilitando a gestdo e 0 acompanhamento do planejamento.

3.9 Confidencialidade dos Dados

Como a companhia possui diretrizes especificas relacionadas a protecéo,
confidencialidade e uso adequado de dados internos, o presente trabalho se atenta a
respeitar o nivel de exposi¢do do material a ser analisado, considerando aspectos como
restricdes de acesso, compartilhamento seletivo e medidas de seguranga apropriadas.
Todas as informacgdes contidas neste trabalho foram previamente aprovadas pelos
gestores internos da companhia, garantindo assim a conformidade com as politicas e
diretrizes estabelecidas.

A aprovacdo prévia dos gestores internos demonstra 0 compromisso da
empresa em garantir que a analise dos dados internos seja conduzida de maneira ética,
legal e alinhada aos interesses da organizacao. Isso reforca a importancia de respeitar as

diretrizes estabelecidas, bem como a confianca depositada na pesquisa em questéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando que este estudo envolve a coleta de informagdes de uma empresa
de grande porte, tornou-se necessario compreender as expectativas dos gestores dessa
empresa e 0 que era esperado dos resultados deste trabalho. Assim, decidiu-se que a
abordagem mais eficaz para alcancar esse objetivo seria manter um didlogo proximo
com 0s responsaveis pelo acompanhamento das atividades, permitindo que a pesquisa
estivesse alinhada da melhor forma possivel com essas expectativas. Por meio dessas

reunides, foi possivel desenvolver um fluxograma de trabalho.

4.1  Fluxograma de Trabalho

O fluxograma da Figura 11 apresenta a sequéncia de passos propostas, com as

etapas e a¢Oes necessarias para o desenvolvimento e concluséo do trabalho.



Figura 11 — Fluxograma do Projeto
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Ap0s a elaboracdo do fluxograma, foi adquirida uma compreenséo abrangente
do escopo do trabalho, o que permitiu dar inicio aos primeiros esforcos. Com base
nisso, procedeu-se com a organizacdo da equipe responsavel pela execucdo do evento

Kaizen e inicio dos treinamentos necessarios.

4.2 Anélise do Treinamento SAP com os Colaboradores

A equipe encarregada do processo de Kaizen era composta por trés membros
especializados em engenharia de processos, com um foco especifico em Smart
Maintenance. Essa equipe, juntamente com 0s gestores, identificou no dashboard
Global de Manutengdo que um dos principais obstaculos para a confiabilidade dos
indicadores estava relacionado ao preenchimento adequado das informacdes nas ordens
de servico. Essa constatacdo foi confirmada apds uma investigacdo inicial, na qual
foram identificadas falhas no preenchimento do titulo da ordem de servico, falta de
descricdo das atividades de manutencdo necessarias, auséncia de registro dos horarios
das atividades e falta de indicacdo do responsavel pela ordem. Em algumas areas, até
mesmo as atividades em tempo real ndo estavam sendo registradas, comprometendo
assim a preciséo das informacdes sobre a realidade das atividades.

Durante uma reunido, a equipe chegou a conclusdo de que, devido a
complexidade do software SAP para alguns operadores, era necessario aplicar uma das
técnicas fundamentais do TPM (Total Productive Maintenance): o treinamento e a
educacdo dos colaboradores. Nesse sentido, foram identificadas todas as areas em que
havia operadores responsaveis por alimentar informagdes no sistema SAP, e esses
operadores foram convocados para participar de treinamentos presenciais e virtuais.

Os treinamentos abordaram transac6es especificas do SAP, detalhando passo a
passo 0 preenchimento dos campos obrigatorios, esclarecendo duvidas e fornecendo
orientaces e instrugdes. A avaliagdo dos beneficios desses treinamentos foi baseada nas
alteracbes que poderiam ocorrer nas futuras avaliagdes dos indicadores-chave de

manutencgdo a partir do més de julho de 2022, durante um espaco de 6 meses.
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4.3 Analise dos Indicadores Chave

No dashboard criado pelo lider da equipe do evento Kaizen, que é um dos
principais resultados desse trabalho, a primeira guia exibe o indicador de

disponibilidade fisica, conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12 — Grafico do Indicador Disponibilidade Fisica
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Fonte: O Préprio (2023)

O indicador de disponibilidade fisica € um importante parametro que busca
atingir resultados acima de 97% para ser considerado satisfatério. Analisando o
comportamento do grafico, podemos observar que em algumas semanas 0s valores
obtidos ficaram abaixo da meta, identificados no gréfico pela cor vermelha, enquanto os
resultados satisfatérios estdo representados pela cor verde. Embora tenha havido
semanas abaixo da meta, nenhum periodo foi extremamente prejudicial para o
indicador, sendo que o menor valor registrado foi na semana 43, com 86,58% de
disponibilidade fisica.

Esse indicador é acompanhado regularmente por varias areas da empresa, pois
reflete o desempenho das linhas produtivas ao longo da semana e fornece aos gestores
de alto escaldo uma nocdo da quantidade de produgdo que pode ser esperada. A
disponibilidade fisica é um retrato do que ocorreu na semana e orienta as decisdes
estratégicas relacionadas a producéo.
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No contexto do evento Kaizen, a implementacdo de treinamentos para 0 uso do
sistema SAP e o fortalecimento da cultura organizacional tiveram um impacto
significativo. Essas agdes resultaram em uma maior confiabilidade dos dados coletados
e uma reducdo das diferencas de resultados entre as semanas, o que contribuiu para uma
maior consisténcia e linearidade dos dados registrados. Isso indica uma melhoria no
processo de coleta de informacdes e uma maior confiabilidade nos dados analisados.

A segunda guia do dashboard exibe o indicador de custos de manutencéo,

conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13 — Gréfico do Indicador Custos de Manutencéo
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O indicador de custos de manutencdo é um dos indicadores mais sensiveis e
importantes para monitorar 0 progresso financeiro da equipe de manutencdo. E
amplamente reconhecido por todos os membros da equipe que, sem recursos financeiros
adequados, nenhuma operacdo de manutencdo pode ser realizada de forma eficaz. Ao
observar o grafico, destacado pelas colunas identificadas em vermelho, pode-se notar
que a programacdo dos custos enfrentou dificuldades durante a anélise do periodo
estudado.

Embora 0 ano de 2022 tenha sido aderente ao or¢gamento para a manutencéo,
essa aderéncia ndo foi sentida durante as semanas consideradas neste estudo. Houve

semanas em que os custos foram significativamente superiores ao or¢ado, bem como
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semanas em que os custos ficaram muito abaixo do orcado. E importante ressaltar que, a
cada inicio de més, o valor realizado costuma ser muito abaixo do or¢ado, mas ha uma
tendéncia de aumento ao longo dos meses.

Além disso, pode-se observar que, apos um periodo de gastos desenfreados em
julho e inicio de agosto, houve um esforco para obter resultados mais alinhados com o
orcamento estabelecido no inicio do ano. Essa conscientizacéo levou a uma tentativa de
controle dos custos e a busca por uma maior aderéncia ao orgamento planejado.

O indicador de custos de manutencdo demonstra claramente a necessidade de
um evento especifico de Kaizen para abordar as questdes relacionadas a ele. Embora o
sistema SAP seja importante para obter informacdes e gerar relatérios sobre os custos, é
evidente que existem outros pontos que podem influenciar os resultados desse
indicador.

Um evento Kaizen direcionado para o indicador de custos de manutencéo seria
uma oportunidade valiosa para identificar as causas raiz das variagcdes e implementar
melhorias efetivas. Seria necessario analisar a programacdo dos custos, identificar
possiveis lacunas ou ineficiéncias e desenvolver estratégias para garantir um controle
mais preciso e aderente ao or¢camento estabelecido.

A terceira guia do dashboard exibe o indicador de aderéncia aos planos de

manutencg&o, conforme ilustrado na Figura 14.

Figura 14 — Gréfico do Indicador Aderéncia aos Planos de Manutengao
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O indicador de aderéncia aos planos de manutencdo estabelece uma meta
satisfatoria de resultados acima de 80%. Ao analisar o gréfico, observa-se o nimero de
semanas que apresenta resultados acima da meta estabelecida s&o iguais ao que estdo
abaixo da meta, identificados com a cor verde e vermelho respectivamente. No entanto,
h& periodos em que os resultados ficam significativamente abaixo do esperado. Por
exemplo, na semana 38, apenas 38,1% dos planos de manutencdo programados foram
concluidos.

A justificativa apresentada pelos programadores, que sdo 0s colaboradores
responsaveis pelo tratamento direto dos planos de manutencdo, € de que houve uma
duplicidade no sistema SAP. Isso resultou na incluséo de planos bimestrais e semestrais
nas semanas programadas, 0 que gerou uma sobrecarga em semanas especificas. Esse
problema foi identificado durante as reunifes presenciais de indicadores chave de
manutencdo, nas quais foi realizado um brainstorming para discutir solucbes e
melhorias para o indice de aderéncia aos planos de manutencao.

Essa questdo levantada pelo sistema SAP e a duplicidade de planos tiveram
impacto direto nos resultados das semanas afetadas, resultando em nimeros muito
abaixo da meta estabelecida. No entanto, apds a identificacdo desse problema e as
discussOes realizadas durante as reunides de indicadores chave de manutencdo, foram
implementadas medidas corretivas para solucionar a quest&o.

Como resultado dessas acles, & possivel notar saltos significativos nos
resultados apds as semanas com desempenho muito abaixo da meta. Esses saltos
refletem a correcdo do problema e a melhoria na aderéncia aos planos de manutencao.

A quarta guia do dashboard exibe o indicador de aderéncia ao mapa de 52

semanas, conforme ilustrado na Figura 15.
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Figura 15 — Gréafico do Indicador Aderéncia ao Mapa de 52 Semanas
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O indicador de aderéncia a0 mapa de 52 semanas tem sido utilizado como uma
ferramenta fundamental na programacao das atividades relacionadas as paradas, a meta
a ser alcancada é de 100%, o que significa uma aderéncia completa ao mapa de 52
semanas. Esse mapa consiste em uma programacao de paradas ao longo das semanas do
ano vigente, sendo tipificados em paradas menores de 8 horas, que sdo mais faceis de
serem cumpridas, e paradas para corte de gaiola e reformas de forno, que sdo paradas de
maior duracdo. O corte de gaiola é um processo no qual sdo removidos blocos de
material encrustado nas paredes dos fornos, que prejudicam a eficiéncia térmica dos
processos internos.

No entanto, é importante destacar que o cumprimento do mapa de 52 semanas
nem sempre é alcancado conforme o planejado. Especificamente, o corte de gaiola
muitas vezes precisa ser reprogramado de Gltima hora devido a necessidade do setor
produtivo de cumprir metas de fornecimento de materiais para clientes. Essa pratica de
reprogramacao de atividades nédo é ideal e pode causar atrasos nas paradas programadas.

No gréafico, as semanas identificadas em vermelho indicam reprogramacdes ou
atrasos nas atividades. E importante ressaltar que, no més de julho, houve um alto
namero de reprogramacdes de datas. Durante as reunides presenciais, foi enfatizada a
importancia de acompanhar o mapa de 52 semanas. No entanto, observa-se que, no

periodo estudado, esse indicador apresenta baixa previsibilidade e requer uma analise



49

mais aprofundada, incluindo o realinhamento das datas programadas e uma investigacao
detalhada das causas subjacentes das recorréncias das reprogramacoes.

Dessa forma, é necessario revisar e reavaliar o indicador de aderéncia ao mapa
de 52 semanas. Isso envolve o remanejamento de datas, a consideracdo de fatores mais
especificos e a anélise das causas raiz que levam as recorréncias das reprogramacoes. E
importante entender os motivos pelos quais as atividades estdo sendo reprogramadas e
buscar solugdes para aumentar a eficiéncia e a previsibilidade das paradas, visando
minimizar a ocorréncia de atrasos e garantir um melhor planejamento e cumprimento
das atividades programadas.

A quinta guia do dashboard exibe o indicador de evolucdo do planejamento e
execucdo de ordens, conforme ilustrado na Figura 16.

Figura 16 — Gréfico do Indicador Evolugdo do Planejamento e Execucédo das Ordens
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O indicador de evolucdo do planejamento e execugdo das ordens tem como
meta satisfatoria apresentar resultados abaixo de 20%. Apos a realizagdo do treinamento
junto aos colaboradores sobre o sistema SAP e a metodologia 6S, esse indicador foi o
que obteve maior sucesso. Durante o intervalo estudado, apenas 6 semanas
apresentaram resultados fora da meta, mesmo assim, esses resultados ndo foram

significativamente distantes da linha divisoria.
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Esse indicador tem como objetivo retratar 0 comportamento dos status das
ordens, evidenciando a eficiéncia do planejamento e da execucdo das atividades. Os
treinamentos ministrados aos colaboradores geraram um senso de compromisso e
pertencimento em relacdo a necessidade de acompanhar as atividades em campo e
registrar evidéncias no sistema. Isso permitiu fornecer informacbes aos gestores e as
areas correlatas sobre o progresso e o status das ordens.

Em resumo, ao longo dos 6 meses analisados, a equipe de manutencdo da
empresa estudada teve a maioria das semanas com mais de 80% das ordens abertas com
atividades programadas, materiais adquiridos e operacdes executadas em campo. Esse
resultado representa uma sinergia entre 0s setores externos e internos da equipe de
manutencdo. Demonstra também que os treinamentos ministrados aos colaboradores
foram eficazes, uma vez que eles demonstraram comprometimento em seguir 0S

procedimentos adequados, garantindo o planejamento e a execucéo eficiente das ordens.

4.4  LigOes Aprendidas

As licdes aprendidas sdo componentes cruciais para qualquer pesquisa. Elas
sdo reflexBes e conclusGes extraidas das experiéncias e resultados obtidos ao longo do
processo de pesquisa. Essas licdes desempenham um papel vital no aprimoramento
continuo da qualidade e eficacia das pesquisas cientificas.

No contexto especifico do evento Kaizen, uma abordagem de melhoria
continua, a equipe responsavel decidiu desenvolver uma tabela de licGes aprendidas
para criar um histérico que pudesse ser utilizado em futuros eventos Kaizen, como pode
ser observado na Figura 17. Essa tabela seria um registro valioso das experiéncias
passadas, destacando os desafios enfrentados, as estratégias eficazes adotadas e as

melhores préaticas identificadas.
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Uma das principais razfes pelas quais as licdes aprendidas sdo importantes é

que elas permitem que os pesquisadores evitem repetir erros e obstaculos ja enfrentados

por outros. Ao analisar os desafios encontrados durante um evento Kaizen, é possivel

identificar as melhores préaticas e estratégias a serem adotadas para superar esses

obstaculos. 1sso economiza tempo, recursos e esforgos, além de melhorar a eficiéncia do

processo de melhoria continua.
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5. CONCLUSAO

A aplicacdo da melhoria continua de processos na gestdo de manutencdo em
uma industria mineradora revelou-se uma abordagem eficaz para aprimorar a eficiéncia,
confiabilidade e desempenho geral das operacdes. Neste trabalho, buscamos coletar,
analisar e aplicar ferramentas de melhoria continua para otimizar a gestdo de
manutencdo nesse contexto especifico.

Ao longo deste estudo, identificamos oportunidades de aprimoramento por
meio da analise de indicadores-chave de manutencéo, utilizando a técnica do Kaizen
como uma metodologia essencial para promover a melhoria continua. Por meio de uma
pesquisa de carater misto, estabelecemos um dialogo proximo com o0s gestores e
responsaveis pelas atividades, alinhando os objetivos do trabalho com as necessidades e
expectativas da industria mineradora em questao.

Através da construcdo de um fluxograma de trabalho, conseguimos definir
claramente 0 escopo e as etapas necessarias para a implementacdo das melhorias
identificadas. A organizacdo da equipe do evento Kaizen, composta por profissionais
multidisciplinares, foi crucial para promover uma abordagem abrangente e colaborativa
durante todo o processo de melhoria continua.

Com a realizacdo de treinamentos personalizados, os membros da equipe foram
capacitados com conhecimentos e habilidades especificas relacionadas as préaticas do
Kaizen. Isso permitiu que eles desempenhassem um papel ativo na implementacdo das
solugbes propostas, contribuindo para a melhoria dos processos de manutencdo e
alcancando os objetivos estabelecidos.

A consolidacdo dos dados em um dashboard eficiente proporcionou insights
valiosos e orientacOes claras sobre as medidas a serem tomadas em curto, médio e longo
prazo. Isso validou a eficicia do evento Kaizen e destacou a importancia da metodologia
6S, que quando incorporada a cultura organizacional, impulsiona a eficiéncia e
confiabilidade dos processos em toda a empresa.

Em suma, a aplicacdo da melhoria continua de processos na gestdo de
manutengdo em uma inddstria mineradora é um caminho promissor para impulsionar a
eficiéncia operacional e o desempenho sustentavel. As descobertas e resultados obtidos
neste estudo destacam a importancia de uma abordagem sistematica, envolvimento de

equipe e uso adequado de ferramentas e técnicas de melhoria continua. Recomenda-se
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que outras empresas do setor considerem a implementacdo dessas praticas para

aprimorar sua gestao de manutencdo e obter vantagens competitivas no mercado.
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