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RESUMO

O setor industrial nos ultimos anos esta passando por avangos tecnologicos
caracteristico da revolug¢do industrial atual, a Induastria 4.0. O uso da tecnologia, a
digitalizagdo e integracdo de processos ganhou mais evidéncia e importancia no setor, pois
esses fatores traz beneficios como aumento da eficiéncia operacional, elimina¢do de
desperdicios e reducdo de custos financeiros para as empresas. O trabalho buscou
desenvolver e implementar um aplicativo para realizacao de abertura, conclusdo e gestao de
Etiquetas TPM (Manutengdo Produtiva Total), almejando a elimina¢do de movimentagdes
fisicas desnecessarias, alto consumo de tempo, custos e dificuldade de comunicagdo entre os
setores envolvidos no processo. O desenvolvimento do app foi baseado em um fluxo de
Etiquetas TPM manual e com diversos pontos de gargalo. A fim de entender detalhamento o
fluxo estudado, a pesquisa contou com um mapeamento ¢ modelagem dos processos,
levantamento de dados de consumo de tempo e custos, ¢ a realizagdo de um Brainstorming
com os colaboradores envolvidos no processo. O desenvolvimento da ferramenta foi através
da plataforma Microsoft Power Apps e para validagdo da solucdo foi realizado um teste piloto
durante dois meses em uma das plantas produtivas da industria, o teste buscou avaliar a
aplicabilidade do app via tablets no chio de fabrica, monitorar erros e coletar um feedback
final dos usuarios do teste. Como resultado final, a ferramenta trouxe aumento na
performance do fluxo por meio de um processo digital mais rdpido, eliminacdo de
movimentagdes fisicas e aumento no engajamento dos colaboradores. Além dos beneficios
processuais, a solugdo eliminou o consumo de materiais e reduziu custos, enfatizando também

a importancia de processos digitais e sustentaveis.

Palavras-chave: TPM (Manutencdo Produtiva Total); Etiquetas; Aplicativo; Microsoft Power

Apps; Digitalizagdo.



ABSTRACT

The industrial sector in recent years has been going through technological advances
characteristic of the current industrial revolution, Industry 4.0. The use of technology,
digitalization, and integration of processes has gained more visibility and importance in the
sector, as these factors bring benefits like increased operational efficiency, elimination of
waste, and reduction of financial costs for companies. The work aimed to develop and
implement an app for managing the opening, closing, and handling of TPM Labels (Total
Productive Maintenance), aiming to eliminate unnecessary physical movements, high time
consumption, costs, and communication difficulties among the departments involved in the
process. The app was developed based on a manual TPM Labels flow with several
bottlenecks. To understand the flow studied in detail, the research included mapping and
modeling the processes, gathering data on time consumption and costs, and carrying out a
brainstorming session with the employees involved in the process. The tool was developed
through the Microsoft Power Apps platform, and to validate the solution, a pilot test was
conducted for two months in one of the industrial production plants. The test aimed to assess
the app's applicability via tablets on the shop floor, monitor errors, and collect final feedback
from the test users. As a final result, the tool improved the flow's performance through a faster
digital process, eliminated physical movements, and increased employee engagement. Besides
the procedural benefits, the solution eliminated material consumption and reduced costs, also
highlighting the importance of digital and sustainable processes.

Keywords: TPM (Total Productive Maintenance); Labels; App, Microsoft Power Apps;

Digitalization.
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1 INTRODUCAO

A quarta revolucdo industrial, também conhecida como industria 4.0, busca o
desenvolvimento de processos e produtos autdonomos e mais eficientes utilizando tecnologias
de automacao industrial. Tendo como objetivo, melhorar a eficiéncia do sistema produtivo e
ganhar capacidade na resolucdo de problemas sem a interven¢do do homem (Souza; Junior;
Neto, 2017).

Nos ultimos anos esse marco na historia industrial vem evoluindo no Brasil,
principalmente pelo fato que a adocdo de praticas e implementagdo de ferramentas
tecnologicas resulta ndo somente em ganho de eficiéncia, mas também em redugdo de custos.
Pois, de acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2017), “a adogao de
conceitos da Industria 4.0 na matriz produtiva brasileira poderia gerar uma economia de R§73
bilhdes ao ano”.

Diante desse cenario, empresas buscam diariamente uma melhor qualidade nos seus
produtos e servigos, além da implementagdao da melhoria continua que traz evolugao do
conhecimento e utilizagao de melhores métodos e praticas (Almeida; Loos, 2020).

A empresa do trabalho em questdo ¢ uma industria de producdo de defensivos
agricolas. O setor tem grande parcela no funcionamento e resultados do agronegocio
brasileiro. Se tratando de nimeros financeiros, o setor foi responsavel por um faturamento de
US$20.706.000,00 em 2023 (Sindiveg, 2024). A motivagdo principal do trabalho foi baseada
no cendrio real que a empresa tinha em relagdo a um processo importante de uma das suas
metodologias de melhoria continua. O processo das Etiquetas TPM da empresa tinha
caracteristicas mondtonas, comparando com as praticas atuais, pois tinha-se um processo
manual e que vinha gerando dificuldades em relagdo a alto consumo de tempo e
movimenta¢do desnecessdria para os setores envolvidos.

Seguindo a tendéncia de relevancia do mercado atual em buscar sempre uma melhoria
continua, o presente trabalho tem como tema o desenvolvimento e implementacdo de um
aplicativo para digitalizacdo de um processo manual de Etiquetas da metodologia TPM (Total
Productive Maintenance)) em uma industria de defensivos agricolas. Realizando o
desenvolvimento da ferramenta através do Microsoft Power Apps, plataforma da Microsoft
que permite a criagdo de aplicativos personalizados.

O presente trabalho buscou analisar todo o processo real da empresa, identificando os
pontos negativos e levantando dados de custos e consumos desnecessarios. A andlise e as

informacdes levantadas foram primordiais para uma abordagem soélida para o principal



objetivo de desenvolver e implementar um aplicativo para realizagdo de abertura, conclusdo e
gestdo de Etiquetas TPM, almejando a eliminagdo de movimentagdes fisicas desnecessarias,
alto consumo de tempo, custos e dificuldade de comunicagdo entre os setores envolvidos no
processo. O aplicativo foi implementado e testado por alguns meses em uma das linhas de
producdo da industria estudada, a fim de validar a efetividade do uso da ferramenta e o

comportamento do processo de forma digital.

1.1 Objetivos de pesquisa

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver e implementar um aplicativo para realizagdo de abertura, conclusao e
gestdo de Etiquetas TPM, almejando a eliminacdo de movimentagdes fisicas desnecessarias,
alto consumo de tempo, custos e dificuldade de comunicag@o entre os setores envolvidos no

Pprocesso.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho sao:
e Mapear e modelar os processos relacionados as Etiquetas TPM;
e Levantar dados de custos financeiros e consumo de materiais fisicos;

e Realizar brainstorming com colaboradores envolvidos no processo para levantar

pontos negativos do processo manual e quesitos primordiais para um futuro aplicativo;
e C(riar o aplicativo no Microsoft Power Apps;
e Treinar operadores e técnicos de manutengao;
e (Configurar dispositivos moveis com o aplicativo;
e Realizar teste piloto para validagao;
e (oletar feedback dos usuérios através de um formulario;

e Mapear e modelar o novo processo com o aplicativo.

1.2 Justificativa



O presente trabalho foi motivado pelo fato da identificagdo de um processo que tinha
diversas dificuldades na sua realizagdo e de reclamagdes vindas de pessoas envolvidas. O
processo original era praticamente todo manual, os operadores apos identificarem uma
anomalia em um equipamento realizavam a abertura das etiquetas manualmente, onde
pegava-se a etiqueta disponivel em um acrilico in loco e com isso eram preenchidos os dados
da mesma. Apos a finaliza¢dao do preenchimento era colada a etiqueta em um caderno.

Com o cenario com processos manuais € a gestao de etiquetas sendo feitas fisicamente
por meio de papéis e cadernos, o fluxo se caracterizava com diversas dificuldades, pois os
técnicos de manutengdo que realizam a conclusdo dessas etiquetas abertas prosseguiam para a
conclusdo das anomalias identificadas, eles coletavam os cadernos com as etiquetas
semanalmente para assim identificarem as abertas e prosseguirem com as resolucdes. Sendo
assim, os técnicos tinham alguns pontos de dificuldade em relagdo ao consumo alto de tempo
para realizar essa coleta e apo6s analisarem os cadernos era feita a devolugdo nas plantas.
Outro ponto importante era que as informagdes do preenchimento ndo eram totalmente
assertivas e as etiquetas muitas das vezes se perdiam ou estragavam no local, resultando em
uma nao confiabilidade e seguran¢a nos dados.

Em resumo o processo era realizado com colaboradores de trés setores distintos, sendo
eles: Producdo, Manutencdo e Melhoria Continua. Os pontos negativos do processo se
estendiam para os trés setores. Os pontos de dificuldades relatados anteriormente acabam
impactando diretamente na eficiéncia do processo e no contentamento dos colaboradores, e
assim consequentemente na evolucao do pilar de manutencdao autonoma.

Perante a necessidade de uma mudanga na forma em que o processo ocorria, esse
trabalho seguiu com o objetivo de digitalizar esse processo, pois muitos pontos negativos
vinham pelo fato dele ser realizado de forma manual e fisica, assim um desenvolvimento e
implementa¢do de um aplicativo que realizasse todo o fluxo seria o cendrio ideal para a

evolugdo do processo e melhores resultados para a empresa.

1.3 Delimita¢ao do trabalho

A solugdo do trabalho, ou seja, o aplicativo foi desenvolvido e implementado
especificamente e personalizado para empresa estudada. O trabalho foi realizado diante do
processo de etiquetas do Pilar de Manutengdo Autdnoma da empresa. As etiquetas funcionam
como uma ferramenta de identificagdo e solucdo de anomalias que busca o ganho de

manutengdo autonoma dentro da metodologia TPM. O processo conta com os setores de



Produgdo, Manutencdo e Melhoria Continua envolvidos. Sendo assim, o propdsito principal
do trabalho foi o desenvolvimento e implementacdo do aplicativo que substitui o processo
original manual, realizando a abertura, conclusdo e gestdo das etiquetas. Para validacao da
solucdo, o trabalho traz a realizagdo de um teste piloto em uma planta produtiva da empresa,
essa composta por duas linhas de producdo: formulagdo e envase. A criacdo e
desenvolvimento do aplicativo também contou com o levantamento de dados de tempo do
processo, consumo de materias e custos do processo original manual. Com isso, foi possivel

realizar uma comparagao dos resultados obtidos com a solugdo proposta e o cenario anterior

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 LEAN MANUFACTURING

No cenario atual, empresas cada vez mais necessitam de capacidade de adaptagdo a
mudangas, eficiéncia e agilidade. Sendo assim, o Lean Manufacturing € referéncia como uma
abordagem de gestdo industrial. A origem do Lean inicia-se no Japao, em um periodo pos-
guerra e esta inteiramente conectada com o Sistema Toyota de Producao (STP), este criado na
década de 1950 pelos engenheiros japoneses Shigeo Shingo e Taiichi Ohno (Weszak, 2024).

O Lean Manufacturing ¢ uma filosofia fundamentada em valores com objetivo de
eliminacdo de desperdicios e uma produ¢do mais flexivel. A filosofia Lean ¢ composta por
diversas ferramentas, sendo as principais: Programa 5S, Quadro Kanban, Fluxo Continuo,
Poka Yoke, Jidoka, Just in Time, Manutengdao Produtiva Total (TPM) e Kaizen (Pompeu;
Rabaioli, 2015).

Tendo a eliminagdo de desperdicios como um dos principais objetivos do Lean, a
filosofia classifica oito tipos de desperdicios: Movimento, Espera, Transporte, Correcao,
Excesso de processamento, Excesso de producdo, Estoque e Conhecimento sem ligagdo
(Dennis, 2011).

O Lean se apresenta de maneira objetiva e eficaz, buscando atender também as metas
estabelecidas para a gestdo de manutencdo com o foco em minimizagdo de desperdicios de
tempo e custos, otimizando as operacdes de manutengdo através da Manutencdo Produtiva
Total (TPM). O objetivo € realizar anélises sobre a implementagdo da gestdo de manutencdo
reconhecendo as ferramentas que melhores se ajustam ao ambiente de trabalho, para que

possam ser aplicadas conforme o contexto da empresa (Oliveira et al., 2023).



2.2 TPM - MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A Manutengao Produtiva Total (TPM) caracteriza o lean aplicado na manutengdo. A
TPM ¢ um programa de manutengao que conta em sua composicdo com a relacao de todos os
colaboradores independente de nivel hierarquico dentro da empresa (Oliveira ef al., 2023).

A TPM pode ser caracterizada como um modelo de gestdo e seu principal objetivo ¢é
buscar a melhoria continua do sistema de produgdo por meio da eliminacao de desperdicios,
diminuindo o tempo de paradas na linha de producao e na evolugdo da relacao entre o homem
e a maquina (Resende; Dias, 2014).

A metodologia teve sua origem e desenvolvimento por Seiichi Nakajima no Japao e
busca o defeito e falha zero do equipamento, a fim de otimizar o processo produtivo das
empresas (Silva, 2022). Segundo Gregoério e Silveira (2018) “a TPM tem como principal
objetivo a eficacia da empresa e, para isso, ¢ preciso qualificagdo das pessoas e melhorias em
equipamentos. Dentro da eficicia, pode-se citar algumas frentes de trabalho, como a
minimizagdo de paradas de maquinas, a maximizacao da utilizagdo dos equipamentos, a

diminuicdo de despesas operacionais, o uso de novas tecnologias, entre outros.”.

O TPM ¢ composto por oito pilares, sendo eles:
e Saude e seguranga;
e Educagao e formacao;
e Manuten¢dao Auténoma
e Manuteng¢do programada;
e Manuteng¢do da qualidade;
e Melhorias especificas;
e Sistema de suporte;

o (estdo da fase inicial.

Os pilares sao melhores demonstrados a seguir na Figura 1, representando pelo

modelo de Ribeiro (2017):



Figura 1 - Os 8 pilares da TPM

TPM

Zero falha, Zero perda, Zero defeito, Zero acidente, Zero Poluicao

a
§

Fonte: Ribeiro (2017).

Melhorias Especificas
Educacao & Treinamento
Manutencao Auténoma
Manutencao Planejada
Meio Ambiente
Melhorias no Projeto
TPMem areas de apoio
Manutencao da Qualidade

2.2.1 Manutenc¢ao Autonoma

O pilar de Manutengdo Autonoma busca tornar os operadores mais capacitados,
habilidosos e com maior responsabilidade sobre os equipamentos. Sendo embasado através de
treinamentos direcionados a identificagdo de anomalias ou falhas inicias na operacao
(Gregorio; Silveira, 20118). Sendo assim, a base desse pilar e da metodologia € a capacitacao,
ou seja, o operador treinado resulta em ganho de autonomia e dominio sobre seus
equipamentos, facilitando na identifica¢do de possiveis quebras e falhas (Wyrelski, 1997).

Segundo Ribeiro (2017), o Pilar de Manuten¢do Autonoma desenvolve nos operadores
o sentimento de zelo e propriedade sobre os equipamentos, além de evoluirem a percepgao
para analisar e identificar anomalias em fases iniciais e assim eles mesmos conseguem
realizar os reparos e ajustes necessarios para a resolucao do problema.

Pinto (2019) propde oito passos para implementa¢do da Manuten¢do Autonoma, sdo
eles:

1. Limpeza inicial;
Localizar fontes de sujidade;
Tornar o equipamento mais facil de limpar;
Padronizar as atividades de manutencao;

Aprender préaticas de inspegao geral;

A e

Conduzir a inspe¢ao autonoma;



7. Organizar os ambientes de trabalho;

8. Iniciar a verdadeira autogestao.

Ja para Ribeiro (2017) o pilar deve ser implementado através de sete passos. Sendo
eles:

1. Limpeza inicial;

2. Combate as fontes de sujeira e contaminagao e locais de dificil acesso;
3. Elaboragao de padrdes de limpeza e lubrificagao;

4. Inspecdo geral;

5. Inspecao autonoma;

6. Sistematizagao;

7. Autocontrole;

Nota-se que as teorias dos dois autores mencionados anteriormente divergem na
defini¢do da estrutura em passos para implementacdo do Pilar de Manuten¢ao Autonoma.
Embora a quantidade de passos seja diferente, analisando as duas definicdes com base na
mesma ideia do comego ao fim da implementacdo, onde os modelos se iniciam se baseando
em limpeza e inspecao dos equipamentos e finalizam em uma etapa com objetivo de

autonomia e autocontrole.

2.2.2 Limpeza e Inspecao

A Manutengdo Auténoma a principio se resume em atividades que buscam impedir a
degradag¢do do maquindrio por meio da limpeza, lubrifica¢do e aperto de componentes como
parafusos e porcas (Ribeiro, 2017).

A etapa inicial do pilar € a limpeza e inspecao. Essa etapa busca a conscientizagao dos
operadores em que equipamentos sujos € com Oleos impregnados, vazamento de produtos e
componentes soltos resultam em mal funcionamento, desajustes e até em condigdes inseguras
de trabalho (Ribeiro, 2017).

A etapa de limpeza inicial almeja que os colaboradores consigam enxergar, sentir e
ouvir possiveis problemas nos equipamentos e posteriormente conseguirem resolver (Pinto,
2019). O direcionamento para os operadores na agdo de limpeza ¢ encontrar todos tipos de

anomalias e até os defeitos como corrosdes, trincados, fadigas, estes considerados “defeitos



invisiveis” e nessa acao de encontrar problemas, uma técnica utilizada ¢ a etiquetagem do

equipamento que evidencia a identificagdo da anomalia (Ribeiro, 2017).

2.2.3 Etiquetas

As Etiquetas TPM sdo utilizadas para evidenciar uma anomalia e geralmente sdo feitas
em duas cores (Azul e Vermelha) que sinalizam o setor responsavel por resolver o problema
identificado. Sendo, a etiqueta Azul para o setor de Produgdo ¢ Vermelha para Manutengao

(Ribeiro, 2017). Segue o exemplo das etiquetas na Figura 2:

Figura 2 — Etiquetas TPM

EMPRESA

G iz,

AWCHlAL 14 DETH EMFREH

S S HEEEELE]
F—— e r\m:m@@
—————— ANCOMALA DETECTADW,
CESCRICAL DA ANCRASLLS Euparmania Lacai

[—— [

DESCAKAD [ ANCMALLA

Tampa sedrmacs s s

Targs smirac s s

Fonte: Ferreira (2018).

Essa ferramenta visa detectar irregularidades no equipamento que possam resultar em
um defeito, seja uma deterioragdo, local de dificil acesso para limpeza, alto gasto de tempo
em setup, local com risco de acidente, entre outras irregularidades (Bormio; Fortunato, 2006).

As Etiquetas Vermelhas sao empregadas para problemas que os operadores ainda nao
tétm o conhecimento necessario para estarem resolvendo, ou seja, essas anomalias sdo
direcionadas exclusivamente para os mantenedores. Portanto, as Etiquetas de cor azul entram
no contexto que os operadores estejam capacitados suficientemente para estarem resolvendo a
anomalia identificada. Como o TPM ¢ uma metodologia que se evolui a partir de etapas e

depende do avango do conhecimento dos colaboradores, o inicio da utilizacdo das etiquetas



tem caracteristica de um alto volume de Etiquetas Vermelhas e com o avango da metodologia

0 cenario se converte para predominancia das Etiquetas Azuis (Tonielo, 2004).

2.3 INDUSTRIA 4.0

O inicio do século XXI ¢ marcado pela integracdo entre sistemas, a capta¢ao de dados
e agoes de decisao realizadas de forma ao vivo. Nesse periodo se constituiu uma revolugao na
industria, sendo ela denominada como Industria 4.0. Sendo caracterizada por meio de
desenvolvimento de conectividade, automagao e integragao de tecnologias. A quarta evolugao
industrial busca a integracdo de tecnologias para aprimorar eficiéncia e inovagdo dos
processos produtivos, realizando a comunicacdo e colaboragdo entre pessoas, maquinas e
sistemas (Silva, 2024).

A Industria 4.0 pode ser caracterizada como um agrupamento de modelos de negocios
relacionados ao aumento da digitalizacdo de processos e pela integracdo e conexdo de
produtos. E direcionada pela colaboracio de redes na manufatura, denominadas como smart
production, além de redes de dispositivos que tem computadores no controle, realizando a
combinagdo do ambiente digital com o fisico, tornando o ambiente uma fabrica inteligente.
Com isso, a produtividade ¢ aumentada, interferéncia externas sao dominadas e se aprimora a

comunicagao entre as maquinas, pessoas e recursos (Monteiro; Morais, 2019).

2.3.1 Digitalizacao de processos na Industria 4.0

A digitalizacdo de processos pode ser definida como a implementagdo de ferramentas
tecnoldgicas, solugdes e sistemas que auxiliam na automatizacdo de tarefas manuais,
aumentando a eficiéncia, produ¢do e qualidade em processos de empresas (Sebrae, 2023).

Lima e Gomes (2020) ressalvam a importancia da digitalizacdo na Industria 4.0, onde
se tem a producao com uma evolugdo nos meios de fornecimento de informagdes para as
tomadas de decisdes, ou seja, dados sdo coletados, salvos e processados de forma virtual,
resultando na possibilidade de uma visualizag¢do, controle e a tomada de decisdo ao vivo, no

chdo de fabrica.
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2.4 MICROSOFT POWER APPS

O Microsoft Power Apps ¢ definido como um conjunto de aplicativos, servigos e
conectores, além de ser uma plataforma propicia para o desenvolvimento agil de aplicativos
personalizados. A ferramenta possibilita desenvolver com agilidade os aplicativos integrando
com as plataformas de dados da Microsoft, como o Excel, Lists, Sharepoint, entre outras. Os
aplicativos criados com a ferramenta transformam operagdes manuais em processos digitais e
automatizados, além de contar com uma estrutura visual que se adapta a qualquer tipo de
aplicagdo, resultando na possibilidade via Navegador (Web), Celulares e Tablets. Sendo
assim, o Power Apps cria uma experiéncia de desenvolvimento democratica para os usuarios
em que a criagdo pode ser feita totalmente personalizada, rica em funcionalidades e sem
necessidade de programacao em codigo (Microsoft, 2024).

O Power Apps ¢ caracterizado como uma ferramenta de baixo codigo, também
denominado como low-code. Esse tipo de linguagem possibilita qualquer pessoa realizar o
desenvolvimento de aplicativos facilitando a transformacdo digital nas empresas. O low-code
simplifica o processo de desenvolvimento nao tendo a necessidade de especialidade em
programacao por parte dos usuarios da ferramenta (Microsoft, 2024).

Segundo Karmali (2019) “plataformas de desenvolvimento low-code permitem a
criacdo de aplicagdes de negdcio com entrega continua e rapida ao cliente € com o minimo de
programacao, através de interfaces graficas e componentes direcionados para as mesmas”.

O mercado de plataformas low code ja apresenta algumas opc¢des de fornecedoras,
tendo as empresas Microsoft, OutSystems, Mendix, Kony e Salesforce com as lideres do

setor, como demonstrado pelo ranking na Figura 3:

Figura 3 — Ranking das plataformas low-code

Knbone @

COMPLETENESS OF VISION As of August 2022 © Gartner, Inc

Fonte: Autor (2024).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacido da pesquisa

A pesquisa presente neste trabalho no ponto de vista dos seus objetivos tem carater de
uma pesquisa descritiva com abordagens do problema na forma qualitativa e quantitativa. Em
relagdo ao ponto de vista dos procedimentos técnicos, o trabalho pode ser caracterizado como
um estudo de caso envolvendo um estudo detalhado e focado no tema proposto.

3

Segundo Silva e Menezes (2001, p. 21) a pesquisa descritiva “visa descrever as
caracteristicas de determinada populagdo ou fenomeno ou o estabelecimento de relagdes entre
variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados: questionario e
observacao sistematica.

O estudo de caso tem caracteristica da validez de resultados especificos delimitados ao
o caso estudado, ou seja, ndo se deve expandir os resultados encontrados a outro tipo de
cenario. Porém, o estudo de caso pode servir como um direcionador de hipoteses para a

realizagdo de outros trabalhos através das suas informagdes em um caso especifico (Trivifios,

1987).

3.2 Procedimentos metodolégicos

O objetivo desse trabalho foi desenvolver e implementar um aplicativo para realizagdo
da abertura, conclusao e gestao de Etiquetas TPM, almejando a eliminagdo de movimentagdes
fisicas desnecessarias, alto consumo de tempo, custos e dificuldade de comunicagdo entre os

setores envolvidos no processo. O trabalho foi dividido nas seguintes etapas:
e (aracterizagdo da empresa, detalhamento e mapeamentos dos processos;
e [Levantamento de dados e problematica;
e Brainstorming com a operagao;
e Desenvolvimento e aplicagdo do Aplicativo;

o Feedback e analise dos resultados.

Na primeira etapa foram levantadas informagdes detalhadas sobre a empresa e o seu
modelo de negocio. O levantamento foi feito por meio de coleta e observagao de dados de

documentos proprios da empresa. Posteriormente o detalhamento seguiu para o caso estudado,
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ou seja, como a empresa processava o seu fluxo de Etiquetas TPM. Nesse ponto foi feito o
mapeamento ¢ modelagem dos processos que envolviam o fluxo de etiquetas, seguindo o
padrao de modelagem BPMN e utilizando o software Bizagi Modeler.

Com a base do trabalho estruturada, o mesmo seguiu com objetivo de aprofundar a
andlise do processo. Na etapa 2 foi feito um levantamento quantitativo de dados, analisando
os custos de materiais que o processo gerava e os tempos que os colaboradores levavam nas
atividades. A analise dos custos foi feita através do levantamento dos pedidos de compras das
etiquetas nos ultimos trés anos somados com o custo dos demais materiais utilizados no
processo, os tempos padrdoes dos processos foram obtidos como resultado de uma
cronoanalise dos processos com uma amostragem de cinco coletas.

Ap6s o levantamento desses dados quantitativos, foi realizado um Brainstorming com
os colaboradores envolvidos no processo. A atividade foi realizada por meio de trabalho em
equipe e buscava levantar pontos negativos e possiveis melhorias do fluxo de etiquetas. Tendo
todas essas informacdes e andlises concluidas foi possivel implementar o aplicativo
desenvolvido através da ferramenta Microsoft Power Apps. A implementacdo seguiu um
escopo com base em capacitacao e validagao por meio de um teste piloto em uma das plantas
produtivas da empresa. Por fim, foi criada e coletada uma pesquisa de feedback dos usudrios
do aplicativo com objetivo de captar o resultado de performance da ferramenta e pontos de

melhoria.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdao da empresa

A empresa do presente estudo ¢ uma industria agroquimica de defensivos agricolas
com atuagdo internacional fundada em 1969, tendo mercado em 138 paises e considerada uma
das lideres globais do setor. No contexto brasileiro, a empresa tem seu portfélio composto por
dez tipos de produtos, sendo eles: Herbicidas, Fungicidas, Regulador de Crescimento de
Plantas, Inseticidas, Bioldgicos, Tratamento de Sementes, Espalhante Adesivo,
Condicionador do Solo, Acaricida e Inseticida Microbiologico. Dentre essas classificagdes, o
portfolio no Brasil ¢ constituido por aproximadamente 70 produtos com caracteristicas tanto

de base quimica, quanto biologica.
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O mercado que a empresa estd inserida atende o fornecimento desses defensivos
agricolas para diversos tipos de culturas no agronegécio brasileiro, como: cana-de-agucar,
soja, milho, arroz, café, citros, algodao, pecuaria, etc.

A estrutura da empresa no Brasil ¢ composta por duas unidades industriais, um centro
de P&D e uma estagdo de experimentacgdo, instaladas no estado de Sdo Paulo. Na area
comercial a empresa contém centros de distribuicdo e pontos de venda em todas as regides do

pais. Em termos financeiros a empresa teve um faturamento no Brasil de R$8,5 bilhdes no ano

de 2023.

4.2 Mapeamento da realidade empresarial

O ambiente da aplicagao do trabalho foi uma das unidades industriais da empresa. A
unidade tem sua estrutura de producao fabril dividida em quatro fabricas, sendo essas fabricas
compostas por uma linha de formulacdo e uma linha de envase. Assim, a fabrica ¢ dividida
em dois processos, o primeiro o de Formulacdo em que diversas matérias primas sao
agrupadas e processadas quimicamente para chegar no produto final formulado e com isso ¢
liberada para a linha de envase, onde o produto é envasado na embalagem e recebe todas os
componentes para se chegar no produto final.

A empresa contém como uma das suas ferramentas da metodologia TPM, as etiquetas
para anomalias. O setor responsavel por gerir esse processo ¢ o de Melhoria Continua junto
com a participagdo dos setores de Produgdo e Manutengdo. O processo presente na empresa
segue o0 modo original do TPM, onde no ato de limpeza e inspecdo dos equipamentos os
colaboradores sdo capacitados e direcionados a identificar problemas que possam causar
falhas e paradas na linha de producdo, seguindo com a abertura de etiquetas azuis ou
vermelhas que identificam a anomalia e posteriormente o processo segue para a resolucao.
Confirmando a teoria de aplicagdo das etiquetas de Ribeiro (2017).

Sendo assim, o processo de abertura das etiquetas por parte dos operadores era
realizado de forma totalmente manual. O operador apos identificar uma anomalia no
equipamento pegava a 1% via da Etiqueta e realizava o preenchimento com os seguintes
campos de informagdes: Passo do TPM na fabrica, Data, Nome, Fabrica, Local de
Inconveniéncia, Classificacao de Prioridade (A, B e C) e a descrigdo do problema encontrado,

como demonstrado nos exemplos pelas Figuras 4 e 5:
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Figura 4 — Etiqueta Azul
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Fonte: Autor (2024).

Figura 5 — Etiqueta Vermelha
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Fonte: Autor (2024).

Com a 1? via preenchida, a etiqueta era colada em um dos cadernos fixados abaixo do

quadro de gestdo visual da fabrica, esse processo era separado de acordo com a cor da etiqueta
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e com a linha de processo da fabrica. Com isso, cada fabrica tinha disponivel quatro cadernos,
sendo dois cadernos para linha de Formulacao (Etiqueta Azul e Vermelha) e dois cadernos

para linha de Envase (Etiqueta Azul e Vermelha). Os cadernos estdo ilustrados pela Figura 6:

Figura 6 — Cadernos TPM

Fonte: Autor (2024).

O preenchimento das etiquetas era feito de forma manual pelos operadores e colados
nos cadernos através de colas bastdo. Com isso, o fornecimento de dados nao tinha um padrao
e a visualizacdo dessas informacdes dependia muito do fator de escrita manual de cada

operador como demonstrado pela Figura 7:

Figura 7 — Preenchimento das etiquetas

Fonte: Autor (2024).
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Tendo a etiqueta aberta (1* via preenchida com o registro da anomalia identificada), o
processo se dividia em duas partes, pois a resolucdo da Etiqueta Azul ficava de
responsabilidade de resolugao para o proprio operador e a responsabilidade da Etiqueta
Vermelha se transferia para os técnicos de manutencao estarem resolvendo. Além desses
processos entre os operadores e os técnicos de manutencdo, as etiquetas também geram
processos relacionados aos times administrativos da Manutencdo e Melhoria Continua, estes
ficam responsaveis por coletar os cadernos, transcrever as etiquetas em um banco de dados e
dar suporte para a operacdo. Todos esses processos podem ser melhor visualizados a seguir no

capitulo 4.3.

4.3 Mapeamento de processos

A fim de melhor visualizagdo de como ocorriam os processos relacionados as
etiquetas, o trabalho contou com a a¢do de mapeamento e modelagem dos processos. Apds ter
todo o mapeamento dos processos, o fluxograma foi modelado através da ferramenta Bizagi
Modeler que trouxe um detalhamento e melhor visualizagdo de como ocorria o fluxo. A
Figura 8 a seguir estd demonstrado o fluxograma referente aos processos envolvendo os

operadores e técnicos de manutengao:

Figura 8 — Fluxograma Etiquetas TPM
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Fonte: Autor (2024).
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Nota-se que ¢ um fluxo extenso e com processos totalmente manuais que acabam
gerando um alto gasto de tempo dos colaboradores. O fluxo se iniciava a partir do momento
em que o operador identificava uma anomalia na linha de producdo. Com a anomalia
identificada o operador analisava e decidia em qual tipo de etiqueta iria seguir, onde caso o
proprio operador estivesse apto e autorizado para realizar a manutencdo, o processo seguia
com a abertura da Etiqueta Azul. Se uma das respostas da analisa de decisdo fosse negativa o
fluxo seguia para o processo de abertura da Etiqueta Vermelha. Apos a tomada de decisao e
abertura da etiqueta, o fluxo seguia com os processos similares independentemente do tipo da
etiqueta, o operador verificava a sequéncia numérica da etiqueta no caderno e com isso ele
preenchia a etiqueta com informagdes sobre a anomalia identificada, armazenava a primeira
via da etiqueta no acrilico e colava a segunda via da etiqueta no caderno de acordo com o tipo
de processo da linha, formula¢do ou envase. Tendo apenas uma diferenca nos processos de
abertura em relagdo ao tipo de etiqueta, sendo que na Etiqueta Vermelha era realizado a
criagdo de uma ordem de servico por parte do operador no sistema SAP, esta que registrava a
solicitacdo de servigo para o setor de Manutengdo. O fluxo seguia com 0s processos para
finalizagdo da etiqueta, sendo que na Etiqueta Azul o operador realizava a agdo de
manuten¢do ¢ na Vermelha os técnicos de manutengdo eram responsaveis, tendo a anomalia
solucionada o responsavel realizava o preenchimento do verso da etiqueta e colava a
conclusdo no caderno, finalizando o fluxo. Complementando esse fluxo principal, as etiquetas

também contam com outros processos paralelos que seguem na Figura 9:

Figura 9 — Fluxograma Adm Etiquetas TPM
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O fluxograma demonstrado na Figura 9 ilustra os processos dos setores de Melhoria
Continua (MC) e Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM). Semanalmente o setor de
MC ap6s ter os cadernos em maos atualizava uma planilha em Excel que continha o controle
das etiquetas. O processo era realizado manualmente por meio da leitura das etiquetas nos
cadernos e preenchimentos dos dados na planilha. O setor de PCM era responsavel por
consultar as ordens de manutencdo (OS) das etiquetas vermelhas no sistema SAP para
verificar se a atividade ja tinha sido realizada, caso o resultado fosse afirmativo, o processo
seguia para o técnico responsavel concluir a etiqueta no caderno, e se fosse negativo a
atividade entrava no planejando da semana e era repassado para um técnico responsavel estar

seguindo com a resolugao.

4.4 Levantamento de dados

4.4.1 Tempos do processo

Diante desse cenario era de ciéncia dos setores que esses processos apresentados eram
lentos e resultavam em um alto gasto de tempo dos colaboradores envolvidos. Sendo assim, o
trabalho seguiu para a realizacdo de uma cronoanélise dos processos do fluxograma da Figura
9, este que era realizado semanalmente. A agdo foi realizada a partir de um acompanhamento
in loco dos processos € medi¢do por meio de um cronometro. A medicao foi realizada durante
cinco semanas seguidas, resultando em cinco amostras para se chegar no resultado final. Os

tempos coletados na analise seguem apresentados pela Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Tempos do Fluxo Administrativo

Tempos (min)

Processos
T1 T2 T3 T4 TS5 Média
Coletar cadernos vermelhos 28 29 29,5 30,5 32 29,8
Coletar cadernos azuis 29 295 29 30 31 29,7
Analisar as etiquetas em andamento 58 67 65 55 56 60,2
Encaminhar os cadernos vermelhos para o time de 5 5 45 55 5 5

Melhoria Continua
Transcrever dados das etiquetas para Planilha Excel =~ 56 60 64 61 60 60,2

Devolver cadernos para as plantas 30 32z 29 30 29 30

Fonte: Autor (2024).
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Com os tempos coletados foi confirmado a opinido dos envolvidos, onde em processos
que ndo geram valor diretamente na metodologia, eram consumidos 214,9 minutos, ou seja,
aproximadamente 3h e 35 min por semana dos colaboradores. Realizando uma analise mensal

e anual, o processo consumia respectivamente cerca de 14h20 min e 172 horas.

4.4.2 Custos com 0 processo

As Etiquetas TPM apesar de parecerem uma ferramenta bem simples para ser o
realizado a abertura e conclusdo das mesmas, onde o processo é composto por meio de uso de
etiquetas em papel, cadernos e cola, resultava em um custo para a empresa com algo que era
fisico e gerador de residuos. Sendo assim, foram levantados os dados de custo por meio de
uma analise do historico de compras da empresa ¢ o consumo de dois anos anteriores ao
trabalho, além da projec¢ao do ano atual. Levantaram-se os pregos de cada material, sendo:

e Etiqueta (unidade): R$2,14
e A4 e Impressdo (Folhas dos cadernos): R$0,10
e C(Cola bastdo (unidade): R$ 10,50

A anadlise resultou nos seguintes nimeros apresentados no Grafico 1:

Gréfico 1 — Custos com materiais
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Fonte: Autor (2024).
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Portanto, um processo com materiais simples custava cerca de R$5000,00 por ano para
a empresa. Sendo assim, apos uma analise mais detalhada dos processos e o resultado de gasto
de tempo e custo que eles geraram, a ideia de digitalizar esse processo ficou mais embasada e

necessaria para a continuidade das agdes da metodologia TPM da empresa.

4.5 Brainstorming com a operagio

A fim de entender mais a fundo sobre os pontos negativos do processo estudado foi
realizada uma dinamica de Brainstorming com os envolvidos no processo, sendo os
operadores, técnicos de manutengdo e colaboradores dos setores de MC e PCM. A agdo foi
bem simples e realizada em grupos aleatérios. O objetivo era levantar as opinides sobre dois
principais pontos: pontos negativos do fluxo atual manual e ideia de melhoria para o processo.
A atividade contou com a participagdo de cerca de 50 colaboradores de 3 turnos diferentes. As
opinides obtidas foram similares, com isso foi realizado um filtro e exclusao de duplicidade, e

pontos negativos levantados foram os seguintes:

e O processo demanda de muito tempo para sera realizado;
® As etiquetas acabam estragando e se perdendo na planta;
e A comunicagdo entre operagdo e técnicos ¢ complicada;
e A leitura do preenchimento ndo ¢ totalmente assertiva;

e Somente com o preenchimento das informagdes ndo € tao claro identificar o problema.

Em relacdo ao ponto de ideia de melhoria para o processo, muitas das opinides
abordaram a mesma questdo, um processo digital seria interessante e eficiente a todos
envolvidos, com isso foi sugerido a implementacdo de um Aplicativo, criacio de um
formulério, utilizar o WhatsApp, entre outras ideias que abordavam uma solucdo digital.
Diante deste cendrio, o trabalho seguiu com a criagdo de um aplicativo utilizando a ferramenta
Microsoft Power Apps. Esta que a empresa ja contava dentre suas ferramentas e com o plano
premium, sem limitacdo de uso. Sendo assim, o trabalhou nao necessitou de novos

investimentos.
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4.6 Aplicativo Etiquetas TPM

4.6.1 Fase inicial do desenvolvimento

A criagdo do aplicativo teve seu inicio apds todo o levantamento de pontos negativos
do processo, consumo de tempo e custos, Brainstorming com colaboradores envolvidos e
finalizado com uma apresentagdo e aprovacao da ideia por parte dos lideres da fabrica.

O desenvolvimento teve inicio na data de 25/03/2024 e conclusdo em 10/10/2024,
sendo iniciado com a estrutura¢do de uma base para o projeto. Para melhor direcionamento foi
listado um Backlog Inicial que continha objetivos e tarefas chaves para ser criado o aplicativo,

sendo:
e Criar plano de acdo Kanban;
e Definir Backlog Inicial;
e C(riar base dados para as etiquetas lancadas no app;
e C(riar planilha com informagdes fixas do aplicativo;
e Tela inicial para direcionar as 2 unidades fabris da empresa;
e Telas para abrir etiquetas azuis e vermelha;
e Tela central contendo as etiquetas abertas e concluidas;
e Tela de conclusdo das etiquetas;

e Fungdo de tirar foto das anomalias e solugdes.

Ap0s a defini¢do das atividades chaves que o projeto precisaria, o proximo passo foi
montar um quadro kanban para ser realizado a gestdo das a¢des do projeto. O quadro Kanban
foi construido através da ferramenta Microsoft Planner e era composto por quatro
classificagoes de status das acdes: A¢des Em Andamento, Acdes Atrasadas, Acdes Concluidas

e Backlog. O quadro Kanban ¢ melhor demonstrado na Figura 10 abaixo:
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Figura 10 — Quadro Kanban de Ag¢des

Legenda Sprints (15 dias) Backiog Em andamento Atrasado Concluido

&0 °

Fonte: Autor (2024).

O quadro Kanban foi utilizado para ter uma melhor visualizagdo das atividades e
controle das responsabilidades e prazos. O modelo criado fazia que com o decorrer do projeto
cada nova agdo e melhoria do aplicativo fosse inserida no Backlog, e posteriormente a agao
fosse planejada para ser executada, com isso o projeto ganhou flexibilidade e mudancas

necessarias eram faceis de serem executadas.

4.6.2. Aplicativo

O aplicativo teve seu desenvolvimento através da ferramenta Power Apps, mas a sua
estrutura contou com outras ferramentas para deixar a solugdo mais completa e eficiente. O
aplicativo contou uma planilha em Excel com dados de fornecimento fixos para o aplicativo,
os dados seguiam os seguintes topicos: Nome das unidades industriais, nome das plantas das
unidades, nome dos operadores e cddigo dos colaboradores, essa utilizagdo buscou facilitar o
usuario no preenchimento de dados, facilitando a sua a¢do em somente escolher entre os
dados ja listados. O app também contou com uma Lista através da Microsoft Lists que de
acordo com a fornecedora da ferramenta, Microsoft (2024), as Listas da Microsoft ¢ um
aplicativo inteligente, simples e flexivel que auxilia no acompanhamento de dados e

organizacdo do ambiente de trabalho. A lista teve funcionalidade para armazenar os dados
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langados dentro do aplicativo, onde os dados seguiam um armazenamento e visualizagdo

melhor que em uma planilha, como demonstrado na Figura 11:

Figura 11 — Lista de dados do Aplicativo

Codige d. Tume 5 Respensi. Cédigod. Tume (1.2 Qual o pr. Prioridade Data Praze Datadat.

Fonte: Autor (2024).

O aplicativo completo teve composicao de treze telas, onde o mesmo foi dividido em
sua primeira tela para direcionamento de qual unidade industrial o usudrio gostaria de seguir.

Como demonstrado na Figura 12:

Figura 12 — Tela Inicial

Selecione a sua Fabrica
Ituverava

Salto de Pirapora

TPM

Manutengio Auténoma

@]

Fonte: Autor (2024).
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A partir dessa escolha na Tela Inicial, o usuario teria disponivel pela frente cerca de 6
telas com funcionalidades diferentes, sendo a segunda tela composta por trés botdes: Etiqueta
Azul (Seguia para abertura de uma etiqueta azul), Etiqueta Vermelha (Seguia para abertura de
uma etiqueta Vermelha) e Controle (Seguia para uma tela de gestdo com todas as etiquetas

abertas e concluidas). Segue a 2% tela na Figura 13:

Figura 13 — 2% Tela

Etiqueta Azul

Etiqueta Vermelha

Controle

Fonte: Autor (2024).

Os botoes Etiqueta Azul e Etiqueta Vermelha seguem com um mesmo objetivo,
realizar a abertura da etiqueta, mantendo a estrutura da tela seguinte praticamente iguais. A
unica diferenca ¢ que a tela da Etiqueta Vermelha possui um campo a mais relacionada a

Ordem de Manutengdo. A tela seguinte pode ser melhor demonstrada na Figura 14:
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Figura 14 — Tela de Abertura da Etiqueta

@ Abertura Etiqueta Vermelha P> @ Abertura Etiqueta Vermelha

Iuverava vermelha

de novembro de 2024

Toque ou clique para adicionar uma imagem

Fonte: Autor (2024).

Essa tela tem sua composicao basicamente como um formulario, onde se tem diversos
campos de perguntas em que o usudrio precisava realizar o preenchimento e posteriormente
langar a etiqueta no simbolo de flecha no canto superior da tela. Tanto na tela Etiqueta
Vermelha, quanto a Tela Etiqueta Azul buscou-se o0 méximo de similaridade com as etiquetas
fisicas utilizadas pelos colaboradores, a fim de se manter a aparéncia visual com as quais ja

estavam familiarizados. A similaridade entre as etiquetas fisicas e digitais podem ser melhores

vistas na Figura 15:

Figura 15 — Etiqueta Fisica x Etiqueta Virtual

l Abertura Etiqueta Vermelha B Abertura Etiqueta Azul B

&)
e OPERAGAO

N° DA ETIQ
ﬁ?&f@m@@

MANUTENGAO

N° DA ETIQUETA 4 e navemben de 2024

ETAPAS:
1 2] 3&E]ET] —

;' 5!2; 3333!%“‘""“’ 2" Via: Caderno

e

Fonte: Autor (2024).
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Outra tela importante do aplicativo ¢ a Tela de Controle mencionada na Figura 13, ela
¢ composta por todos os dados lancados nas telas das Etiquetas (azul e vermelha). Assim, ela
funciona como um meio para visualizacdo do banco de dados de forma resumida e com
botdes para dar seguimento em outras agdes, como: Visualizar a etiqueta por completo,
realizar a conclusdo (simulando a 2% via) e visualizar a imagem de evidéncia da anomalia. A

Tela de Controle esta representada pela Figura 16:

Figura 16 — Tela de Controle

@ Controle Etiquetas @
Data Inicial Data Final Tipo Etiqueta Status
1 de jansiro de 4de novsmbr( v v
sit Fabric: Nome
Total de Etiquetas: 100
Ituverava |Ln lizar itens v| |Lo<ahzar itens v|
Fabrica: SC Manutengad: Mecnica Prioridade: B Neoosz gl
ipa
s 7 de julho de 2024 \/ @ @ Atrasado I
y 2024 Finolze Siqueta  Exbi b weta —
N 1 | Fabrica: SC Manutengad: Mec: Prioridade: B N° 0083
2 Equipamento: MOINKO LM200
Data de Criagéo: 17 de juho de 2024 @ Atrasado
Prazo: 16 de agosta de 2024 i Vermelha
Status: Em andamento
el rioridade: A IN° 0084
Concluido
Vermelha
lanutengad: dnica rioridade: A N° 0085
Ulagas de h20 de agus da itz
\/"“ fé\ Concluido
e julho de
e Finaizr Eiqueta  Exibi Eiqueta —
Manutencad: Mecdnica Prioridade: A N° 0086
Concluido
Vermelha
rioridade: C N° 0087
Concluid
Vermelh.

Fonte: Autor (2024).

Nota-se que a Tela de Controle ¢ repleta de funcionalidades com campos de filtros
para realizar essas acdes, onde possibilita filtrar as seguintes informagdes: Data de Inicio e
Fim, Tipo de Etiqueta, Status da Etiqueta, Planta da Etiqueta e Nome do Operador. Estes

Filtros podem ser melhor vistos na Figura 17:

Figura 17 — Filtros da Tela de Controle

©

Controle Etiquetas

Data Inicial Data Final Tipo Etiqueta Status
1 de janeiro de 4 de novembrc | VJ | hd |
Site Fabrica Nome

Total de Etiquetas: 100
ltuverava | Localizaritens W ‘ |Loca|'|zar itens W |

Fonte: Autor (2024).
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A fungdo principal da Tela de Controle estd nos campos das etiquetas. Estes sdo
basicamente um resumo das etiquetas que foram lancadas no sistema e cada campo dentro da
forma retangular s3o os dados mais importante para uma primeira visualizagdo, tendo
informacdes como: Equipamento, Tipo da Etiqueta, Data de Abertura, Data Prazo, Status (Em
andamento, Concluido ou Atrasado), entre outras informagdes. Sendo assim, a tela de controle
tem diversas funcionalidades e a fungdo filtro fica conectada diretamente com a base de
dados. Dessa forma, o usudrio consegue filtrar e a tela atualiza automaticamente de acordo
com o filtro. Por fim, cada campo de etiqueta ¢ composto por dois botdes (Finalizar Etiqueta e
Visualizar Etiqueta), em que as agdes de ambos seguem literalmente os nomes. A Figura 18
ilustra os campos das etiquetas e os botdes com funcionalidades, estes demarcados com as

tarjas em amarelo.

Figura 18 — Campos de Etiquetas na Tela de Controle

- Fabrica: SC Manutengad: Mecénica Prioridade: B MN® 0082
: ‘. : Equipamento: DP 1401 \/ /_\
£ Agrac

Data de Criagio: 17 de julho de 207 ¢ O ® Atrasado
Prazo: 16 de agosto de 2024 Finalizar Etiqueta  Exibir Etiqueta Vermelha
Status: Em andamento

| Fabrica: SC Manutencad: Mecanica Prioridade: B N2 0083
L Equipaments: MOINHO LMZ200 \/ (‘\\

Atrac
" Data de Criagio: 17 de julho de 2024 O ® Atrzsado
Prazc: 16 de agosto de 2024 Finalizar Etiqueta  Exibir Etiqueta

Status: Em andamento

Vermelha

Fabrica: SC Manutencad: Elétrica Priaridade: A N® 0084

Equipamento: Rotuladora \/ ,f"‘\
o Concluido

"":ﬁ |8 Data de Criac3o: 17 de julho de 2024
Exibir Etiqueta

Praze: 24 de julho d= 2024 Finalizar Etiqueta Vermelha
- Status: Concluido

Fonte: Autor (2024).

O botao Exibir Etiquetas direciona o usuario para uma tela de visualizagdo, ou seja, a
tela ndo tem opgao de editar ou preencher dados, somente possibilita a visualizagdo dos dados
preenchidos da etiqueta independente do status de em andamento ou concluida. E o botdo
Finalizar Etiqueta faz direcionamento para uma outra tela, essa simula a 2* Via da Etiqueta
fisica e tem objetivo de trazer algumas informagdes chaves para que o responsavel da
atividade tenha essa visualizacdo e realize o preenchimento da execucdo. As duas telas estdo

demonstradas seguir pela Figura 19:
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Figura 19 — Telas de Visualizagdo e Conclusio

@ Conclusao Etiqueta B> @ Visualizacdo da Etiqueta

D Site Etiqueta SHe

Ituverava Azul
Ituverava
Nome Fabrica ITV Equipamento Etiqueta

Maquina de caixas Vermelna

Componente do Equip... Nimero da Nota Fabrica ITV

Sensor da maquina de ¢ sc

Anexo Qual o problema ocorrido? (Anomalia) Processs

P Sensor da maquina de caixas estava pregado com fita foi

<olocado um suporte R

Data
22 de julho de 2024

Nome

Responsavel Codigo do Colaborador

Localizar itens v

Tumo

* Cédigo do Colaborador

Passo

1

Equipamento
* Turno (1,2 ou 3)

TF1403 e TF1404

Localizar itens v Componente do Equipamento

Tubulagio

* Por que ocorreu? Causa

Tipo de manutencio

Mecanica

Prioridade

Fonte: Autor (2024).

Um diferencial e ponto positivo do uso da tecnologia no processo ¢ referente a agao de
evidenciar com imagens as anomalias identificadas na abertura das etiquetas e na resolucdo
das manuten¢des. A constru¢cdo do aplicativo teve esse ponto como um dos principais
objetivos. Sendo assim, o aplicativo tem a presenca das imagens desde o processo de abertura,
onde o usudrio evidéncia a anomalia através do campo de anexo como demonstrado na Figura
14 e as telas posteriores (Tela de Controle, Tela de Visualizagdo e Tela de Conclusao) trazem
a possibilidade de visualizar essa imagem. Além disso, na Tela de Conclusdo o responsavel
pela atividade deve evidenciar a atividade também. Como essa fung¢ao traz muitos beneficios,
o aplicativo também tem em uma das suas fung¢des, uma tela especifica para visualizar
somente a imagem e nela o usudrio consegue dar um zoom, ou seja, dimensionar a imagem
para visualizar detalhes. A Tela de Visualizacdo de Imagem ¢ selecionada a partir de um

botdo na Tela de controle representado por um icone de olho, como demonstrado na Figura
20:
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Figura 20 — Tela de Visualizagdo de Imagem

Fabrica: SC Manutencad: Mecanica Prioridade: 8 N°OOS2 g

Equipsmento: DP 1401 \/
Data de Criagéo: 17 de julho de 2024 ® @ Atrasado

Prazo: 16 de agosto de 2024 Finaizr Etcueta  Exbi Etiquets i
Status: Em andamento

I Fabrica: SC Manutengas: Mecanica Prioridade: 8 N° 0083

to: MOINHO LM200 \/ P e
5 O @ Atrasado

17 de julho de 2024
10 de 2024 Finalizar Etiqueta  Exibir Etiqueta

2 Equipar
Data de Criz
¥ Prazo: 16
Status: Em andamento

™ Fabrica: SC Manutencas: Elétrica Prioridade: A N 0084
Equipements: Rotuladora \/ f‘\
[V
'f* Data de Criagdo: 17 de julho de 2024 (@] & Concluido

Prazo: 24 de julho de 2024 Finalizar Etiqueta  Exibir Etiqueta Vermelha
Status: Coneluido

Vermelha

Fonte: Autor (2024).

4.6.3. Teste Piloto

Apds o desenvolvimento do aplicativo o proximo passo do planejamento do projeto
era realizar um teste piloto em uma das plantas produtivas da industria estudada. Sendo assim,
o teste piloto aconteceu a partir de uma decisdo da lideranga dos setores, onde o local foi
decidido. Posteriormente foi executado um treinamento sobre a utilizagdo da ferramenta
digital como forma de gestdo das Etiquetas TPM. O teste durou cerca de dois meses e o
aplicativo foi utilizado pelos operadores por meio de tabletes com aplicagdo tanto pelos
operadores da linha de envase, quanto da linha de formulagdo da planta definida. Os técnicos
de manuten¢do também foram treinados e entraram no teste para que as etiquetas fossem
concluidas. A visdao em que os usudrios tiveram do app no tablet estd demonstrada pela Figura

21:
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Figura 21 — Visdo do App pelo Tablet

UPLEAN

Selecione a sua Fabrica
Ituverava

Salto de Pirapora

TPM

Manutengdo Auténoma

Fonte: Autor (2024).

O teste buscou testar na pratica a funcionalidade do aplicativo no chao de fabrica,
onde o cenario tem suas particularidades em relagdo a um ambiente administrativo. Como
resultado do teste foi pautado trés pontos: Numero de anomalias identificadas, falhas e erros
do aplicativo e uma avalia¢do final por parte dos usuarios. O primeiro ponto em relagdo a
quantidade de anomalias identificadas apresentou um nimero elevado, pois a planta do teste
tinha uma meta mensal de abertura 6 de etiquetas azuis e 9 etiquetas vermelhas, ou seja, em
um periodo de dois meses (duragdo do teste), a meta seria de 12 etiquetas azuis e 18
vermelhas, totalizando 30 etiquetas. Diante disso, a operagdo aderiu bem a ferramenta e o
nimero de etiquetas abertas no periodo foi maior em relacdo a meta da planta, sendo de 35
etiquetas azuis e 47 vermelhas. O resultado de abertura de etiquetas pelo app pode ser visto no

QGrafico 2:

Grafico 2 — Resultado abertura de etiquetas

Abertura de Etiquetas pelo Aplicativo

50 47

40 35
30
20
10

Azul Vermelha

Fonte: Autor (2024).
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O segundo ponto buscado pelo teste era em relagdo a falhas do aplicativo, onde no

periodo de dois meses ndo foi apontado por parte dos usudrios nenhuma falha da ferramenta, a

auséncia de erros e falha da ferramenta pode ser comprovada no resultado do formulario de

feedback. Como etapa final do teste foi criado e colocado um formulério de feedback. Este

buscou entender por ponto de vista dos colaboradores envolvidos qual a visdo em relacao ao

fluxo de etiquetas fisicas, a avaliagdo do aplicativo e um feedback geral sobre o teste piloto da

ferramenta. O formulario foi construido e aplicado através da ferramenta Microsoft Forms, a

estrutura dele era composta por seis campos de perguntas, sendo eles:

e (Qual sua nota para o fluxo de etiquetas antigo (Etiquetas fisicas e cadernos)?

e (Quanto acha que o fluxo de etiquetas melhorou com o uso do APP?

e (Com qual nota avaliaria o aplicativo das Etiquetas TPM?

e (Quais os pontos positivos vocé identifica com o uso do app?

e Vocé identifica pontos negativos no uso do app? Quais?

e Duvidas? Sugestdes? Criticas? Fique a vontade para compartilhar

A agdo de feedback foi aplicada pelos usuarios do teste, ou seja, operadores e técnicos

de manutencdo, sendo respondido por um total de onze colaboradores. O resultado da

pesquisa segue na listagem abaixo:

e Qual sua nota para o fluxo de etiquetas antigo (Etiquetas fisicas e cadernos)?

o

Classificacdo média de 6,00 (escala de 0 a 10).

e (Quanto acha que o fluxo de etiquetas melhorou com o uso do APP?

o

Classificacdo média de 9,70 (escala de 0 a 10).

e (Com qual nota avaliaria o aplicativo das Etiquetas TPM?

o

Classificacao média de 9,60 (escala de 0 a 10).

e Quais os pontos positivos voce identifica com o uso do app?

o

Com o tablete a disposi¢do na planta ficou mais rapida e pratica para realizar a
abertura da etiqueta;

Sustentabilidade e praticidade;

Com o uso do app nosso time tem muito mais visibilidade do problema e muito
mais agilidade na hora de resolver a etiqueta e o fluxo completo;

Praticidade;

Muito mais pratico;
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J4

o Pontos positivos, que a partir do momento, em que inserida no sistema, ela ja ¢
inserida no sistema da manutencao;

o Um deles ¢ a agilidade, a porcentagem de etiquetas abertas para o operador
ficar ciente se estd dentro da meta, o valor de etiquetas abertas, basicamente
tendo o controle delas e sem contar que o aplicativo ¢ bem facil e acessivel de

usar.

e Vocé identifica pontos negativos no uso do app? Quais?
o Alguns pontos que considerei negativos, ja foram solucionados no aplicativo,

por exemplo tornar o preenchimento de notas obrigatorios.

e Duvidas? Sugestdes? Criticas? Fique a vontade para compartilhar
o Acho que o proprio aplicativo poderia ter um campo onde o time de
manuten¢do pudesse recomendar a prioridade da etiqueta, ¢ se ela ¢ uma
etiqueta de investimento ou nao. Talvez até um campo para anexar or¢gamento

para resolugao da etiqueta.

Portanto, a aplicagdo do formuladrio ap6s o teste piloto evidenciou a eficacia e
beneficios que a ferramenta digital trouxe ao processo, esse fato ¢ bem ilustrado através do
comparativo da avaliacdo dos colaboradores em relacdo nota em que eles avaliavam o fluxo
fisico (Nota 6,00) e a nota de avaliagdo do aplicativo (Nota 9,70). Outro ponto importante que
o feedback trouxe foi em relacdo a opinido dos usuarios sobre os beneficios que a ferramenta
trouxe como demonstrado na questdo 4 e as sugestdes de melhoria trazidas na ultima
pergunta, estas que foram avaliadas e serdo implementadas em um futuro desenvolvimento de

aprimoramento da ferramenta.

4.6.4. Ganhos financeiros e de recursos

Como apresentado nos objetivos iniciais do trabalho, 0 mesmo buscava analisar os
custos, tempos e recursos utilizados no processo para que assim através da ferramenta o
trabalho resultasse em ganhos referentes a esses pontos. Na parte financeira o aplicativo nao
teve nenhum investimento para seu desenvolvimento e utiliza¢do, com isso o app trouxe um
ganho financeiro expressivo, o processo fisico iria gerar um custo projetado para o ano de

cerca de R$5466,00, como apresentado no grafico 1. Sendo assim, o aplicativo gerou um
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retorno através de um gasto evitado no total do numero apresentado anteriormente,
R$5466,00 no ano.

Além do fator financeiro, o projeto trouxe um resultado de sustentabilidade, pois com
o aplicativo foi deixado de utilizar cerca de 500 folhas sulfite, 2000 etiquetas (papel) e colas
bastdo, trazendo um ganho significativo com diminuic¢ao de recursos.

Por fim o aplicativo teve um ganho expressivo de eficiéncia operacional. O processo
fisico como analisado pelo trabalho tinha muitos processos, praticamente todos manuais e que
necessitavam de movimentacdes fisicas. O processo mapeado e modelado da Figura 7 traz o
fluxo de abertura e conclusio das etiquetas por parte dos operadores e técnicos de
manuten¢ao, o fluxo contava com cerca de 21 processos. A fim de comparar o antes e depois
do fluxo com o uso do aplicativo, o trabalho contou com a modelagem dos processos do

aplicativo, como demonstrado na Figura 22:

Figura 22 — Fluxograma com o uso do aplicativo

Estou
Consigo resolver a autorizado

(% anomalia? para resolver? &) —— g
Identificar - Sim - Sim Preencher efiqueta
O—)@ > > P Acessar App no tablet de anomalia AZUL
Inicio

Producio

Solucionar Anomalia

Nao Nao

Preencher tela g@ Cg@ Acessar etiqueta
de finalizagao da Apertar botao "Finalizar" aberta na Tela
etiqueta "Contrale”
Fim Fluxo Azul \
A A
il

o 23

il

Fluxo de Etiquetas TPM - APP

Manutengao

Fim Fluxo Vermelho

Fonte: Autor (2024).

Analisando o fluxograma anterior nota-se um fluxo com 14 processos, 7 a menos que
o original, mas um fator importante além da quantidade ¢ que com o aplicativo os processos
gerados sdo realizados de forma digital através da ferramenta e o fluxo ndo conta mais com

movimentagdes fisicas, trazendo um aumento expressivo na eficiéncia operacional.
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5 CONCLUSOES

5.1 Consideracoes Finais

O presente trabalho apresentou os beneficios que um aplicativo desenvolvimento por
meio ferramenta Microsoft Power Apps que trouxe diversos beneficios para um processo
manual em uma industria multinacional de defensivos agricolas. O aplicativo foi o resultado
central em que através de uma ferramenta digital os colaboradores podem realizar acdes
digitalizadas que antes eram totalmente manuais, melhorando uma das ferramentas de
melhoria continua da empresa. Além do fato que a digitalizagdo de um processo resulta em
ganhos financeiros, sustentabilidade e aumento na eficiéncia operacional. Por fim, o trabalho
mostrou a relevancia que as industrias devem dar ao uso de tecnologia e que a digitalizagdo de

processos traz beneficios diante da competitividade do mercado atual.

5.2 Ac¢odes Futuras

A fim de melhorar o processo estudado como um todo, o trabalho seguira com a
proposta de expansdo da implementagdo para todas as plantas nas unidades industriais da
empresa. O objetivo € implementar o aplicativo através de fablets em toda a operagdo
industrial. Com isso, o processo torna-se totalmente digital e com os dados integrados das
plantas em uma tnica base de dados. Sendo assim, as informacdes ficaram mais completas e

claras, fator que facilitara na evolugdo da metodologia na empresa.
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