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RESUMO

Como um dos principais setores responsaveis pela garantia de produgdo no contexto industrial,
e a necessidade da busca por eficiéncia operacional e melhoria continua, o presente trabalho
consiste em um estudo na area de Manutencdo em uma usina de sementes, motivado por uma
auditoria interna realizada com o objetivo de avaliar a qualidade dos processos de manutencao,
especialmente no que se refere ao indicador de Utilizacdo, e a forma como as atividades de
inspecoes de despalhadeiras executadas em area eram registradas nas ordens de manutengao
(OM). O foco da pesquisa foi o conceito de trabalho de valor, definido neste contexto como o
tempo efetivamente dedicado a execugdo técnica das atividades de manuten¢do — o wrench
time. O trabalho ¢ um estudo de caso, de natureza aplicada, com abordagem ao problema sendo
qualitativa e quantitativa, os objetivos sdo exploratdrios, utilizando o Relatério A3 para
estruturar os dados e informagdes e propor melhorias. A andlise comparativa entre o tempo
planejado das OM de inspegdes — anteriormente de 2 horas — e o observado nas nove inspegoes
acompanhadas — média de 1hO8min — revelou um wrench time de 49,05%, indicando
questionamentos na confiabilidade do indicador de Utilizacdo e evidéncias de desperdicios de
tempo. Foi proposta a redu¢do do tempo planejado das OM de inspe¢des em despalhadeiras de
2 para 1 hora, tornando o processo mais aderente ao ja realizado no chao de fabrica. Outras
acoes de melhoria sdo propostas ao final do estudo, onde, se implementadas, poderao tornar a
equipe mais consciente sobre trabalho de valor e eliminara tempos improdutivos nas etapas de

inspecdes, promovendo uma operagdo mais eficiente e sustentavel.

Palavras-chave: Wrench Time. Manutencao. Lean Manufacturing. Desperdicios.



ABSTRACT

As one of the key sectors responsible for ensuring production in the industrial context,
maintenance plays a crucial role in driving operational efficiency and continuous improvement.
This study focuses on the Maintenance area of a seed processing plant and was motivated by
an internal audit aimed at assessing the quality of maintenance processes, particularly regarding
the Utilization indicator and the way inspection activities on sheller machines were recorded in
maintenance orders (MO). The core concept investigated was value-added work, defined in this
context as the time effectively spent on the technical execution of maintenance tasks — known
as wrench time. This is an applied case study with both qualitative and quantitative approaches
and exploratory objectives, structured using the A3 Report methodology to organize data and
propose improvements. A comparative analysis between the planned inspection time in MO —
previously set at 2 hours — and the actual time observed in nine monitored inspections — which
averaged 1h08min — revealed a wrench time of 49,05 %. These findings raised concerns about
the reliability of the Ultilization indicator and pointed to clear evidence of time waste. As
proposed, making the process more consistent with actual shop floor practices. Additional
improvement actions are suggested at the end of the study, which, if implemented, may enhance
the team’s awareness of value-added work and reduce non-productive time during inspection

processes, thereby promoting a mote efficient and sustainable operation.

Keywords: Wrench Time. Maintenance. Lean Manufacturing. Waste.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (2022),
o Brasil atualmente é o terceiro maior produtor de milho no mundo, e prevé uma produgao
estimada em 126,9 milhdes de toneladas para a safra de 2024/25 (CONAB, 2024), cuja
importancia econdmica estd relacionada a véarias formas de utilizacdo, desde alimentacao
animal a industria de alta tecnologia (Cruz et al., 2013).

No que tange a qualidade, a semente do milho pode ser afetada por diversos fatores,
podendo lidar com: extremos de temperatura durante a maturagao, flutuacdes das condigdes de
umidade ambiente, incluindo secas, defici€éncias na nutri¢cao das plantas, ocorréncia de insetos,
além da adoc¢do de técnicas inadequadas de colheita, secagem, armazenamento € bem como no
beneficiamento (Franga Neto et al., 1994), ou seja, tem de ser um processo extremamente
minucioso, o que o torna ainda mais desafiador.

No Brasil, a empresa deste estudo cresce a cada ano no mercado e se consolida como
uma das lideres no setor do agronegdcio e biotecnologia. Para ganhar ainda mais notoriedade
no ramo, aumentar a vantagem competitiva e superar a concorréncia, em 2016 a empresa que
também se refere como marca na area da saude, fez a aquisicdo de outra multinacional
conhecida pelo famoso portfélio de produtos que incluem insumos, pesticidas e sementes
transgénicas, sendo responsavel por uma das maiores fatias de mercado mundial de defensivos
agricolas, sementes transgénicas de milho, soja e algoddo, e lider mundial na produ¢do de
herbicida glifosato.

Desde 2018 a empresa tem investido fortemente em seu sistema interno de producao,
adotando uma cultura de melhorias relacionadas a processos de operagdo, satide e seguranca
interna; seu sistema de produgdo ¢ totalmente embasado na redugdo de desperdicios e praticas
da filosofia Lean Manufacturing. Ao longo dos anos desde sua implementa¢do inicial, a
empresa vem apresentando resultados de evolucao consideraveis em diversas areas - inclusa a
area de Manutenc¢do - que comprova a eficiéncia de se empregar uma cultura voltada a
eliminagdo de riscos como de satde e seguranga, e desperdicios, agregando ainda mais valor ao
consumidor final.

Para a melhoria continua de seus resultados, anualmente a empresa estudada passa por
auditorias internas, que sdo feitas dentro da propria empresa por funcionarios e as externas, que
sdo realizadas por empresas externas contratadas para a auditar e realizar a manutencdo das

normas de qualidade que possui, buscando a conformidade de seus processos e documentagoes.
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Sendo assim, a empresa que ja possui intrinsecamente processos voltados a reducdo de
desperdicios e praticas do Lean Manufacturing, traz a responsabilidade e preocupacgdo de se
antecipar sob como encontrar € contornar gargalos antes da realizagao das auditorias.

O Lean Manufacturing ¢ uma iniciativa que busca eliminar desperdicios, e assim excluir
0 que ndo tem valor para o cliente, imprimindo velocidade para a empresa e fornecendo
ferramentas para a eliminag¢do de desperdicios (Werkema, 2012). Com o uso bem empregado
dessas ferramentas, como diagrama de causa e efeito, SW2H e matriz de esfor¢co/impacto, €
possivel mapear causas raiz, priorizar acdes de melhoria e otimizar processos resultando em
maior eficiéncia das operagdes. Porém, Werkema (2012) ainda ressalta que € preciso adotar um
pensamento enxuto para servir de “antidoto” para desperdicios, sendo capaz de criar agdes que
geram valor e realizé-las de modo cada vez mais eficaz.

Como ponta inicial do processo de beneficiamento, o setor de Recebimento ¢
caracterizado como o elo mais suscetivel a perturbar toda a cadeia de etapas seguintes,
necessitando de um olhar mais critico quando o assunto ¢ otimizacao ¢ qualidade. Para reforgar
a garantia da conformidade dos processos, foi realizada uma andlise wrench time dentro do
operacional da Manutengao no setor de Recebimento em atividades de inspeg¢des no maquinario
de despalhadeiras e comparado com o indicador de Utiliza¢do - um dos principais indicadores
auditaveis da area - para identificar desperdicios, antecipar problemas e gerar oportunidades.

A area de Manutengdo possui um importante papel estratégico onde estiver inserida e
precisa estar voltada para os resultados empresariais de sua organizagao, buscando melhorar
seus processos para se tornar ndo sé eficiente, como eficaz (Kardec; Nascif, 2019). Sobre
analise de wrench time, ¢ definida como a métrica utilizada para avaliar a eficiéncia de
atividades de manuten¢do, através da medicdo de tempo em que os técnicos realizam
diretamente o trabalho ao qual foram designados, sendo uma metodologia utilizada para
identificar trabalho de valor e ndo valor em atividades de manutengao (Dederichs; Blanco,

2018).

1.2 Objetivos de pesquisa
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho ¢ analisar as oportunidades de melhoria no processo de
manutencdo de despalhadeiras no setor de Recebimento através de um estudo de produtividade
das atividades, avaliando tempo de valor com a anélise de wrench time e propor solucdes que

reduzam os desperdicios encontrados. Utilizando ferramentas do Lean Manufacturing, busca-
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se otimizar o tempo de manutencdo, estratificar causas raiz dos problemas encontrados e
melhorar a eficiéncia das operacdes com a finalidade de elevar os padrdes de qualidade e

produtividade no setor.

1.2.2 Objetivos especificos

Para desdobramento do objetivo geral, divide-se os objetivos especificos

1) Defini¢ao do problema e entendimento do cenario atual através do Relatorio A3.

i1)  Utilizagdo de ferramentas da filosofia Lean: Relatorio A3, Diagrama de Ishikawa,
Matriz de Esfor¢co/Impacto e SW2H para identificar ¢ segmentar gargalos na
produtividade.

iii) Estruturar agdes de implementacdo para as oportunidades de melhoria
identificadas na andlise de wrench time, a fim de minimizar desperdicios nas

operagdes de inspecoes.

1.3 Justificativa

A justificativa para a realizagcdo desta pesquisa decorre da inconformidade encontrada
nas auditorias internas sob a execucao das inspecdes nas despalhadeiras e o preenchimento das
ordens de manuten¢do (OM) com as horas que foram despendidas nessas atividades. Com essa
inconformidade, a confiabilidade do indicador de Utilizacdo passa a ser questionada quando
usado em tomadas de decisdo e direcionamento estratégico de recursos na area.

As auditorias internas sdo realizadas para antecipar a conformidade dos processos e
resultados antes e depois de auditorias externas realizadas na empresa, otimizando-os sempre
que possivel. Essas auditorias abrangem todas as areas da usina e sao focadas em encontrar
inconformidades nos processos, sendo os de seguranga, meio ambiente, produgdo, manutengao
e requisitos legais. Para estar conforme em uma auditoria externa, € necessario possuir todos os
requisitos impostos das normas que a empresa possui, com documentagdes atualizadas, e
garantia que o executado nas operacdes esteja refletido corretamente.

Como principal maneira de medir a qualidade da area, a Manutencdo trabalha com
indicadores e metas de resultados que precisam ser entregues ao final de todo més, através de
altos indices de disponibilidade e confiabilidade de equipamentos para produgdo, visando a
satisfacdo de seus clientes, utilizando corretamente a mao de obra, recursos e garantindo a

seguranca dos membros da equipe.
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A pesquisa utiliza a aplicacdo da analise de wrench time dentro do Relatorio A3 como
método de coleta de dados. Sendo assim, sera possivel identificar o tempo real de trabalho em
manutengdo e inspegdes nas despalhadeiras localizadas no Recebimento da usina, e comparar
com o apontado no indicador de Utilizagcdo. Com o uso da ferramenta Lean como método de
estruturacdo da pesquisa, o Relatdrio A3 possibilitard o entendimento do cendrio atual dos
processos de inspecdo, provaveis causas raiz das inconformidades encontradas, e possiveis
solucdes e oportunidades de melhoria. Tal como justifica Werkema (2012), o Lean
Manufacturing ¢ uma estratégia gerencial extremamente disciplinada e tem por objetivo a
melhoria da qualidade de produtos, processos ¢ do aumento da satisfacdo de clientes e

consumidores.

1.4 Delimitacio do trabalho

O presente trabalho se limita no escopo da analise de informacgdes, sob a extracdo de
dados historicos e internos da empresa pesquisada e a analise de etapas de eventos reais na
Manutenc¢ao no setor de Recebimento. Para o estudo serdao utilizados conceitos literarios da
filosofia Lean, com foco na aplicagdo pratica de ferramentas em torno do Relatério A3, para
identificar os principais desperdicios e assim minimiza-los, propondo solugdes de problemas

por meio das oportunidades encontradas.

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho em questdo aborda cinco capitulos essenciais:

O primeiro capitulo, a introdugdo, que pauta a contextualizacdo acerca do tema, os
objetivos do estudo juntamente a sua justificativa, e delimitagdes do trabalho.

O segundo capitulo, o referencial tedrico, que aborda revisao literaria sobre o Lean
Manufacturing e suas principais ferramentas, e uma abordagem sob conceitos de Manutengao
e seus tipos, TPM e wrench time.

O terceiro capitulo aborda a caracterizagdo da pesquisa, as técnicas utilizadas para a
coleta e analise dos dados, juntamente da organizagao metodologica.

No quarto capitulo uma apresentacao da empresa sob estudo, mapeamento da situagao
atual, a problematica da empresa, analise dos dados e oportunidades obtidas, e resultados da

pesquisa. Por fim a proposta de melhorias utilizando os termos tedricos aqui apresentados.
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O quinto e ultimo capitulo, apresenta as consideragdes e os resultados finais obtidos

durante a pesquisa.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados, segundo a literatura, os conceitos teoéricos e
histéricos das praticas, ferramentas, filosofia e métodos utilizados no desenvolvimento da
pesquisa. Ainda, uma breve compreensao sobre Manutencdo e seus tipos. Também, uma
contextualizagdo de algumas das praticas do Lean Manufacturing e quais de suas ferramentas

serdo utilizadas ao decorrer desta pesquisa.

2.1 Lean Manufacturing

Com sua origem na década de 1950 no Japdo, o Lean Manufacturing - também
conhecido como Sistema de Producdo Enxuta ou Sistema Toyota de Producdo (STP) - remete
a sua origem a implementagcdo de um sistema de produgdo pelo entdo executivo da Toyota
Taiichi Ohno, com o objetivo de identificar e eliminar desperdicios a fim de reduzir custos e
aumentar a qualidade e velocidade de entrega dos produtos para os clientes (Werkema, 2012).

Por contexto historico, na década de 1950 o Japao estava em meio a II Guerra Mundial
onde enfrentava um severo desafio em seu setor industrial e sua economia devastada. Surgindo
a necessidade de um modelo de gerenciamento industrial emergente (Hilsdorf et al., 2019),
nasce assim o modelo de produgdo da “Maior Fabricante do Mundo”, o Sistema Toyota de
Produgdo (Linker; Mcgraw-Hill, 2020), e mais tarde conhecido como o famoso Lean
Manufacturing ou Produ¢ao Enxuta (Womack et al., 1992).

Conforme sua implementagao foi se tornando cada vez mais madura, e com a crescente
necessidade de capacitar colaboradores dentro da Toyota em outras plantas, Taiichi Ohno
desenvolveu uma simples representagdo em formato de casa, representando uma estrutura, se
tornando também um dos mais reconhecidos simbolos na produ¢do moderna, a Casa do Sistema
Toyota de Produgdo (STP) ou Casa Lean. Formada por teto, pilares e base/fundagdo (Liker,
2007).

2.1.1. Estrutura da Casa do Sistema Toyota de Producio (ou Casa Lean)
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A ilustragdo do diagrama da Casa STP possui diversas representacdes, variando por

autores. O Lean Institute Brasil (2022) define conforme mostra a Figura 1:

Figura 1: Casa Sistema Toyota de Produgdo (STP)

Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais

Fluxo Continuo

Parar e notificar
ancrmalidades

Tempo Takt
Sistema Puxado

Separar o
trabalho
humano do
trabalho das

= Trabalho ;
Heijunka Padronizada Kaizen

Estabilidade

Fonte: Lean Institute Brasil (2022).

. De inicio o teto, tendo como objetivos Maior Qualidade, Menor Custo, € menor tempo
de lead time (Liker, 2007).

. Em seu pilar extremo esquerdo o Just in Time (JIT), apresenta o cenario ideal de
producdo com o item exato necessario, quando ele for necessario, na quantidade
necessaria, visando diminuir as perdas e produzir somente o essencial (Ohno, 1999).

. Em seu pilar extremo direito o Jidoka (ou autonomagao) visa um cenario de produgao
que “nunca” deixa passar um item defeituoso para a proxima etapa do processo (Liker,
2007), assim utilizando a “automag¢do com toque humano”, ou seja, ndo ser necessario
um operador operar a maquina em tempo integral e sim somente intervir quando ela
tiver uma parada devido a uma situagdo anormal (Ohno, 1999).

. No centro da Casa STP, estdao as pessoas (Liker, 2007). Somente através da melhoria
continua, a operagao conseguird alcancar a Estabilidade necessaria. As pessoas precisam
ser treinadas para identificar desperdicios e resolver problemas pelas causas raiz, sempre

perguntando o porqué o problema realmente aconteceu (Liker; Mcgraw-Hill, 2020).
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o Na base, o primeiro termo Nivelamento de Produ¢ao (conhecido como heijunka) visa
simplificar o volume e mix de producao para que haja pouca variagdo na producao do
dia a dia. Liker e Mcgraw-Hill (2020) ainda complementam que o nivelamento de
producdo ¢ a base para fluxos continuos, sistema de puxar (kanban), e minimizacao de
estoques em cadeias de suprimentos.

. Ainda na base outro termo, o Trabalho Padronizado que pode ser definido como um
método efetivo e organizado de produzir sem perdas, onde a padronizagao de operacdes
busca obter o maximo de produtividade através da identificacdo e padronizagdo dos
elementos de trabalho que agregam valor e eliminam perdas (Ferreira, 2004).

o O termo Kaizen - palavra japonesa para Melhoria Continua - também ¢ um dos
principios na base da Casa STP, e enfatiza o desenvolvimento de uma cultura voltada
para o processo e direcionada para aprimorar a forma com que a empresa trabalha e trata
de envolver todas as pessoas da organizacdo para que se concentrem nas melhorias
globais dessa organizacao (Ortiz, 2009).

o Por fim na base da Casa STP a Estabilidade, que em sua definicdo ¢ a capacidade de
produzir previsivelmente ao longo do tempo (Liker, 2007) e o estado de previsibilidade
assegurada pela disponibilidade constante em relacdo a mao-de-obra, materiais,

maquinas e métodos, os 4Ms (Benetti, 2010).

O principal objetivo do STP ¢ a eliminacao total dos desperdicios e tal como cita Ohno
(1999), desperdicio ¢ tudo aquilo que absorve recursos € ndo agrega valor. Para Liker e
Mcgraw-Hill (2020), ao trazer como pauta o termo valor, deve-se levar em consideragdo a
“visdo do cliente” seguindo o questionamento: o que o cliente quer do processo € o que esta
disposto a pagar? Definindo assim o que € valor e o que ¢ desperdicio dentro de um processo.
A palavra japonesa muda como ¢ conhecida no STP descreve desperdicio, e segundo Ohno

(1999), existem sete desperdicios principais que devem ser eliminados no processo produtivo.

2.1.2. Os sete desperdicios Lean
Muda é o termo considerado como o oposto de valor, ou seja, aquilo que o cliente nao
esta disposto a pagar, o entdo desperdicio. Os desperdicios sdo caracterizados por (Smith,

2014):
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Defeito, ¢ todo produto que ndo atende as especificagdes pré-determinadas e
necessidade do cliente, e que provavelmente necessitardo de reparo, reprocessamento,
peca de reposicao e afins.

Superprocessamento, ¢ todo processo que contém etapas que ndo agregam valor ou
processamento necessario para reparar uma peca ou produto defeituoso (retrabalho).
Pode ser causado por matérias-primas de baixa qualidade introduzidas no processo.
Espera, ¢ a espera por materiais, maquinas ou mao-de-obra gerando atrasos entre etapas
antecedentes ou consequentes.

Transporte, ¢ o excesso de movimentagdo - geralmente desnecessaria - do material
devido a restrigdes de layout de células de trabalho.

Estoque, ¢ o excesso de inventario provavelmente causados por ineficiéncias no
processo, tempos de fila e programacao puxada nao alinhada com a demanda do cliente.
Movimentagdo, ¢ toda movimenta¢ao desnecessaria geralmente causadas por layouts
mal desenhados, e ergonomia que ndo colabora para movimentagdes ageis. Materiais
devem estar onde eles sdo necessarios, quando forem necessarios.

Superprodugdo, ¢ a producao além do que ¢ necessario/demandado, gerando sobra de

produtos e consequentemente estoque.

Ainda, difundido nos anos 2000, um oitavo desperdicio foi identificado: o nao

aproveitamento de intelectual humano. Acontece quando a gestdo de ambientes produtivos

falha em garantir que o potencial de todos os colaboradores esta sendo de fato utilizado (Brito

etal. 2019).

Werkema (2012) ressalta que pelas palavras de Womack e Jones (2003), existe um

poderoso antidoto ao desperdicio para o STP, o chamado Pensamento Enxuto — traduzido de

Lean Thinking - a fim de reduzir custos e evitar desperdicios (Hilsdorf et al., 2019) e pode ser

entendido como um processo de cinco passos (Womack; Jones, 2004):

Especificar o valor: o passo inicial para o Pensamento Enxuto ¢ o valor e s6 pode ser
determinado pelo cliente final e ndo pela empresa. Logo, a necessidade do cliente gera
valor e as empresas t€m a responsabilidade de satisfazé-las por um prego para manter a
empresa, aumentando lucros e reduzindo custos internos visando a melhoria continua
dos processos.

Identificar o fluxo de valor: o proéximo passo ¢ a identificagdo do fluxo de valor,

dissecando a cadeia produtiva e separando os processos em trés categorias: processos
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que geram valor de maneira efetiva, processos que ndo geram valor, mas sao necessarios
para qualidade e manutengdo de processos € processos que ndo geram valor - cujos
devem ser eliminados.

iii)  Criagdo de fluxos continuos: Uma vez que o valor foi definido, o fluxo de valor foi
mapeado, e os processos que geram desperdicios foram eliminados, o passo seguinte ¢
“dar fluidez” aos processos, deixando de lado a produgdo por departamentos. Pode gerar
reducdo dos tempos de concepgao de produtos e de processamento de pedidos, e na
diminuigao de estoques.

iv) Produciao puxada: Com um fluxo continuo, o fluxo produtivo se inverte para uma
producdo puxada, sob demanda, pelo consumidor eliminando assim estoque e dando
valor ao produto.

v)  Buscando a perfei¢do: este passo deve ter um objetivo claro, a perfeicdo. A busca por
essa perfeicao deve ser o Norte de todos os esforgos para um estado ideal onde todos os
membros da cadeia tenham um conhecimento aprofundado do processo de maneira

holistica, possuindo autonomia e buscando formas para se criar valor na empresa.

Além dos principios de implementagdo do Lean, existem mecanismos para que as

praticas sejam postas em ag¢ao, as ferramentas do Lean Manufacturing.

2.1.3. Ferramentas do contexto Lean Manufacturing

Para sua aplicacdo, o Lean dispdoe de uma série de ferramentas fundamentais, que serdo

abordadas nesta pesquisa e estdo descritas conforme a seguir:

2.1.3.1. Diagrama de Ishikawa, Causa e Efeito ou “Espinha de Peixe” ou 6Ms

Criado em 1943 pelo quimico Kaoru Ishikawa, essa ferramenta que € conhecida por sua
forma gréafica andloga a uma espinha de peixe, ¢ utilizada através dos “6Ms” para analise de
fatores de influéncia - as causas - sob determinado problema — efeito - e contempla os seguintes
passos: 1° - determinagdo do problema, o efeito; 2° - levantar e identificar possiveis causas raiz
do problema; 3° - construir um diagrama alocando as causas identificadas nos “6Ms”,
conhecido como método, meio ambiente, mao de obra, maquina, medi¢do e matéria prima; 4° -

corrigir o problema (Miguel, 2006).
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Para Werkema (2012), o uso do diagrama ¢ realizado por reunides de brainstorming,
termo que traduzido do inglés significa “tempestade de ideias” e tem o objetivo de levantar o
maximo de informagdes por meio do conhecimento das pessoas envolvidas na reunido, gerando
assim possiveis causas para o efeito (Costa, 2018). Existem diversas variagdes no modo de usar
o diagrama, dependendo do efeito, onde ndo necessariamente € obrigatdrio empregar os “6Ms”;

em visdo geral o diagrama pode ser representado de acordo com a Figura 2:

Figura 2: Representacdo do Diagrama de Ishikawa

Conjunto de causas

Processo

Fonte: Werkema (2012).

2.1.3.2. Método SW2H

Segundo Grosbelli (2014) ¢ uma ferramenta eficaz para a organizagdo e mapeamento de
informagdes, e consiste em organizar estrategicamente através de um plano de acdo, atividades
pré-estabelecidas que precisam ser desenvolvidas de forma objetiva, buscando responder as sete
perguntas a seguir e conforme ilustrado na Figura 3: o que sera feito (What)? — quando sera
feito (When)? — quem fara (Who)? — onde sera feito (Where)? — por que sera feito (Why)? —

como sera feito (How)? — quanto custara o que sera feito (How much)? (Werkema, 2012).

Figura 3: Representacdo do Método SW2H
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Método do 5W2H
What O que? Que agdo serd executada?
Who Quem? Quem ird executar/participar da acdo?
5W | Where Onde? Onde sera executada a agdo?
When Quando? Quando a agdo sera executada?
Why Por que? Por que a a¢do serd executada?
2H How Coma? Como sera executada essa agdo?
How much | CQuanto custa? Quanto custara para executar a agdo?

Fonte: Grosbelli (2014).

2.1.3.3. Matriz de Esforco / Impacto

Para De Holanda et a/ (2013), a Matriz de Esforgo / Impacto permite priorizar solugdes
que tragam beneficios para a organizacdo e devem estar alocadas de acordo com seus esforgos
e impactos. Marto (2017) define o conceito de “esfor¢o” podendo ser a combinagdo de um ou
mais fatores como esfor¢o econdmico/financeiro, tempo e dificuldades diversas como
mudangas, ter de realizar novos treinamentos, aplicacdo de novos processos. Ainda define
“impacto” como também uma combinagdo de um ou mais fatores, podendo ser o aumento de
produtividade da empresa, redu¢do no tempo de execugdo de uma atividade, lucros alcancados,

nivel de satisfacao dos clientes, entre outros. A Figura 4 ilustra como a matriz ¢ disposta.

Figura 4: Representacdo Matriz Esforgo / Impacto

Ganhos rapidos Estratégico

Pouco valor Evitar

EETTE—

Fonte: Marto (2017).
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Marto (2017) cita as quatro possiveis classificacdes da matriz, sendo elas: a) Pouco
Valor, quando uma mudanga ndo requer alto esfor¢o e também ndo possui grande impacto,
sendo uma tarefa que ocupard recursos sem retornos; b) Ganhos Répidos, sao usados muitas
vezes como estratégia motivacional em grandes mudancas, por meio da evidéncia de alcangar
objetivos com grande impacto, obtidos com pouco esfor¢o; ¢) Evitar, uma mudancga que envolve
grande esfor¢o e com ganhos pequenos, podendo gerar grande resisténcia e podem fazer sentido
se o0 objetivo for reformular processos pouco eficientes de carater operacional; d) Estratégico,
sao mudancas que requerem grande preparacdo ¢ planejamento, ocorrendo quando ha a

necessidade de alteragdes profundas e devem estar alinhadas com os objetivos do negdcio.

2.1.3.4. Ciclo PDCA

Idealizado pelos ilustres americanos conhecidos pela relevante historia recente da gestao
da qualidade, Walter Andrews Shewhart e William Edwards Deming idealizaram um ciclo
composto por quatro etapas fundamentais de um processo recorrente que visa a melhoria
continua (Paladini et al., 2012). Segundo Junior (2010), ¢ uma metodologia que tem como
funcdo auxiliar no diagnostico, analise, e prognostico de problemas organizacionais, sendo
extremamente 1Util para solucdo de problemas. Werkema (2013) ainda ressalta que o ciclo
PDCA ndo deve ser confundido com uma ferramenta, € sim um método de gestao representando
um “‘caminho a ser seguido” para que as metas estabelecidas sejam atingidas e entdo deve-se
empregar ferramentas analiticas e estatisticas para coletar e processar as informagdes para a
conducao das quatro etapas do ciclo.

De acordo com Andrade (2003), as quatro etapas distintas do ciclo PDCA sao:

Plan (Planejar) — deve-se estabelecer os objetivos e 0s processos necessarios para gerar
resultados. Esta etapa é responsavel pela localizagdo do problema, estabelecimento de uma
meta, analise do fendmeno utilizando métodos estatisticos, andlise do processo - recomendado
utilizar diagrama de causa e efeito - e elaboragio de um plano de acdo. E extremamente
importante o envolvimento, coleta e analise de dados para o estudo do problema em questdo
(Slack et al., 2018).

Do (Fazer) — aqui deve-se implementar os processos, executando as acdes estabelecidas
no plano de ag¢do que foram definidas na etapa anterior (Plan), dentro de um cronograma
determinado e bem estruturado. Além disso, treinar os envolvidos para a execu¢do das agdes

planejadas (Deming, 1990).
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Check (Checar) — nesta etapa parte-se para a verificagdo da eficacia das agdes realizadas
na etapa anterior (Do), sendo possivel comparar os resultados entre o que foi planejado e o
executado e verificagdo de continuidade ou nao do problema.

Act (Agir) — na etapa final do ciclo, ¢ a etapa responsavel pela padronizacao dos
procedimentos implementados na etapa “Do” junto a comunicag¢do, treinamento e
acompanhamento da utiliza¢ao do padrao caso os resultados sejam satisfatorios, ou seja, a meta
ter sido alcangada. Para Werkema (2013), em casos contrarios - um plano nao efetivo - deve-se
agir sob as causas do ndo atingimento da meta. A Figura 5 ilustra o ciclo PDCA pela filosofia

de resolugdo de problemas de Campos (2013):

Figura 5: Representacdo do Ciclo PDCA

PDCA Fase Objetivo

Identificagdo do problema Definir claramente o problema e reconhecer sua importancia.

Investigar as caracteristicas especificas do problema com uma visdo
Andlise do fendmeno ampla e sob varios pontos de vista. Desdobrar o problema em
problemas menores gue podem ser mais facilmente resolvidos.

Analise do processo Descobrir as causas fundamentais de cada problema menor.

Conceber um plano para bloquear as causas fundamentais de cada

Plano de agao problema menor.
Execugdo Bloguear as causas fundamentais.
Venficagdo Verificar se o blogueio foi efetivo.
C (Bloqueio fol efetiva?)
Padronizagio Prevenir contra o reaparecimento do problema.

Recapitular todo o processo de solugio do problema para trabalhos

Conclusao futuros

elolerololeo-o

Fonte: Campos (2013).

2.1.3.5. Relatorio A3

Batizado como Report A3 (Relatorio A3), ¢ considerada uma poderosa ferramenta para
estruturar uma gestdo do Ciclo PDCA, possibilitando um entendimento aprofundado do
problema em questdo e sua solugdo (Sobek; Smalley, 2011). Lee e Kuo (2009) descrevem que
o Relatorio A3 pode ser uma maneira de “olhar com novos olhos” identificando um problema

especificado pela observagado direta ou experiéncia, tendo assim a possibilidade de definir esse
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problema pela perspectiva do condutor. Reforgado por Sobek e Smalley (2011), o Relatorio A3
ndo pode ser desenhado por uma pessoa “dentro de seu cubiculo de trabalho”. Shook (2008)
define o Relatério A3 como a manifestacdo visual — representacdo - de um processo de
pensamento de resolucdo de problemas envolvendo um didlogo continuo entre o time
solucionador de um problema e a lideranca que deve orientar, suportar e remover os obstaculos.
Shook (2008) ainda relata que o Relatorio A3 deve ser “contado” assim como uma historia
daquele problema para que todos possam entender, seguindo o fluxo de inicio “do lado de cima
esquerdo até o lado de baixo direito”. A estrutura do Relatério A3 para solugdo de problemas ¢
composta por sete etapas, segundo Shook (2008) e como mostra a Figura 6:

A primeira etapa ¢ a defini¢do do problema, considerando onde se encontra e onde
gostaria de chegar, através de ferramentas estatisticas e analiticas. Deve-se considerar “quando”
o problema aconteceu, “onde” aconteceu, “o qué” gerou a investiga¢do, a “frequéncia” em que
ocorre e o “impacto” gerado (Skook, 2008).

A segunda etapa se diz a compreensdo da situagdo atual, e deve ser baseada em dados ¢
fatos para que se haja maior confiabilidade das informacdes. Ferramentas como mapeamento
de processos e histograma, podem ser usadas para viabilizar a analise de dados para possiveis
causas raiz (Sobek; Smalley, 2011).

A terceira etapa ¢ a de defini¢do de metas, e devem partir de um principio SMART (S —
especifica, M — mensuravel, A — alcangavel, R — relevante, T — temporal) (Womack; Jones,
2004).

A quarta etapa parte-se para a determinacdo das causas, onde, uma vez feita a analise da
situagdo atual, deve-se partir para a investigacao das causas raiz. Técnica comum para causas
raiz € a ferramentas Diagrama de Causa e Efeito (Sobek; Smalley, 2011).

A quinta etapa se resume na validagdo de propostas de solucdo, que depois de
encontradas e compreendidas o porqué as causas acontecem, deve-se listar uma série de
contramedidas que poderiam investigar mais a fundo e solucionar as causas raiz encontradas, e
assim filtrar as mais relevantes. (Sobek; Smalley, 2011).

A sexta etapa € a consolidagdo das propostas da quinta etapa, a constru¢do e execugao
de um plano de acdo. Assim como dentro do Ciclo PDCA, ao elaborar um plano de agdo deve-
se levar em consideragdao quem estara envolvido, o por qué, o qué, quando e como sera entregue;
o plano de acdo pode ser estruturado através da ferramenta SW2H (Shook, 2008).

A sétima e ultima etapa refere-se ao monitoramento dos resultados, e devem ser
acompanhados em tempo real através de agdes e indicadores para validagdo da efetividade das

acoes propostas e padronizacao das li¢des aprendidas ao final (Womack; Jones, 2004).
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Figura 6: Relatorio A3

Titulo: Sobre o que vocé estd falando? Resp./Data | | ‘ | ‘
I Contexto V. Contramedidas propostas
Por qué estd falando sobre isso? '_r) Qual ¢ a sua proposta para atingir a situagio futura, a
Y condigio alve?
] L
{} Como suas contramedidas recomendadas af etam a causa
raiz para atingir a meta?
II. Condigdes atuais | |
Como estdo as coisas hoje? {/l'
- Mostre visualmente utilizande quadros, grdfices, VL. Plane
desenhos, mapas, etc.
Que atividode serdo necessdrias para o implementagiio e
i " é ?
Coul  » problens? - quem send responsdvel pelo que ¢ quando!
{} Quais sdo os indicadores de desempenho ou de progresse?

— - Incorpore um grdfico de Gantt ou dingrama similar
III. Objetivos/Metas que mostra as agBes/resultados, cronograma ¢

responsabilidodes. Pode incluir detalhes sobre formas
especificas de implementagiio,

Que resultados especificos siio exigidos?
I | J L

7 Y%

IV. Andlise VII. Acompanhamento

; P 3
Qual £ afs) cousas(s) raiz do problema Que problemas podem ser antecipados?

- Assegurar um PDCA continuo.
- Copture e compartilhe o aprendizado.

- Selecione a ferramenta de andlise de problemas mais L
simples que mostre claramente a relaglio causa e efeito. —I—

Fonte: Adaptado de Shook (2008).

2.1.3.5.1 Meta SMART

Considerado o “pai” da administragdo moderna, Peter Ducker (1909-2005) apresentou

em seu livro “As Praticas do Gerenciamento” (1954) a ferramenta meta SMART, para a

defini¢do de metas e objetivos Smart (inteligentes). Cardoso (2018) define a meta SMART

como um anagrama das palavras em inglés: Specific (especifico), Measurable (mensuravel),

Attainable (alcangavel), Relevant (relevante) e Time Bound (temporal), e juntas formam os

cinco conceitos:

Especificos, tendo de ser claras e detalhadas em seu propdsito;

Mensuraveis, tendo de haver formas claras e assertivas para mensurar resultados;
Atingiveis, tendo a meta de ser realista e alcancavel e ndo visar o improvéavel;
Relevante, tendo de ser alinhada e relevante para o contexto que estd inserida;
Temporal, devendo ter um prazo definido para a meta ser atingida, estabelecendo um

limite de tempo.
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2.1.3.6. Gestao Visual

O Lean Institute Brasil (2009) define gestao visual como um sistema de planejamento,
controle e melhoria continua que integra ferramentas visualmente simples, que possibilitam o
entendimento através de uma “rapida olhada” da situacdo atual, possibilitando que todos
possam ver e entender a mesma coisa tornando a situagdo mais evidente e transparente.

Vale considerar como um processo criativo de um espago de trabalho organizado que
elimina déficits de atencdo, fornecendo informagdes em tempo real sobre o status do trabalho,
com uma combinagao de sinais visuais simples, permitindo que os colaboradores compreendam
melhor qual vossas influéncias sob os resultados globais da organizagao (Galsworth, 2017). No
cenario de Lean Manufacturing, a gestdo visual tem o objetivo de implementéa-lo de maneira
mais simplificada, onde todas as informagdes relacionadas a determinado setor sdo liberadas e

comunicadas aos funcionarios (Schultz, 2017).

2.1.3.6.1. Kanban

Dentro de praticas de gerenciamento visual do STP, a ferramenta Kanban ¢ definida
como um mecanismo de controle de fluxo de material e controla a quantidade apropriada no
tempo apropriado - analogo ao just in time - na produgao de determinado produto e comegou a
ser usado mundialmente através de um sistema de cartdes para gerir entregas e/ou producgdo de
pecas e matérias-primas (Junior; Gordinho Filho, 2010). Apesar de a principio seu foco ser
evitar desperdicios dentro da produ¢do, muitas companhias usam esse sistema para ordens de
producdo, programacdo de cronogramas, listas de materiais e at¢ mesmo como fluxo de
informacao (Junior; Gordinho Filho, 2010).

E um processo que ao longo dos anos foi se adaptando conforme as necessidades que as
empresas enfrentavam e acabou se tornando um método “empirico”. O seu fundamento basico
¢ o de um sistema puxado, sob demanda, onde atividades se interdependem para o fluxo seguir.

Segundo Anderson (2013), a forma mais popular de coordenacdo kanban ¢ a de “mural
de cartdes”, conforme mostra a Figura 7, onde todo o fluxo do processo ¢ mapeado em etapas
e alocadas em colunas no mural; neste mural devem conter os itens/atividades deste fluxo de
processos em suas respectivas colunas, e s6 podem ser movidas para a proxima etapa se os itens

dependentes da etapa em questdo tiverem sido concluidos.
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Figura 7: Exemplo de um mural de cartdes kanban

Fonte: Anderson (2013).

2.1.3.7. Total Productive Maintenance (TPM)

Considerado como uma abordagem de “manuten¢do inovadora”, o TPM ¢ usado para
otimizar a efetividade dos equipamentos, eliminar quebras e promover manutengdo autobnoma
envolvendo toda a equipe de trabalho, do chdo de fabrica a geréncia (Jain et al., 2014). Pautando
otimizagdo de equipamentos, Yamaguchi (2005) destaca dois pontos:

. OEE (overall equipment effectiveness) — atingir a eficiéncia global mediante melhoria
da qualidade dos equipamentos que sdo utilizados atualmente.
. LCC (life cicle cost) — elaborar o projeto LCC de novos equipamentos adquiridos e

entrada imediata em producao.

Para atingir a OEE, deve-se visar a eliminagdo de perdas que prejudicam essa eficiéncia,
identificando-as e realizando analises estatisticas dos equipamentos objetivando a determinagao
de um problema (Yamaguchi, 2005). Segundo Jain et al. (2014), os tipos de perdas no TPM
sdo: perdas por quebra, perdas por delongada troca de ferramentas, perdas por espera, perdas
por velocidade reduzida comparado ao padrio, perdas por defeitos de producao e perdas por

quebra de rendimento.

2.2. Manutenc¢ao
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De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (2004), descreve-
se 0 termo manuten¢ao como o conjunto das agdes que sao necessarias para que um item possa
ser conservado ou restaurado, e assim, executar as fun¢des para as quais foi desenvolvido, e
que ainda, as intervengdes tém o papel de reduzir as degrada¢des do componente € maximizar
a vida 1til dos equipamentos. Portanto, deve apresentar foco em recuperagdo e reparo dos
componentes para um adequado funcionamento (Almeida, 2018).

Um processo de manutencao eficiente deve buscar conciliar os objetivos abaixo
classificados, a fim de fornecer um produto de qualidade (Slack et al., 2018):

o Aumentar a qualidade do produto.

J Reduzir custos.

. Proporcionar melhoria no ambiente de trabalho.
o Aumentar a seguranca da operagao.

o Desenvolver os profissionais.

o Proporcionar maior confiabilidade dos equipamentos.

o Resultar em maior disponibilidade de operagao.

. Maximizar a vida util dos componentes.
J Preservar o meio ambiente.
o Resultar em um maior poder de investimento.

2.2.1. Tipos de Manuten¢io

Os tipos de manutencao sdo considerados de acordo com o modo de intervengdo, e sdo
classificados em seis principais defini¢des, de acordo com diversos autores na Figura 8, sendo
elas: manuten¢do corretiva planejada e ndo planejada, preventiva, preditiva, detectiva e

engenharia de manutencao (Kardec; Nascif, 2019).

Figura 8: Tipos de Manutengao
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Fonte: Adaptado de Kardec ¢ Nascif (2019).

2.2.1.1. Manutencio Corretiva ndo-Planejada

Tipo de manuten¢do que ocorre ap6s a falha ou perda de desempenho de um
equipamento sem que haja tempo para a preparagdo dos servigos, implicando em altos custos,
interrupcao da producao e realizacdo de manuten¢ao inesperada podendo desencadear perda na
qualidade do produto (Nogueira et al., 2012), ou seja, ¢ a corre¢ao da falha de maneira aleatoria

- que foge do normal - ou desempenho menor que o esperado (Otoni; Machado, 2008).

2.2.1.2. Manutencio Corretiva Planejada

Tipo de manutengdo que ocorre para corre¢cdo do desempenho menor que o esperado ou
da falha por decisdo gerencial, isto &, pela atuagdo em fun¢do de acompanhamento preditivo ou
decisdo de operar até a quebra (Nogueira ef al., 2012), agindo sob a alteracdo de parametros
que sdo observados na manutencdo preditiva, detectiva, inspeg¢des de manuten¢ao ou
prescritivas, tendo um custo menor quando comparada a uma intervengdo inesperada -

manuten¢do corretiva ndo-planejada (Kardec; Nascif, 2019).

2.2.1.3. Manutencao Preventiva
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Tipo de manutencdo que ocorre a intervengao antes do evento danoso, visando diminuir
as probabilidades de falhas de manutengao dos equipamentos por meio de planos de controle,
ou planos de manutencdo, preestabelecidos incluindo limpeza, lubrificagdo, entre outras
atividades (Slack et al., 2018), assim dizendo, ocorre com o equipamento operando em perfeitas
condi¢des, definindo um periodo de parada programada dos equipamentos para serem

manutenidos (Nogueira et al., 2012).

2.2.1.4. Manutencao Preditiva

Tipo de manutencdo que consiste no acompanhamento ¢ medicdo de parametros
diversos dos equipamentos durante seu pleno funcionamento ¢ s6 ha a intervengdo caso o
responsavel pela manutencao identificar alteragdes que possam vir a gerar possiveis falhas no
equipamento (Marques; Brito, 2019), logo, ¢ baseada na condi¢ao dos sintomas do equipamento
€ se necessario, aciona uma manuteng¢ao corretiva planejada (Slack et al., 2018).

Almeida (2018) ainda ressalta que ¢ uma condig¢do para incrementar a produtividade, a
disponibilidade, a qualidade, o lucro, ¢ a efetividade da producao, induzindo uma abordagem
que forneca informagdes a respeito da condi¢do mecanica do equipamento, delineando o tempo
da ocorréncia de falha possibilitando a tomada de decisdes com antecedéncia e programagao

das atividades corretivas conforme a necessidade.

2.2.1.5. Manutencao Detectiva

Tipo de manutencdo que consiste na atuacdo de sistemas de protecdo que procuram
detectar falhas ocultas ou aquelas que um humano nao ¢ capaz de identificar, sendo o pessoal
de operagdo ou manutenc¢do. E comumente confundida com manutengio preditiva, que é
baseada na coleta periddica de dados referentes a nivel de vibragdo do equipamento,
temperatura, pressao, tensdo, entre outros; ja a detectiva se diferencia pelo monitoramento em
tempo integral dos equipamentos procurando por anomalias ndo visiveis aos operadores,
buscando informacgdes primadrias de falhas e quebras de componentes (Cardoso, 2022).

Basicamente, consiste na atuacao efetuada em sistemas de prote¢ao, comando e controle
e em verificagdes feitas por especialistas detectando ocorréncias que estdo ocultas e necessitam

de correcdo, sempre mantendo os equipamentos em operacao (Kardec; Nascif, 2019).
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2.2.1.6. Engenharia de Manutenc¢io

Tipo de manutencdo que fomenta inovagao na rotina das atividades e na aplicabilidade
de melhoria continua para o departamento de manutengdo, ¢ tem o embasamento de aplicar
modernas técnicas na busca de maximizagdo de fatores dentro da area (Kardec; Nascif, 2019).

Nas palavras de Cardoso (2022), empresas que praticam engenharia de manutengao
estao realizando além de um acompanhamento preditivo de seus equipamentos € maquinas, mas
também alimentam sua estrutura de dados e informagdes sobre manutengao que irdo lhes

permitir realizar analises e estudos para proposicao de melhorias no futuro.

2.2.2. Wrench Time

De acordo com a organizagdo Society for Maintenance and Reliability Professionals
(SMRP) (2017), wrench time ¢ uma métrica utilizada para medir o tempo gasto com esforco
fisico na execu¢do de determinada tarefa designada, e determinar o tempo de trabalho real de
valor do operador, traduzindo a eficiéncia e produtividade dessa atividade de manutengao
(Rizilan, 2018). Sua coleta ¢ feita através de amostragens de trabalho, realizando o
acompanhamento e observacao de pessoas e atividades nos postos de operacao.

Para Dederichs e Blanco (2018), wrench time ¢ a parcela de tempo empregado em
atividades de manutengdo que agregam valor ao trabalho, traduzido como “tempo de ferramenta
na mao”, e ndo contempla o tempo em que os trabalhadores estdo em deslocamento, reunides,
esperas e outras diversas atividades que devem ser consideradas como desperdicio. Em seus
componentes de defini¢do, estdo as categorias de tempos (SMRP, 2017):

Nao Produtivo e Necessario, ¢ o tempo nao diretamente utilizado para cumprir a tarefa,
mas € necessario para sua execu¢do. Por exemplo: tempo de espera involuntario, instrugdes de
equipe, pausas pessoais, deslocamento.

Nao Produtivo e Desnecessario, ¢ o tempo ndo diretamente utilizado para cumprir a
tarefa, e ndo contributivo para sua execucao - atividades fora do escopo da tarefa e que nao
agregam valor.

Tempo de valor, € o wrench time em si, o tempo de “trabalho com a ferramenta na mao”.

A teoria do wrench time pelo SMRP (2017), categoriza os tempos em diferentes
situacdes que podem impactar o andamento das atividades e torna-las ndo produtivas. Para
organiza¢do dos dados da coleta, foram segmentados os tempos da pesquisa de acordo com o

SMRP (2017) ilustrados na Figura 9.



36

Figura 9: Categorias de tempos na analise wrench time

Pausa — Tempo de pausas previstas ou nio.

Espera | Tempo em que o operador estd esperando,
: independente do motivo.

Tempo em que o operador estd se deslocando
independente do motive ou meio de
deslocamento.

Tempo em que o operador esta trabalhando na
tarefa que lhe foi designada.

Tempo em gque o operador estd em reunido,
como de seguranca, de equipe, ou similares.

Tempo em que o operador estd planejando um

Planejamento  — . .~

Tempo em que o operador esta recebendo uma
instrugdo de trabalho.

Tempo em que o operador esta recebendo um
treinamento formal ou informal.

Tempo em que o operador esta cuidando de
assuntos pessoais.

Fonte: Adaptado de SMRP (2017).

Para calcular o percentual wrench time, utiliza-se a Equacgao (1) a seguir:

Percentual Wrench Time = [Wrench Time (horas)/Tempo total (horas)] x100 (1)

A SMRP (2017) define que o padrao de qualidade de wrench time, o chamado best in
class — traduzido como “melhor da categoria” - seja um percentual minimo de 55 %; portanto,
o fundamental ¢ que a meta de uma andlise wrench time esteja acima de 55 %, representando

um trabalho de valor com alta produtividade executado durante o tempo total da atividade.
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3 METODOLOGIA

3.1. Caracterizacio da pesquisa

De acordo com Nascimento (2016), as tipologias de pesquisas sao diversas podendo ser
diferenciada a natureza, aos métodos ou abordagens metodoldgicas, quanto aos objetivos e aos
procedimentos.

A natureza desse trabalho ¢ classificada como pesquisa aplicada, pois ¢ dedicada a
geragdao de conhecimento para solugdo de problemas especificos e pode ser chamada de
proposicao de planos (Nascimento, 2016), com seu interesse pratico em oferecer solucao real
(Fiori; Bezerra, 2018). Sua abordagem ¢ de carater e abordagem qualitativa e quantitativa pois
se baseia em observagdo de fendmenos da realidade (Nascimento, 2016) juntamente a anélise
de dados numéricos (Gonzales et al., 2018) com objetivo exploratério que busca através da
pesquisa proporcionar clareza e proximidade com o problema, com o intuito de construir
hipdteses (De Paula et al., 2016). O processo metodoldgico € o de estudo de caso, que para Yin
(2001) se classifica como uma investigagdo empirica que investiga um fendomeno
contemporaneo dentro de seu contexto na vida real. Visa a investiga¢do de um caso especifico,
bem delimitado, contextualizado em tempo e lugar para que se possa realizar uma busca

circunstanciada de informacdes (Ventura, 2007).

3.2. Técnicas de coletas de dados

Tal qual como Kripka et al (2015) descreve, o tipo de técnica para investigagao e coleta
de dados foi o de pesquisa documental, coletando dados com fontes primarias - diretamente
com a empresa - complementarmente com o auxilio de pesquisa bibliografica e contribui¢des
cientificas relacionadas ao tema desse trabalho; ainda, ¢ considerado como um método nao-
intrusivo.

Para estruturar o escopo da pesquisa e delimitar um prazo, foram definidos os seguintes
aspectos: o periodo das coletas, a quantidade de atividades de inspe¢do a serem acompanhadas,
a metodologia de acompanhamento, os responsaveis e como seriam registradas as informacdes
coletadas.

O periodo estipulado para as coletas foi entre a primeira e terceira semana de marco de
2023, e definido que seriam acompanhadas dez atividades em dez dias, onde somente trés

mecanicos eram responsaveis por esse tipo de atividade e o cronograma de acompanhamento
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precisou seguir a programac¢ao de manutencdo para a possibilidade de acompanhar o ciclo
completo com os trés diferentes mecanicos realizando esse mesmo tipo de atividade.

No total foram acompanhadas nove atividades de inspe¢do, pois em um dos dias
planejados um mecanico faltou ao trabalho por motivos pessoais.

Os acompanhamentos foram realizados pela estagiaria e o supervisor de manutengao,
no primeiro turno de opera¢do, com um instrumento reldégio analdgico para medir os tempos e
um tablet para registrar as observagoes das etapas que seriam acompanhadas ao longo das
atividades.

Os tempos eram medidos através do relogio analdgico ao inicio e fim de cada etapa que
0 mecanico realizava, desde realmente executar a atividade que foi designado, procurar
ferramentas na oficina, a olhar mensagens no telefone celular ou ir ao banheiro. Todos esses
movimentos eram detalhados em notas de texto no fablet e foram registrados videos e fotos

para serem analisados posteriormente.

3.3. Técnicas de analise de dados

Como técnica de analise, foi utilizada a teoria do SMRP (2017) sobre wrench time para
avaliacdo de tempo de valor e desvios que ndo agregam valor as atividades de manutengao.
Posteriormente, os dados foram organizados em uma ficha de detalhamento — Figura 12,
capitulo 4 Resultados e topico 4.3.2 II — Condigdes atuais - para categorizagdo dos tempos e

desvios, por meio do estudo aprofundado das notas tomadas e das fotos e videos das inspegoes.

3.4. Procedimentos metodologicos

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi realizado um levantamento bibliografico sobre
praticas e ferramentas do Lean Manufacturing, para utilizacdo do diagrama de causa e
efeito/Ishikawa no entendimento das causas raiz, e elaboragdo de plano de acao com o SW2H.

Apos definir o escopo da pesquisa, coletar os dados por meio de acompanhamentos em
area das atividades de inspegdes e analisar os dados através de defini¢do de tempo de valor,
foram realizadas trés reunides de braistorming — significa “chuva de ideias” - com o
departamento de Manuteng¢do, para identificar possiveis causas raiz dos desvios identificados
na execug¢ao das atividades de inspe¢do das despalhadeiras, e depois foram propostas solugdes
para estes desvios e priorizadas as que faziam sentido para o atual momento da area de

Manutencao.
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4 RESULTADOS

4.1. Caracterizacio da empresa

A empresa desse estudo ¢ uma multinacional atuante no ramo de biotecnologia e opera
em duas divisdes, sendo elas: agronegocio e area da saude. A divisdo do agronegdcio como a
mais recente, opera com sementes de milho, soja e algodao, e com solugdes para agricultores
como produtos do tipo defensivos agricolas e quimicos para tratamento de sementes. A divisao
da area da saade, atua como farmacéutica operando com solugdes em medicamentos, vacinas €
tratamentos.

As unidades que processam sementes sao as chamadas usinas de beneficiamento, e sdo
subdivididas pelos tipos de sementes. A usina desse estudo beneficia sementes de milho e fica
localizada em uma cidade no estado de Minas Gerais, sendo responsavel por ensacar sacos de
sementes para plantio. O processo de beneficiamento da usina opera com etapas esquematicas,

e pode ser representado igualmente pelo fluxograma de Saraiva (2017) na Figura 10:

Figura 10: Fluxograma de beneficiamento de sementes
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Fonte: Saraiva (2017).

Todo ano, a usina passa por dois periodos importantes em suas operacgoes, as chamadas
safras verdo, que acontecem entre o primeiro semestre do ano e as safras inverno, que
acontecem na segunda metade do ano; a quantidade de meses que compde uma safra pode
variar. O periodo de “pausa” entre uma safra e outra ¢ chamado de entressafra e ¢ o periodo em

que nao ha beneficiamento.
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A usina possui dois principais setores compostos por subprocessos: setor de
Recebimento, que se divide em Despalha, Secagem e Debulha, e o setor da Torre, dividida por
Pré-Limpeza, Classificacdo, Tratamento e Ensaque. O processo analisado dentro do estudo ¢ a
Despalha, o primeiro processo do Recebimento, sendo responsavel pela retirada da palha da
matéria prima bruta - os chamados hibridos, que sdo espigas de milho geneticamente
modificadas - para que sigam a Secagem. A linha de producdo da Despalha possui uma série
de equipamentos chamado de despalhadeira, que retira a palha do hibrido, e ¢ considerado como
um dos equipamentos mais criticos de toda a usina, dado que inicialmente a matéria prima bruta
(hibridos) passa por ele; portanto, caso venha a falhar e ndo esteja em condi¢des de execucao,
o processo de producdo sera impactado significativamente e ndo pode continuar. A usina opera
durante vinte e quatro horas durante os sete dias da semana, e as operagdes sao alternadas em
escalas de trés turnos diariamente, com todas as areas operando alinhadas.

Dentre as distintas areas, com distintas responsabilidades na usina, a Manutengao ¢ a
responsavel pela entrega de OEE dos equipamentos de produgdo, entre eles, as despalhadeiras,
minimizando intervencdes inesperadas e garantindo que estes equipamentos estejam

disponiveis e confiaveis para operagao.

4.2. Mapeamento da realidade empresarial

Para garantir a conformidade de normas de qualidade dos processos, a area de
Manuten¢do conduziu uma auditoria interna, realizada por membros da propria equipe. Através
dessa auditoria, foi realizada a anélise de wrench time com o objetivo de identificar e reduzir
os desperdicios de atividades que ndo geram valor. A analise permitiu um melhor entendimento
da produtividade nas operacdes, direcionando esfor¢os para mitigar as inconformidades
encontradas.

A estrutura de Manutengdo na usina € representada na Figura 11. Para a qualidade de
seus processos, a area segue todos os tipos de manutencao citados no topico de fundamentacao
teodrica e segue os principios do TPM como estratégia principal, alinhada as melhores praticas
do mercado. Para a realizacdo dessa pesquisa, serd considerada somente a manutengdo do tipo
preventiva, devido as intervengdes no equipamento despalhadeira serem programadas através

de um plano de execucdo que ndo impacta o processo produtivo.

Figura 11: Estrutura de Manutencao da usina
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Uma das estratégias embasadas no TPM que a Manutengdo utiliza, ¢ a de realizar
manutengdes preventivas com intervengdes programadas em equipamentos da usina. Através
de um estudo coorporativo detalhado, foram definidos como criticos alguns equipamentos cujo
ocorra falha de funcionamento, impactardo consideravelmente o processo de beneficiamento.
Portanto, manutencdes do tipo preventiva - que visam antecipar falhas de integridade - sdo
consideradas como prioridade no cronograma de manutencdo. A equipe de Planejamento e
Controle da Manutengdo (PCM) trabalha com a programacdo da rotina das atividades de
manuten¢do a serem realizadas juntamente com o engenheiro e supervisor de manutengao, e
sdao definidas por meio da captacdo de necessidade de intervengdes em equipamentos que
entraram em falha e/ou intervengdes preventivas em equipamentos criticos de toda a usina.

Para a realizacdo das atividades, ¢ necessaria a ordem de manutengdao (OM), que vem
acompanhada de um plano de manutengao, sendo uma lista de tarefas detalhando as etapas de
como realizar aquela atividade. Uma OM ¢ basicamente um relatério que possui diversas
informacodes sobre a atividade proposta, e deve conter: o titulo e descri¢dao da intervengao a ser
realizada, o tempo necessario para realizacdo, a etiqueta de identificagdo do equipamento em
area, data e turno programado para realizar a intervengao, o plano de manutengdo — a lista de
tarefas, ¢ uma folha de verso para registro do que foi executado e o tempo consumado na
atividade. No inicio de toda semana de trabalho, a programag¢do ¢ montada e disponibilizada
em um quadro kanban junto com as OM para gestdo visual dentro da oficina de manutencao, e

acompanhamento do progresso das atividades. Antes de iniciar as atividades, os operadores
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precisam coletar as OM que lhes foram atribuidas e estdo impressas junto a programagao no
quadro kanban e carrega-las em sua bolsa de ferramentas individual.

Apos realizar a OM, cada executante - no caso os operadores - precisa apontar/registrar
na folha de verso desta OM o tempo de horas-homem (HH) utilizado para realizar a atividade,
o que foi realizado na intervencao, e se houveram obstaculos para sua conclusdo. O operador
deve depositar a OM de volta no quadro kanban para que a equipe de PCM faga o langamento
dessas informagdes em um sistema de gestao online.

A engenharia de uma despalhadeira funciona através de rolos que giram intensamente
para retirar a palha, possuindo dois modelos: com faca para materiais mais rigidos, e os comuns
para materiais menos rigidos. Uma das praticas de intervengdo preventiva em um equipamento
¢ realizar a inspecao de elementos que o compdem; essas inspegdes podem ser realizadas a olho
nu do operador, ou com o auxilio de dispositivos digitais e analégicos. Uma OM da atividade
de inspecdo preventiva em despalhadeira, define executar a atividade com o equipamento
parado e energia desligada com dispositivos de energia zero, abrir as protecdes de partes
rotativas, lubrificar e analisar a condig¢do dos rolos, analisar motor e painéis de energia. Somente
apos fechar as protecdes do equipamento e retirar o dispositivo de energia zero, deve-se dar
partida no equipamento para medicao da temperatura dos rolos, verificar o nivel de graxa na
lubrificagdo e outros componentes funcionando. Atualmente na usina, totaliza-se seis
despalhadeiras na linha da Despalha.

As inspegdes preventivas nas despalhadeiras sdo programadas para serem realizadas
diariamente, uma vez ao dia e geralmente no primeiro turno, podendo variar pela quantidade de
toneladas recebidas de matéria bruta — o que pode delongar a oportunidade de atuagdo, pelo
processo mais longo de beneficiamento em maiores quantidades de toneladas recebidas. Como
parte da estratégia interna da empresa, os equipamentos ndo podem ser interditados para
realizacdo de manutengdes - ressalva para intervencdes emergenciais — € € possivel a execucao
somente por oportunidade enquanto o equipamento estiver ocioso, onde nao estiver sendo
utilizado para beneficiar. Tal oportunidade de atuacdo, serd determinada e alinhada junto a
equipe da area de Planejamento e Controle da Produg¢do (PCP) que ¢ responsavel pela
programacao de beneficiamento da usina; tal estratégia ¢ chamada de “parada programada” do
equipamento.

Depois de langadas as informagdes no sistema de gestao online, o gerente e o engenheiro
de manuten¢do acompanham o desempenho das atividades através de diferentes indicadores
para embasar tomadas de decisdes mais consistentes. Um dos indicadores da area ¢ o de

Utilizagdo, e ¢ calculado através da Equacdo (2), ilustrando o “‘aproveitamento” de horas-
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homem (HH) nas atividades em um determinado intervalo de tempo, que variam entre
diariamente, semanal, mensal e anualmente. A meta desse indicador por decisdo coorporativa,

¢ de 90 % de utilizacdo de HH em todos os intervalos de tempo citados.

Utilizagdo = [Tempo total utilizado (horas)/Tempo total programado (horas)] x100 = % de
Utilizagdo (2)

As inspecdes preventivas em despalhadeiras sdo as Unicas atividades que sdo executadas
sistematicamente todos os dias na usina devido a criticidade do equipamento, portanto, foi a
atividade selecionada para verificacdo do realizado em area através das auditorias.

Apos iniciadas as auditorias em area, as primeiras inconsisténcias foram apresentadas:
as OM estavam sendo apontadas com seu tempo total de planejamento — as 2 horas completas,
enquanto o acompanhamento em area comprovou que as atividades estavam sendo realizadas
com menor duragdo de tempo. O indicador de Utilizacdo ¢ fonte de direcionamentos
estratégicos como planejamento de HH, planejamento de nimero de atividades por turno, e
estudo da efetividade do trabalho de Manutengdo. Inconformidades na produtividade deste

indicador pode prejudicar a consisténcia nas circunstancias em que ¢ utilizado.

4.3. Propostas de melhoria

Para estruturacdo do estudo da problematica, o Relatorio A3 foi utilizado através dos
sete passos de Shook (2008), com o auxilio das ferramentas Lean citadas na fundamentagao
tedrica para organizar os dados e informacdes. Para entendimento das condi¢des atuais, foram
realizadas as auditorias internas por meio de acompanhamentos em 4rea e realizada analise do
wrench time das inspegdes preventivas em despalhadeiras. A andlise consiste no
acompanhamento destas atividades do inicio ao fim, cronometrando os tempos de cada uma das

etapas realizadas pelos operadores de manutencao.

4.3.1. I- Contexto

Um plano de manutencao para a OM de inspe¢do preventiva em equipamentos de
despalhadeiras contém nove topicos criticos na lista de tarefas a serem seguidos para realizar
uma inspe¢do que contemple quesitos de garantia e pleno funcionamento continuo do

equipamento. Entre os topicos da lista de tarefas, tém-se a verificagdo do nivel de graxa dos
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rolos, pois 0 movimento elevado de rotacdo requer que os rolos estejam intensamente
lubrificados para evitar o aumento de atrito e desgaste acelerado. Além disso, tém-se a
verificacao se os rolos estdo bem alinhados e sem folgas entre si, pois se estiverem com largas
folgas o material passa direto pelos rolos sem retirar sua palha. Outra verificacao analisada ¢ o
desgaste desses rolos, pois se estiverem com a extremidade desgastada, perdem a eficiéncia de
retirar a palha do material. Todas as verificacdes devem ser seguidas fielmente para precisao
da funcionalidade do equipamento e garantia da vida 1til dos rolos, evitando que sejam trocados
de maneira antecipada desnecessariamente. O tempo planejado na OM de inspeg¢ao para realizar
todas as etapas da lista de tarefas ¢ de 2 horas, contemplando as seis despalhadeiras da linha de
produgdo da Despalha, sendo aproximadamente 20 minutos para cada equipamento.

As nove atividades de inspe¢ao acompanhadas durante o més de margo de 2023,
evidenciaram o quao eficaz estavam sendo as verificagdes dos topicos da lista de tarefas por
parte dos mecanicos, € se o tempo apontado nas OM estavam condizentes com o executado em

area.

4.3.2. II - Condig¢oes atuais

Depois de acompanhar as atividades em area e coletar as medi¢cdes de tempo, foi
necessaria a organizagdo destes dados. Todas as informagdes coletadas foram transcritas em
uma ficha de detalhamento, com campos de preenchimento como: “Nome da Atividade”,
“Turno”, “Hora inicio” e “Hora fim” e “Observacdes”. A Figura 12 ilustra o modelo utilizado

para organizar as medigoes.

Figura 12: Modelo de ficha para detalhamento das atividades

Data: Turno: 1° Detalt 1to Atividade -1 ao Despalhadeira1

Atividade HorainicioHorafim Observagées Pausa

Horéria Inicia

Espera

Haréric fim

Tempa de duragSo 00:00:00

Fonte: Autoria propria.
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Ao lado direito da ficha, foram utilizadas as categorias de tempos de acordo com a teoria
do SMRP (2017). Ao lado esquerdo da ficha, o campo “Atividade” foi preenchido com a agao
realizada e sua respectiva duracdo nos campos “Hora inicio” e “Hora fim”. Ao meio da ficha,
o campo “Observagdes” seria preenchido caso houvesse uma informacdo que o observador
gostaria de registrar, além da classificagdo relacionando se aquela atividade despende tempo: 1)
ndo produtivo e necessario, ii) nao produtivo e desnecessario e iii) tempo de valor (wrench
time).

Depois de preenchidas as informagdes na ficha, as atividades foram coloridas ao lado
esquerdo de acordo com a categoria de tempo em que pertence, por exemplo: se é tempo de

“Pausa”, se ¢ tempo de “Deslocamento” ou tempo de “wrench time” como mostra a Figura 13:

Figura 13: Detalhamento de uma ficha das medigdes de inspe¢ao

Data: Teo . =} Turno: 1° Detalhamento Atividade - Inspecdo Despalhadeira 2
Atividade Hora inicic Hora fim Observagies Pausa
Horario Inicio 08:16:00 1
Separagio de JSA 08:16:00 | 08:20:52 Té tinha as ferramentas separadas - Niio produtive e Necessirio Espera
Abrir PT 08:20:52 | 08:25:01 Foi até o supervisorio e responsdvel abriu a PT - Nio produtivo e Necessario
08:25:01 . 08:28:57 Mecanico percebeu que estava sem luva & voltou 2 oficina para pegar - Nio produtivo e desnecessario
08:28:57 | 08:51:59 Produtivo
08:51.53 . 08:56:22 Niio produtivoe e desnecessario
08:56:22 = 09:03:03 Mecianico teve ebéll que tinha acabado - Nio produtive e Necessario
03:03:03 | 09:05:07 d 4
03:05:07 | 09:06:02 i I
03:06:02  09:10:43 N Nio prcii'wu e Necessario Planej 1t
03:10:43 | 09:13:04 o Produtivo
09:19:04 | 09:23:27 Limpou os excessos de graxa no chio e no maquinirio - Nio produtivo e Necessario
09:23:27 | 09:23:47 Nio produtive e desnecessirio
Horario fim 09:23:47
Tempo de duragio 1:07:47

Fonte: Autoria propria.

O indicador de Utilizagao contabiliza o total de HH trabalhadas em um intervalo
determinado, e pode ser utilizado para medir o indice de utilizacdo de HH de uma ou mais OM
em especifico. Para comparar com os resultados obtidos nos acompanhamentos em area, foram
coletados através do sistema de gestdo online da empresa, todos os apontamentos das OM do
més correspondente em que seriam feitos os acompanhamentos das inspe¢des de despalhadeira,

e estdo ilustrados no Grafico 1.

Grifico 1: Apontamentos das OM referente ao més dos acompanhamentos
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Fonte: Autoria propria.

E possivel observar que todas as OM realizadas nesse periodo, tiveram os apontamentos
em tempo cheio em relagdo ao planejado, indicando que todo o tempo designado para a
atividade foi utilizado, ou seja, 100 % de Utilizagdo do HH. Entretanto, o Grafico 2 mostra o
resultado das atividades acompanhadas durante a pesquisa, sendo possivel observar que

nenhuma das nove inspeg¢des contabilizou 2 horas de trabalho completos.

Grafico 2: Duragdo das atividades de inspecdo em area

200000
L4536
1:31:12 1:15:10
Lle48
1:02:24
0:4:8:00
3336

1512

04428

Inspl Inspl? Insp3 Inspd Insps Inspb Insp? Inspd  Insp9

Fonte: Autoria propria
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O Gréfico 2 também apresenta que ndo ha um pico de concentragdo entre os valores € a
distribuicdo ¢ quase uniforme dentro do intervalo medido, ou seja, os valores sdo proximos
entre si.

Em relagdo a analise do wrench time, quando estratificadas, as fichas de detalhamento
trazem a evidéncia de que, atualmente, o maior tempo utilizado nas atividades acompanhadas

sdo os tempos de pausa diversas, conforme o Grafico 3 ilustra.

Grafico 3: Grafico estratificando os desvios da analise wrench time

25248 100%
S0%
2:24:00 0%
1:55:12 T0%
&0%
1:26:24 0%
40%
0-57-1
0:57:36 20%
02848 20%
10%
0:00:00 _ 05
S ot .:,\_Q\I- A ol o ; 80 50
P _.“_‘-,'._,'E‘ ?\;’-.'- ¢ jﬁ"’ $c\m\ it \“\‘_ﬁ o Q‘.‘:"\
Il oy gt
G iy e

Fonte: Autoria propria

Entre as observagdes realizadas, os tempos de pausa dos mecanicos se concentravam

em:
. Retorno excessivo a oficina, por esquecimento de equipamentos;
. Uso de celular em area, para uso pessoal ou para iluminar o local;
o Tempo ocioso na oficina antes de iniciar a atividade;
. Dificuldade em encontrar ferramentas pessoais, que estavam com outro colega
mecanico, ou estavam em outro local fora da oficina;
J Tempo tentando realizar inspegdo visual com o equipamento rodando, pois algumas

despalhadeiras sdao mais dificeis de visualizar;

o Tempo limpando o local, por sujeira de graxa ou excesso de palha no local.

As nove coletas somam um total de 10h19m em inspecdes. Em relacdo ao wrench time,
somadas as horas de trabalho de valor, totalizam 5h04m, sendo assim possivel calcular o fator

de produtividade, como mostra a Equacao (1):
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Percentual Wrench Time = [5Sh04m/10h19m] x100 = 49,05 % (1)

Quando comparado ao padrdo “best in class” de 55 %, o resultado demonstra que ha
margem aberta para oportunidade de melhoria nos processos, visto que ndo representa a0 menos
50 % de todo o tempo total utilizado pelos mecanicos nas inspegdes. O Grafico 4 mostra o
percentual equivalente ao trabalho de valor quando comparado as trés classificagdes de tempo

do wrench time.

Grafico 4: Percentual das trés classificacdes de tempo do wrench time

Trabalho de valor

mwrench ime  Nio produivo e neceszario W Nio produtivo e desnecessario

Fonte: Autoria propria

Através de interpretacdo, € observado que 4 horas representadas em 38,70 % de tempo
nao produtivo e desnecessario, foram verificadas nas atividades acompanhadas e sdo ilustradas
nos desvios estratificados no Grafico 3. Ao avaliar as causas raiz, sera possivel identificar quais

sdo os fatores que levam a improdutividade nesse tipo de atividade de inspecdes.

4.3.3. III — Objetivos / Metas

Observando o Gréafico 2 e a variacdo das atividades, foi possivel calcular que o tempo
médio das coletas ¢ de 1h08m, com coeficiente de variagdo de 13,39 %, o que indica que a
maioria dos tempos estd proximo da média com uma baixa variabilidade. O tépico “IV —

Andlise” estuda quais foram as causas raiz dos tempos nao produtivos, € posteriormente no
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topico “VI - Plano” as sugestdes de melhorias para implementagdo. Para a meta SMART ser
especifica, mensuravel, atingivel, relevante e temporal, foi proposta a reducao do tempo
planejado da OM de Inspecao de Despalhadeiras - anteriormente de 2 horas - para 1 hora, visto
que a variabilidade das coletas ¢ relativamente baixa e as agdes propostas em “VI — Plano” sao

focadas em reduzir a improdutividade que geram tempos “desnecessarios”.

4.3.4. IV - Anilise

Para conhecer as causas que possam ter gerado os desvios encontrados na analise do
wrench time, foi utilizada a ferramenta Diagrama de Ishikawa. Foi realizado um brainstorming
com o engenheiro e o supervisor de manutencao, e na Figura 14 as causas encontradas sdo
retratadas. E possivel observar que uma das causas evidenciada foi a falta de planejamento e
organizagdo pessoal dos mecanicos antes de iniciar a OM. Outro fator que apareceu em
evidéncia foi a falta de padronizagdo na execucdo da lista de tarefa da OM, visto que cada
mecanico realiza a tarefa de um modo diferente e informal, fazendo com que algumas inspegdes

sejam mais breves e outras menos breves.

Figura 14: Diagrama de Ishikawa para identificar causas raiz dos desvios das inspecdes
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Fonte: Autoria propria.

Desmembrando os 6Ms, no quadrante de MEDICAO, uma das causas raiz para o efeito
(Desvios) foi a dificuldade de alguns mecanicos em verificar a folga entre os rolos, pois ndo
possuem nenhuma ferramenta que possa aferir com acuracidade e garantir visualmente o
desgaste dos rolos, pois se desgastado é necessaria a troca. Outra causa apontada foi a falta de
inspegdes preditivas nestes equipamentos, que poderiam atribuir maior confiabilidade e
agilidade no processo.

No quadrante de MATERIAL, esporadicamente os bicos de ar comprimido para limpeza

aparecem danificados, o que leva os mecanicos a procurarem substitutos em outros setores da
usina.

| TR——
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No quadrante de MAO DE OBRA, os operadores de producio responséveis pela partida
das despalhadeiras, ndo atendem alguns dos chamados dos mecanicos imediatamente e geram
espera. Outra causa raiz ¢ a questdo de o time operacional da Manutengdo ndo possuir
mentalidade de trabalho de valor, o que prejudica no entendimento sobre a importancia de
“utilizar bem” o tempo de trabalho. Observou-se também que a atividade de inspegdo, por ser
realizada diariamente e repetitivamente, pode ter se tornado “inconsciente” para os mecanicos,
que perdem o senso de criticidade e as realizam de modo “automatico”. Além disso, alguns
deles possuem dificuldade em inspecionar visualmente a condi¢do do equipamento, € por isso
acabam ndo realizando a atividade por completo. O uso de telefone celular em area também foi
um ponto capturado, como parte do tempo utilizado para conferir mensagens ou usar como
lanterna. Ha também o fato de que parte da lideranga visita com baixa frequéncia o chao de
trabalho.

No quadrante de MEIO AMBIENTE, as causas raiz encontradas foram o fator de baixa
luminosidade dentro das despalhadeiras e a sujidade encontrada pelos mecanicos ao iniciar a
atividade, geralmente por palhas e graxa espalhadas no chdo, cuja responsabilidade ¢ da
operagao de producao para realizar a limpeza da usina.

Em METODO, alguns mecénicos realizam a inspe¢do de maneira mais sucinta porque
inspecionam de acordo com sua experiéncia € ndo seguem um padrio de inspegdo pré-
determinado. Isto leva a outra causa raiz observada que seria, o plano de manutencdo atual
genérico, pouco especifico e pouco praticavel, ndo revisado a mais de um ano. Como causa
identificou-se também o fato da lubrificacdo das despalhadeiras ser um processo muito manual
devido ao sistema de lubrificagdo automatico estar desativado. Outro fator foi a falta de
organiza¢cdo de alguns mecanicos antes de iniciar a atividade em érea, onde geralmente
esqueciam itens basicos como luvas e panos de limpeza, os fazendo retornar a oficina para
busca-los.

Por fim, no quadrante de MAQUINA foi relatado e observado que algumas
despalhadeiras vazam graxa por nao possuirem medidores de nivel de graxa, fazendo com que
a lubrificacdo seja feita de forma inadequada, e quando excedido o nivel a graxa vaza e torna

necessario uma limpeza ao finalizar a inspegao.

4.3.5. V - Contramedidas propostas

Depois de preencher o Diagrama de Ishikawa, as causas raiz foram compiladas e

atreladas aos desvios referentes na analise do wrench time: Pausa, Deslocamento, Pessoal e
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Espera. Dessa forma, foram propostas solucdes listadas no Quadro 1. Para definir as prioridades

de forma estratégica, foi utilizada a Matriz de Esfor¢o/Impacto.

Quadro 1: Propostas de solugdo para as causas raiz encontradas no Diagrama de Ishikawa

Desvio

Causas raiz compiladas
(Ishikawa)

Propostas de solucao

NO

Pausa

Falta de acompanhamento do chao
de fabrica em tempo real

Implementar reunides de
planejamento didrias com os chefes
de equipe

Aperfeigoar acompanhamento de
execuc¢ao dos planos de manutengao
em area

Alguns componentes do plano de
manutencao desatualizados

Incluir uso do estroboscopio para
inspecao dos rolos no plano de
manutengdo da OM

Fazer aquisi¢cdo de ferramenta
calibre para medicao de folga dos
rolos

Adequar o plano de manutencao da
OM de inspegdo preventiva de
despalhadeira com SW2H

Processos ndo formalizados

Criar instrucdes de trabalho visuais
e dispor no Recebimento

Condigoes de trabalho nao ideais

Fazer aquisi¢ao de lanternas para
capacetes

Comportamento “automatizado”

Realizar treinamento e orientagao
sobre apontamento de OM

Realizar orientagdo sobre
“importancia de seguir o plano de
manuteng¢ao corretamente”

Incluir checklist de ferramentas
essenciais no plano de manutencao
da OM

10

Deslocamento

Partilha de informagao deficiente
entre departamentos

Incluir time de Produgao nas
reunides de planejamento semanal
de Manuten¢ao

11

Falta de organizagao
(comportamento “automatizado’)

Distribuir pastas individuais para os
operadores (para guardar OM,
checklist de seguranca, entre outros)

12

Pessoal

Uso de telefone celular no chio de
fabrica

Reforcar politica da empresa sobre
uso de celular em postos de trabalho

13

Espera

Partida de equipamentos depende da
Producao

Alinhar previamente com a
producao o momento em que sera
realizado a manuten¢ao nos
equipamentos

14
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Fonte: Autoria propria.

Para priorizar as propostas de solu¢dao, cada uma delas foi atribuida conforme
enumerac¢do no Quadro 1 em quadrantes da Matriz de Esfor¢o/Impacto na Figura 15, de acordo
com sua dificuldade de implementagdo (esfor¢o) e resultado esperado (impacto). Algumas
acoes teriam um baixo impacto se comparado com o esfor¢o empenhado, entdo as agdes foram
priorizadas de acordo com o grau de impacto levando em consideragdo sua relevancia para a

solugdo e resultado.

Figura 15: Propostas de solugdo aplicadas na Matriz de Esfor¢o/Impacto

N\
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®O @ ©®
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® @
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Impacto

Esforco

Fonte: Autoria propria.

No quadrante de “Pouco valor”, a contramedida proposta (6) de criar instrugdes de
trabalho visuais e colocar na area do Recebimento foi considerada uma atividade de baixo
esforco, porém poderia se tornar um desvio de prioridade dos mecanicos em seguir a lista de
tarefas do plano de manutencdo, visto que ¢ um procedimento. Fazer a aquisi¢do de lanternas
para os capacetes (7) ¢ uma atividade de baixo esforgo e baixo impacto pois a lanterna restringe
0 acesso dos mecanicos em algumas areas da usina por questdes de seguranca. Incluir checklist
de ferramentas no plano de manutengao da OM (10) seria redundante antes de iniciar a atividade
j& que praticamente todas as ferramentas para realizar as inspegdes ja devem estar dentro da
bolsa dos mecanicos. Distribuir pastas para os mecanicos (12) ndo os impediriam de esquecer

os itens em outros lugares.
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No quadrante de “Ganhos rapidos”, aperfeigoar o acompanhamento de membros de
lideranca da equipe de Manutengdo (2) ¢ algo que requer baixo esfor¢o se planejado
corretamente e alto impacto, ja que aumenta a presenca de lideres em area e melhora a
percepgao dos mesmos. Adquirir a ferramenta calibre (4) tem um baixo esforco ja que por
pesquisas prévias foi verificado que ¢ um item de custo razoavel, e reduzird consideravelmente
a dificuldade em verificar a folga dos rolos e melhor precisdo na medi¢do. Adequar o plano de
manutengdo da OM no formato SW2H (5) vai direcionar de maneira mais estratégica e
otimizada o que tem de ser feito indispensavelmente na atividade, melhor alinhando as
expectativas entre o que ¢ exigido e o executado. Depois de adequar o plano para o SW2H, ¢
necessario realizar um treinamento para apresentar ao time o novo modelo, o que possui um
baixo esfor¢o. Apods apresentado o novo modelo do plano, deve-se realizar um treinamento de
reciclagem para o time sobre como apontar corretamente as OM (8) e a importancia da
fidelidade das informagdes. Também, realizar a orientacdo da proibi¢cdo do uso de celular em
area (13).

No quadrante de “Evitar”, implementar reunides diarias de planejamento com chefes de
equipe (1) ¢ de baixo esforgo e baixo impacto, pois com a decorréncia dos dias também poderia
se tornar algo “automatico” e impactaria no tempo de inicio das atividades didrias dos
operadores.

No quadrante de “Estratégico”, incluir o uso da ferramenta estroboscopio (3) faria com
que os mecanicos ndo tivessem que parar o equipamento para poder inspecionar, sendo um alto
impacto visto que ocorrem casos de espera gerados pelo time de operacdo de producdo para o
desligamento das despalhadeiras. Este ¢ um equipamento que possui cameras de alta defini¢ao,
melhorando a visibilidade da inspe¢do, porém seria necessario deslocar um profissional da
empresa fabricante da ferramenta, o que ndo tem custos j4 que a empresa possui contrato com
a empresa, mas a agenda desses profissionais € restrita. Realizar a orienta¢do sobre seguir o
plano de manutencao corretamente (9) tem um alto esforco, pois ndo seria feito em uma acao
isolada, teria de ser algo continuo e necessitaria de acompanhamento em area para verificar a
eficdcia dessas orientagdes. Incluir o time de produgdo nas reunides de planejamento semanal
de manutencao (11) tem um alto esforgo por ter de conciliar agendas dos participantes e criar
um novo escopo de reunido, mas geraria o impacto de melhorar o alinhamento de intervengdes
e expectativas com outro departamento sobre a manutengdo nos equipamentos (14) - tendo de

ser um esfor¢o mutuo.

4.3.6. VI - Plano
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Em relagdo ao proposto no Quadro 1 e priorizado na Matriz de Esfor¢o/Impacto na
Figura 14, as agdes nos quadrantes de “Ganhos rapidos” e “Estratégico” sao consideradas acdes
que trarao maior produtividade e seguranga, tornando o processo ainda mais agil e confidvel.
As agdes nos quadrantes “Pouco valor” e “Evitar” serdo postergadas, pois ndo estdo alinhadas
com o atual objetivo, e proporcionariam ganhos baixos. Para que as a¢des sejam colocadas em
pratica, foi estruturado através do método SW2H um plano de agdo com prazos, responsaveis e
descritivo das atividades a serem realizadas, as tornando praticaveis para a equipe de
manutencao.

No Quadro 2, as agoes (2, 3, 4, 5, 8,9, 11 e 13) foram atribuidas de acordo com os
responsaveis que participam rotineiramente dos processos envolvidos no estudo, € assim
direcionando esforgos para sana-las de modo pertinente e sustentavel.

A agdo (2), se executada, confirmaria que os alinhamentos de apontamento correto das
OM e a importancia de seguir os planos de manutencdo corretamente estivessem sendo
praticados em 4rea pelos mecéanicos e demais operadores. A acdo (3), traria agilidade e precisao
no processo de verificacdes das condigdes dos rolos das despalhadeiras, possibilitando a
inspe¢do com o equipamento desligado. A agdo (4), tornaria a medi¢ao da folga dos rolos mais
precisa, devido a ferramenta calibre ser referéncia nesse tipo de atividade e diretamente
recomendada pelo fabricante das despalhadeiras. Ag¢do (5), formalizaria um plano mais
estruturado e intuitivo na descri¢do das execucdes de cada uma das atividades das listas de
tarefas. J& as acdes (8) e (9), idealizariam um treinamento sobre apontamento das OM de acordo
com o padrdo esperado nas auditorias externas € a importancia do impacto para a area de
manuteng¢do e producao sobre executar as atividades do plano de manutenc¢dao de modo critico
e correto nas inspegdes das despalhadeiras. Na agdo (11), o time de producado participaria das
reunides semanais de planejamento de atividades de manuten¢do na usina, para maior
visibilidade das intervengdes e melhor alinhamento de expectativas e comunicagdo com
manutengdo. A ac¢do (13), o Coordenador de Manutencao reforgaria a politica do uso proibido
de celular nas areas de trabalho por questdes de seguranca fisica dos colaboradores. E a ac¢do
(14), foi identificada como oportunidade para treinamento do time de Manutengao sobre wrench
time e tempo de valor, incitando conceitos de pensamento enxuto e reducao de desperdicios nas

atividades rotineiras de manutencgao.
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N° O que? Quem? Onde? Quando? Porque? Como? %::tl;t?o Status
Serd estruturado
um cronograma
Aperfeicoar de pessoas em
acompanhamento Engenheiro Para confirmar se o que foi area para
) de execucao dos de Recebimento | Entressafra | alinhado nos itens 8 e 9 esta acompanhar Zero Nao
planos de Manutencio (Despalha) VE24 sendo executado em area esporadicamente iniciado
manutencao em ¢ corretamente os operadores
area durante a
realizagdo das
inspegoes
O estroboscopio ¢ uma
Incluir uso do ferrame.nta optica que permite Se.ré realizado
estroboscopio . registrar o moylmento treinamento do
. ~ Supervisor continuo de velocidade de um uso do ~
para inspecdo dos Entressafra . . . Nao
3 de SAP objeto como se ele estivesse estroboscopio Zero .
rolos no plano de ~ VE24 . A iniciado
manutencio da Manutencao paraflo, assim, 0s mecanicos por um
OM tgrlam maior exatiddo em profissional da
verificar o desgaste dos rolos SKF
em movimento
Incluir a
Atualmente os mecanicos tém | ferramenta na
Fazer aquisicao de Engenheiro dificuldade em medir lista de tarefas
4 ferramenta calibre do Oficinade | Entressafra | corretamente a folga entre os no plano de Realizar Nao
para medigao de Manutencio manutengao VE24 rolos; com a aquisi¢cao de um manuten¢do ¢ | or¢amento | iniciado
folga dos rolos calibre, a medigao ¢ orientar os
praticamente exata mecanicos sobre
0 uso correto
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Adequar o plano
de manutengao da

Sera formalizado um padrao
através do método SW2H
(plano de agdo) a ser
executado durante todo o

Alterando a lista
de tarefas do
SAP com a
participagdo dos

. ~ Engenheir . ~ A . ~
OM de inspegao EENNCITo Entressafra processo de inspe¢do de mecanicos, pois Nao
. de SAP . . Zero ..
preventiva de ~ VE24 despalhadeiras, com a ja possuem iniciado
. Manutencao . ~ n
despalhadeira com intencao de contemplar experiéncia com
SW2H quesitos de seguranca, a atividade e a
otimizagao do trabalho, executam com
organizag¢do e planejamento frequéncia
Toda a equipe
de operacgdo sera
reunida na
Realizar Sera realizado um oficina de
treinamento sobre Oficinade | Entressafra | treinamento reciclagem com o | manutengdo e Nao
PCM ~ . ~ , . Zero ..
apontamento de Manutengao VE24 procedimento padrao de serd projetado iniciado
OM apontamento ja existente um s/ide com 0s
principais
topicos do
procedimento
Depois de atualizado o plano Toda a equine
de manuten¢ao com o SW2H, 9 p .
. . . . .| de operagdo sera
Realizar sera realizado uma orientacao .
. N . . reunida na
orientagdo sobre . alinhando com a equipe de .
- A Supervisor ) N . o oficina de -
importancia de Oficinade | Entressafra | operacdo sobre a importancia ~ Nao
. de ~ L manutengao e Zero .
seguir o plano de ~ Manutencdo VE24 de seguir a lista de tarefas e . iniciado
~ Manuten¢ao o sera apresentado
manutencao reforgar a criticidade em
» . o~ o plano de
corretamente avaliar as condigodes das ~
. manutengao
despalhadeiras no ato das .
revisado

inspecoes




Sera realizado
alinhamento
com o
. engenheiro de
Uma vez que o time de genie]
L - - produgdo da
Incluir time de producdo participe das usina para
Producao nas reunides de programagao . na para
. Coordenador . > inclusao do time ~
reunides de Microsoft | Entressafra semanal de manutengao, N Nao
. de e de producao nas Zero .
planejamento ~ Teams VE24 havera maior visibilidade das . iniciado
Manutenc¢ao . ~ ~ reunioes
semanal de intervengdes de manutengao .
~ : . . semanais de
Manutencao na usina, assim alinhando ~
. . programacao de
expectativas e oportunidades N
manutencao
através do
Microsoft
Teams
Toda a equipe
A empresa ja possui uma de manutengao
Reforcar politica politica restringindo o uso de | serareunida na
Coordenador . . , ~
da empresa sobre de Oficinade | Entressafra | telefone celular nos postos de | oficina e sera Zero Nao
uso de celular em ~ Manuten¢ao 24 trabalho, justamente para realizado o iniciado
Manutengao . . X
postos de trabalho evitar acidentes ou vazamento alinhamento
de informagdes sensiveis através do
Coordenador
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Realizar
treinamento sobre
wrench time com

a operagdo de
Manutencao

Coordenador
e
Engenheiro

de
Manutencao

Oficina de
Manutengdo

Entressafra
VE24

Atualmente a operagdo nao
tem pleno conhecimento
sobre trabalho de valor e a
importancia de utilizar o
tempo de maneira otimizada;
apresentar a metodologia
pode trazer um viés mais
consciente sobre o topico

Sera explicada a
metodologia
wrench time

sobre seus
conceitos €
como gerar
valor através do
trabalho de
manutencao

Zero

Nao
iniciado

Fonte: Autoria propria
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusoes do trabalho

O presente estudo foi baseado na abordagem dos passos do Relatorio A3, ferramenta
que a empresa ja utiliza internamente em sua politica de redugdo de desperdicios, juntamente
com os principios da filosofia do Lean Manufacturing. Como referéncia para estruturagcdo do
processo de auditoria interna em area, utilizou-se o wrench time para acompanhamento das
atividades de inspecdes em despalhadeiras, com o objetivo de analisar oportunidades nos
processos de manutencao no setor de Recebimento, verificando a efetividade do indicador de
Utilizagao.

De acordo com o objetivo geral apresentado na introducao deste trabalho, o propdsito
foi alcancado ao realizar a analise de wrench time e utilizando a filosofia Lean e suas
ferramentas para encontrar as causas raiz dos desvios e estruturar medidas de corre¢des. E
assim, também foram atingidos os objetivos especificos, com a estruturacao do estudo através
do Relatério A3 e entendimento do cenario atual através dos acompanhamentos em area e
estudo dos dados coletados, utilizando de ferramentas Lean como Diagrama de Ishikawa para
identificar as causas raiz, ¢ 0 SW2H para estruturar um plano de agao visando reduzir os tempos
improdutivos encontrados na analise.

Através desse estudo, foi identificado que o tempo de HH planejado na OM de inspegao
em despalhadeiras ndo era totalmente utilizado em d&rea, prejudicando a confiabilidade do
indicador de Utilizac¢do. A anélise também chegou ao resultado de um wrench time de 49,05 %,
resultado abaixo do padrao mundial e indicando que menos de 50 % de todo o tempo total de
HH em uma atividade de inspe¢do em despalhadeira, ¢ utilizado em trabalho de valor.

Sendo assim, foram propostas solugdes para viabilizar a meta SMART proposta de 1h
na OM de inspe¢ao em despalhadeiras, que ndo sé trariam produtividade as inspegdes, como
também proporcionaria maior alinhamento a estratégia de TPM, que busca a eliminagdo de
perdas nos processos de manutencao, justificando as agdes propostas voltadas a otimizagao do
trabalho humano em atividades rotineiras.

Com a execugdo das agdes propostas, o resultado seria um time mais concentrado em
suas atividades com expectativas bem alinhadas, conscientes da importancia de trabalho de
valor, e etapas dos processos do dia a dia mais otimizadas e menos manuais.

Para implementa¢do do SW2H gerado na pesquisa, seria fundamental que as operagdes
da usina estivessem paralisadas, o que acontece somente em entressafras, pois requer

movimentagdes que podem impactar o processo produtivo. Contudo, a equipe participante
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desse estudo se comprometeu em colocar em pratica as agdes validadas e ainda se mostram a
disposi¢ao para um futuro trabalho coletando os resultados frutos dessas implementagdes. Para
verificacdo da eficacia da pesquisa, seria interessante realizar medigdes do cenario apos

implementagdes e extrair um novo wrench time, comparando-o com o inicial do estudo.
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