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RESUMO

A gestdo de manutencdo industrial representa fungdo critica para competitividade
empresarial, especialmente em setores de margens operacionais reduzidas como a industria de
laticinios. No contexto estudado, a gestdo de custos de manutengdo apresentava fragmentagao
de informacdes em multiplas planilhas e auséncia de monitoramento padronizado da
apropriacao de horas da equipe, comprometendo a previsibilidade orcamentaria e a tomada de
decisdo gerencial. O objetivo deste trabalho € propor a implementacdo de um Sistema de
Informacgao Gerencial com fun¢do de Apoio a Decisdo (SAD) para a gestao de indicadores de
Planejamento e Controle da Manutengao (PCM) por célula produtiva, com base no sistema SAP
PM, para controle dos custos de manuteng¢ao e apropriagao de horas dos manutentores em uma
industria do setor de laticinios. Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada com abordagem
da problematica predominantemente qualitativa, com uso de dados e andlises quantitativas.
Considerando os objetivos, a pesquisa tem carater descritivo e quanto aos procedimentos
metodoldgicos, caracteriza-se como estudo de caso, por aprofundar-se em uma Unica
organiza¢do. A metodologia fundamentou-se nas quatro fases de desenvolvimento de SAD
proposto por Laudon e Laudon (2014) (Inteligéncia, Descoberta, Sele¢do ¢ Implementagao),
integrada aos principios do Lean Manufacturing para eliminacao de desperdicios. Os resultados
demonstraram ganhos expressivos: reducao de 91,7% na fragmentacdo de dados de custos,
evolucdo de 43% para 71% de células produtivas dentro da meta or¢amentaria, e crescimento
de 73,7% no indicador de apropriagdo de horas (38% para 66%) além do ganho anual de R$
100.399,82 com horas anteriormente ndo apontadas. A analise comparativa novembro/2025
versus janeiro/2026 evidenciou reequilibrio na distribuigdo orcamentaria entre células, com
destaque para reducdo da concentracdo de custos no Leite em P6 de 47% para 37%. O SAD
institucionalizou-se nas rotinas gerenciais, validando a eficicia de solucdes tecnoldgicas
acessiveis quando fundamentadas em metodologia estruturada e alinhadas as necessidades reais

dos usuarios.

Palavras-chave: Sistema de Apoio a Decisdo; Gestdo de Manutengao Industrial; Controle de

Custos; Apropriacao de Horas; Dashboards; Lean Manufacturing.



ABSTRACT

Industrial maintenance management is a critical function for business competitiveness,
especially in sectors with low operating margins such as the dairy industry. In the context
studied, maintenance cost management presented fragmented information across multiple
spreadsheets and a lack of standardized monitoring of team hour allocation, compromising
budgetary predictability and managerial decision-making. The objective of this work is to
propose the implementation of a Management Information System with a Decision Support
function (DSS) for the management of Maintenance Planning and Control (MPC) indicators by
production cell, based on the SAP PM system, for controlling maintenance costs and hour
allocation for maintenance personnel in a dairy industry. This is applied research with a
predominantly qualitative approach to the problem, using quantitative data and analyses.
Considering the objectives, the research is descriptive in nature, and, regarding methodological
procedures, it is characterized as a case study, as it focuses on a single organization. The
methodology was based on the four phases of SAD development proposed by Laudon and
Laudon (2014) (Intelligence, Discovery, Selection, and Implementation), integrated with Lean
Manufacturing principles for waste elimination. The results demonstrated significant gains: a
91.7% reduction in cost data fragmentation, an increase from 43% to 71% of production cells
within the budget target, and a 73.7% growth in the hours allocation indicator (38% to 66%),
in addition to an annual gain of R$ 100,399.82 from previously unrecorded hours. The
comparative analysis of November 2025 versus January 2026 showed a rebalancing in the
budget allocation among cells, with particular emphasis on the reduction of cost concentration
in Milk Powder from 47% to 37%. The Decision Support System (DSS) has become
institutionalized in management routines, validating the effectiveness of accessible
technological solutions when based on a structured methodology and aligned with the real needs

of users.

Keywords: Decision Support System; Industrial Maintenance Management; Cost Control;

Time Tracking; Dashboards; Lean Manufacturing.
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1 INTRODUCAO

1.1. Contextualizacio

A industria alimenticia representa um dos setores mais estratégicos e essenciais da
economia global, devido a sua liga¢do direta com uma necessidade basica da populagdo que ¢
a alimentacdo. Entre os alimentos de maior relevancia nutricional, o leite se destaca por alguns
fatores importantes para a satide humana como crescimento e fortalecimento de ossos e dentes,
e a possibilidade de prevenir osteoporose (Macdonald, 2008)

O consumo do leite e seus derivados estdo presentes em larga escala por diferentes faixas
etarias, desempenhando um papel de grande importancia na seguranca alimentar e nutricional
da populagdo humana, impulsionando o crescimento da industria dos laticinios, que tem tido
sua evolu¢ao fundada em pilares como foco em eficiéncia operacional, rastreabilidade e
qualidade do produto (Rauta; Paetzold; Winck, 2017).

Diante deste crescimento, a produgdo de derivados lacteos, como queijos, requeijoes,
manteigas e iogurtes, € caracterizada por apresentar altos volumes de producdo e pela
necessidade de manutengao constante dos equipamentos envolvidos nas etapas de
pasteurizacdo, envase e armazenamento (Machado; Helleno; Lima, 2016). Para garantir a
continuidade e evolugcdo destes processos, ¢ fundamental que a manutencao industrial tenha
eficacia, planejamento e integragdo ao restante da operacao produtiva (Vieira, 2024).

Tendo isso em vista, o setor de manutencdo da organizacdo estudada possui papel
estratégico para garantir a disponibilidade dos ativos industriais, sendo responsavel pelo
planejamento, execucdo e acompanhamento das manutencdes preventivas, corretivas e
preditivas. No entanto, foi identificado um cenério de baixa padroniza¢do de indicadores,
dificuldade de tomar decisdes e gerir o custo junto com inconsisténcias na apropriacdo das horas
trabalhadas pelas equipes técnicas, que ¢ a medigdo, controle e apontamento do tempo de
trabalho de cada operador no sistema de gestdo da empresa, afetando diretamente a
confiabilidade das informagdes, a gestdo or¢camentaria e o controle operacional por parte da
geréncia.

Dessa forma, o projeto aqui descrito foi realizado em uma empresa pertencente a uma
grande rede de laticinios com ampla atuagdo mundial e nacional. A empresa opera com linhas
de produgao voltadas para a fabricagdo de leite em pod, queijo mugarela e manteiga. Para isso,

serd mantido o sigilo em relagdo a sua localizagdo, quais unidades apresentam as areas
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estudadas neste trabalho, buscando preservar a imagem da instituicdo juntamente com seus
interesses e politicas internas.

Nesse contexto, a unidade estudada opera com diferentes células produtivas —
Manteiga, Gerenciamento de Matéria Prima (GMP), Queijaria, Leite em Po, Instrumentacao e
Utilidades — e, devido a grande variedade de processos, equipamentos ¢ demandas, a gestao
da manutencdo se tornou um pilar estratégico para a redu¢do de custos e aumento da
disponibilidade e confiabilidade nao s6 de maquinas e equipamentos, mas no controle dos
processos e gerir pessoas. Para isso, o setor de Manuten¢ao buscou implementar ferramentas
de controle mais robustas e indicadores por célula, a fim de monitorar agdes que geram custo e
garantir a apropriagao correta de horas.

Diante disso, o estudo foi estruturado para o desenvolvimento de um sistema de apoio a
tomada de decisdo (SAD) com foco na gestdo de indicadores de manutencdo por célula
produtiva, utilizando como base de dados o sistema SAP PM. A proposta incluiu a constru¢ao
de dashboards para controle e monitoragdo do custo de manutengao, da apropriagdo de horas e
agoes de melhoria continua. As atividades foram desenvolvidas com base em ferramentas da

filosofia Lean Manufacturing e Gestao Visual.

1.2. Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € propor a implementagdo de um Sistema de Informagdo
Gerencial com fun¢do de Apoio a Decisdao (SAD) para a gestao de indicadores de Planejamento
e Controle da Manutencdo (PCM) por célula produtiva, com base no sistema SAP PM, para
controle dos custos de manutencdo e apropriacao de horas dos manutentores em uma industria

do setor de laticinios.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar os principais pontos de melhorias informacionais e operacionais de cada setor
de manutencao industrial. Mapear os indicadores essenciais para controle e tomada de decisao
no ambiente de manuteng¢ao por célula produtiva. Desenvolver painéis gerenciais (dashboards)

integrados ao SAP PM para o acompanhamento didrio de ordens, custos e horas apropriadas.
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Estimular a cultura Kaizen e a aplicacdo de ferramentas de melhoria continua como Gestao

Visual.

1.3. Justificativa

A relevancia deste trabalho esta tanto no &mbito académico quanto no empresarial. Do
ponto de vista tedrico, a contribuigdo se dd com a discussdo sobre o uso de sistemas de
informacao na gestdo da manutengdo, integrando conceitos de engenharia de producdo e
melhoria continua. No campo pratico, o projeto propde uma solugdo concreta e aplicavel
visando aumentar a eficiéncia, confiabilidade e controle sobre os processos de manutengao
industrial.

Além disso, a aplicagdo do sistema de apoio a decisdo proposto pode servir de referéncia
para outras industrias que enfrentam desafios similares no controle de indicadores, apropriagao
de horas e analise de falhas em industrias. Tais atribui¢des neste trabalho sdo fundamentais da
Engenharia de Manutencao, sendo exemplos de como aumentar a confiabilidade; aperfeicoar a
capacitagcdo do pessoal da manutengdo; realizar analise de falhas e estudos; elaborar padrdes e

procedimentos de trabalho da manutengdo e acompanhar indicadores. (Pinto; Xavier, 1998).

1.4. Delimitacio do trabalho

Este trabalho est4 delimitado ao estudo da gestdo de indicadores de manuten¢do do setor
de laticinios, focando nas cé€lulas produtivas de manteiga, queijaria, leite em p6, GMP,
instrumentagdo e Utilidades. O escopo contempla a andlise de dados e processos do setor de
manuten¢do, bem como a constru¢do e implementacao de ferramentas gerenciais com base no
sistema SAP PM.

Nao sao abordados neste trabalho temas como a manuten¢ao terceirizada, intervengdes
emergenciais externas ou integragdes com sistemas produtivos fora do ambiente SAP. A
delimitacdo tedrica foca nos campos da gestdo da manutencdo, sistemas de informacao
gerencial e ferramentas Lean, sem aprofundamento técnico em engenharia mecanica ou elétrica.

A contribui¢do deste estudo se da com a discussdao sobre o uso de sistemas de
informacdo na gestdo da manuten¢do de forma mais concisa, integrando conceitos de
engenharia de produgdo, tecnologia da informag@o e melhoria continua. No campo pratico, o
projeto propde uma solucdo concreta e aplicavel visando aumentar a eficiéncia e controle sobre

os processos de gestdo da manutengao industrial.
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1.5. Estrutura do trabalho

A organizagdo deste trabalho se estrutura inicialmente com uma contextualizagao do
setor de laticinios e da importancia da gestao da manutenc¢ao no ambiente industrial, destacando
o problema observado, suas delimitagdes e os objetivos da pesquisa. Em seguida, ¢ apresentada
a fundamentacao teorica, reunindo os principais conceitos sobre sistemas de informacao, gestao
da manutencao industrial e ferramentas de melhoria continua. Na parte metodolédgica, descreve-
se a abordagem utilizada para a construgcdo das solucdes. Posteriormente, ¢ apresentada a
proposicao desenvolvida, com base na estruturagdo de indicadores e ferramentas de controle da
manuteng¢do. Por fim, sdo discutidas as principais conclusdes do trabalho e possiveis dire¢des

para os estudos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Sistemas de informacao

Para Laudon e Laudon (2014), os sistemas de informagao podem ser definidos como um
conjunto integrado de componentes inter-relacionados que coleta, processa, armazena e
distribui informagdes para apoiar a tomada de decisdes, a coordenacdo, o controle e a analise
organizacional. Sdo compostos por trés elementos fundamentais: pessoas, processos e
tecnologia e podem ser classificados conforme sua aplicacdo: sistemas de processamento de
transagdes (SPT), sistemas de informagao gerencial (SIG), sistemas de apoio a decisdo (SAD)
e sistemas de informacdo estratégica, sustentando decisdes mais complexas e estratégicas e

contribuindo para a eficiéncia nos processos empresariais.

2.1.1 Antecedentes historicos

Os sistemas de informacdo (SI) ganharam importancia se tornando ferramentas
estratégicas, impulsionados por transformacdes nas organizacdes devido ao avanco tecnoldgico
do XX. No comeco, os SI processavam apenas dados de contabilidade e financas, mas com a
sua evolugdo junto com a informatica, passaram a desempenhar responsabilidades importantes
em conectar departamentos, automatizar coisas e gerar conhecimento para ajudar nas decisdes

estratégicas (Laudon; Laudon, 2014).
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Na década de 1980, os sistemas comegaram a integrar informagdes entre setores,
surgindo os conceitos de sistemas integrados de gestdo (ERP — Enterprise Resource Planning),
e a partir dos anos 2000, com a expansao da internet, os SI se tornaram ainda mais relevantes,
possibilitando a digitalizacao em tempo real dos processos organizacionais e sendo fator crucial
para a competitividade (Turban; Volonino, 2013).

A importancia dos SI esta diretamente ligada a qualidade da informagdo produzida e a
capacidade de integrar diferentes setores em uma empresa. Os sistemas de informagao gerencial
apresentam sua relevancia por serem considerados como sistemas integrados homem-maquina,
oferecendo informagdes para atividades de suporte, gestdo e tomada de decisdo nos diferentes
niveis da organizagdo (Guerra; Moreira, 2023). Em ambientes industriais, como no setor de
manuten¢do, os SI sdo essenciais para controle de ordens de servigo, apropriagdo de horas e
acompanhamento de indicadores de desempenho, fornecendo dados precisos no momento
adequado e as pessoas corretas, contribuindo para que as decisdes assertivas sejam aplicadas na
organizagdo ¢ apresentadas de forma organizada e direta, a fim de maximizar o processo

decisorio dos gestores (Souza; Wendler; Lopes, 2025).

2.1.2 Estrutura de um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD)

O Sistema de Apoio a Decisdo ¢ uma categoria de sistema de informacdo voltada
especificamente para fornecer suporte a tomada de decisdes semiestruturadas e nao
estruturadas, nas quais o julgamento humano continua essencial, mas pode ser potencializado
por dados e modelos computacionais. A Figura 1 traz uma representagdo visual sobre as
caracteristicas gerais das decisdes gerenciais, estratificando cada tipo de decisdo e ressaltando

sobre a utilidade de cada uma delas.
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Figura 1 — Caracteristicas de decisdes gerenciais

Caracteristicas da decisao Exemplos de decisao

Decidir a entrada ou a saida dos mercados
Aprovar o orcamento de capital

Nao estruturada Gerénda sénior Decidir metas de longo prazo

Formular um plano de marketing
Desenvolver um or¢amento departamental

Semiestruturada 3 i
Geréncia de nivel médio Projetar um novo site corporativo

Determinar a elegibilidade de horas extras
Estruturada Geréncia operacional Repor estoques

Equipes e funcionarios Conceder crédito a clientes
Determinar ofertas especiais para os clientes

Fonte: Laudon (2014).

Uma vez entendido a dinamica relacionada a decisdes gerenciais, ¢ necessario o
conhecimento sobre a estruturagdo do sistema para apoio de decisdes, foco deste estudo. De
acordo com Turban e Volonino (2013), a estrutura basica de um SAD ¢ composta por trés
componentes principais:

Banco de dados: armazena dados internos (historico de ordens, falhas, custos,
produtividade) e dados externos (benchmarking, fornecedores, condi¢des de mercado).

Sistema de modelos: oferece ferramentas analiticas e estatisticas, como simulagdes,
cenarios, projegoes e andlises de sensibilidade;

Interface do usudrio: permite a interagao entre os gestores e o sistema, de forma intuitiva,
dindmica e responsiva.

Esses elementos atuam de forma integrada, oferecendo ao usuario uma base sélida para

analisar diferentes alternativas de decisao.

2.1.3 Processo de Desenvolvimento e Implementacio de um SAD

Em seu estudo, Laudon e Laudon (2014) identifica quatro fases essenciais para esse
processo: inteligéncia (identificagdo e compreensdo do problema), concepcao (formulagdo de
alternativas), sele¢do (escolha da melhor alternativa) e implementacao (execugdo e avaliagdo
da solu¢do adotada).

Inicialmente, € necessario entender quais decisdes precisam ser apoiadas, quais dados
sdo relevantes e quais critérios serdo utilizados para andlise. Em seguida, ¢ feita a modelagem

do sistema com base nas necessidades dos usuarios, considerando o fluxo de informacao, os
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relatorios necessarios, a integragdo com sistemas existentes e os métodos de andlise. Apds a
construcao, o sistema deve ser testado, ajustado e ser validado com os usuarios, garantindo que
atenda de forma prética e eficiente as demandas organizacionais.

Durante a implementacao, os fatores humanos também devem ser levados em conta.
Treinar os usudrios, mudar os processos internos € a monitoracdo continua sdo pontos
fundamentais para o sistema funcionar bem. Um Sistema de Apoio a Decisdo deve ser projetado
como ferramenta em constante evolugdo, sempre melhorando e se adaptando a dinamica da

empresa. A Figura 2 ilustra o processo para o desenvolvimento de um SAD.

Figura 2 — Processo de desenvolvimento de SAD

Descoberta do problema: Inteligénda
Qual é o problema?

Descoberta da solugao:
Quais sdo as solugdes possiveis?

Escolha das solugdes:
Qual € a melhor solugdo?

Teste da solucdo:
A solugdo esta funcionando?
0O que podemos fazer para melhora-la?

Fonte: Laudon (2014).

2.2. Planejamento e Controle da Manutenc¢io

Tendo em vista a tematica sobre Sistemas de Apoio a Decisdo, busca-se também a
compreensdo do campo de estudo em que a ferramenta sera aplicada, que ¢ o Planejamento e
Controle da Manutengdo (PCM). O PCM ¢ uma fungdo estratégica essencial para a gestdo de
ativos e a competitividade industrial (Medeiros, 2024). Seu objetivo primordial ¢ garantir a
disponibilidade dos equipamentos, otimizando recursos € minimizando custos operacionais
(Damas et al., 2018). Alguns conceitos importantes como tipos de manutengdes (corretivas,

preventivas, preditivas), ordens de manutencdo, apropriacao de horas, controle dos custos de
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manuten¢do sdo temas importantes para que o PCM cumpra seu papel estratégico e ¢
fundamental que ele seja suportado por informagdes que sirvam como base para um Sistema de
Apoio a Decisdo.

Segundo Xenos (2014), a manutengdo corretiva ¢ a atividade para o reparo da falha ou
do funcionamento menor que o esperado. Ao atuar em uma maquina ou equipamento que
apresenta uma avaria ou um desempenho desconforme do previsto esta realizando manutengao
corretiva.

Buscando reduzir a probabilidade de falhas, queda de rendimento ou degradagdo do
item, para Viana (2014), a manuten¢ao preventiva ¢ “todo servigo de manutengao realizado em
maquinas que nao estejam em falha, estando com isto em condi¢des operacionais ou em estado
de zero defeito”.

A manutengao preditiva ¢ a atividade da manutengdao no momento pertinente, antes que
a maquina e/ou equipamento avarie. Seu objetivo € determinar quais sdo os parametros que
devem ser estabelecidos, em funcdo das informagdes que as alteracdes de tais parametros sobre
o estado mecanico de um determinado componente. (Pinto; Xavier, 1998).

A gestdo de custos ¢ um dos pilares mais criticos do PCM. O controle rigoroso dos
gastos permite uma visualizacdo clara dos recursos alocados para as manutengdes preventiva,
preditiva e corretiva (Piva, 2021). O acompanhamento detalhado dos custos ndo se limita a
identificar despesas, mas sim a projetar agdes futuras, priorizar investimentos em seguranca,
qualidade e meio ambiente, e garantir o cumprimento do orgamento anual da empresa.

A Ordem de Servico (OS), ou nota, ¢ o documento formal que inicia, registra e encerra
uma atividade de manutencdo. Ela € o principal instrumento de coleta de dados no chao de
fabrica e a metrificagdo da acao e proatividade das areas (Lima, 2017). Sua correta apropriagao
¢ crucial para a alocagdo de mdo de obra, permitindo que a geréncia tome decisdes sobre a
distribuicdo de manutentores entre as diferentes células produtivas e para o célculo de
produtividade, essenciais para uma gestdo ativa e acompanhamento dos supervisores e
coordenadores (Pereira, 2023).

A Manutengao Produtiva Total (Total Productive Maintenance — TPM) ¢ uma filosofia
gerencial desenvolvida por Seiichi Nakajima no Japdo e consolidada como metodologia
estruturada na década de 1970, com revisdo formal em 1989. Para Nakajima (1989), o TPM
tem como meta fundamental a busca pela falha zero nas maquinas, quebra zero nos processos
e defeito zero nos produtos, envolvendo todos os colaboradores em uma cultura de
responsabilidade compartilhada sobre os ativos industriais. Sua estrutura se fundamenta em oito

pilares que orientam a implantacdo do programa: melhoria especifica, manutencao autonoma,
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manuten¢do planejada, educagdo e treinamento, controle inicial, manutencdo da qualidade,
TPM administrativo e seguranca, higiene e meio ambiente (Nakajima, 1989). Dentre esses
pilares, a manuten¢ao planejada ¢ a que possui maior aderéncia ao PCM, pois orienta a coleta
sistematica de dados operacionais para a constru¢cdo de indicadores de desempenho (Kardec;
Nascif, 2009).

Nesse contexto, 0 SAD desenvolvido neste trabalho alinha-se diretamente com os
preceitos da TPM ao proporcionar a visibilidade estruturada de indicadores que constituem pré-
requisito para a gestao orientada por dados preconizada pela metodologia. O TPM exige que as
informagdes de custos e horas apontadas e produtividade das equipes estejam disponiveis de
forma confidvel para sustentar as decisdes de alocagdo de recursos, programacdo de
manutengdes e priorizacao de intervengoes por célula produtiva (Xenos, 2014). Ao consolidar
em dashboards os dados extraidos do SAP PM, o SAD implementado neste estudo cria a base
informacional que o pilar de manutencdo planejada da TPM demanda: rastreabilidade,
comparabilidade entre periodos e monitoramento continuo do desempenho, condi¢des que,
segundo Kardec e Nascif (2009), sao indispensaveis para a transi¢do de uma manutencao reativa

para uma manutencao proativa e orientada por indicadores.

2.3. Ferramentas de Melhoria Continua e Gestao Visual

A aplicagdo de ferramentas de melhoria continua, como Kaizen no PCM ¢ fundamental
para a otimizacdo de processos como por exemplo a reducdo do tempo de setup, otimizagao de
rotas de inspe¢do e padronizagdo de procedimentos de manutencdo. Além disso, € essencial
para o engajamento da equipe, transformando a manuteng¢do reativa em uma atividade proativa
e de aprendizado continuo (Anhesine, 1999). O termo Kaizen representa a filosofia de melhoria
continua que envolve todos os colaboradores, desde a alta geréncia até o chio de fabrica. Na
manuteng¢ado industrial, o Kaizen ¢ aplicado para realizar pequenas mudangas incrementais nos
processos, visando a eliminacao de desperdicios (muda) e o aumento da eficiéncia (Oliveira et
al., 2023).

A Manutencdo Enxuta engloba os fundamentos do Lean Manufacturing, buscando
principalmente extinguir os gastos desnecessarios presentes em todas as etapas (Sanches, 2018).
A identificagado e eliminagao dos desperdicios, que ndo agregam valor ao cliente ou ao processo,
¢ o foco central da filosofia Lean. No contexto da manutencdo, esses desperdicios incluem:
tempo de espera por pegas ou informagdes, movimentacdo desnecessaria de técnicos e

ferramentas, processamento inadequado de ordens de servico e a falha de equipamentos que ird
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causar paradas nao programadas. Ao eliminar essas perdas, o Lean contribui diretamente para
a melhoria da disponibilidade dos ativos e a reduc¢ao dos custos operacionais (Caldas; Cueva,
2023).

Dentro do escopo deste estudo, o SAD busca integrar dados de apontamento de horas e
ordens de servico, atuando diretamente na geracdo e analise desses indicadores segundo a
metodologia Lean vista acima, fornecendo a base para a criagdo de graficos e elementos visuais
que irdo auxiliar a tomada de decisdo assertiva e enxuta da geréncia industrial e as partes
envolvidas com o planejamento da manutencdo como os programadores de manutengao,
especialistas de manutencao, supervisores e coordenadores de cada célula produtiva.

A Gestao Visual ¢ uma ferramenta fundamental do Lean Manufacturing que, utilizando
sinais, cores, graficos e painéis, tornam a informacao e o status de um processo imediatamente
visiveis e mais compreensiveis para todos. A relevancia da Gestdo Visual para este trabalho ¢
a criacao de dashboards como ferramentas que agregam valor para o processo de analise por
meio de painéis gerenciais, transformando os dados brutos do SAP em graficos e indicadores
de facil leitura (Barbosa, 2022).

Segundo Sério (2024), a exibicdo de dashboards com KPIs de manuten¢cdo em tempo
real podem auxiliar na tomada de decisdo, fornecendo dados cruciais para agdes corretivas e
preventivas. Nesse contexto, a capacidade de identificar desvios e anomalias no momento em
que ocorrem, € nao dias depois, ¢ o que alinha a Gestao Visual ao conceito de SAD, permitindo

que a gestdo da manutengdo seja proativa e baseada em dados concretos.

2.4. A industria de laticinios

2.4.1 Antecedentes historicos

A produgdo e o consumo de leite no Brasil remontam aos tempos coloniais, mas a
expansdo do setor so se consolidou mesmo no século XX, impulsionada por novas tecnologias,
como a pasteurizagdo, e apoio do governo, pensando em seguranga alimentar € como aumentar
a producgao leiteira (Petruzzi, 2014). A partir dos anos setenta, o setor de laticinios brasileiro
passou por uma moderniza¢ao, com ajuda de politicas do estado e avangos tecnoldgicos nas
fazendas. Essa transformacdo levou ao aumento da produtividade e a for¢a da industria de
laticinios, principalmente com o crescimento de empresas nacionais e a chegada de holdings e

multinacionais no mercado. A maior producdo causou a diversificagao de produtos, como leite
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UHT e o sucesso de iogurtes, queijos e leite em p6 (Carvalho, 2010). Essa evolucdo mostra
como a industria de laticinios ¢ importante na histdéria e na economia do Brasil, um setor vital
para suprimento de produtos de alto valor nutricional (Almeida, 2022).

Além disso, Carvalho (2010) em seu estudo dos sobre a evolugao historica da industria
de laticinios, ressalta que na década de 1990, a entrada de grandes participantes internacionais
e o aumento da concorréncia forcaram as empresas nacionais a investir em eficiéncia e
qualidade. Nesse periodo, a concentracdo industrial se acentuou, € a busca por mais
competitividade tornou a gestdo de custos e a otimizagdo de processos cruciais para a

sobrevivéncia no mercado brasileiro altamente concentrado (Figura 3).

Figura 3 — Evolu¢do da concentrag@o na industria brasileira de laticinios: participa¢do das dez maiores empresas
na producdo sob inspe¢ao (%)
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Fonte Carvalho (2010).

Ap0s isso, a virada dos anos 2000 mudou a balanga comercial do setor de laticinios do
Brasil. Até 2004, o Brasil agia predominantemente um importador de produtos lacteos, um
cenario comum desde os anos 1990. Mas, depois de 2004, o pais teve uma curta, porém
importante, alteragdo para exportador liquido, um feito impulsionado pela melhoria da
eficiéncia em toda a cadeia produtiva, uso de tecnologias e um ambiente internacional favoravel
(Pinha, 2016). Perante o exposto acima, € notavel que as transformagdes da década de 1990 e
2000, como a modernizagao dos processos € a concentracao do mercado de laticinios, foram

cruciais para o avanco do setor ao longo da historia nacional.
2.4.2 Cenario atual
Atualmente, o setor de laticinios no Brasil mantém sua relevancia econdmica, sendo um

dos pilares do agronegécio nacional. Estudos recentes demonstram que a produc¢do nacional de

leite continua a crescer, chegando a niveis sem precedentes, apesar dos desafios como a redugdo
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do niimero de animais em produgdo, o que demonstra um aumento na produtividade por animal
e eficiéncia das tecnologias agricolas (IBGE, 2025). Essa capacidade produtiva ¢ crucial para
abastecer o mercado interno e fomentar a criagdo de empregos diretos e indiretos em toda a
cadeia, desde a produgdo, industrializa¢ao até a distribuicao, reforcando sua importancia no
Produto Interno Bruto (PIB) do agronegécio (Polastrini; Pedroza Filho, 2025).

No entanto, esse cenario de expansao se junta a uma forte competicao e necessidade das
industrias se atualizarem, buscando inovag¢ao ¢ atendendo a um consumidor cada vez mais
exigente em relagdo a qualidade de produtos (Gazeta Mercantil, 2025). A rentabilidade das
fazendas de leite, por exemplo, tem sido um fator determinante para a sustentabilidade da
produgdo primdria, com a economia de escala e a gestdo eficiente sendo cruciais para isso
(Terror et al., 2025).

Diante do exposto acima, a complexidade do cenario atual, marcada pela pressao
tecnolégica e pelas exigéncias de qualidade, a gestio da informagio é indispensavel. E nesse
contexto que um SAD se justifica, pois ele permite a transformagdo de dados gerados pela
industria em informacdes estratégicas para a tomada de decisdo, garantindo a competitividade

e a sustentabilidade do negdcio (Laudon; Laudon, 2014).

2.4.3 Principais Atores do Setor

Conforme aponta o ranking da ABRALEITE (2024), a estrutura do mercado brasileiro
de laticinios ¢ formada por um conjunto de empresas de diferentes portes, desde pequenas
cooperativas regionais até grandes grupos nacionais e multinacionais. Entre os principais atores
destacam-se empresas como Nestl¢, Lactalis, Vigor, Piracanjuba, Italac, Frimesa, Danone e
empresas cooperativas como a CCPR e a Castrolanda.

Esse cendrio competitivo tem forgado as industrias a aumentarem a eficiéncia de suas
operagoes, reduzindo custos e adotando estratégias de exceléncia operacional, nas quais a
gestao da manutencdo desempenha papel decisivo na disponibilidade dos equipamentos e na
previsibilidade dos processos produtivos ao longo da evolugdo da industria de laticinios no

Brasil (Carvalho, 2010).

2.4.4 Processo Geneérico de Producdo na Industria de Laticinios

O fluxo basico na industria de laticinios envolve o recebimento do leite, analises

laboratoriais detalhadas (temperatura, acidez, crioscopia e testes microbioldgicos),
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armazenagem em tanques refrigerados, padronizagdo, pasteurizagdo ou esterilizacdo, envase,
armazenamento e expedi¢cdo. Para produtos como manteiga, queijo mugarela e leite em po,
etapas adicionais de formulagdo, concentragdo e secagem sdo incorporadas ao processo,
exigindo controle rigoroso em cada ponto critico da cadeia produtiva (IFRN, 2018).

Cada uma dessas etapas depende da confiabilidade de equipamentos como
pasteurizadores, tanques de resfriamento, valvulas sanitdrias, linhas de envase, esteiras,
sensores € sistemas automatizados, portanto, a manutengdo ndo ¢ apenas uma atividade de
suporte, mas sim um pilar essencial para garantir o fluxo continuo, seguro ¢ eficiente da
produgdo. A auséncia de planos preditivos, falhas na apropriagdo de horas (descrigdo errado
nos tempos € ndao apontamento do tempo trabalhado no SAP) e a falta de controle sobre
indicadores-chave podem comprometer o desempenho da fabrica e gerar perdas operacionais e
financeiras consideraveis (Scavariello, 2022).

Na figura 4, ¢ descrito de forma geral o processo de produgdo macro da unidade

industrial focal deste estudo:
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Figura 4 — Processo macro da industria de laticinio estudada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3 METODOLOGIA

3.1.1 Caracterizacio da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, pois visa gerar conhecimento para a

solugdo de problemas especificos na gestdo da manutengao e da informacao, sendo aplicada em
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um ambiente organizacional real com impactos diretos na eficiéncia operacional e no controle
financeiro (Prodanov; Freitas, 2013).

Quanto a abordagem do problema, predomina a qualitativa, com foco na compreensao
dos procedimentos e percepcoes dos gestores e PCM’s, buscando interpretar os padrdes de uso
dos dados em vez de testar hipoteses estatisticas (Marconi; Lakatos, 2003). Entretanto, também
ha uso de dados quantitativos na comparacao do antes e depois da implementagdo do SAD
como custos por célula e produtividade de horas, o que caracteriza uma abordagem mista com
suporte quantitativo (Gil, 2019).

Considerando os objetivos, a pesquisa tem carater descritivo por analisar as falhas na
gestdo da manutengdo sob a otica de Laudon e Laudon (2014), registrar ¢ comparar métricas
dos processos de manutencao em diferentes periodos (Gil, 2019; Prodanov; Freitas, 2013).

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, caracteriza-se como estudo de caso, por se
aprofundar em uma Uinica organizagao, analisando de forma detalhada seus processos, sistemas
e praticas de gestdo da manutencdo (Yin, 2001); também ¢ utilizado alguns elementos
de pesquisa-agdo, tendo em vista participagdo ativa na constru¢do e implementacao das

solucdes propostas neste estudo (Prodanov; Freitas, 2013). A Tabela 1 ilustra a classificacao da

pesquisa:
Tabela 1 — Classifica¢do da pesquisa
Natureza Problema Objetivos Procedimentos
Aplicada &iﬂg?;g;ao Descritiva Estudo de caso

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

3.1.2 Técnicas de coleta e andlise de dados

A definicao das técnicas de coleta de dados considerou a necessidade de compreender
o funcionamento dos processos de manutenc¢ado € o uso real das informagdes geradas pelo SAP
PM. Dessa forma, foram utilizados trés grupos principais de técnicas como andlise de
documentos e relatorios, observacgdo direta do processo de trabalho com entrevistas e sprints de
alinhamento com os responsaveis dos setores estudados.

A andlise de documentos e relatorios incluiu consultar os relatérios extraidos do SAP
PM (ordens de manutengdo, custos e apontamento de horas), planilhas de controle utilizadas

pelo PCM, documentos internos de procedimentos e indicadores corporativos de manutengao.
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Essa verificagdo permitiu identificar padroes da empresa, inconsisténcias na apropriacao de
dados e lacunas na tratativa das informacgdes (Comper, 2024).

Durante a observagao direta do processo de trabalho, foram realizadas observacdes no
ambiente de manutengdo, acompanhando rotinas de abertura e encerramento de ordens,
apropriagdo de horas e criacdo de relatorios, assim como as reunides de acompanhamento de
resultados. Essa técnica possibilitou visualizar problemas informacionais (retrabalho em
planilhas, multiplas buscas no SAP) coerentes com os conceitos de Lean Manufacturing
(Sanches, 2018).

Por fim, foram conduzidas entrevistas e reunides rapidas recorrentes com a geréncia de
manuten¢do, coordenadores, planejadores e profissionais de PCM, focadas em levantar as
“dores” relacionadas a gestdo de custos e horas, o intuito foi validar hipoteses e priorizar
requisitos do SAD. Essas interacdes foram essenciais para a fase de Inteligéncia do modelo de
Laudon, permitindo entender quais decisdes precisavam ser apoiadas, quais dados eram
relevantes e quais critérios de andlise eram utilizados na pratica (Laudon; Laudon, 2014;

Rezende, 2020).

3.1.3 Procedimentos metodologicos - Etapas

Os procedimentos metodologicos foram estruturados de forma a refletir o processo de
desenvolvimento de um Sistema de Apoio a Decisdo, que contempla as fases de Inteligéncia,
Concepcao, Selecdo e Implementagdo (Laudon; Laudon, 2014). Tais fases foram adaptadas ao
contexto da unidade industrial, para adequacao a realidade encontrada na empresa.

Fase 1 — Inteligéncia (Identificacdo das necessidades gerenciais): Consistiu no
diagnostico da situacdo atual, levantamento das dificuldades encontradas pelos PCM'’s,
identificagdo de lacunas em custos e horas, e priorizagdo de problemas por meio da Matriz
GUT. Nessa etapa foram aplicadas entrevistas, observagdes e analise de documentos com o
foco em entender quais decisdes a geréncia precisava tomar e quais informagdes nao estavam
disponiveis de forma adequada para apoiar as decisdes. O periodo de analise foi de maio de
2025 a junho de 2025.

Fase 2 — Concepgao (Proposicdo de solugdes e modelagem do SAD): Esta etapa
abrangeu o levantamento de alternativas de solucao (planilhas, BI, utilizagao de programagao),
a defini¢ao dos dashboards ¢ a estruturagao dos indicadores e calculos necessarios. Nessa fase

também foi considerado os requisitos de interface e de usabilidade, buscando uma ferramenta



30

intuitiva e de facil assimilacdo por todos os usudrios de acordo com os principios de Gestao
Visual e Lean (Barbosa, 2022). Periodo: junho de 2025 a julho de 2025.

Fase 3 —Sele¢ao (Escolha da solugdo): Foi realizada a analise das alternativas propostas,
a aplicagdo de critérios técnicos, econdmicos € organizacionais como curva de aprendizagem,
custo e elimina¢do de desperdicios e isso resultou na escolha do Excel como solugdo base para
o SAD. Esta agdo resultou em um modelo aprovado pela geréncia para o desenvolvimento dos
dashboards de custos e horas. Periodo: julho de 2025.

Fase 4 — Implementagao e teste da solugdo: Nesta etapa os dashboards foram
desenvolvidos por meio de extragdes de dados do SAP PM e testado o uso da ferramenta na
rotina da Manutengdo, sempre buscando a adesdo dos setores, compreensao das informagdes e
verificando os impactos iniciais nos indicadores de desempenho. Dessa forma, ajustes finos
eram realizados a partir do feedback da equipe, buscando sempre a melhoria continua. Periodo:

outubro de 2025 a dezembro de 2025.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacio da empresa

A organizagdo estudada ¢ uma unidade industrial do setor de laticinios localizada na
regido do Triangulo Mineiro (Minas Gerais), fazendo parte de um conglomerado multinacional
europeu com sua presenca em mais de 100 paises. O grupo posiciona-se entre 0s maiores
processadores de leite do mundo e detendo portfélio diversificado de marcas consolidadas.

O portfélio produtivo da unidade abordada neste estudo estd concentrado em trés linhas
principais: leite em p6 (integral e desnatado), manteiga (pote e tablete), e queijo mucarela. Para
gerir este processo, a unidade organiza-se por células produtivas: Leite em P6, Manteiga,
Queijaria, GMP (Gerenciamento de Matéria Prima e Processos), Utilidades (geragao de vapor,
agua gelada, ar comprimido, tratamento de efluentes), Instrumentagcdo e Administrativo.

Além disso, a empresa esta sujeita de forma constante a conformidade regulatoria
rigorosa, incluindo certificagdes ISO 9001:2015 (Gestdo da Qualidade) e FSSC 22000
(Seguranca de Alimentos) junto de atendimento as normativas da ANVISA e MAPA e
auditorias sendo elas internas, de clientes e de certificadoras.

A gestao de manutengao realiza suas atividades de forma integrada ao sistema SAP PM

(Plant Maintenance), modulo corporativo que centraliza ordens de manutengao, historico de
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intervengdes e cadastro de equipamentos, sendo a fonte primaria de dados para os dashboards
desenvolvidos neste trabalho.

Informagdes como capacidade produtiva, faturamento e nimero exato de colaboradores
foram omitidas por confidencialidade corporativa, sem prejuizo do entendimento do contexto

organizacional necessario a pesquisa.

4.2. Mapeamento da realidade empresarial

Os principais desvios notados e oportunidades a serem aproveitadas como
oportunidades de melhoria para a situagdo vigente naquele momento foram as tematicas de
controle do apontamento de horas da equipe e a gestdao do custo da manutengao.

A gestdo sobre o trabalho real feito pela equipe de manuten¢ado da fabrica apresentava
grandes problemas para a organizagao de atividades programadas e ndo programadas, ndo havia
o ranqueamento e a observagdo individualizada por mantenedor, apresentando sobrecargas em
alguns individuos enquanto outros tinham grande disponibilidade de servico. Além disso, ndo
havia um indicador para medir a produtividade por célula produtiva, por conseguinte, as
decisdes de alocagdo de mao de obra, rodizio de manutentores e gestdo macro das células
ficavam comprometidas. A diferenciagdo das horas de cada mecénico pelo tempo gasto com
ordens de manutencao preventivas e corretivas também se apresentou como uma janela de
desenvolvimento na gestdo pessoal e no planejamento e de atividades.

A gestdo do custo de manutengdo, apesar de ja haver planilhas e processos dedicados
para o acompanhamento das despesas dos setores, ainda sofria da falta de visdo e interatividade
no controle de gastos pela empresa. O custo de manutengdo ultrapassava o valor or¢ado e nao
se tinha a visdo dos gastos previstos nos proximos meses do ano, ndo havia um painel gerencial
demonstrando o equilibrio e satde financeira para apreciagdo da geréncia de manutengdo e
produgdo da fabrica.

Perante o exposto, a auséncia de indicadores claros, integrados e padronizados nos
processos de manutengdo dificultava a identificacdo de gargalos operacionais e o controle dos
custos. Além disso, havia dificuldade em monitorar a produtividade das equipes e em garantir
a rastreabilidade dos dados no sistema SAP. Ordens de manuten¢dao nao eram devidamente
apropriadas e a monitoragcdo diaria do gasto realizado pela manuten¢do tinha caréncia de
detalhes e problemas com performance durante a analise gerencial devido a falta de uma visao
enxuta e confidvel dos dados, dessa forma, o acompanhamento da efetividade das acdes

corretivas era prejudicado.
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Esse contexto revelou a necessidade de modernizagdo dos processos de gestdo de
manuten¢do, com foco na automacao dos dados, visibilidade dos indicadores ¢ melhoria da
qualidade das informagdes. Este estudo, portanto, teve como foco geral propor a implementacao
de um Sistema de Informac¢ao Gerencial com fun¢do de Apoio a Decisdo (SAD) para a gestao
de indicadores de Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) por célula produtiva, com
foco no controle ¢ monitoragdo de custos com a consolidagdo de uma cultura de melhoria
continua no ambiente fabril.

O SAP PM (Plant Maintenance), utilizado como fonte de dados principal no projeto e
pela equipe de planejamento, possui ferramentas para o controle de ordens de servigo, gestao
de planos de manutencao, andlise de falhas e apropriacao de recursos (Comper, 2024). Porém,
ao apresentar uma diversidade de dados e opg¢des, os usudrios encontravam dificuldade em criar
visdes mais simples para gerenciar o custo e apropriacdo de horas. A proposta do projeto foi
justamente fortalecer essa integragao, utilizando o sistema como base para geragao de relatorios,
dashboards e controle estratégico dos indicadores (Paranhos et al., 2024).

O ambiente encontrado apresentava falta de uma cultura organizacional baseada em
dados e evidéncias para a gestdo de horas apontadas e monitoracdo dos gastos, onde a tomada
de decisdo é fundamental para analises confiaveis. A busca pela transi¢do de uma manutencao
reativa para uma manutengdo planejada e orientada por indicadores € parte essencial da
transformagao digital nas industrias (Turban; Volonino, 2013).

Buscando tal planejamento, a estrutura do projeto baseou-se nas etapas classicas da
resolugdo de problemas por meio da aplicagdo de sistemas de informagdo de Laudon e Laudon
(2014): (1) defini¢ao do problema; (2) desenvolvimento de alternativas de solugdo; (3) selecao
da melhor alternativa; (4) implementa¢do com testes e ajustes, tendo em vista uma solugao
simples e enxuta para se adequar aos padrdes encontrados na unidade. A figura 5 ilustra tal

Pprocesso:

Figura 5 — Estrutura hierarquica da gestao estratégica

# Propostas de solugao ) —
%

Feedback

Fonte: Laudon (2014).

Durante a implementagdo, foram realizadas reunides com os lideres de manutengao,

analises das rotinas existentes, constru¢do de planilhas de apoio e treinamentos com os técnicos
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envolvidos. A metodologia empregada combinou ferramentas Gestdo Visual para visualizagao
das solugdes propostas, principios de Lean Manufacturing para que as ferramentas
desenvolvidas sejam claras e concisas para os usuarios dos dashboards, e por final o Kaizen,
buscando estimular a participacao ativa das equipes, a padronizagao dos processos € o

monitoramento dos resultados obtidos.

4.3. Desenvolvimento e implementacio do SAD - Aplicacdo do Modelo Laudon

Para o desenvolvimento do SAD, sera seguido o modelo de Laudon para implementacao

da solucdo proposta (Inteligéncia, Concepgao, Selecao e Implementacao)

4.3.1 Fase 1 — Identificacao do problema

Na terminologia de Laudon e Laudon (2014), esta fase corresponde a etapa de
inteligéncia, na qual se busca compreender o problema, coletar informacdes relevantes e
reconhecer discrepancias entre o desempenho atual e o desejado. Para a identificagdo do
problema foram realizadas diversos sprints para alinhamento com a geréncia de manutengao
para identificagdo dos principais pontos de melhoria voltado a gestdo de custo e pessoas dentro
do setor, onde essas reunides buscavam serem rapidas, porém constantes ao longo da semana.

Esses encontros tiveram como foco mapear as principais dificuldades na gestdo de
custos de manutengdo por célula produtiva, identificar problemas na apropriacdo e analise de
horas de trabalho dos manutentores e evidenciar desperdicios informacionais, como retrabalho
em planilhas e atrasos na disponibiliza¢ao de dados para tomada de decisao.

Foi buscado utilizar uma ferramenta que atendesse os diferentes niveis de input destas
conversas, realizar um ranqueamento de forma logica e simples e trazer clareza para o processo
de levantamento de requisitos minimos necessarios. Assim, optou-se pela utilizacdo da Matriz
GUT, uma ferramenta utilizada na gestao de projetos e que ajuda a priorizar problemas e tarefas,
classificando-os por trés critérios principais para definir o que deve ser resolvido primeiro,
usando uma escala de pontuagdo de 1 a 5 e multiplicando os valores para obter um score final,
focando os esforcos nos itens mais criticos (Xenos, 2014).

Ainda segundo o autor acima, a sigla GUT apresenta o seguinte significado: a letra “G”
¢ utilizada para representar a gravidade, impacto ou seriedade do problema a ser avaliado. A
letra “U” permite calcular o carater de urgéncia que determinada questio necessita ser resolvida.

Por ultimo, o “T” revela o nivel de tendéncia que o problema tem para piorar ou melhorar. Para
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as trés dimensdes medidas na Matriz GUT, quanto menor o valor apresentado em cada um de
seus critérios menor a priorizagao ou relevancia de determinado aspecto para o tema discutido,

conforme a Tabela 2.
Tabela 2 — Matriz GUT

Problema identificado G U T GxUxT Interpretagdo resumida

. . Impacta diretamente budget, defesa

integrada dos custos de L .2

~ . 5 5 4 100 or¢amentaria ¢ decisdes de
manutengao por célula . .
. mnvestimento
produtiva

Dificuldade em acompanhar Prejudica alocagao de mao de obra,
produtividade de horas por 4 5 4 80 cobranca de resultados e

manutentor e por célula dimensionamento de equipe

Auséncia de visdo
consolidada de notas/ordens
de manuteng@o por tipo e

Dificulta priorizagdo, analise de
4 4 4 64 falhas recorrentes ¢ migragdo para
manutengdo preventiva

criticidade
Consolidagdo manual de Gera retrabalho, erros e atrasos;
dados em multiplas planilhas 4 4 3 48 aumenta risco de inconsisténcia entre
ndo integradas relatorios
Falta de padronizagdo de Compromete comparabilidade e
indicadores de manutengdo 3 3 4 36 transparéncia dos resultados de
entre células e periodos desempenho

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A partir dessa priorizagdo, definiu-se que o SAD deveria prover uma solu¢do para
analise de custos com visdo por célula, comparando or¢ado, realizado e previsto, e permitindo
analise de suas variacdes (Piva, 2021) e monitorar as horas apontadas pelos manutentores,
criando um indicador operacional que materializasse a meta conforme a base corporativa de
utilizagdo de horas (BCH), com visdo por manutentor e por célula (Pieretti et al., 2020).

Esses requisitos, derivados diretamente da Matriz GUT, formaram a base para a fase de

concepeao do SAD, orientando a proposta das alternativas.

4.3.2 Fase 2 — Proposta de solucdo

ApOs a etapa de coleta de informacdes para identificagdo de quais problemas devem ser
solucionados, o préximo passo foi propor solucdes que atendam os requisitos para a
funcionalidade do SAD. A segunda fase do modelo de Laudon corresponde a concepgao das
alternativas de solugdo, em que se definem diferentes solugdes para atender as necessidades
identificadas (Laudon; Laudon, 2014). Um SAD eficaz deve transformar dados em informagao
util para decisdes, com clareza, coeréncia, facilidade de uso e aderéncia ao contexto

organizacional (Turban; Volonino, 2013).
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Ao mesmo tempo, a filosofia Lean Maintenance exige que as solugdes eliminem
desperdicios (muda) e favorecam a melhoria continua, evitando retrabalho, excesso de
processamento e acumulo de informagdo que nao agrega valor (Sanches, 2018). Assim, as
alternativas foram definidas buscando sempre a simplicidade e praticidade de uso pelo PCM e
geréncia e a capacidade de eliminar desperdicios informacionais identificados na Fase 1.

Tendo isso em vista, foi considerado a utilizagdo de planilhas eletronicas para
flexibilidade imediata, plataformas de Business Intelligence e Analytics e Sistemas de
Desenvolvimento sob Medida (Custom Programming / Data Science) para solugdes mais
avancadas. Embora as trés alternativas fossem tecnicamente viaveis para o projeto, foi realizada
uma avaliagcdo mais cautelosa, o que foi feito na Tabela 3. Esta triagem inicial permitiu que a
selecdo final, via Matriz de Pugh, identificasse a ferramenta com melhor custo-beneficio para

apoio na tomada de decisao e adequacao na realidade encontrada.

Tabela 3 — Comparacgao entre as solu¢des baseadas nos requisitos levantados na Fase 1

Requisito GUT Planilhas (Excel) BI (Power BI etc.) Custom Programming

Visdo integrada de custos por Possivel, com alto grau de

Possivel Possivel

célula customizagao
Acompanhamento da Possivel via formulas, Possivel com . -
. oA o Possivel com indicadores
produtividade de horas por tabelas dindmicas e  indicadores e filtros em .
. . sob medida
mantenedor e célula graficos dashboards

Possivel via
importagdo de dados
do SAP e tratamento

Possivel via importacdo  Possivel com relatorios

Consolidagdo de dados de dados do SAP e desenvolvidos sob demanda

tratamento manual a partir de dados SAP.
manual
Reducao de retrabalho Reduz ao unificar em Reduz com automacgao Reduz fortemente com
(planilhas dispersas) poucos arquivos de carga automacao e integragao
Facilidade de uso Alta (ferramenta ja Media (ex1ge’ Balrxa .(depende. d§ equipe
dominada) capacitacao especifica) técnica especializada)
Tempo de implementacgao Curto (semanas) Médio (meses) Longo (meses ou mais)
Adequagdo a infraestrutura atual Variavel. com maior
(licengas, suporte, politicas de Alta Meédia (licengas) ’

™) complexidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

4.3.3 Fase 3 — Avaliagdo das propostas e escolha de solugio

Na fase de selecdo, o modelo de Laudon e Laudon (2014) orienta que as alternativas

sejam comparadas de forma sistematica a partir de critérios que reflitam tanto os aspectos
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técnicos quanto as condicdes organizacionais de implementacdo. Para este trabalho, foi

utilizada uma Matriz de Pugh simplificada, com os critérios:

1. Infraestrutura existente (licengas, compatibilidade com SAP, suporte de T.I).

2. Curva de aprendizagem e autonomia da equipe.

3. Custo de implementagdo e manutencgao.

4. Capacidade de eliminagdo de desperdicios Lean no fluxo informacional.

5. Tempo de implementacao (urgéncia).

6. Escalabilidade futura.

As pontuagdes foram atribuidas em escala de 1 (muito desfavoravel) a 5 (muito

favoravel), e ponderadas por pesos conforme a relevancia discutida com a geréncia de

manutengao como pode ser visto na Tabela 4:

Critério

Peso

Planilhas (Excel) — Nota

BI (Power BI etc.) — Nota

Tabela 4 — Matriz Pugh para escolha de melhor solugao

Custom Programming — Nota

1. Infraestrutura
exXistente

0,2

(licencas ja disponiveis; uso

3

(licencas adicionais necessarias)

(exige servidores, suporte dedicado)

2. Curva de
aprendizagem /
autonomia

0,2

(dominio pela equipe)

3

(exige treinamento especifico)

(exige equipe técnica)

3. Custo de
implementagdo e
manutencao

(custo incremental nulo)

3

(assinaturas)

(alto custo de desenvolvimento)

4. Eliminagdo de
desperdicios
Lean

0.2

(reduz superprocessamento e

5

(alta automacdo e centralizagdo)

(alto potencial de automagao)

5. Tempo de
implementacdo

(implanta¢do em semanas)

3

(implantacdo em meses)

(prazo mais longo)

6. Escalabilidade
futura

0.05

(limitada para grandes volumes)

4

(aceita grandes volumes)

(excelente, porém mais complexa)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Ap0s isso, foi realizado o calculo da pontuagdo ponderada para cada uma das solugdes

propostas por meio da do somatério das multiplicacdes dos pesos pelos valores de cada coluna.

Para o Excel:

(5%x02)+(5%02)+(5%0,2)+(4+0,2)+ (5*0,15) + (2% 0,05)
Para Power B.I:

3%0,2)+(3%0,2)+(3%0,2)+(5%0,2)+ (3*%0,15) + (4*0,05)

Para solugdes via programacao:

Q

Q

4,6 (1)

3,5 (2)

(2%0,2)+ (2%0,2) + (1%0,2) + (5% 0,2) + (1 % 0,15) + (5 * 0,05) ~ 2,4 (3)

Os resultados demonstram que, no contexto especifico da unidade estudada, a utilizagao

das planilhas eletronicas (Excel) apresenta um melhor equilibrio entre o aproveitamento da
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infraestrutura existente e curva de aprendizagem, permitindo rapida adocao pela equipe de PCM
e geréncia a um valor mais baixo e maior simplicidade em comparag¢ao com as demais solugdes.
Além disso, o uso de planilhas apresenta capacidade suficiente de reduzir os desperdicios
informacionais identificados na Matriz GUT, ao consolidar dados de custos e horas em
dashboards claros, padronizados e acessiveis (Barbosa, 2022).

A escolha pelo Excel, portanto, conversou diretamente com os requisitos da Fase 1,
permitindo tratar, de forma rapida e com baixo custo, os problemas mais criticos levantados na
Matriz GUT (custos das células e horas apontadas) e, a0 mesmo tempo, forneceu uma base para
a criagdo dos dashboards, a fim de auxiliar o processo de tomada de decisdo da geréncia com

dados organizados e visuais.

4.3.4 Fase 4 — Desenvolvimento de Dashboard dos custos de manutencdio

Conforme a metodologia de desenvolvimento de Sistemas de Informagao (SI) proposta
por Laudon e Laudon (2014), a fase de Implementagdo representa a materializagao das solugdes
concebidas nas etapas anteriores (Inteligéncia, Descoberta e Sele¢do). Nesta se¢cdo, detalha-se

o processo de desenvolvimento e implantagao do SAD para gestdo de custos de manutengao.

4.3.4.1. Fase 4 — Justificativa das métricas

A fase de Inteligéncia revelou que a principal lacuna na gestdo de custos era a auséncia
de uma visdo consolidada e em tempo real dos gastos, o que impedia a anélise de tendéncias e
a comparagdo entre o planejado e o realizado. A fase de Descoberta da Solugdo levou a
proposi¢do de um SAD em formato de dashboard, uma solucdo que, segundo Turban et al.
(2013), ¢ ideal para a visualizagdo de KPIs e a identificacdo de anomalias.

A escolha das métricas (Tabela 5) foi guiada pela necessidade de desenvolver um plano

de acdo e solucionar os seguintes impactos no setor de manutencao:

Tabela 5 — Métricas de custos relacionadas ao seu impacto

Meétrica Impacto Critico
Numero de planilhas ativas Movimentacdo; busca por informagédo
Acuracia dos dados Decisées com base em informagdes mal organizadas
Tempo para deciséo corretiva Decisdes ex-post facto (problema ja encerrado)
Analise da previsdo de gastos Auséncia de ferramenta visual

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Conforme mapeado na Fase 1 - Identificacdio do Problema, a gestdo de custos
apresentava os seguintes pontos principais de melhoria:
1 - Fragmentagdo: Informagdes espalhadas em 12 abas diferentes da planilha, exigindo consulta
em multiplas fontes.
2 - Auséncia de visibilidade de tendéncias: Impossibilidade de acompanhar evolucdo de custos
por célula ao longo dos meses.
3 - Desconexao entre planejado e realizado: Sem comparagdo sistematica entre o previsto € o

realizado, dificultando analises de desvio.

4.3.4.2. Fase 4 — Estrutura do SAD de custos

A estrutura do SAD passou pela escolha do Microsoft Excel como plataforma para
desenvolvimento do SAD, fundamentada em critérios técnicos, organizacionais e econdmicos,
avaliados nas seguintes caracteristicas:

1 - Infraestrutura existente: Licengas disponiveis para 100% dos usuarios.

2 - Curva de aprendizagem: Dominio prévio da ferramenta pela equipe.

3 - Custo: Zero adicional em frente a outras plataformas.

4 - Flexibilidade: Facilidade de manutencao e customizacao interna.

5 - Integragao: Compatibilidade com processos de exportacdo SAP existentes.

Ap6s isso, a estruturacdo do SAD de custo seguiu o fluxo em trés etapas com o objetivo
central de consolidar, validar e visualizar os custos de manutengdo por célula produtiva,
garantindo que as informagdes apresentadas fossem um reflexo fiel da realidade operacional.

Etapa 1 - Extracdo de Dados: Os dados brutos de custos foram extraidos do sistema SAP
PM através da transacdo CO024, que consolida informagdes de pedidos de compra, baixas no
almoxarifado e outras entradas de custo associadas a ordens de manutenc¢ao.

Etapa 2 - Valida¢do e Cruzamento: Os dados extraidos foram organizados em uma
planilha auxiliar (Planilha C0O024), onde foram categorizados por célula, data e tipo de
manuten¢do (Corretiva e Preventiva). Esta planilha foi entdo cruzada com a Planilha de PCM
(Plano de Custos de Manuteng¢do), que contém todos os itens orcados e as notas fiscais (NF)
associadas. Este cruzamento teve como funcao principal validar a baixa de notas fiscais no
sistema, assegurando que todo custo realizado tivesse um documento de ordem correspondente.

Etapa 3 - Consolida¢do e Visualizagdo: Os dados validados foram consolidados no
dashboard principal, localizado na Planilha PCM utilizando tabelas dindmicas. Este se tornou

o ponto unico de acesso, onde os planejadores inserem dados de previsdo de gastos e
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visualizam, em tempo real, a situacdo financeira de cada célula. A tabela 6 define a estrutura

realizada:

Tabela 6 — Estrutura para consolidag@o de dados para gestdo do custo

Fonte de dados Funcao

Extrair Pedidos de Compra, baixas no

Transacao SAP C0O024 .
K almoxarifado e outras entradas no custo

Organizar Valores, Datas, Tipo

Planilha CO024 (Corretiva/Preventiva/Preditiva) em relacao as
Células
Planilha PCM Inserir todos os itens que afetam o custo, gerir NF's

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A consolidacdo no dashboard tnico eliminou diversas planilhas fragmentadas
anteriormente utilizadas para analise diaria do custo, substituindo-as por um fluxo padronizado
de trés etapas e uma visdo centralizada na planilha PCM, onde os planejadores inserem seus
dados e observam em tempo real a mudanga no SAD criado. Dessa forma, foi eliminado o uso
de 12 planilhas diferentes para verificagdo do custo dos 12 meses para apenas uma,
apresentando uma reducao de 11 planilhas (91,67 %).

Além disso, foi formalizado que o eixo das abscissas serd configurado com as areas da
indlstria que apresenta algum custo de manuten¢do para a fabrica deste estudo, sendo
representadas por:

Administrativo: Custos de manutencao relacionados a despesas administrativas voltada
a parte elétrica e hidraulica como servigos em encanamentos e tubulagdes nos prédios e patios
administrativos. Apesar de ndo ser uma célula produtiva, para o estudo de custo este setor serd
tratado como uma por apresentar gastos.

GMP (Gerenciamento de matéria prima e processos): Custos de manutengdo de
equipamentos de recepcao, beneficiamento e transporte do leite.

Instrumentac¢do: Custos de calibragdo de equipamentos de medicao e controle. Apesar
de ndo ser uma célula, para o estudo de custo este setor sera tratado como uma.

Leite em P6: Custos de manuten¢do de equipamentos de homogeneizacdo, secagem,
fabricagdo de latas e envase.

Manteiga: Custos de manutencdo de maquindrios e equipamentos nas areas de
processamento como por exemplo as batedeiras, misturadores e envase da manteiga em pote.

Queijaria: Custos de manuten¢ao de equipamentos de producdo, salga e embalagem.
Utilidades: Custos de manuteng¢ao de equipamentos de geragdo de ar comprimido, agua gelada,

vapor, estagdao de tratamento de esgoto e estacao de tratamento de agua.



40

4.3.4.3. Fase 4 - Andlise dos resultados (Andlise mensal, longitudinal e anual)

Tendo isso em vista, 0 SAD em formato de dashboard proporcionou uma solugéo visual
em trés ferramentas principais voltadas para gestdo més a més, analise longitudinal anual e

visdo financeira com barras empilhadas.

4.3.4.3.1 Andlise més a més do custo

A ferramenta de gestdo més a més desenvolveu-se para mapear, mensalmente, a
previsdo de custos, gerir notas fiscais e os gastos realizados. A ferramenta (Figura 6) integra
um grafico de barras com quatro colunas por célula, dessa forma, possibilitando visualizar cada

caracteristica necessaria para gestdo do custo de manutengdo da unidade estudada.

Figura 6 — Acompanhamento do més dos custos de manutengdo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Coluna Azul (Notas Fiscais): Representa os compromissos financeiros ja formalizados.
Permite a gestdo visualizar o quanto do or¢gamento ja foi ou sera faturado, sendo essencial para
o cumprimento de obrigacdes fiscais e entendimento dos gastos comprometidos.

Coluna Laranja (Or¢camentos em Aberto): Reflete o planejamento econdmico pendente.
Sua analise identifica a¢des em aberto, auxiliando na priorizagdo de atividades que, uma vez

concluidas e faturadas, migram para a coluna azul.
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Coluna Cinza (Realizado Acumulado): Apresenta o custo efetivamente executado no
més, apos a baixa das notas fiscais no sistema. E o indicador definitivo do gasto, servindo como
base para a comparagdo com o planejado.

Coluna Amarela (Previsto para o Més): Reflete a prognose de gastos do més atual. Ao
final do periodo, a comparagao entre esta coluna (Previsto) e a coluna cinza (Realizado) fornece
a medida direta da efetividade do planejamento. A convergéncia entre ambas indica
previsibilidade e estabilidade operacional.

Apds a implementagdo do grafico, foram criadas 7 novas métricas de saude econdmica
e acompanhamento didrio durante as discussdes sobre o or¢gamento, servindo como parametro

de analise do custo, o que possibilitou padronizar e evoluir o lado estratégico da manutengao
conforme a tabela 7:

Tabela 7 — Novas métricas criadas para analise da satde financeira da Manutengdo

Meétrica / Condigdo Visual Interpretacdo Acdo Gerencial Recomendada
Coluna Azul > Coluna Laranja Gasto real (NF) supera o planejado em aberto. Revisdo urgente doli: cail;c)t Possivel estouro de
Coluna Azul = Coluna Laranja Execucdo alinhada ao planejamento. Manter monitoramento. Processo sob controle.
Coluna Azul < Coluna Laranja Gasto real inferior ao planejado. Investigar se hd economia ou subutilizagéo de
recursos.
Coluna Cinza Crescente Boa apropriagdo de custos no sistema. Validar a qualidade das informagdes lancadas.

Validar acdes de custo realizadas.

Coluna Amarelo vs. Cinza

; Baixa efetividade do planejamento. Revisar os métodos de previsdo de custos da célula.
(Desvio Alto)
. . Revisar a entrada das NF's e verificar realocagdo
Coluna azul grande Mais faturas emitidas -
nos proximos meses
Coluna laranja grande Orcamentos antigos nao finalizados Verificar a necessidade de realizagdo no més atual

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
Abaixo, € apresentado a evolugdo da gestdo de custo apds implementagdo do SAD,
tendo como comparativo o més de novembro de 2025 e janeiro de 2026. Por fins de compliance,
os valores exatos ndo serdo apresentados:

Figura 7 — Custos de Manuteng@o de novembro de 2025

W Total Gasto Célula D Total Meta ajustada

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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Figura 8 - Custos de Manuteng&o de janeiro de 2026

W Total Gasto Célula  EITotal Meta ajustada

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Figura 9 — Distribui¢fo dos custos de manutengdo em novembro 2025
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Figura 10 - Distribui¢do dos custos de manutengdo em janeiro de 2026
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
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E notével a evolugdo do controle dos custos da manutengio. Diferente da Figura 7, o
resultado apresentado nos custos realizados em janeiro (Figura 8) demonstra a maturidade
atingida, uma vez que células como o Leite em P6 e Instrumentagdo progrediram ao
permanecerem dentro da meta estabelecida além dos demais setores realizarem um maior aporte
nos gastos respeitando o orcamento, com exce¢do da Utilidades que apresentou desvio em
relacdo a meta.

Destaca-se, contudo, que a célula de Utilidades apresenta desvio em relacdo a meta em
janeiro/2026. Algumas hipdteses sdo demandas emergenciais nao previstas em equipamentos
criticos, manutengdes corretivas de falhas em equipamentos de operagdo continua (24/7) e
custos ndo previstos, uma vez que Utilidades suporta todas as demais células e sua carga de
trabalho pode apresentar certa variabilidade contemplada pelo planejamento inicial.

Os graficos de pizza, Figura 9 e Figura 10, demonstraram a distribui¢do da realiza¢do
dos gastos de cada setor, assim notou-se a melhora do Leite em P6 (47% para 37%), onde no
cenario pré SAD a alocagdo do custo de 47% afetava a disponibilidade de gastos das outras
células e, comparando com o cendrio atual, o valor de 37% possibilitou o crescimento
econdmico das células GMP (17% para 27%) e Queijaria (7% para 9%). Este crescimento pode
estar associado a execu¢do de manutengdes preventivas anteriormente postergadas e
investimentos em melhorias nos equipamentos da area. As células da Manteiga (6%),
Instrumentagdo (5% — 4%) e o Administrativo (1%) mantém-se relativamente estaveis,
indicando que o reequilibrio ocorreu primariamente entre as trés células de maior volume: Leite
em P6, GMP e Utilidades.

Além dos resultados quantitativos mencionados acima, a utilizagdo didria deste grafico
teve como ganhos qualitativos a visualizagdo e o controle do que ja foi gasto, quais os
compromissos inadidveis e quais projetos serdo realocados no proximo més. Diariamente sdo
feitas reunides com o gerente de manuteng¢do, nas quais o grafico elaborado trouxe a solidez na
analise de quais células apresentam os maiores desvios em relacdo ao budget, qual o nivel de
planejamento a curto-médio prazo (dias-semanas) para realiza¢ao das agdes na fabrica, além de

priorizar o cumprimento de questdes fiscais.

4.3.4.3.2 Visdo Longitudinal Anual para custos

Buscando o acompanhamento a longo prazo (mensal - ano), foi feita uma visdo do

avanco do custo de manuten¢do ao longo do ano. Esta ferramenta buscou dar mais apoio em
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projetar visualmente a variagdo dos gastos por setor da empresa ao longo dos doze meses, sendo

representada na Figura 11:

Figura 11 — Vis#o longitudinal dos custos de manutengdo em 2025
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Foi observado que setores como Manteiga, Queijaria, Utilidades e Administrativo
apresentaram um comportamento estabilizado, indicando alta previsibilidade e aderéncia ao
planejamento orgamentario. Nessas areas, a auséncia de picos abruptos sugere a predominancia
de rotinas preventivas controladas e baixa incidéncia de quebras criticas para o processo.

Em contrapartida, as células de Leite em P6 e GMP demonstraram alta volatilidade e
com picos acentuados, especialmente no segundo semestre final do ano. Enquanto o periodo de
janeiro a maio manteve-se dentro de uma faixa de controle, foi notada uma ruptura de padro a
partir de junho. A célula de Leite em Po figura como o principal ofensor financeiro, registrando
picos expressivos em junho e novembro, triplicando a média do primeiro trimestre. De forma
analoga, o GMP apresentou instabilidade severa entre julho e setembro.

Essa variabilidade no segundo semestre evidenciou a necessidade critica do SAD
proposto. Sem uma ferramenta de monitoramento didrio, esses desvios s6 eram percebidos no

fechamento contabil, impossibilitando agdes de contengdo de custos. A mudanga de patamar
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nos gastos destas duas células justifica a priorizacdo delas em planos de agdo e revisdo de
estratégias preventivas.

A capacidade de identificar e analisar os picos de gastos nos meses de junho, julho,
setembro e novembro por meio do grafico desenvolvido (Figura 11) permitiu a geréncia avaliar
a variacdo do gasto més a més e investigar as causas raiz desses desvios. A andlise revelou que
os picos estavam relacionados a grandes falhas em ativos criticos de processo (sistema de
secagem) e desgaste acelerado de componentes devido a operagdo fora de condigdo basica.
Como agdes corretivas, foram implementadas a revisdo dos planos preventivos com aumento
da frequéncia de inspe¢do ¢ a analise preditiva para substitui¢do monitora¢ao online dos ativos

mais criticos do processo.

4.3.4.3.3 Visdo financeira com barras empilhadas

Para finalizar a implantacdo de ferramentas visuais para gestao de custos, foi realizada
uma visao macro de todo o ano projetado com colunas empilhadas, levando em conta o saldo
de cada setor. Em azul, a coluna representou os valores padroes de cada célula de seu respectivo
or¢amento, em laranja € a coluna que traz os valores do custo ja realizado pela manutengdo e
acima dela estd a coluna cinza mostrando os valores compromissados pelas células, tendo como
objetivo sinalizar o que ainda deve ser gasto.

Buscou-se apresentar uma solugdo onde seja acompanhado o equilibrio or¢amentario da
manuten¢do através do aumento proporcional do Realizado (coluna laranja) em relacdo a
diminui¢do do Compromissado (coluna cinza), até seu desaparecimento total, sem que isso
acarrete a ultrapassagem da coluna de gasto realizado em relacdo a coluna azul, representando
o orcamento anual de cada setor. Foi desenvolvida a coluna amarela para apresentar uma
dindmica de saldo, na qual seu valor ocorre pela diferenga do budget pelo gasto realizado,
obtendo-se o quanto cada setor ainda pode gastar durante o ano projetado. A Figura 12 ilustra

a ferramenta desenvolvida:
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Figura 12 — Vis#o do custo de manutengdo anual
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O SAD desenvolvido obteve como um dos principais ganhos a implementagdo de novas
métricas para gestdo do nivel de saude de cada célula por meio do grafico. Além disso, foi
promovida uma nova postura de gestdo de custos, focada em preveng¢do e monitoragdo, frente
ao cenario anterior que tinha como carater predominante o controle via agdes corretivas ndo

previstas conforme a Tabela §:

Tabela 8 — Métricas de Andlise do Grafico de Satde Financeira com colunas empilhadas

Condicéo Descricao Acao Recomendada
Saldo Positivo A célula esta dentro do or¢amento. Continuar monitorando.
. . Anali do est t
Saldo Negativo A célula estourou o or¢gamento. alsatas causas do estouro ¢ tomat
agdes corretivas.
. A célula possui muitos gastos futuros ja Avaliar a necessidade de todos os
Compromissado Alto ; L L
comprometidos. gastos e priorizar os mais importantes.
. . A célula possui poucos gastos futuros ja Avaliar a possibilidade de antecipar
Compromissado Baixo ; . . .
comprometidos. gastos ou investir em melhorias.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Dessa forma, a ferramenta possibilitou a geréncia controlar o estouro do or¢amento
anual de forma padronizada, tendo em vista que, no passado, a gestdo focada em més permitia
que ac¢des com custos elevados se acumulassem para o final do ano, fazendo que o estouro fosse

inevitavel.
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A evolugdo em relagdo ao cendrio anterior — caracterizado por planilhas

descentralizadas e de dificil consolidagdo — ¢ notavel. O SAD trouxe ganhos qualitativos e

quantitativos, clareando a satde financeira da manutengdo. Os PCM’s passaram a gerir suas

células com um padrao visual simples, assegurando o cumprimento das atividades fiscais. Por

sua vez, os gerentes de manutengdo e industrial passaram a validar atividades e decisdes com

base em dados concretos de previsao e realizagdo dos custos, a fim de assegurar o controle e

alcance de metas orgamentarias da fabrica.

A Tabela 9 mostra a evolugao do cendrio antigo para o cenario atual, pés implementacao

do SAD voltado para custos com os ganhos descritos abaixo:

Tabela 9 — Evolugdo comparativa de controle orgamentario

Status

Participacdo

Célula Novembro Status Janeiro Evolugédo novembro Part@pagao Variagdo
2025 2026 2025 Janeiro 2026 (p-p)
. , . Dentro da
Leiteem PO  Acima da meta Controlado 47% 37% -10 p.p.
meta
GMP Acima da meta Pronigtr;o a Melhorou 17% 27% +10 p.p.
. . Acima da ~
Utilidades Acima da meta Requer atengdo 17% 16% -1 p.p.
meta
. Dentro da .
Queijaria Dentro da meta meta Mantém controle 7% 9% +2 p.p.
. Dentro da .
Manteiga Dentro da meta Mantém controle 6% 6% 0p.p.
meta
Instrumentacdo Proximo a Dentro da Controlado 5% 4% -1 p.p.
meta meta
. . Dentro da .
Administrativo Dentro da meta Mantém controle 1% 1% 0p.p.
meta

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Isto posto, a Tabela 10 solidifica os ganhos da implementacao do SAD via dashboard

para controle dos custos e demonstra como a ferramenta contribuiu para a eliminagdo dos 7

Desperdicios do Lean Manufacturing:
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Tabela 10 — Redugdo dos 7 Desperdicios do Lean

Desperdicio Lean Impacto do Dashboard de Custos
Superproducao Evitou os gastos com acgdes de baixa prioridade que excedam o orcamento.
Espera Reduziu o tempo de espera por informacdes gerenciais. Acompanhamento
P em tempo real.
Eliminou o transporte desnecessario de informacdes (e-mails, planilhas)
Transporte . . .
entre setores. Planilhada centralizada com acesso compartilhado.
Processamento . - . .
Evitou o reprocessamento de analises de custos para diferentes reunides.
Inadequado
Contribuiu para a otimizacgio e controle do estoque por meio de retiradas
Estoque .
do almoxarifado.
Movimento Reduziu a movimentacdo de gestores em busca de informacgoes.
Defeitos Ajudou a identificar os custos de equipamentos oriundos de falhas, defeitos

e quebras.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A adogdo do SAD para controlar os custos de manutengao elevou o nivel de organizacao
do PCM na unidade analisada. Além de oferecer um panorama nitido e unificado dos
dispéndios, a integracdo dos dados SAP com a interface de gestdo incentivou a tomada de
decisoes embasadas em fatos. A relagao direta com as etapas de Laudon e Laudon (2014) ¢ o
uso dos principios de Lean comprovam que o trabalho nio se restringiu a criar apenas uma
planilha, mas sim a instaurar um sistema de gestdo abrangente e em sintonia com as praticas de

ponta da Engenharia de Produgao.

4.3.5 Fase 4 — Desenvolvimento de Dashboard para apropriacio de horas

Além do controle de custos, identificado na Fase 1 como um dos pontos principais
pontos de melhoria do Planejamento e Controle da Manutencgao, a gestdo do tempo de trabalho

da equipe foi foco para a implementagdo de um SAD via dashboard para a seu controle

4.3.5.1. Fase 4 - Condigdo anterior e Baseline da gestio de horas

Na empresa estudada, a fim de se obter a medicao dos trabalhadores, todas as atividades
realizadas sdo feitas mediante ordem de manutengdo, nas quais consta o local do trabalho, o
roteiro de atividades, o tipo da ordem (preventiva ou corretiva) e a duragao prevista da tarefa.
Ao finalizar a ordem, o manutentor entrega sua ordem para o responsavel em dar baixa nestas
atividades. O intuito ¢ apontar todos os servicos prestados dentro do SAP, para que dessa forma

a ordem seja devidamente finalizada no sistema e cada manutentor tera a sua quantidade de
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horas trabalhadas de sua ordem apropriadas dentro do ERP, gerando histdrico sobre a execugao
de atividades realizadas dentro da fabrica, sendo necessario para auditorias.

Antes do desenvolvimento do SAD, ndo existia de fato um procedimento estabelecido
e centralizado sobre a gestdo de horas da equipe (Tabela 11), as consultas sobre os
apontamentos eram dentro do SAP, ndo havia uma base comum para discussdo e
compartilhamento das medi¢des e nem estava no escopo das reunides o debate sobre tal tema.
Este cenario impedia a gestdo assertiva sobre o cumprimento, assiduidade e alocagao dos
manutentores para células com maiores necessidades de mao de obra, uma vez que nao era
possivel observar de forma enxuta a disponibilidade do time de manutengao.

Tabela 11 — Indicadores qualitativos da situag@o anterior

Aspecto Situagdo Anterior Impacto Organizacional

Dificuldade para cobrar

Inexistente em painel inico; desempenho de forma

Visualizacao individual .
¥ consulta apenas via SAP

objetiva
- . Nio havia comparacdo Alocacgéo de mao de obra
Comparacdo entre células . N .
padronizada entre células pouco orientada por dados

Dificil avaliar maturidade da
manutengdo (mais preventiva
ou corretiva)

Nao analisada de forma

Separagao Prev/Corretiva . -
sistematica

Analisada apenas de forma Falta de visibilidade diaria;

Meta de horas (BCH . . - . .
( ) mensal, via valor consolidado  correcéo tardia de desvios

Sem dashboard nas reunides  Tema “horas” pouco presente

Rotina de acompanhamento ) . :
semanais e gerenciais na agenda de lideranca

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Dessa forma, tinha-se como lacunas principais a serem preenchidas pelo SAD:

1 - Visualizar, de forma padronizada, quanto cada manutentor estava efetivamente
entregando em horas produtivas;

2 - Diferenciar claramente horas dedicadas a ordens preventivas e ordens corretivas;

3 - Realizar andlises comparativas entre células produtivas.

4 - Monitorar a aderéncia a meta corporativa de utilizacdo de horas (base de calculo
BCH) de forma diéria, e ndo apenas mensal.

Essas lacunas impediam que a geréncia de manutencdo adotasse uma gestdo ativa sobre
o uso da forga de trabalho, o que impactava diretamente o planejamento de paradas, o equilibrio
entre manutengao preventiva e corretiva e a transparéncia na cobranga por resultados.

Para permitir a validagdo posterior dos impactos do SAD de horas, foi definido um

baseline quantitativo a partir de extragdes mensais do SAP PM (Tabela 12).
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Tabela 12 — Baseline quantitativo dos indicadores de horas (antes)

Indicador Valor antes Observagdo

Soma de todas as horas registradas em

Total de horas apontadas no més 2076,07 horas ~
ordens de manutengao
Percentual de atingimento da meta BCH 38% Ex.: 65% da meta calculada pelo corporativo
% de horas em ordens preventivas 44% Relacdo entre horas preventivas e total de
horas apontadas
% de horas em ordens corretivas 56% Complementar ao indicador de preventiva
Numero de manutentores abaixo da meta 90,24% Considerando meta de 80% do BCH

Numero de células com produtividade Células com média de produtividade abaixo
. 6
abaixo da meta de 80%

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Esses dados evidenciaram uma realidade em que nao havia clareza sobre quem produzia
o qué, em qual célula e com que nivel de efetividade, comprometendo a tomada de decisdo da
geréncia e dos coordenadores. Com o intuito de mitigar estas questdes, o SAD para horas conta

com a visdo do apontamento detalhado por manutentor e a visdo gerencial.

4.3.5.2. Fase 4 — Justificativa pelo Excel

Para solucionar a necessidade identificada, houve a construcdo de um indicador de
performance individual para os manutentores a fim de monitorar seu aproveitamento semanal.
Além disso foi criado uma planilha que ird conter os dados de todos os membros da equipe,
quais ordens eles realizaram, seu tempo apontado junto com elementos visuais para trazer
clareza e facilidade na andlise dos resultados e proposi¢do de novas agdes.

Assim como na constru¢do do dashboard de custos, a equipe avaliou trés alternativas
tecnologicas (Planilhas, BI, Programagao customizada). Para o dashboard de horas, a opgao por
Excel foi mantida pelos seguintes motivos principais:

1 - Facilidade de integracdo com a extracdo de dados do SAP em formato de tabela
(CSV/XLSX);

2 - Possibilidade de uso intensivo de formulas e tabelas dinamicas para calculo da meta
de apropriagdo (que sera visto mais abaixo);

3 - Curva de aprendizado reduzida para os usudrios (PCMs, supervisores e

coordenadores), que ja utilizavam planilhas em sua rotina.
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4.3.5.3. Fase 4 - Modelagem do indicador de horas

A criagdo do indicador levou em consideragio um numero levantado pelo setor
Corporativo que ja estima todas as perdas de tempo que o trabalhador tem, como tempo de
setup, descanso e outras acdes, dessa forma, foi poupada a agdo de metrificar a perda de horas
dos trabalhadores neste estudo. Estes tempos serdo subtraidos da carga horaria mensal de
trabalho do mantenedor, obtendo o valor de horas por més que deve ser apropriado.

E considerado por norma corporativa da empresa que a meta de cumprimento deste
tempo deve ser 80%, ou seja, caso o mantenedor tenha um montante de horas abaixo de 80%
da base calculada pelo Corporativo, ele estara fora da meta de produtividade individual. Por
questdes de protecao de dados internos da empresa, este nimero nao sera revelado e sera
chamado como Base Corporativa de Horas (BCH).

Como o BCH ¢ um valor que originalmente esta calculado de forma mensal, ele permite
a analise do atingimento da meta apenas ao final do més, porém este formato impede o
monitoramento didrio, o que ndo ¢ condizente com uma gestdo Lean, que preconiza a adogao
do gerenciamento didrio para garantir a identificacdo imediata de desvios e a agilidade na
tomada de decisdo operacional (Ferro; Gouveia, 2021).

Dessa forma, foi criada uma equagdo para que seja calculado um fator proporcional a
data de extragdo do relatorio e que atue como a nova meta daquele periodo. Ou seja, a meta fica
proporcional a quantidade de horas que deveriam ser apropriadas de acordo com a data de
extracdo dos dados, permitindo a andlise diaria e possibilitando maior fluidez para o processo.
Abaixo a equagdo realizada na planilha:

Meta = Faltas — BCH Trabalho mensal (dias) * Dias de trabalho 4)

Meta (h): E o valor de referéncia, em horas, para analise individual de cada manutentor.
Leva em consideracdo a quantidade de dias que determinado manutentor deveria ter trabalhado
até a data da extracdo e as faltas justificadas. E medido em horas.

Faltas (h): E o somatério em horas justificadas do tempo néo trabalhado por determinado
manutentor. Podem se caracterizar por motivos de saude, algum tipo de compensagdo com folga
entre outros fatores. E medido em horas.

BCH (h): E a base do calculo de horas de trabalho efetivo realizado pelo setor
corporativo da empresa. Este valor ja despreza as perdas de tempo durante a realizacao de
atividades diarias e apresenta um acumulado mensal em horas.

Trabalho mensal (dias): E a quantidade de dias de trabalho padrio em um més na

empresa estudada.
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Dias de trabalho (dias): E a quantidade de dias de trabalho que o manutentor deveria ter
trabalhado até a data da extragdo de dados. Conta-se os dias de trabalho do inicio do més até a
data de extragao dos dados. Por convengao, ¢ contado um dia a menos devido ao tempo habil,
de um dia util, para que haja a baixa na ordem e formalizada no sistema SAP, dessa forma, se

tornando visivel os seus dados no arquivo de extragao.

4.3.5.4. Fase 4 - Estrutura do dashboard de horas

O fluxo de dados do dashboard de horas segue uma logica de simplicidade e automacao,
em que os dados sdo exportados do SAP toda quinta-feira via transa¢ao IW47, colados em uma
planilha Excel na aba Base de Dados SAP, tratados manualmente em uma segunda aba
(Apontamento de Horas), na qual serd colada apenas a relacdo de nomes dos mantenedores e
data da extragdo, e por conseguinte, as informagdes serdo formatadas para um dashboard de
forma automatica por meio de féormulas e tabelas dinamicas no Excel. Os campos principais
utilizados para desenvolvimento do SAD sao:

- Matricula do manutentor;

- Nome do manutentor;

- Célula produtiva;

- Nimero da ordem de manutengao;

- Tipo de manutencao (Preventiva ou Corretiva);

- Horas apontadas na ordem;

- Data de realizacao.

A partir desses dados, a planilha ir4 consolidar automaticamente:

1 - Horas totais apontadas por manutentor;

2 - Horas gastas em ordens preventivas ou corretivas;

3 - Meta calculada pela Equagao (4);

4 - Médias de produtividade por célula produtiva.
4.3.5.5. Fase 4 — Anadlise dos resultados
O dashboard foi construido seguindo os principios de Gestao Visual (Barbosa, 2022)

em um layout de pagina unica, para facilitar a leitura nas reunides de equipe e gerenciais. A

Figura 13 apresenta o modelo voltado para gestao de horas individuais da equipe:
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Figura 13 — Visdo Individual das horas da manuteng&o
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Para fins de uma melhor gestdo visual foram utilizadas cores vibrantes para se
diferenciarem como o amarelo para a soma total de horas gastas em ordens preventivas e
corretivas, azul para o montante de horas gastas em ordens preventivas, sendo consideradas
preventivas as ordens de inspegdo, calibracdo, planos preventivos e lubrificagdo e vermelho
para o total de horas gastas em ordens corretivas, sendo consideradas corretivas todas as agdes
fora do escopo da programacdo semanal. Por fim, a linha em azul escuro representa a meta
realizada por cada individuo.

A Figura 13 buscou apresentar uma solugdo para representar a quantidade de horas
apontadas de cada manutentor e como foram distribuidas em relacdo a ordens de carater
corretivo e preventivo. O indicador de produtividade tem o objetivo de manifestar para
coordenadores e geréncia quem esta alcangando a meta, tendo em vista que ja se enquadra
dentro do objetivo aquele que chegar a 80% do valor estabelecido, tornando a cobranga objetiva
e baseada em dados, saindo da gestdo de manuten¢do superficial para uma gestio estruturada
em informagdes reais.

A visdo desenvolvida trouxe para a equipe de lideranga e supervisdo uma oportunidade
de gerir mais de perto a equipe, se aproximarem do gemba (lugar real de servigo), para entender
quais as atividades estdo sendo priorizadas em relagdo ao cardter preventivo e corretivo e
equilibrar os niveis de programagio de tarefas para os mantenedores a fim de atingir o melhor
rendimento possivel por meio da distribui¢do de encargos de acordo com o percentual de

produtividade.
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Além do acompanhamento individual, foi entregue uma solugdo para o planejamento e
controle da carga horaria realizada na unidade estudada a nivel de célula. Conforme mostrado

na Figura 14, a segunda parte do dashboard consolida a produtividade por setor:

Figura 14 — Apontamento por célula em julho de 2025

120% 700
100% 600
0 500
0% 71%
56% / 400
o G 0% 300
40% 29% ‘
’ / 16% 200
20% I 4 ‘ 6% 100
GMP Instrumentagdo Leite em P6 Manteiga Queijaria Utilidades
mmmm Média de %Horas Corretivas 'Média de %Horas Preventivas
mmm Soma de Horas apontadas Meédia de Taxa produtividade
(Total)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Aqui € solucionado a falta de percepg¢ao da geréncia sobre o trabalho realizado da célula,
metrificando em valores o desempenho de cada setor e abrindo margem para discussdes sobre
os principais pontos de oportunidade a fim de priorizar agdes que melhorem a apropriacdo de
horas. Durante a implementacdo, em julho de 2025, o indicador que mede a eficiéncia de
apontamento da fabrica em geral constatou 38% de horas apropriadas pela equipe, uma vez que
o padrdo minimo estabelecido € o atingimento de 80% da meta calculada.

Entretanto, com a instaurag@o da analise do SAD de horas todas as quintas-feiras durante
a reunido da manuten¢do e a adesdo dos setores em utilizar as informagdes geradas pelo
dashboard para monitorar suas equipes, foi obtida uma evoluc¢io excepcional conforme a Figura

15:
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Figura 15 — Apontamento por célula em janeiro de 2026
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Foi alcangada uma melhora no apontamento de horas em 100% dos setores estudados,
com um aumento de 73,7%, saindo de 38% e atingindo uma taxa de produtividade da fabrica

geral de 66%. A tabela 13 apresenta a evolugd@o obtida com o sistema de horas implementado:

Tabela 13 — Evolugéo da Produtividade por célula

Produtividade Produtividade Variacio Diferenga Diferenga
Célula Média Jul/2025 Média Jan/2026 ( 9) Meta paraameta para a meta
(%) (%) P-P- jul/25 jan/26
GMP 50,00% 69,00% 19,00%  80,00% -30,00% -11,00%
Instrumentagéo 56,00% 72,00% 16,00%  80,00% -24,00% -8,00%
Leite em Po 29,00% 44,00% 15,00%  80,00% -51,00% -36,00%
Manteiga 16,00% 92,00% 76,00%  80,00% -64,00% 12%
Queijaria 6,00% 47,00% 41,00%  80,00% -74,00% -33,00%
Utilidades 71,00% 72,00% 1,00% 80,00% -9,00% -8,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A analise comparativa da produtividade média de apontamento de horas entre
julho/2025 (baseline pré-implementagdo) e janeiro/2026 (6° més pos-implementagdo do
dashboard de gestdo de horas) revela uma evolucdo heterogénea entre as células produtivas,

com ganhos que variam de 1,0 a 76,0 pontos percentuais.
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4.3.5.5.1 Anadlise por célula: Manteiga

A célula de Manteiga destaca-se como caso de virada operacional, apresentando a
evolucdo mais expressiva do periodo: 76,0 pontos percentuais (16% — 92%). Este desempenho
configura a unica célula que ndo apenas atingiu, mas superou a meta organizacional de 80%,
com margem positiva de 12 pontos percentuais.

O ponto de partida baixo (16%) sugere que o problema nao era técnico, mas sim de
gestdo e visibilidade. A superagdo da meta em +12% demonstram que a célula possui
capacidade instalada superior ao planejado, indicando oportunidade de reavaliacdo das metas
para este setor. Com a implementacdo do SAD, foi possivel observar e apresentar para geréncia
os seguintes pontos que afetam a gestdo da apropriagdo de horas da equipe:

a) A Manteiga apresenta a menor equipe entre as células, facilitando a padronizagao.

b) Processos menos complexos que outras células.

¢) Lideranca local efetiva na implementag¢do do dashboard e cobranga por resultados.

Foi recomendado para a geréncia a realizacdo de um benchmarking interno, a fim de
investigar praticas da Manteiga para replicacdo na Queijaria e Leite em P9, as células mais

criticas deste processo.

4.3.5.5.2 Analise por célula: Queijaria

A Queijaria apresentou uma trajetoria de crescimento significativa, embora seja um dos
setores que mais precisam evoluir na apropriacdo de horas, devido a sua diferenca de 33% para
a meta estabelecida. O crescimento de 6% para 47% evidencia uma recuperacao da situagcdo
inicial critica, que foi investigada e obteve-se, com o auxilio do grafico de analise individual e
alinhamentos com lideranga local, que um colaborador em especifico estava afetando a média
do setor, devido aos seus numeros de apontamentos serem praticamente minimos.

Hipoteses para o desempenho:

a) Alguns mantenedores ndo sabem fazer apropria¢@o de horas via SAP.

b) Sobrecarga em uma pessoa especifica para apontar as horas da equipe.

¢) Ordens de plano de manutencao com horas previstas menores do que valor real.

d) Sobrecarga em manutentores especificos para realizacao das atividades.

Apesar do ganho expressivo, permanece 33 pontos percentuais abaixo da meta em que
seria necessario mais 5-6 meses para atingir 80% (assumindo que a taxa de 6,83 p.p./més seja

mantida). Como ponto de ateng¢ao, a situacao inicial baixa (6%) sugere possivel subnotificagao
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anterior ou desorganizagao severa do processo de controle de horas além da auséncia da cultura

de supervisdo sobre o trabalho realizado e a importancia da sua inser¢do no SAP.

4.3.5.5.3 Anadlise por célula: GMP

O GMP apresentou uma trajetoria de crescimento sélida, porém moderada, continuando
fora da meta. A evolucdo de 19 pontos percentuais ao longo de 6 meses colocou o setor em
terceiro lugar em crescimento de produtividade. E a segunda maior célula quando se trata da
quantidade de membros da equipe, desta forma, aumentando o desafio da lideranga para se
adequar ao padrao exigido pela empresa, mas por outro lado, pode ser considerada como uma
célula em transi¢ao para a alta performance, devido a complexidade de seus processos € nimero
de manutentores para gerir.

Hipoteses para o desempenho, conforme investigagdo na area:

a) Alguns mantenedores ndo sabem fazer apropria¢do de horas via SAP.

b) Sobrecarga em uma pessoa especifica para apontar as horas da equipe.

c¢) Ordens de plano de manuteng@o com horas previstas menores do que valor real.

Por fim, o GMP apresenta uma diferenca de 11 p.p. da meta de 80%, sendo possivel
alcancar este patamar em cerca de 3-4 meses de evolucao, mantendo a taxa de crescimento por

volta de 3,16 p.p./més.

4.3.5.5.4 Anadlise por célula: Instrumentaciao

O setor de Instrumentacao apresentou um crescimento de 16,0 pontos percentuais (42%
— 56%) durante o periodo de avaliagdo. Apesar de ter um nimero reduzido de pessoas, as
atividades dos instrumentistas sdo complexas, podendo durar dias ou semanas, além de
recorrentemente eles realizarem atendimentos emergenciais em outros setores, dificultando a
apropriacao devida desta célula. Alguns pontos notaveis para o desempenho obtido sao:

a) Menor nimero de técnicos, limitando a flexibilidade operacional.

b) Atendimentos recorrentes em outras células.

¢) Atividades ndo apontaveis como monitoracao do supervisorio da empresa.

A Instrumentacdo se mostra como uma célula estavel, mas demonstra margens para
evolucdo e convergéncia para o objetivo estipulado no curto prazo, tendo em vista que sua

proximidade da meta (8 p.p. de gap) sugere atingimento em 2 4 3 meses. E sugerido o refor¢o
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com a equipe sobre a utilizagdo de ordens avulsas para anotagdo de servigcos ndo previstos e

controle pessoal de suas atividades.

4.3.5.5.5 Andlise por célula: Leite em Po

Apesar do ganho de 15 p.p., o Leite em P6 permanece 36 pontos abaixo da meta sendo
considerada como célula de alta criticidade, devido possuir a maior quantidade de mao de obra
da fabrica e o maior volume de custos (se¢do 4.1.3), sendo o setor com maior volatilidade
financeira e também apresentando baixa produtividade no apontamento. Com a implementagio
do SAD, foi possivel apresentar para geréncia as seguintes hipoteses para o desempenho do
Leite em P¢:

a) Auséncia do controle de horas realizadas pelo proprio manutentor.

b) Falta de consisténcia no retorno de ordens finalizadas.

c¢) Preenchimento arbitrario de ordens diversas ja realizadas no final do més.

d) Auséncia de andlise técnica e qualitativa para cada ordem retornada.

Além dos pontos mencionados acima, o baixo apontamento pode gerar perda de
rastreabilidade, dificultar o setor a antecipar demandas e causar manutengdes reativas, elevando

desta forma os custos. Esta correlagdo sugere circulo vicioso conforme a figura 16:

Figura 16 — Impacto da ineficiéncia do apontamento na empresa estudada

Apontamento
"| deficiente -
Sobrecarga Dados
equipe imprecisos
Y
Custos Planejamento
reativos falho

Quebras ndo | 777J

antecipadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Estipula-se cerca de 14 meses (mantendo o crescimento apresentado de 2,5 p.p/més)

para alcangar a meta de 80% de produtividade, tendo em vista a grande diferenca de 36 p.p. até
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o objetivo estipulado. Para a evolugdo deste tema, ¢ recomendado a intervengdo por meio de
um projeto kaizen especifico para a padronizagdo e aumento do apontamento, focando em
treinamentos para os manutentores, conscientizagao da relevancia do processo € até mesmo

premiagdes para os primeiros colocados.

4.3.5.5.6 Anadlise por célula: Utilidades

A Utilidades (71% — 72%, +1,0 p.p.) apresenta evolu¢do marginal ao longo de seis
meses, configurando uma preocupante estagnagao do processo mesmo partindo de um baseline
relativamente alto. Com a andalise do SAD, foi possivel inferir hipoteses para esta condigao:

a) Falta de engajamento por "zona de conforto".

b) Falta de consisténcia no retorno de ordens finalizadas.

c¢) Auséncia do controle de horas realizadas pelo proprio manutentor.

d) Equipe atingiu limite de produtividade dada a estrutura atual.

Com o aumento tao minimo obtido durante o periodo de analise, a Utilidades necessita
de uma avaliacdo interna para compreensao do quadro atual por meio de entrevistas com equipe

a fim de identificar barreiras especificas ao apontamento.

4.3.5.6. Condicdo atual e ganhos consolidados do SAD de horas

Apos a implantagdo, o dashboard de horas passou a compor a rotina de gestdo da
manuten¢do em diferentes niveis como na reunido semanal de programacao utilizando o grafico
de horas individuais para verificar quem est4 abaixo da meta, redistribuir ordens e discutir a
produtividade média da célula em questdo, com foco nas ag¢des melhoria para alcancar o
resultado desejado. Junto a isso, a ferramenta desenvolvida também se faz presente na reunido
gerencial com o objetivo de apresentar a evolucao da produtividade e definir prioridades como
treinamento e realocacao de equipe.

Além disso, foi implementada uma politica de reconhecimento baseada no indicador de
produtividade, em que os manutentores com melhor desempenho ao longo do més sdo
mencionados em reunido, refor¢ando a cultura de responsabilizagdo e mérito.

Dessa forma, foi possivel constatar os seguintes ganhos qualitativos na comparagao do

cendrio anterior por meio da Tabela 14:
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Tabela 14 — Tabela de comparacdo qualitativa entre a situa¢ao anterior e atual

. ~ . Impacto . ~
Aspecto Situacdo Anterior pact Situacdo Atual Ganhos
Organizacional
Inexistente em . - - .
T xistente Dificuldade para Criacdo de Analise precisa e
Visualizagdo painel Unico; . ~
. cobrar desempenho de dashboard facilitada para gestdo
individual consulta apenas e ) .
. forma objetiva padronizado da lideranga
via SAP
Nao havia ~ ~ Presenca de
~ ~ Alocagdo de mao de . s
Comparacao entre comparacao . gréficos Tomada de decisdo
. ; obra pouco orientada . X
células padronizada entre comparativos entre  orientada por dados
, por dados .
células as células
Dificil avaliar Percentuais para
~ ~ . maturidade da monitorar Avaliagdo realista
Separacao N2o analisada de ~ . . .
. . . manutencdo (mais atividades sobre os tipos de
Prev/Corretiva ~ forma sistematica . .
preventiva ou preventivas e tarefas
corretiva) corretivas
Anali o .
nalisada apenas Falta de visibilidade = Indicador pode ser
Meta de horas de forma mensal, . ~ . . Acompanhamento em
. diaria; corregdo tardia avaliado em " "
(BCH) via valor . . tempo real
. de desvios qualquer dia.
consolidado
Rofina de Sem dashboard Tema “horas” pouco Insercao nas Apropriacdo discutida
nas reunides de  presente na agenda de  reunides de rotina por todos os
acompanhamento ~ . ~ .
manutencao lideranca da manutencao envolvidos do setor

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Para a consolida¢dao dos ganhos de forma quantitativa, foi retomado o baseline para

comparagdo entre o cendrio anterior e atual (Tabela 15):

Tabela 15 — Comparagdo com o baseline da apropriagdo de horas

. Valor antes Valor depois ~
Indicador (julho) (janeiro) Observagao
Total de horas apontadas no més 2076,07 4629,64 horas Soma de todas as horas reg1s~tradas em
horas ordens de manutengio
Percentual de atingimento da meta o 0 Aumento de 73,7% do indicador de
BCH 38,00% 66,00% produtividade
% de horas em ordens preventivas 44,00% 36,00% Relagdo entre horas preventivas ¢ total
de horas apontadas
% de horas em ordens corretivas 56,00% 64,00% Complementar aollndlcador de
preventiva
Nimero de manutentores abaixo da. g 64,00% Considerando meta de 80% do BCH
Numero de células com 6 células 5 células Células com média de produtividade

produtividade abaixo da meta abaixo de 80%

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

A Tabela 15 apresenta que o impacto deste estudo ndo se limitou apenas no ambito da
gestdo, mas incorporou resultados solidos e comprovados numericamente ao longo de seis
meses, por meio da evolugdo de todos os pontos listados para referéncia de qualidade do
controle de horas na manutencao por meio de indicadores quantitativos, resultando no aumento

total do apontamento de horas de 73,7% na produtividade das células.
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A diferenga percentual de horas corretivas do cendrio anterior para o atual se deu nao
apenas do fato de haver mais agdes deste carater na fabrica, mas por agora tais acontecimentos
passaram a ser devidamente apontados no SAP. A diminuicdo na distribuicdo de horas
preventivas no percentual total das atividades da manuten¢do nao demonstra um cenario de
baixa realizagdo de preventivas, mas ressalta que a subnotificacdo de ordens corretivas, agora
apontadas, afetava a visao real de preventivas realizadas.

O Dashboard possibilitou o sucesso de forma consistente da Manteiga (92%),
ultrapassando em 12 p.p a meta de 80% e notificou criticidades como o Leite em P6 com 44%
de efetividade no apontamento, mesmo tendo o maior numero de colaboradores, e diagnosticou
pontos de atencdo como a Utilidades que, préxima do valor alvo, demonstrou estagnacao em
seu desenvolvimento devido a variacdo de apenas 1 p.p ao longo de 6 meses.

Apesar de apenas uma célula chegar ao valor estabelecido, 100% das células obtiveram
aumento em seus indicadores de produtividade além dos valiosos insights abordados na se¢ao
de andlise individual, diagnosticando cada setor, levantando hipdteses sobre os resultados
alcangados e realizando a projecdo para se adequar ao objetivo corporativo.

Junto a isso, foi mensurado o ganho financeiro com a realiza¢do deste projeto. Para
medir o retorno econdomico gerado pelo SAD de gestdo de horas, foi considerado o salario
médio do cargo de mecéanico de equipamentos industriais no Brasil de R$ 3.003,90 mensais,
para uma jornada de 44 horas semanais, conforme pesquisa do Portal Salario baseada em dados
de 177.540 profissionais admitidos e desligados em todo o pais nos ultimos 12 meses pelo
Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED) (PORTAL SALARIO, 2026). A

Tabela 16 apresenta a premissa do custo por hora de um mecanico:

Tabela 16 — Premissa salarial

Parametro Mecanico industrial
Salario R$ 3.003,90
Jornada 190h (44h/semana x

© 4,33 semanas)
R$ 15,81/h

Custo total por hora (RS 3003,90 / 190h)

Fonte: Adaptado de Portal Salério (2026).

Para empresas enquadradas no regime de Lucro Real, os encargos sociais e trabalhistas
correspondem em média a 70% sobre o saldrio bruto, compreendendo INSS patronal (20%),
FGTS (8%), Sistema S (3,3%), Seguro Acidente de Trabalho (2%), Salario Educacao (2,5%),

provisao de 13° salério (8,33%) e provisao de férias com adicional de 1/3 (11,11%), conforme
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GENYO (2026), porém nao serd abordado nesta discussdo os valores salariais com encargos
adicionados, a fim de simplificar a demonstracio do retorno deste estudo.

Para avaliar o retorno do SAD de horas ¢ necessario analisar dois angulos
complementares sobre o ganho obtido. A primeira perspectiva ¢ a de que o incremento geral de
28 p.p. (38% — 66%) ¢ atribuivel a subnotificacdo anterior, ou seja, horas que ja eram
trabalhadas, mas nao registradas no SAP. Esse ganho gera valor por meio da melhor
rastreabilidade, compliance para auditorias e planejamento de atividades. Conforme
evidenciado na analise da Queijaria (4.3.5.5.2 Anélise por célula: Queijaria), cujo apontamento
partiu de 6%, valor incompativel para uma célula operacionalmente ativa, validando a hipotese
de subnotificagao.

A segunda perspectiva assume que parte do incremento do indicador de apropriacdo ¢
atribuivel ao aumento efetivo de horas produtivas dedicadas a ordens de manutencao, resultante
da pressdo gerencial criada pela visibilidade do dashboard. Esse ganho gera impacto financeiro
direto, pois horas antes gastas em atividades ndo apontaveis (movimentagao, espera, atividades
administrativas) passam a ser convertidas em manutengdes produtivas.

Para fins de analise conservadora, conforme recomendado por Assaf Neto e Lima (2019)
para avaliacdo de projetos em ambientes com premissas incertas, este estudo considera apenas
a segunda perspectiva de ganho como retorno financeiro quantificavel, estimando que 30% do
incremento de 28 p.p. corresponde ao ganho efetivo de produtividade, equivalendo a 8,4 pontos
percentuais de incremento real sobre a BCH total da fabrica.

Tendo em vista esse quadro, o ganho mensal em horas produtivas ¢ calculado conforme
a Equacdo (5):

Ganho mensal (h) = N X BCH X% (%)

Onde N ¢ o nimero de manutentores ativos na unidade, BCH ¢ a Base Corporativa de
Horas individual mensal e a constante de 0,084 ¢ o incremento conservador de produtividade
real (30% % 28 p.p.). Por conseguinte, o valor financeiro desse ganho ¢ dado pela Equacao (6):

Retorno mensal (R$) = Ganho mensal (h) X R$ 15,81 (6)

Por questdes de confidencialidade corporativa, os valores exatos de N (niimero de
manutentores) e BCH (base de horas individual) ndo serdo divulgados neste estudo. Entretanto,
aplicando a Equacao (5) e Equacgdo (6) aos dados reais da unidade estudada, obtém-se o valor
de R$8.366,65 como retorno mensal € R$100.399,80 como retorno anual. A importancia desta
analise contempla ndo s6 o ganho obtido, mesmo sob premissas conservadoras, mas também

aborda a perda financeira devido a auséncia da ferramenta para a monitoragao das horas nao
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apontadas, frente a capacidade da fabrica e o custo realizado com mao de obra, demonstrado na

Tabela 17.

Tabela 17 — Retorno financeiro do SAD para controle de horas

Parametro

Valor

Ganho em horas/més

529,2 horas/més

Retorno mensal

RS 8.366,65

Retorno anual

R$ 100.399,82

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).
Usando a lente do Lean Manufacturing (Sanches, 2018), o dashboard de horas

contribuiu para reduzir alguns dos sete tipos de desperdicios (Tabela 18):

Tabela 18 — Eliminac¢do de Muda na Gestao de Horas

Muda (Desperdicio) Situagdo anterior

Situacdo atual (com SAD)

Beneficio

Supervisores aguardavam
fechamento do més para

Visdo quase da

Correcdo rapida de

Espera . produtividade via .
saber quem estava abaixo desvios
dashboard
da meta
. ~ . Menos tempo
Consultas manuais no Extracdo padronizada em
. - gasto em
Superprocessamento  SAP, montando listas de planilha unica com N .
~ . [ compilagdo, mais
horas em cada extragdo graficos automaticos (1s
em analise
~ . L, Redugio da
. ~ Navegagao entre multiplas Painel tnico com todos os cue ~
Movimentacao . movimentagdo
telas do SAP manutentores e células - .
digital e cognitiva
Risco de interpretagdo . -
. rpretag Linha de meta clara (80%  Menos decisdes
. equivocada dos dados ~
Defeitos A . do BCH) e separacao baseadas em
brutos, sem referéncia . i . .
. visual Prev/Corretiva leitura incorreta
visual de meta
Dados de horas Apenas dados relevantes
Estoque de o .. ~
. ~ acumulados em relatorios para produtividade e Informagdo enxuta
informagao

pouco utilizados comparagdo entre células

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

O SAD implementado apresentou em seu rigor a aplicagdo das Fases de Laudon
(Laudon; Laudon, 2014) como a Inteligéncia identificar a falta de visibilidade individual e por
célula, a Concepgao para formulacao da Equagdo (4) tornando a meta dinamica utilizando
indicadores graficos para individuos e células, a Sele¢ao da melhor escolha pelo Excel como

solucdo de rapida implementagdo e baixa barreira de uso, mantendo coeréncia com o SAD de
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custos e Implementagcdo por meio da constru¢do do dashboard, testes com os PCMs, ajustes
finos na leitura visual e institucionalizagdo do uso em reunides semanais € gerenciais.

O progresso obtido demonstra a efetividade do SAD, tanto qualitativamente como
quantitativamente, junto com o gerenciamento e adesao dos agentes responsaveis pela execugao
real das tarefas para a criagdo de uma cultura de melhoria continua (kaizen), com foco na
apropriacdo de cada mantenedor, realizagdo da baixa de ordens finalizadas no SAP e melhor

aproveitamento financeiro da mao de obra da unidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1. Conclusoes do trabalho

O presente trabalho teve como objetivo geral desenvolver e implementar um Sistema de
Apoio a Decisao (SAD) para gestao de custos e horas de manutengdo em uma unidade industrial
de laticinios utilizando os principios do Lean Manufacturing. A pergunta de pesquisa, se um
SAD em formato de dashboards pode melhorar a gestdo de custos e a produtividade do
apontamento de horas em um ambiente industrial de manutencdo, foi plenamente respondida
através da implementacao das duas solucdes abordadas neste estudo que demonstraram impacto
mensuravel nos processos da empresa.

A aplicagdo das quatro fases de Laudon permitiu estruturar metodologicamente o
desenvolvimento do SAD, assegurando alinhamento entre as necessidades identificadas e as
solucdes propostas. A fase de Inteligéncia diagnosticou a auséncia de visibilidade de tendéncias
e desconexdo entre planejado e realizado além da falta de monitoramento do apontamento de
horas de forma individual e para células. A fase de Descoberta levou a proposicdo de
dashboards em Excel, solu¢do validada por Turban et al. (2013) como adequada para
visualizacdo de KPIs e a Sele¢do se baseou em critérios técnicos e organizacionais privilegiando
o melhor custo-beneficio. Finalmente, a Implementagdo materializou as solu¢des e permitiu a
avalia¢do de seus impactos ao longo de seis meses (agosto/2025 a janeiro/2026).

Entre os resultados obtidos na gestdo de custos, a consolidag¢do de 12 abas em um tnico
dashboard representou reducao de 91,67% na fragmentacao de dados. A criagdo de trés camadas
de visualizagdo — dashboard mensal (4 colunas por célula), analise longitudinal anual e visao
de satde financeira com barras empilhadas — proporcionou a geréncia ferramentas
diferenciadas para tomadas de decisdo em diferentes horizontes de tempos. A andlise

longitudinal de 2025 revelou dicotomia clara entre células estdveis (Manteiga, Queijaria,
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Utilidades, Administrativo) e células volateis (Leite em P6 ¢ GMP). A identificacdo desses
desvios permitiu agdes estruturadas, como revisdo didrias das entradas e saidas dos custos,
priorizagao em preventivas e analise centrada na confiabilidade dos ativos criticos por meio de
sistemas preditivos.

Na gestdo de horas, o indicador de produtividade de apropriacdo evoluiu de 38%
(julho/2025) para 66% (janeiro/2026), representando crescimento de 73,7% em seis meses. Este
resultado posiciona a unidade proxima ao benchmark setorial de 72% estabelecido por Vorne
(2019) para manufatura, ainda que esteja 14 pontos percentuais abaixo do padrao ainda vigente
de classe mundial de 85%, preconizado por Nakajima (1988). A analise por célula demonstrou
o sucesso da Manteiga com evolugdo de 76 pontos percentuais (16% — 92%), acima da meta
corporativa; enquanto o Leite em P9, apesar de ganho de 15 pontos percentuais, permanece 36
pontos abaixo da meta, evidenciando necessidade de intervengao.

O impacto financeiro do SAD de horas, calculado sob premissas conservadoras
conforme recomendado por Assaf Neto e Lima (2019), resultou em retorno mensal de R$
8.366,65 ¢ anual de R$ 100.399,82, considerando apenas 30% do incremento de 28 pontos
percentuais como ganho efetivo de produtividade, ndo contemplando encargos sociais e
trabalhistas. A analise demonstra que mesmo sob critérios conservadores, a implementacao do
SAD gera valor econdmico, além de evidenciar a perda financeira que vinha acontecendo

decorrente da auséncia de ferramentas de monitoramento estruturadas.

5.2. Limitag¢odes do estudo

Reconhece-se como limitagdo a validade externa, uma vez que os dados foram coletados
em uma Unica unidade industrial, limitando a generalizagdo para outras plantas. A pesquisa nao
contou com grupo de controle em outra unidade industrial sem implementacio do SAD,
impossibilitando isolar completamente o efeito de outras varidveis que poderiam impactar o
estudo como mudancgas gerenciais, investimentos paralelos em manutencao e unidades com
processos industriais diferentes. A especificidade dos processos de manutencdo em
equipamentos de homogeneizagdo, secagem e envase de laticinios pode ndo ser diretamente

transferivel para outros contextos produtivos.
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5.3. Recomendacoes para pesquisas futuras

Com base nos resultados obtidos ¢ nas limitagdes identificadas, recomenda-se para
pesquisas futuras a aplicagdo da metodologia em unidades industriais do mesmo grupo,
mantendo uma unidade como grupo de controle. Esta abordagem permitiria validagdo causal
mais robusta através de desenho quase-experimental, isolando o efeito da intervencdo de
variaveis contextuais. Além disso, a verificagdo deste processo de melhoria em plantas
industriais diferentes tem a capacidade de revelar novos insights ndo abordados neste trabalho.

Testar a replicabilidade da metodologia em unidades industriais de contextos culturais
distintos, onde a cultura de apontamento de horas pode ser mais ou menos enraizada que no
Brasil, ird permitir avaliar o papel de varidveis culturais no sucesso da implementagdo do

projeto.
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