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Resumo

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) tem por objetivo demonstrar a
melhoria implantada em uma linha de producdo de uma empresa do ramo cervejeiro,
apos a identificacdo do problema encontrado de atrasos nas maquinas e equipamentos
no retorno da linha ap6s parada de 12 horas, para manutencdo e limpeza das mesmas
durante o Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM). Através de coleta de dados e
uso da ferramenta da qualidade utilizada no controle do processo para a solugéo de
problemas (PDCA) observou-se a necessidade da implantagdo de um padrdo
operacional de check de partida nas maquinas e equipamentos meia hora antes da
partida da linha, treinamento de toda operacdo no novo padrdo e acompanhamento dos
resultados. Ap6s a melhoria ser implantada e toda operacdo treinada, a linha de
producdo comecou a partir dentro do horario programado, conclui-se entdo que o

trabalho desenvolvido obteve sucesso.

Palavra Chave: Melhoria em uma linha de producéo



Abstract

This final paper aims to demonstrate the improvement implemented in a production line
of a brewing company, after identifying the problem of machine and equipment delays
encountered in the return of the line after a 12-hour stop, for maintenance and cleaning
during Maintenance Planning and Control (PCM). Through data collection and use of
the quality tool used in process control for problem solving (PDCA) it was observed the
need to implement an operational check standard of departure in the machines and
equipment half an hour before the start of the line, training of all operations in the new
standard and monitoring of results. After the improvement was implemented and all
operations were trained, the production line began to start within the scheduled time, it

was concluded that the work developed was successful.

Keyword: Improvement in a production line
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1. Introducéo

Este trabalho de conclusdo de curso (TCC) tem por objetivo demonstrar a
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em sala de aula, transformando esse
conhecimento tedrico em préatico. Neste trabalho sdo abordados conceitos e técnicas
necessarias para um melhor desenvolvimento das atividades do dia a dia no
planejamento e controle de manutencdo (PCM) dentro de uma empresa no ramo
cervejeiro.

Buscando identificar e explorar seus elementos estratégicos, implementando e
elaborando uma melhoria no plano de manutencdo deixando-o mais eficiente, assim
minimizando os custos com manutencdo, aumentando a confiabilidade e disponibilidade
dos equipamentos, aumentando também a vida atil dos mesmo, consequentemente
diminuindo a perda de producdo ou qualidade dos servicos, aquisi¢cdo de pecas de
reposicdo, pagamento de horas extras para o pessoal de execucdo de manutencéo,
ocorréncia de ociosidade de mao de obra operativa, perda de mercado e diminuicdo de
risco de acidente, maximizando os lucros da empresa.

Apesar do planejamento e controle de manutencdo atual da empresa apresentar
bons resultados, foram encontradas algumas falhas. A partir da identificacdo dessas
falhas, foi tragado um cronograma priorizando as ac¢des de maior impacto cuja
dificuldade é no retorno da partida de linha ap6s o PCM.

Pois ocorriam varios atrasos impactando negativamente na eficiéncia e
produtividade dos equipamentos. Tracando um plano de acdes de manutencao
juntamente com outras ferramentas as quais foram aplicadas para esse fim nos permitiu
proporcionar o melhor aproveitamento de todos 0s recursos internos e externos na

manutencao.



2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo melhorar o desempenho dos equipamentos e da
operacdo criando técnicas de procedimentos e padrdes operacionais, padronizando as

rotinas e execucdo da manutencao.

2.2 Objetivo Especifico

Este trabalho tem como objetivos especificos

1-Implementar melhorias no planejamento, no controle de manutengao

2-Padronizar os procedimentos afim de atingir o desempenho maximo dos
equipamentos

3-Reduzindo perda de tempo da méao-de-obra

4-Aumentar a eficiéncia e produtividade da linha de produgéo

5-Minimizar os custos e maximizar os lucros da empresa



3. Revisdo Bibliografica

A manutencdo, assim como 0 maquinario, teve inicio com a Revolugdo
Industrial, por volta de 1800, e pode ser caracterizada por trés marcos. O primeiro esta
delimitado ao surgimento das primeiras maquinas téxteis e perdurou até o inicio da
Segunda Guerra Mundial. Foi um periodo no qual a manutencdo somente acontecia
apos a ocorréncia da falha; as maquinas eram sobre dimensionadas; a concorréncia e a
preocupacdo com prazos, nao existiam, nao se justificando, portanto, um programa de
manutencdo mais elaborado (CARDEC, 2001).

No segundo, periodo pds-guerra, por volta de 1950, a tolerdncia com atrasos
diminuiu e a exigéncia de produtividade aumentou. Nessa fase, 0s equipamentos
passaram de simples a robustos e complicados, exigindo uma metodologia mais apurada
de manutencdo. Surgiu, nesse periodo, a Manutencdo Preventiva, caracterizada pela
substituicdo sistematica de itens baseada em intervalos ou ciclos predeterminados
(SPOSITO, 2015).

Caracteriza o terceiro marco o aprimoramento da manutencdo preventiva que
ocorreu em meados da década de 1970, quando outra metodologia foi desenvolvida, a
qual, por meio de diferentes técnicas, preconizava o monitoramento da evolucdo das
condicdes de itens predeterminados. A Manutencédo Preditiva, como foi chamada, busca
identificar o final de vida util dos componentes dos equipamentos com base na medida
da sua degradacdo. Através de dados fornecidos por equipamentos especificos, o
responsavel, devidamente treinado e preparado, estabelece e programa as acdes para a
correcdo de potenciais anomalias detectadas. Essa inevitavel evolucdo deu-se, sobretudo
pelas exigéncias de mercado, que determinaram, em virtude da globalizacdo e da
concorréncia internacional, a necessidade de reducdo de custos, ocasionando o
aperfeicoamento dessa area. Ao mesmo tempo, o0s ativos fisicos modernos atingiram um
alto grau de complexidade, em razdo da incidéncia cada vez maior da automagéo e da
informatizacdo, além de estarem inseridos em contextos operacionais cada vez mais
exigentes no que se refere aos aspectos de competitividade, seguranga e meio ambiente.
(SPOSITO, 2015)

A tecnologia industrial assim como a tecnologia de modo geral, teve nos ultimos
anos considerdvel evolucdo, inigualavel até entdo, superando todos 0s progressos
obtidos desde o inicio dos tempos até a chegada do homem a Lua. A area industrial

acompanhou essa tendéncia global de incorporagdo de tecnologia, o que tem levado a



inevitaveis transformacfes, muitas vezes ndo assimiladas, da sua gestdo e utilizacao
pelos profissionais. A tecnologia tornou-se cada vez mais confiavel e, em muitos casos,
menos dependente de intervencfes. Em contrapartida, o uso dessa tecnologia voltada ao
maquinario aumentou significativamente a ponto de tornar-se a atuacdo do homem
quase que totalmente dependente de variaveis e resultados por ela fornecidos. Ainda que
as necessidades de manutencdo dessa tecnologia tenham diminuido, o aumento do
namero de equipamentos, de normas de seguranca e desempenho, aliado a necessidade
constante de prevencdo das falhas ou das consequéncias das falhas, da reducdo dos
custos de manutencdo e do aumento da disponibilidade e confiabilidade de
equipamentos, exige uma gestdo qualificada e especializada (SANTOS E DE ARAUJO,
2004).

O atendimento a essas necessidades pressupde uma mudanca de visdo da funcao
manutencdo. Se, antes, a eficiente realizacdo de um procedimento de manutencdo na
restauracdo de algum item satisfazia as necessidades, hoje 0 que se espera é que a
manutencdo seja eficaz, ou seja, realize procedimentos que evitem a necessidade de
recuperacdo ou restauracdo de um item. Essa assertiva conduziu a expressivas mudancas
no enfoque e nos rumos da manutencdo contemporanea, a qual passou a considerar a
estratégia de gestdo das consequéncias das falhas ao invés da tradicional, e impraticavel,
eliminacdo das falhas. Foi nesse cenario que a gestdo da confiabilidade de ativos fisicos
conquistou especial atencdo e destaque no campo da investigacdo e desenvolvimento
metodoldgicos de parte de estudiosos e profissionais, além de pesados investimentos
das diversas areas da producdo de bens e servi¢os nos ultimos anos (SANTOS E DE
ARAUJO, 2004).

Um ponto importante a ser ressaltado é que, apesar da consideravel evolucdo da
manutencdo desde o inicio do século passado e das constantes melhoras de produtos,
técnicas e processos, por melhores que esses sejam, nunca serdo capazes de eliminar por
completo a falha ou a quebra. Assim, o “homem de manutencao” tera de conviver com
as modernas técnicas, politicas e metodologias com a manutencdo de emergéncia e
concilia-las, pois tudo o que é fisico falha, seja numa taxa maior, seja menor, além de
que sempre existirdo operadores e mantenedores relapsos, erros de projeto e fenémenos
extraordinarios/inesperados.

A correta gestdo da manutengdo encontra muitos incentivos quando se trata de
equipamentos destinados a producéo de bens e servigos, para que ndo causem atrasos de

producdo, perdas de lucros das companhias ou aumento dos custos operacionais.



Em uma economia globalizada nos dias de hoje, a sobrevivéncia das
organizagOes depende de sua habilidade e rapidez de inovar e efetuar melhorias
continuas. Como resultado, as organizagcBes vém buscando incessantemente novas
ferramentas de gerenciamento, que as direcionem para uma maior competitividade
através da qualidade e produtividade. Este entdo propde um modelo adaptado de
manutencdo industrial denominado PCM, que, traduzido, resulta em PLANEJAMENTO
E CONTROLE DE MANUTENCAO, hoje considerada uma metodologia que auxilia
na reducdo de ocorréncia de falhas em instalacbes, maquinas e equipamentos nas
empresas. A aplicacdo do modelo adaptado foi realizada em ambiente de conhecida
agressividade face aos seus processos de producdo. O trabalho limita-se as etapas de
planejamento, implantacéo e avaliacdo dos resultados obtidos com a aplicacdo do PCM,
em uma area, buscando confirmar as vantagens do modelo proposto. De modo a se
tornarem mais competitivas, as empresas necessitam que as funcbes basicas
representadas pelos diversos departamentos de sua estrutura apresentem resultados
excelentes na busca de status de exceléncia ou classe mundial (MIRSHAWKA, 1993).

Entre as fungdes administrativas e operacionais as mais relevantes sao a
producdo e a manutencdo ja que, em conjunto, tém que entregar os produtos ou servi¢cos
no tempo indicado, com a qualidade solicitada e a quantidade projetada. Devido a isso a
manutencdo assume uma importancia estratégica na estrutura das empresas com
reflexos diretos ao nivel de operacéo e logistica. Muitas empresas estdo conscientes dos
desafios e tém implementado politicas ou estratégias de gestdo visando dar a funcédo
manutencdo importancia igual as outras fungdes da organizacdo (ESPINOSA
FUENTES 2006).

As empresas brasileiras e, porque ndo dizer as empresas latino-americanas, tem
manifestado forte preocupacdo com a melhoria dos recursos fisicos e humanos no
contexto da manutencdo. A necessidade de aumentar a disponibilidade operacional vem
sendo impulsionada pelos requisitos de produtividade, aumento da qualidade,
competitividade, abertura de mercados, entre outros. Ocorre, porém, que ha fortes
limites de investimento, tem-se um parque industrial envelhecido (vida média 15 - 25
anos) cuja indisponibilidade de 12% a 15% &, em média, o dobro da operada nas
empresas das nagdes economicamente desenvolvidas. Pergunta-se, entdo: porque as
empresas tém tido dificuldade de melhorar sua disponibilidade operacional apesar dos
investimentos em capacitacdo e modernizacdo? As hipoteses levantadas para responder

a esta pergunta estdo relacionadas com restricdes no campo da geréncia de ativos, nos



recursos metodoldgicos apropriados, nos recursos computacionais, na capacitacao
integrada a cultura do "chdo de fébrica” e na pesquisa cientifica apropriada as
necessidades da operacdo e manutencdo (ESPINOSA FUENTES 2006).

Segundo Tavares (1999), em 1914 a manutencdo era executada pelo proprio
pessoal da operacdo, tendo uma importancia secundaria. Com a primeira guerra
mundial, Henry Ford desenvolveu e criou equipes para atender as exigéncias do sistema
produtivo, garantindo assim o funcionamento dos equipamentos. Com o decorrer do
tempo o avanco tecnoldgico tem proporcionado um ambiente altamente competitivo
para as organizacOes, portanto, 0 mercado esta em constante mutacdo. As maquinas e
equipamentos proporcionaram um novo cenario para a inddstria mundial com a
possibilidade de maior producéo. A necessidade de produzir mais e melhor desencadeou
um novo olhar para as empresas, onde possibilitou acreditar que apenas em programar
de forma correta a producdo, atrelando a isso uma manutencdo atuante nos
equipamentos em funcionamento, proporcionaria uma fabricacdo eficiente, com
qualidade e menos custos (TAVARES, 1999).

As indudstrias com o0 aumento da demanda do mercado se veem cada vez mais
obrigadas a desenvolverem um bom plano de manutencdo, pois suas maquinas
trabalnam 24 horas durante varios dias sem parar para fazer uma manutencao
preventiva, com isso varios componentes dos equipamentos vao se desgastando
podendo vir a quebrar a qualquer momento causando prejuizo para a empresa, tanto no
custo para a manutencdo do equipamento danificado quando na producao, pois vai parar
a producdo por algumas horas ou até mesmo por varios dias até que seja concertado o
equipamento.

Por volta de 1990 surgem as primeiras técnicas de planejamento de servico,
Taylor e Fayol, e em seguida o grafico de Gantter entdo foi durante a segunda guerra
mundial que a manutenc¢éo firmou como necessidade absoluta, quando houve entdo um
fantéastico desenvolvimento de técnicas de organizagdo, planejamento e controle para
tomada de decisdo. A manutencao decorre de um vocabulo militar, que nas unidades de
combate significava conservar os homens e seus materiais em um nivel constante de
operacgdo. A aparigdo constante do termo manutencdo indicando a funcdo de manter o
bom funcionamento de qualquer equipamento, ferramenta ou dispositivo, ocorre na
década de 1950 nos EUA, e nesse mesmo periodo na Europa tal tentava ocupar aos
poucos 0s espacos nos meios produtivos, em determinada palavra “conservagdo”

(VIENA, 2008).



No Brasil com a verdadeira abertura dos portos na década de 1990, a industria
patria se viu obrigada a buscar a qualidade de seus produtos e servigos, aliada a um
custo operacional capaz de permitir um maior poder de competicdo do produto nacional
e 0s estrangeiros que aportavam cada vez em maior niUmero em nosso territorio
(VIENA, 2008).

3.1 PCM e as fases do planejamento

PCM - planejamento e controle da manutencdo € com certeza um forte aliado
nos sistemas de gestdo atuais, hoje o papel da manutengcdo ganhou 0 mesmo status e
importancia da producdo e outros departamentos das empresas, e tampouco se faz uma
manutencdo eficiente sem esse departamento tdo fundamental para obter resultados
(VIENA, 2008).

Né&o podemos falar do PCM sem comentar onde ele se encaixa hoje na estrutura
das empresas, podemos ter um organograma onde essa area € uma extensdo da
Engenharia de Manutencdo ou em outra configuragdo sendo uma extensdo do
departamento de Manutencdo Geral. Existem empresas onde esse departamento ainda
ndo faz parte da area de manutencéo e algumas dessas necessidades sdo agregadas pelos
seus gestores (VIENA, 2008).

3.2 Atribuicdes do PCM

Sao muitas as atribuicbes do PCM e consequentemente a sua importancia para
os resultados da manutencdo, é claro que isso pode variar de uma empresa para outra
devido ao modelo de gestdo adotado. A seguir € descrito algumas dessas atribuicdes

quanto ao planejamento das manutencgdes e seus significados.

3.3 Elaboracéo do cronograma
Apds definicdo das acdes necessarias, 0 PCM entra em a¢do para elaboracdo do

cronograma.
3.4 Programacao da parada
Com o cronograma elaborado e tempo definido para a intervengéo, faz-se a

programacéo junto as areas da Producéo e do PCM.

3.5 Instrucgéo de servico para as manutengdes programadas



Essa € uma forma de padronizacdo com a descri¢do das atividades e recursos
necessarios para cada tipo de intervencdo inclusive para as rotas de lubrificagdo em
geral das méquinas e/ou equipamentos.

TBM

i - Verificagdes diarias
MANUTENGCAO - = M
BASEADA NO - Verificagdes periddicas

TEMPO - Inspegdes periddicas
- Servigos peridodicos

MANUTENGAD
PREVENTIVA

BM
MANUTENGAQ
DE PARADA

CM
MANUTENGAQ

= - Termografia
MANUTENCAO - Andlise de Yibragdo
BASEADA NAS - Inspegdo por Ultrassom
CONDIGOES - Analise de dleo

CORRETIVA

MQ

i MANUTENGAD DE
NAO PLANEJADA AU

Figura 1 - Fluxograma de Manutencéo
FONTE: SILVEIRA, 2017

3.6 Planejamento dos recursos para as manutencgdes programadas
Conforme as acOes descritas nas instruces de servigos faz-se o planejamento

dos recursos necessarios como pecas, componentes, materiais diversos e mao de obra.

3.7 Acompanhamento / verificagéo
Nessa etapa tudo o que foi planejado agora precisa de um acompanhamento

dessas atividades de todas as fases anteriormente definidas.

3.8 Instrumentacao

Tanto na manutengdo como em maquinas e/ou equipamentos temos muitos
aparelhos de medicdo que precisam ser aferidos dentro de uma periodicidade e
normalmente o PCM faz o planejamento para que isso aconteca.

Tradicionalmente, podemos elencar 6tipos de manutencdo, que se
diferenciam pela natureza das atividades, que por sua vez podem ou nao ser planejadas,
na Figura 1 abaixo, podemos ver como ostipos de manutencdo sdo definidos
(SILVEIRA, 2017).


http://www.manutencaoemfoco.com.br/pcm-instrumentacao/
http://www.citisystems.com.br/tipos-manutencao-industria/
http://www.citisystems.com.br/tipos-manutencao-industria/

Precisamos sabero que € Manutencdo Industrial de maquinas e
equipamentos para garantir e prolongar a vida util das maquinas e equipamentos, evitar
paradas na linha de producéo e analisar com eficacia os planos e gerenciamentos de
determinadas etapas importantes em todo processo industrial.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), (NBR
5462/1994), temos como conceito de manutencdo: conjunto de acbes técnicas e
administrativas que tange como um todo o ramo e &rea industrial como um sistema
unico que destina manter ou recolocar um equipamento, instalacdo ou maquinario de
um determinado setor, ou seja, sua principal funcdo € manter em ordem o
funcionamento dos equipamentos através de intervencdes corretas e oportunas.

De forma mais ampla a manutencdo industrial de maquinas e equipamentos é um
conjunto de acBGes necessarias para manter a vida util dos produtos mais longinqua,
diminuindo a possibilidade de realizar manuteng@es corretivas e possiveis paradas na
linha de producgdo de fabricas e industrias. Além é claro, de diminuir os custos com
reparos, operacionais e empresas terceirizadas (ALMEIDA, 2017).

Ao contrario do que muitos pensam a manutencdo industrial ndo é apenas um
“tapa buraco” na linha de producéo quando algum equipamento quebra ou da sinais de
mau funcionamento. Ter um plano de gestdo de manutencdo é adequado para evitar
paradas e analisar se o tempo (til dos produtos ndo esta sendo prejudicado por outros
fatores. Os planos de manutencdo preventiva, corretiva e preditiva sdo capazes de
detectar quando um equipamento ou peca esta desgastado ou necessita de certos
reparos, por isto, ter umagestdo de manutencdo industrial de maquinas e
equipamentos é imprescindivel para qualquer empresa ou industria (ALMEIDA, 2017).

Levantar o historico do equipamento também é um fator determinante no
momento de realizar o plano de gestdo, somente com as informacdes necessarias que 0s
responsaveis poderdo conferir os defeitos ja apresentados, trocas realizadas e prazo de
validade das pecas, geralmente todo maquinario apresenta um cronograma de suas
atividades, manté-las atualizadas podera ser de grande valia no momento de analisar o0s
problemas apresentados.

N&o é somente de reparos que a manutencdo industrial se concentra, realizar
um plano de lubrificacdo para maquinas, equipamentos e pecas também ird determinar o
prolongamento da vida util dos produtos. O principal problema de falhas geralmente
ocorre pelo atrito das pegas e componentes, isto facilmente é evitado com a lubrificacéo

correta das pecas, lembrando que cada componente recebe uma lubrificacdo especifica,
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alguns recebem Oleos minerais, sintéticos ou graxos, cabe ao técnico de manutencgéo
industrial saber qual produto utilizar.

Saber 0 que ¢ Manutencdo Industrial de maquinas e equipamentos lhe ajudaré a
prolongar a vida atil dos produtos, evitar paradas na linha de producdo e analisar com
eficacia os planos e gerenciamentos de determinadas etapas importantes em todo
processo industrial (ALMEIDA, 2017).

Tipos de Manutencao

Manuiencan) Manutencao
CoNEnval Preventiva
oWl B E— S~

Preventiva
Condicional

Confiabilidade de
Manutengao

Preventiva Equipto c/

Manutencao

Extensaoda
Vida Util

Corretiva
Imprevista

y4Conenval

' Sistematica
Hroeriiet)

' [Man. Indireta Otimizada
\ w s \
: 3°b 3%.a |
\, Inspecao Inspecao
N Sensitiva Instrument
* e (Subjetiva) (Objetiva) il
N S gt Preditiva
Fase Inicio Fase Fase Fase Fase Fase
Sem do Controle Controle Controle eng? de Engenharia
Controle Controle Subjetivo  Objetive  Periédico, anutencdo Avancada

Figura 2 - Tipos de Manutencéo
FONTE: ALMEIDA, 2017

Todos sabemos que atrasos sdo inevitaveis, qualquer empresa fornecedora de
produtos ou servigcos se depara com atrasos em suas atividades. Porém, quando os
atrasos se tornam recorrentes, eles geram diversos impactos negativos, tanto
internamente quanto externamente, empresas que sofrem atrasos em sua linha de
producéo seja por falta de insumos especificos, pecas de reposicao ou falha operacional,
acaba gerando tempo ocioso, cada vez que a empresa sofre uma parada em sua
producéo, ela esta perdendo dinheiro.

Qualquer gestor sabe da importéncia da reducéo de tempo ocioso de maquinas e

funcionarios. Quanto mais tempo ocioso, maior sera o esfor¢o para recuperar o prejuizo,
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sem contar na imagem negativa que fica, este € um dos impactos mais agravantes,
nenhum cliente, seja pessoa fisica ou empresa, paga para ndo receber seu produto ou
servico na data acordada. Isso causa imensa frustracdo, além de colocar em duvida o
desejo de continuar ou ndo a fazer negdcios com a empresa. Ha pesquisas que apontam
que um cliente satisfeito indica a empresa ou marca para cerca de 4 pessoas, enquanto o
insatisfeito a critica para mais de 11 pessoas.

Hoje em dia j& ndo € novidade alguma que o PCM (Planejamento e Controle da
Manutencdo) € o nucleo estratégico do setor de manutencdo, responsavel por tracar
estratégias que possam garantir a disponibilidade e confiabilidade dos ativos e dessa
forma, fazer com que os processos de producdo sejam cada vez mais produtivos e
lucrativos, a missdo do setor de PCM é planejar atividade de manutencdo, programar a
sua execucao, medir tudo o que foi feito e analisar se o que foi feito foi realizado da
forma mais produtiva possivel e onde existem possivel lacunas para melhoria
(MACHADO-DA-SILVA E NOGUEIRA, 2001).

3.9 CICLO PDCA

O ciclo PDCA ¢é um método que visa controlar e conseguir resultados eficazes e
confiaveis nas atividades de uma organizacdo. E um eficiente modo de apresentar uma
melhoria no processo. Padroniza as informagdes do controle da qualidade, evita erros
l6gicos nas analises, e torna as informagfes mais faceis de entender. Pode também ser
usado para facilitar a transicdo para uma cultura de melhoria continua
(AGOSTINETTO, 2006).

O uso do método PDCA para a solucdo de problemas envolve metodologia,
métodos e técnicas, pode-se afirmar que o PDCA é um método. Werkema (1995),
define o ciclo PDCA como “um método gerencial de tomada de decisdes para garantir o
alcance de metas necessdrias a sobrevivéncia de uma organizagdo”. Considerando a
definicdo de que um problema € um resultado indesejavel de um processo, 0 PDCA
pode ser visto como um método de tomada de decisfes para a resolugdo de problemas
organizacionais.

Segundo WERKEMA (1995) em relacéo ao ciclo PDCA de melhoras devemos
fazer as seguintes observacgoes:

* Planejamento (P) O problema identificado na fase 1 da etapa P do PDCA é
gerado a partir da meta de melhoria (estabelecida sobre os fins), a qual pode pertencer a

uma das duas categorias relacionadas a seguir: Meta “Boa” — E aquela que surge a partir
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do plano estratégico, sendo baseada nas exigéncias do mercado e na necessidade de
sobrevivéncia da empresa. Meta “Ruim” — E aquela proveniente de anomalias cronicas.
O trabalho que objetiva o alcance das metas ruins ndo agrega valor, j& que apenas
corrige algo que anteriormente foi mal feito.

Apdbs o estabelecimento da meta e a identificacdo do problema, deve ser feita
uma andlise do fendbmeno ou andlise do problema (observacdo), para que as
caracteristicas do problema possam ser reconhecidas. A analise do fenémeno, realizada
sobre os fins, consiste em investigar as caracteristicas especificas do problema, com
uma visdo ampla e sob varios pontos de vista. Esta analise permite a localizacdo do foco
do problema.

A proxima fase da etapa P é a anélise do processo (andlise), realizada sobre os
meios, que tem por objetivo a descoberta das causas fundamentais do problema. Na
analise de processo devemos investigar o relacionamento existente entre o fendmeno,
concentrando nossa atengcdo no foco do problema identificado na fase anterior, e
quaisquer deficiéncias que possam existir no processo (meios).

Apbs a conducdo da analise do processo, deve ser estabelecido o plano de acéo
(sobre os meios), que é um conjunto de contramedidas com o objetivo de bloquear as
causas fundamentais. Para cada contramedida constante do plano de acéo, devera ser
definido o “5W2H”. O QUE (“WHAT”) sera feito, QUANDO (“WHEN?”) sera feito,
QUEM (“WHO”) fara, ONDE (“WHERE”) sera feito, POR QUE (“WHY”) sera feito e
COMO (“HOW?”) sera feito e qual sera o CUSTO (“HOW MUCH?”).

A etapa de planejamento do ciclo PDCA de melhorias consiste entdo no
estabelecimento de metas sobre os fins e na definicdo das acdes que deverdo ser
executadas sobre 0s meios para que a meta possa ser atingida. Esta é a etapa mais dificil
do PDCA. No entanto quanto mais informacbes forem agregadas ao planejamento,
maiores serdo as possibilidades de que cada meta seja alcancada.

Além disto, quanto maior for o volume de informacdes utilizadas, maior sera a
necessidade do emprego de ferramentas apropriadas para coletar, processar e dispor
estas informagGes. Também é importante destacar que a quantidade de informagGes e 0
grau de sofisticacdo das ferramentas necesséarias a etapa P variam de acordo com o tipo
de atividade no qual o giro do PDCA esta inserido, ou seja, dependem da complexidade
do problema sob consideracéo.

* Execu¢do (D) A etapa de execu¢do do PDCA de melhorias consiste no

treinamento nas tarefas estabelecidas no plano de ac¢do, na execucéo destas tarefas e na
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coleta de dados que serdo utilizados na etapa seguinte, de confirmacéo da efetividade da
acao adotada.

 Verificacdo (C) Na verificagdo do ciclo PDCA de melhorias serd feita a
confirmacéo da efetividade da acdo de bloqueio adotada. Se o bloqueio néo foi efetivo e
a meta de melhoria néo foi atingida, devemos retornar a fase de observacdo, fazer uma
nova analise, elaborar um novo plano de ag¢do e emitir o chamado “Relatério de Trés
Geragdes”, que ¢ o documento que relata o esforgo de se atingir a meta por meio do giro
do PDCA. O Relatorio de Trés Geracdes deve mostrar: O que foi planejado (passado).
O que foi executado (presente). Os resultados obtidos (presente). Os pontos
problematicos, responsaveis pelo ndo atingimento da meta (presente). A proposicdo
(plano) para resolver os pontos problematicos (futuro). Caso o bloqueio tenha sido
efetivo, resultando no alcance das meta, devemos passar a etapa A do PDCA de
melhorias.

 Atuacdo Corretiva (A) A fase de padronizacdo da etapa A consiste em adotar
como padrdo as agdes que “deram certo”, isto €, as agdes cuja implementagdo permitiu o
alcance da meta. Observe que, para que a consolidacdo do alcance da meta de melhoria
possa ocorrer, a nova maneira de trabalhar definida a partir do giro do PDCA de
melhorias devera ser utilizada no dia a dia, passando entdo a constituir o novo patamar
que serd adotado como padrdo. Apos a padronizacdo vem a fase de conclusdo, na qual
deve ser feita uma revisao das atividades realizadas e o planejamento para o trabalho
futuro.

Para se atingir as metas estabelecidas no planejamento € necessario a utilizacao
de uma metodologia, neste ponto a ferramenta de gestdo a ser aplicada é o ciclo PDCA.
Para que o giro do PDCA seja realizado é preciso cumprir as etapas do ciclo, desta
forma atingiremos as metas deste trabalho.

Segundo Campos (1992), um processo € uma combinacdo dos elementos,
equipamentos, insumos, métodos ou procedimentos, condi¢des ambientais, pessoas e
informacBes do processo ou medidas, tendo como objetivo a fabricacdo de um bem ou
fornecimento de um servi¢co. Um processo pode ser dividido em processos menores e
esta divisibilidade é importante por permitir que cada processo menor, seja controlado
separadamente, facilitando a localizacdo de possiveis problemas e a atuacdo nas causas
destes problemas, o que resulta na conducdo de um controle mais eficiente de todo o

processo.
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No processo de melhoria continua, a eliminacdo do desperdicio é a peca de
fundamental importancia. Se quiser sobreviver no mercado moderno, a empresa é
obrigada a trabalhar continuamente para eliminar o desperdicio. Antes o objetivo das
empresas era producdo em massa. Nos dias atuais se manteve a producdo em grandes
escalas, mas modificou-se a visdo, os produtos devem ter qualidade, custo zero de
retrabalhos e refugos de produtos (MONDEN, 2015).

Sobre este assunto, Xenos, (2004) afirma:

(...) Entende-se por desperdicio todo insumo consumido de forma néo eficiente, desde
matérias e produtos defeituosos até atividades desnecessarias. Além do desperdicio,
existem algumas atividades imprescindiveis a fabricacdo do produto, mas que néo
agregam valor a ele, como a prepara¢do de maquinas e a movimentacdo de matérias,
embora ndo possam ser eliminadas completamente devem ser melhoradas, para reduzir

perdas no processo.
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4. Materiais e métodos

4.1 Materiais

Para busca de dados utilizou-se o sistema Manufacturing Execution System
(MES) e Gerenciamento de Packaging (GEPACK) e foram expostos em quatro
subitens. No primeiro foi levantado o problema a ser analisado, que foi o atraso na
partida de linha ap6s o PCM. No segundo foi estudado o fluxograma da linha de
producdo para entender a origem do problema levantado. No terceiro foi realizada a
coleta dos dados das paradas dos meses de janeiro de 2016 a outubro de 2017. No
quarto subitem é apresentada a ferramenta e metodologia usada para comparar oS

resultados e investigar as possiveis causas do problema.

4.2 Métodos

Foi utilizada o método PDCA para chegar a causa fundamental do problema
investigado, primeiro desenvolveu-se a série temporal que foram analisados os atrasos
na partida de linha apés 0 PCM de 48 horas mensais, nos periodos de janeiro de 2016 a
outubro de 2017, o segundo passo foi desenvolver e analisar os diagramas de Pareto, 0s
quais mostraram onde estava 0 maior impacto no atraso da partida de linha de producéo.

Apos analisar os gréaficos de Pareto realizou-se um Brainstorming e montado o
Diagrama de Causas e efeitos, onde priorizou-se as principais causas, desenvolvendo
assim os 5 porqués e o plano de acdo 5W2H. As acles resultantes apos as analises
foram a criacdo de um padrdo para checar as maquinas e equipamentos meia hora antes
da partida da linha apés o PCM, treinar todos os operadores da linha, implementar e

monitorar a melhoria.
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5. Resultados e Discussao

Iniciamos o trabalho apresentando o fluxograma da linha de produgdo. O
fluxograma demostra graficamente cada etapa pela qual passa um processo. Para
Paladini (1997), os fluxogramas sdo ferramentas recomendadas em qualquer atividade
de programacdo computacional. Sua utilizacdo na area da qualidade refere-se a
determinacdo de um fluxo de operacgdes bem definido.

O fluxo permite visdo global do processo por onde passa 0 produto. A Figura 3

mostra o fluxograma do processo de envase de cerveja.

5.1 Fluxograma do processo de envase de cerveja

Fluxograma Do Processo De Envase De Cerveja

Despaletizadora

Paletizadora
Rotuladora

Pasteurizador

Lavadora de
Garrafas
Inspetor de
garrafas

Figura 3 - Fluxograma do processo de envase da cerveja

Fonte: Autor

O fluxo do processo inicia-se na movimentacdo de insumos para linha de
producdo, com o abastecimento de pallets nos transportes de entrada da despaletizadora.

A despaletizadora de garrafas é responsavel por despaletizar as camadas de
garrafeiras para o transporte de saida da maquina, para abastecer a linha com insumos
(garrafas).
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Figura 4 - Despaletizadora de garrafas
FONTE: BOTOLIN KEMO, 2017

Desencaixotadora de garrafas: Equipamento responsavel pela retirada das

garrafas de dentro das garrafeiras e coloca-las nos transportes.

Figura 5 - Desencaixotadora de garrafas
FONTE: BOTOLIN KEMO, 2017

Lavadora de garrafas: Maquina responsavel pela lavagem interna e externa das

garrafas, utilizando dgua e soda caustica para retirada dos rotulos e sujeira das mesmas.


http://img.directindustry.com/pt/images_di/photo-g/28029-5429009.jpg
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Figura 6 - Lavadora de garrafas
FONTE: LIESS, 2017

Inspetor eletrénico de garrafas: Maquina responsavel por inspecionar cada
garrafa verificando altura, didmetro, boca, parede, fundo, residuos de sujeira e liquido.

Figura 7 - Inspetor de garrafas
FONTE: ALIBABA, 2017

Enchedora de garrafas: Maquina responsavel por encher e arrolhar as
garrafas.


http://www.liess.ind.br/wp-content/uploads/2016/08/Lavadora1.jpg
https://portuguese.alibaba.com/product-detail/pet-bottle-and-can-beverage-filling-level-inspector-machine-60646873230.html
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Figura 8 - Enchedora de garrafas
FONTE: Solucgdes industriais, 2017

Pasteurizador de cerveja: Maquina responsavel pela pasteurizacdo da cerveja
através do aquecimento das garrafas até atingirem uma determinada temperatura em um
determinado periodo de tempo.

Figura 9- Pasteurizador de cerveja
FONTE: LIESS, 2017

Rotuladora de garrafas: Maquina responsavel por rotular as garrafas.


http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/8751-11944045.jpg
http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/8751-11944045.jpg
http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/8751-11944045.jpg
http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/8751-11944045.jpg
http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/8751-11944045.jpg

20

B - - =

BB REemciy |

Figura 10 - Rotuladora de garrafas
FONTE: ZEGLA, 2017

Encaixotadora de garrafas: Equipamento responsavel pela retirada das

garrafas de dentro das garrafeiras e coloca-las nos transportes.

Figura 11 - Encaixotadora de garrafas
FONTE: ZEGLA, 2017

Paletizadora de garrafas: Maquina responsavel pela retirada das garrafeiras do

transporte e coloca-las nos paletes fazendo sua paletizacéo.


http://www.pelabellers.com/en/prod/2/rollmatic-labelling-machine-roll-fed-from-reel
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Figura 12 - Paletizadora de garrafas
FONTE: BOTOLIN KEMO, 2017

Ap06s analise do fluxo da linha de producéo, foi realizado uma reunido com os
gestores e operadores para coletar as opiniGes e fazer uma triagem dos problemas um
por um na presenca de todos, depois de classificar os problemas mais simples de
resolver comecou-se a desenvolver o método de gerenciamento o PDCA.

Iniciou-se entdo a coleta de dados para a serie temporal. Coleta de dados
consiste em levantar-se dados para verificar a importancia de cada item com base em
dados e ndo na simples opinido de cada um. Esta tarefa pode ser feita por qualquer
pessoa, desde que devidamente instruida (FALCONI, 1996).

5.2 Série Temporal
Uma série temporal é uma sequéncia de observagdes em intervalos de tempo

regularmente espagados.

5.2.1 Primeira série temporal

Na primeira série temporal, foram analisados os atrasos na partida de linha apds
0 PCM de 12 horas semanais, nos periodos de janeiro a dezembro de 2016, onde
segundo a Figura 13, demonstra que em nenhum més foi atingido a meta de parada de
linha para manutencdo e limpeza das maquinas e equipamentos de 48 horas mensais,
sendo dividido em 12 horas semanais.


http://engarrafadormoderno.com.br/produtos/confiabilidade-e-precisao-na-paletizacao
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Analise de paradas 2016
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Figura 13: Andlise de paradas durante o ano de 2016

Fonte: Autor

5.2.2 Segunda série temporal

Na segunda série temporal, foram analisados os atrasos na partida de linha apés

0 PCM de 12 horas semanais, nos periodos de janeiro a outubro de 2017, onde segundo

o grafico abaixo demonstra que a partir do més de julho através da aplicacdo das

ferramentas de qualidade e implantacdo da melhoria comegamos a atingir a meta de

parada de linha para manutencéo e limpeza das maquinas e equipamentos, (Figura 14).
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Figura 14: Analise das paradas durante o ano de 2017

Fonte: Autor

5.3 Diagrama de Pareto

Meta
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O diagrama de Pareto é um grafico de colunas que ordena as frequéncias das

ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a priorizacdo dos problemas,

procurando levar a cabo o principio de Pareto (80% das consequéncias advém de 20%

das causas), isto €, hd muitos problemas sem importancia diante de outros mais graves
(FALCONI, 1996).

Primeiro diagrama de pareto

O primeiro pareto nos mostra que nosso maior impacto na partida de linha ap6s

0 PCM esté centralizada na operacdo, mecanico e logistica como mostra a figura 15.

Primeira Analise Pareto
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Figura 15: Diagrama de Pareto primeira analise
Fonte: Autor
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Segundo Diagrama de Pareto
Observando o segundo pareto, indentificamos que o maior impacto no atraso na

partida de linha esté voltado para o atraso na partida dos equipamento.

Pareto Operacional
90 —e 100%

100%
80 ///—‘Q:O/T ? 90%
o,
« 70 89% 80%
x
* 60 | 70%
50 60%
50% §
40
- 40%
30 - 30%
20 12 20%
0 HE
Atraso na partida dos falta de procedimentos falha operacional Falta de conhecimento

equipamentos

Figura 16: Diagrama de Pareto operacional segunda analise

Fonte: Autor

Terceiro Diagrama de Pareto
Ja o terceiro pareto nos mostra que a causa fundamental a ser estudada é a falta

de padréo.
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9 20%
10 - 8
L] I
0 : 0%

Falta de paddo Quepra do equipamento Falta de lubrificagdo nos TRP

MECATEGORIA % ACUMULADO
Figura 17: Diagrama de Pareto analise falta de padrao

Fonte: Autor
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5.4 Diagrama de Causas e efeitos

O diagrama de Causa e Efeito conhecido também como Ishikawa é Utilizado
para apresentar a relacdo existente entre um resultado de um processo (efeito) e os
fatores (causas) do processo que, por razbes técnicas, possam afetar o resultado
considerado. E empregado nas sessdes de brainstorming realizadas nos trabalhos em
grupo a Figura 18 apresenta essa relagdo (FALCONI, 1996).

Apds discutir com a equipe as possiveis causas do problema foi preenchida o
diagrama de causas e efeito. Apos o preenchimento, as causas levantadas no diagrama
foram copiadas e coladas na tabela de priorizacdo. Completando a tabela com os indices

das causas seguindo os critérios de priorizacéo.

Equipamento
bloqueado
Descumprimento
nos Falta de Atraso na
procedimentos lubrificacdo partida

Método Material Medida PROBLEMA 1

Falta de padao

M3ao de Obra Maquina Meio Ambiente

Falta de
qualificagdo
dos
funcionario

Clima da
regido,
temperaturas
baixas

Partido em
cima da hora

Erro nos
componentes
dos

Falta de
lubrificagso

Figura 18: Diagrama de causa e efeito
Fonte: Autor

5.5 Priorizacdo das provaveis causas

Apds a exploracdo de todas as causas, priorizou-se as mais provaveis, ou seja,
com base em fatos e dados definiu-se aquelas que mais impactam no problema em

estudo, foi utilizado os dados coletados na fase de Observacao, conforme a tabela 1.
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Tabela 1- Priorizacéo das causas

A IMPACTO SOBRE CRITERIO
CAUSAS PROVAVEIS 0 PROBLEMA AUTORIDADE  DIFICULDADE ADICIONAL

Clima da regido, temperaturas baixas

Falta de lubrificagdo
Equipamento blogueado
Falta de 55

Descumprimento nos procedimentos

Falta de qualificagdo dos funciondrio

Atraso na partida
Partido em cima da hora
Falta de lubrificagdo

Erro nos componentes dos equipamentos

Fonte: Autor

5.6 Porqués

A técnica dos 5 porqués, € um metodo que consiste em, apds definido
exatamente o problema, questionar o porqué por cinco vezes, até que se encontre sua
verdadeira causa (FALCONI, 1996).

Observe que, apo6s a aplicacdo da técnica dos 5 porqués, detectou-se a falha
principal: o descumprimento nos procedimentos. O atraso, portanto, é apenas um

sintoma de um problema maior, que agora pode ser devidamente solucionado.

Tabela 2- 5 Porqués

Criar padrio de
partida pos PCM e
treinar operadores.

Descumprimento nos | Falta de conhecimento | Néo estéo treinado no
dos operadores 7

procedimentos

Fonte: Autor

5.7 Plano de Agéo - 5W2H

ESTABELECIMENTO DO PLANO DE ACAO
O plano de acdo é o documento que, de forma organizada, identifica e orienta nas agdes
gue devem ser tomadas para adequar os itens ndo conformes e também, as

responsabilidades pela execucdo, entre outros aspectos.
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Apesar de ser considerada uma ferramenta de carater gerencial, ela se aplica,
perfeitamente, a realidade das equipes de aprimoramento no planejamento e conducéo
de suas atividades (Tabela 3).

Para se planejar as acfes sdo necessarias reunides de discussdo com 0 grupo.
Todas as acOes devem ser tomadas sobre as causas fundamentais e ndo sobre os efeitos,
ou seja, o plano de acdo consiste no estabelecimento as contramedidas das causas
principais (FALCONI, 1996).

Tabela 3 - Plano de agdo 5W2H

5 Quanto
O qué? 5 . Onde? Quem Quando -
R (Where?) | (Who?) | (When?) bl

Criar um O operador do
padréo de Para testar o eguipamento antes  Na linha de Os equipamento descrevendo .
; " 02/out ; 0,00 Feito
teste de da partida producdo  operadores passo a passo como liga o
equipamento 05 equipamentos

O operador do
Maquina por P - Na propria O operador equipamento descrevendo .
. As maquinas séo diferentes I o 02/out ; 0,00 Feito
maguina maquina  da maguina passo a passo como liga o
0 equipamento

Treinar o Para que todos entendam e Salade 05/10/2017 . - )

« . } Gest R do tod 0,00 Feit
operagao cumpram o padrdo treinamento estor 06/10/2017 euninco toda a operaczo. L, €10
oe Para corrigir possiveis falhas . Gestores 08/out . 0,00 Feito

. maguinas aderéncia e
monitoramento

aprimoramentos.

Fonte: Autor

5.8 Matriz de impacto

Diante dos riscos a que qualquer projeto encontra-se exposto, torna-se necessario
encontrar uma ferramenta que possibilite prioriza-los de forma, no minimo, aceitavel. E
nesse cenario que surge amatriz de impacto. Ela especifica as combinacbes de
probabilidade e impacto que resultam em uma classificagdo dos riscos como de
prioridade Seguranca, Qualidade e higiene, Custos, Meio Ambiente e Atendimento,
apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 - Matriz de impacto

Priorizar
SIM/NO

Acdo

Reultado do
Impacto

Criar padréo de partida
pos PCM e treinar
operadores.

675

Fonte: Autor

5.9 Conferéncia de Resultados

A conferéncia de resultados é feita em um gréfico que faz a comparacgéo entre o
resultado esperado e o real, foi usado depois que todas as agdes foram planejadas e
colocadas em praticas, permitiu analisar o plano de acdo determinado na etapa anterior e

mostrou que a partir de setembro a meta foi alcancada, (figura 19).

600

500 480
400

300

200

100 53,00 53,00 54,00 56,00
57,00 6000 5800 i 50,00 48,00 48,00

——
48,00 48,00 48,00

48,00 48,00 48,00 48,00 48,00 46,00 45,00

Jan fev mar Abr Mai Jun Jul Ago Set OMETA ACIRTALLADBMULADO

META ACUMULADA — EAL ACUMULAGO META OF —@—RESULTADO REAL
RESULTADO

Figura 19: Conferéncia dos resultados

Fonte: Autor

5.10 Apresentacao dos resultados
Para atingirmos a meta foi criado um padrdo operacional estabelecendo dois

treinamentos em datas diferentes para poder treinar todos os operadores, abrangendo
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todos os turnos, os treinamentos foram realizados pelos gestores de cada equipe no més

de setembro, esse treinamento foi realizado no auditorio dentro da prépria empresa.

PADRONIZAGCAO

PADRAO STATUS

Checar de maquinas e equipamentos antes da partida apds o PCM

Figura 20: Check de padronizagdo

Fonte: Autor

Os resultados obtidos possibilitaram o desenvolvimento de um padrdo
operacional para promover um processo de melhoria continua nos processos existentes e
ainda, a qualificacdo dos operadores em busca de uma melhor qualidade no
gerenciamento dos servicos de PCM.

Apo6s o desenvolvimento e montagem do padrdo para checar as maquinas e
equipamentos, realizou-se o treinamento desse novo padrdo em dois dias diferentes para
poder abranger todos 0s turnos e ndo deixar ninguém sem o treinamento, no treinamento
foram passados 0s pontos de maior impacto nas paradas da linha durante o PCM.

O mesmo obteve sucesso com 100% da operacdo treinada, os treinamentos
foram ministrados pelos gestores de cada equipe, atingindo todos os turnos que
trabalham da linha de producéo.

Ja nos primeiros dois meses apds a melhoria ter sido implementada, através de
coleta de novos dados observou-se que a meta de 12 horas semanais ou 48 horas

mensais foi alcangada com sucesso.
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6. Conclusao

Vale a pena ressaltar que podem faltar algumas atribuicGes ao planejamento e
controle de manutencdo citado neste trabalho, assim como algumas etapas do PDCA
que ndo foram utilizadas.

Porém todas que foram citadas e utilizadas sdo importantes e necessérias para
uma boa gestao de todo o departamento de manutencdo, através deste trabalho podemos
entdo ter uma noc¢do da importancia que tem uma boa gestao no planejamento e controle
de manutencéo, pois é atraves dele que garantimos a eficiéncia e vida util das maquinas,
equipamentos e também a qualidade dos produtos de uma empresa.

Depois da aplicacdo da ferramenta e método PDCA e implantagdo do padrédo de
check de partida de maquinas e equipamentos ap6s o PCM, percebemos que a partir do
més de julho de 2017 comegamos a atingir a meta de partida de linha por més que é de
48 horas mensais ou 12 horas semanais de linha parada.
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