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RESUMO

A manufatura enxuta tem como principal exemplo o Sistema Toyota de Producao, que
tem como propdsito a reducdo dos desperdicios encontrados nos processos, com a
producdo de apenas 0 necessario, com melhorias continuas e sempre mantendo a
qualidade da producdo. Com os avancos nas industrias, houve a necessidade de uma
qualidade operacional excepcional, que faz com que essa filosofia se dissemine e
ganhe muito mais relevancia. Ja a manutencao centrada na confiabilidade (MCC) por
outro lado, tem como principal objetivo avaliar e focar nas atividades mais importantes
na manutencao industrial para garantir a disponibilidade e confiabilidade do processo
produtivo desejado. O presente trabalho envolve uma andlise da gestdo de
manutencado dos geradores movidos a gas natural, que permitem a producéo de gas
carbbnico, através da purificacdo dos gases de exaustdo, para uma fabrica de
refrigerantes em Jundiai-SP. Assim, por meio de um estudo detalhado do processo
de gestao, através da ferramenta DMAIC (Determinar, medir, analisar, implementar e
controlar), € mapeado o fluxo atual e os envolvidos, possibilitando encontrar os
problemas de tal processo, medir os mesmos, identificando as causas raizes e
propondo melhorias para tal. Os resultados do presente trabalho, fundamentado na
manufatura enxuta e manutencdo centrada na confiabilidade, mostram-se
satisfatorios e indicam de forma eficaz a aplicabilidade dessas novas ferramentas e
estratégias de gestdo da manutencdo da empresa, baseadas na disponibilidade e na
confiabilidade, como na seguranca das operacdes e dos equipamentos;

estabelecendo um fluxo de gestdo bem definido.

Palavras-chave: manufatura enxuta; manutencdo centrada em confiabilidade;

induUstria de gases; geradores movidos a gas natural; DMAIC.



ABSTRACT

Lean manufacturing has as its main example the Toyota Production System, which
has as its ideal the reduction of waste found in processes, with the production of only
what is necessary, with continuous improvements and always maintaining the quality
of production. With advances in industries, there is a need for exceptional operational
quality, which made this philosophy spread and gain much more relevance. Reliability
centered maintenance (RCM), on the other hand, has the main objective of evaluating
and focusing on the most important activities in industrial maintenance to guarantee
the availability and reliability of the desired production process. The present work
involves an analysis of the maintenance management of generators powered by
natural gas, which allow the production of carbon dioxide, through the purification of
exhaust gases, for a soft drink factory in Jundiai-SP. Thus, through a detailed study of
the management process, using the DMAIC (Determine, measure, analyze, implement
and control) tool, the current flow and those involved is mapped, making it possible to
find the problems in such a process, measure them, identify the root causes and
propose improvements to this end. The results of the present work, based on lean
manufacturing and reliability centered maintenance, are satisfactory and effectively
indicate the applicability of these new tools and strategies for managing the company's
maintenance, based on availability and reliability, such as the safety of operations and
equipment; establishing a well-defined management flow.

Keywords: lean manufacturing; reliability centered maintenance; gas industry;

generators powered by natural gas; DMAIC.
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1 INTRODUCAO

Para buscar pregos competitivos e, consequentemente, reduzir custos, as
empresas sentiram a necessidade de aprimorar continuamente a tecnologia e seus
procedimentos, a fim de buscar uma melhoria continua. Para isso, procuraram utilizar
ferramentas adequadas, como a Kaizen, uma ferramenta muito util, que apresenta alta
eficiéncia na resolucao de problemas. Portanto, a principal motivagao desta pesquisa
€ estabelecer conceitos que possam ser utilizados no dia a dia de uma empresa de
producdo de gases e fornecer ferramentas importantes para uma melhoria continua,
contribuindo assim, para a formacédo de um fluxo de gestdo mais consistente.

Com relacdo a manutencdo centrada na confiabilidade (MCC), esta consiste
em uma metodologia estruturada com o objetivo de manter a disponibilidade e
confiabilidade de um processo produtivo através de ferramentas. Dessa forma,
alinhando as melhores técnicas de manutencao, acaba se tornando uma ferramenta
vital de gestdo de ativos da sua empresa, mediante as suas respectivas
peculiaridades.

A unidade de operacdo de Jundiai-SP consiste em um ramo mais restrito da
empresa conhecido por ser uma unidade de cogeracao de energia, onde basicamente
através dos gases de exaustdo de um gerador movido a gas natural € produzido todo
0 gas carbbnico utilizado na producdo de todos os refrigerantes produzidos pelo
cliente. Além disso, sdo produzidas outras utilidades como &gua gelada, ar
comprimido, ar seco, nitrogénio e vapor para o mesmo cliente, dando sentido a
classificagao dessa fabrica como uma “cogeracao”.

Analisando a gestdo atual dos geradores, foi notado uma necessidade de
buscar uma definicdo de um fluxo com as devidas necessidades, obrigacdes e o0s
envolvidos em cada etapa necessaria, ja que atualmente ndo esta sendo efetivo a
forma de gerenciar os mesmos, levando a alguns problemas como o atraso para a
realizacdo das manutencdes preventivas.

Dessa forma, o presente trabalho foi desenvolvido ao longo do meu periodo de
estagio em tal empresa, durante o ano de 2023 até o momento, tendo como foco a
avaliacao dos problemas encontrados na gestao atual e a proposi¢cao de melhorias,
visando a melhoria do processo para, dessa forma, garantir uma diminuicdo dos

custos com manutencgdes corretivas.

Augusto Rosa de Souza
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2 OBJETIVOS

O trabalho tem como principais objetivos:
¢ Entender o atual fluxo de gestao de geradores movidos a gas natural;
e Propor melhorias através da aplicacdo de ferramentas de manufatura enxuta
alinhado com manutengéo centrada na confiabilidade;
e Entender como € o fluxo atual de gerenciamento dos mesmos, com base na gestao
das manutencbes, na tratativa dos incidentes e dos problemas encontrados, na
divisdo das responsabilidades e nas ferramentas ja utilizadas;
e Contextualizar o funcionamento do sistema de producao de gas carbdnico através
de geradores movidos a gas natural, para fornecimento a uma fabrica de refrigerantes,
dando sentido, dessa forma, a importancia que essa gestao deve ter.

Outros objetivos também presentes séo:
¢ Reduzir a quantidade de atrasos das manutencdes preventivas;
e Criar um historico de informacdes a respeito dos geradores;

¢ Utilizar-se da analise de falhas para evitar recorréncias de eventos.

Augusto Rosa de Souza

Faculdade de Engenharia de llha Solteira
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Manufatura Enxuta
3.1.1 Histoéria

Até o final do século XIX, a producdo de bens de consumo era manual. A mao
de obra de alta qualidade era usada para realizar o desejo dos consumidores, apenas
uma peca por vez. Cada peca era produzida de forma independente por um Unico
artesdo, que utilizava seus proprios padrées de medicdo. O resultado disso é o
consumidor possuindo exatamente o que desejava, por um preco que costumava ser
invariavelmente alto. No inicio do século XX, existia uma teoria voltada para a
racionalizagcdo da gestdo industrial, que antes era realizada de forma assistematica
por meio da producdo manual. Uma das teorias mais importantes que surgiram
naquela época foi a gestao cientifica.

Segundo Chiavenato (2000), a abordagem basica dessa teoria € a énfase na
tarefa, que teve seu inicio com o engenheiro americano Frederick Taylor, onde a sua
preocupacao original foi a eliminacdo do fantasma do desperdicio e das perdas
sofridas pelas industrias, elevando assim, os niveis de produtividade. Sua obra ficou
conhecida como Taylorismo e fundamentou-se no estudo de tempos e movimentos,
divisdo do trabalho, desenho de cargas e tarefas, padronizacdo de métodos e
maquinas, incentivos salariais e prémios de produc¢do, entre outros.

Segundo Chiavenato (2000), Henry Ford promoveu a grande inovacao do
século 20 ainda na Escola de Administracdo Cientifica; a producdo em massa,
conforme mostra a Figura 1. Ford inovou em arranjos de trabalho; producdo em massa
de produtos acabados com a mais alta garantia de qualidade e o menor custo. Utilizou
um sistema centralizado vertical, que consiste na integracao funcional das diferentes
etapas da cadeia produtiva, junto da concentracao horizontal, correspondente a fusao
de entidades econdmicas competitivas, produzindo todos os produtos, desde as
matérias-primas iniciais até os produtos finais. Tais sistemas fornecem os mesmos
produtos ou servicos em um determinado mercado por meio de sua propria agéncia,
em uma rede comercial de distribuicao.

Os sistemas utilizam mé&o de obra altamente qualificada e a massificacdo das

maquinas produz produtos padronizados. Um dos pontos-chave da produgcdo em
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massa € a intercambialidade consistente e o facil ajuste das pecas na linha de
montagem, cuja idealizacdo mudou o conceito mais basico de como produzir

mercadorias.

Figura 1 - Exemplificacdo do Modelo Fordista

Fonte: Escola, 2018.

Quando Taylor, Ford e outros engenheiros desenvolveram a administracao
cientifica, surgiram na Franca teorias classicas de administracdo, que enfatizavam a
estrutura que as organizacfes devem possuir para melhorar a eficiéncia, em que
Henry Fayol € o fundador da teoria, que analisa 0 sistema da empresa por uma
perspectiva abrangente e universal. Alguns de seus principais conceitos sédo a unidade
de comando, em que cada funcionario sé recebe ordens de um departamento superior
e central, com a autoridade concentrada no topo da hierarquia.

Logo em seguida, surgiu uma abordagem humanistica, voltada para as
pessoas que trabalham ou participam da organizacdo. Essa abordagem chamou a
atencdo para maguinas, métodos de trabalho e organizacbes formais, enquanto a
atencdo para pessoas e grupos sociais foi priorizada de aspectos técnicos e formais
para aspectos psicolégicos e informais. Com base nessa teoria, Chiavenato (2000)
comentou sobre 0 modelo de tecnologia social, a organizac&o, um sistema aberto que
interage continuamente com seu ambiente, o qual € composto por dois subsistemas,
tecnologia e sociedade. Portanto, 0 sistema combina a parte técnica com a parte
social.

De todas as teorias discutidas, Toyoda (Eiji Toyoda) e Onho propuseram o
conceito de manufatura enxuta que se originou no Japao na década de 1950. Eles
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perceberam que simplesmente imitar o sistema de producdo em massa dos EUA
poderia ser perigoso em territérios e mercados consumidores que requerem diversos
produtos. Assim, surgiu um novo modelo de sistema de producao, denominado Lean
Production System ou Toyota Production System (Lean Manufacturing). Seu principal
objetivo é ajustar a sequéncia de trabalho para agregar, de maneira efetiva, valor aos
produtos solicitados pelos clientes. Segundo Toledo (2002), 0 pensamento enxuto
pode ser entendido como uma forma de produzir cada vez mais produtos com cada
Vez menos recursos, ao contatar os clientes e lhes fornecer o que realmente desejam,
tornando o trabalho mais gratificante. As pessoas séo satisfeitas e fornecem feedback
imediato sobre os esforcos para transformarem residuos em valor.

Para Campos (1996), desperdicio se refere a todo e qualquer recurso gasto na
execucdo de um produto ou servigo além do absolutamente necessario (por exemplo,
matéria-prima, tempo, energia). Esta € uma taxa adicional que aumenta o custo
normal do produto ou servico, sem trazer qualquer melhoria para o cliente. Reduzir o
desperdicio na manufatura significa eliminar tudo o que aumenta os custos de
producdo, ou seja, transformar mudancas em valor. Esse desperdicio deve ser
sempre analisado, pois a filosofia da manufatura enxuta é sua supressdo por
completo. O processo sempre pode ser aprimorado independentemente do nimero
de vezes em que é analisado. Portanto, de acordo com a pesquisa de Ohno (1997),

existem sete tipos de residuos da producéo, que se deve estar atento:

1. Superproducdo: ndo produzir mais do que o0 necessario, ou em periodos

anteriores a necessidade do cliente, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Superproducao

Fonte: ENGSIM, 2018.

Augusto Rosa de Souza

Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Cursos: Eng® Agronémica, Ciéncias Biologicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecanica, Fisica, Matematica e Zootecnia.
Avenida Brasil Centro, 56 - CEP 15385-000 llha Solteira Sio Paulo Brasil

pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br



\V4
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 19

AVA
u nes " 90LI0 DE MESQUITA FILHO"
Campus de Ilha Solteira
2. Espera: manter os recursos livres entre as operacdes, como enfatizado na

Figura 3.

Figura 3 - Espera

Fonte: ENGSIM, 2018.

3. Transporte: executar qualquer transporte de material que ndo seja necessario,

como indicado na Figura 4.

Figura 4 - Transporte

Fonte: ENGSIM, 2018.
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4. Processamento: limitacdes de equipamentos ou métodos que causem estresse

e desperdicio, como ndo aumentar o valor da peca, conforme a Figura 5.

Figura 5 - Processamento

Fonte: ENGSIM, 2018.

5. Estoque: qualquer material que exceda o fluxo de pecas, ou seja, que nao é

necessario, como indicado na Figura 6.

Figura 6 - Estoque

Fonte: ENGSIM, 2018.

6. Movimentacdo: qualquer movimento de pessoa ou operacdo de maquina que

nao agregue valor ao produto, como esquematizado na Figura 7.
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Figura 7 - Movimentacao
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Fonte: ENGSIM, 2018.
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7. Retrabalho: atividade de recuperacao de produtos defeituosos, como mostrado

na Figura 8.

Figura 8 - Retrabalho

Fonte: ENGSIM, 2018.

O oitavo residuo de producédo foi adicionado apos a identificacdo dos sete

primeiros por Ohno, que ja é citado por alguns autores na literatura:

8. Desperdicio intelectual: tempo, ideias, habilidades, progresso e oportunidades

de aprendizagem séo desperdicados pela ndo participacdo dos funcionarios e

desprezo de suas opinides.

Augusto Rosa de Souza

Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Cursos: Eng® Agrondémica, Ciéncias Biolégicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecanica, Fisica, Matematica e Zootecnia.
CEP 15385-000 llha Solteira Sao Paulo Brasil

Avenida Brasil Centro, 56 -

pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br



AVA
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp "™ 4{0LI0 DE MESQUITA FILHO” 22

Campus de Ilha Solteira

3.1.2 Muda, Mura e Muri

S&o termos de origem japonesa e comumente utilizados por pessoas que
trabalham com o Sistema Toyota de Producéo (STP) para descrever os tipos de
desperdicios encontrados em uma organizacdo. Sendo assim, pode-se ilustrar tais

desperdicios, utilizando-se a Figura 9.

Figura 9 - Muda, Mura e Muri

Fonte: Martins, 2019.

Em resumo, pode-se observar que no Muda se produz muito menos do que se
poderia, gerando desperdicio de recursos. Sendo assim, com objetivo de identificar e
combater os Muras em uma organizacao, Taiichi Ohno desenvolveu uma lista com os
sete tipos de desperdicios do ponto de vista do Lean Manufacturing, sédo eles: defeitos,
superproducao (contrariando o Just in Time), espera (tempo né&o utilizado de forma
eficiente), transporte (tempo necessario para deslocar produtos), deslocamento
(tempo gasto para pessoas se movimentarem pela fabrica), processamento
inapropriado (trabalhar mais do que o necessario) e, por fim, o estoque que pode
esconder alguns problemas como, falta de previsibilidade de vendas ou falta de
confiabilidade nos equipamentos produtivos.

O Mura, por sua vez, corresponde a uma irregularidade na producéo, ou seja,
a producao é desbalanceada. Na medida em que algumas maquinas produzem bem
menos do que poderiam, outras, em contrapartida, produzem mais do que o normal.

Esse desnivelamento na producdo pode ser evitado, aplicando-se a ferramenta do
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Just in Time, pois se estabelece um controle rigido de produtos, que possa fornecer
ao cliente, pecas no momento certo e na quantidade correspondente a demanda. Da
mesma forma, ferramentas como Heijunka e Kanban podem ser utilizadas para
controlar diferentes fases do processo, sendo, assim, indispensaveis para identificar
e eliminar o Mura.

O Muri corresponde a uma sobrecarga na organizacdo, equipamentos ou
pessoas que excedam os seus limites naturais. Entdo, o Muri pode resultar em
problemas com a qualidade dos produtos, comprometer a seguranca das pessoas que
trabalham nessa fabrica, e também, pode ocasionar quebras de equipamentos e
aumento de defeitos. Assim, para que o Muri seja evitado, € importante que o trabalho
seja padronizado, dividindo os processos em subprocessos e reduzindo acdes para
sua forma mais simples.

Portanto, os 3M’s (Muda, Mura e Muri) devem ser diagnosticados e eliminados
com urgéncia em uma organizacao. Para que isso seja possivel, faz-se uma analise
ampla da mesma, englobando todas as suas esferas, desde o chao de fabrica até o
escritério administrativo, de forma a abranger a organizacdo como um todo. Assim,
deve-se analisar as pequenas organizacfes de trabalho até as grandes empresas,
visando sempre evitar esses desperdicios, que podem acabar com 0s seus recursos

e, prejudica-los de forma drastica.
3.1.3 Toyota

No mundo industrial, poucas empresas tiveram tanto sucesso quanto a Toyota
na implementacéo de conceitos de producéo enxuta. Segundo pesquisa de Spear e
Bowen (1999), observadores que visitam a Toyota confundem ferramentas e praticas
com o proéprio sistema, o que torna dificil para esses observadores entenderem como
a Toyota padronizou suas atividades ao mesmo tempo, com flexibilidade e
versatilidade na operacéao.

Para esclarecer essa questdo, Spear e Bowen (1999) decodificaram o sistema
Toyota, ao realizarem uma analise interessante da fungédo do sistema Toyota, que
criou, de maneira universal, o seu préprio sistema. De acordo com Spear e Bowen
(1999), a Toyota segue estritamente 0 metodo cientifico para sua melhoria, ou seja,

toda vez que a Toyota desenvolve um padréo, ela cria um conjunto de hipoteses para
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testar. Para fazer qualquer mudanca, a Toyota adotou um rigoroso processo de
resolucao de problemas, que requer uma avaliacdo cuidadosa da situacdo atual e o
desenvolvimento de um plano de melhoria, que, na realidade, trata-se de um teste
experimental das mudancas propostas.

Para explicar como funciona o Sistema Toyota, Spear e Bowen (1999)
propuseram um conjunto de quatro principios, quatro regras padronizadas, que
mostram como a Toyota estabelece todas as suas opera¢cdes como um experimento,
bem como regras aprimoradas, que descrevem esse processo. Igualmente, eles
explicaram como a Toyota ensina métodos cientificos para seus funcionarios em todos
0S niveis da organizacao.

As quatro regras da Toyota descritas por Spear e Bower (1999) sédo as
seguintes:

1. Todos os trabalhos devem ser totalmente padronizados em termos de
conteudo, sequéncia, tempo e resultados;

2. Todos as conexdes cliente-fornecedor devem ser diretas, e deve haver
uma forma clara de “sim ou n&o” para enviar solicitacdes e receber respostas;

3. Todos os processos de produtos e servicos devem ser simples e claros;

4. Todas as melhorias devem ser realizadas de acordo com o método
cientifico, sob a orientacdo de um professor e no nivel mais baixo da organizacéo.

Pode-se enfatizar que, a principio, a primeira regra refere-se a forma como as
pessoas trabalham, ou seja, a necessidade de se criar padrbes para que os problemas
sejam descobertos e solucdes propostas. A segunda regra estipula as informacdes de
contato entre a empresa e 0s consumidores, que devem ser sempre claras e binarias.
A terceira regra se refere ao planejamento dos recursos de producao a partir de um
processo simples e pré-especificado, e a quarta regra € uma regra de como melhorar
o processo definido de forma consistente e sustentavel.

Diversas empresas no mundo tomam a Toyota como referéncia para a
implantagdo da manufatura enxuta e constroem seus proprios modelos com base
nisso. O modelo apresentado por Ghinato, mostrado na Figura 10, € uma das
representacbes da estrutura do Sistema Toyota de Producdo (também conhecido
como “Casa da Toyota”). O modelo descreve alguns principios que a Toyota usa para

disseminar e manter a producdo enxuta nas fabricas.
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Figura 10 - O Sistema Toyota de Producéo
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Fonte: Ghinato, 1995.

3.1.4 Principios da Manufatura Enxuta

Os sistemas de manufatura enxuta séo dedicados, principalmente, a encurtar
o lead time (o tempo gasto pelo sistema de producdo para que a matéria-prima se
transforme em item finalizado) e exigem a maximizacéo da produtividade para eliminar
todos os tipos de desperdicio no processo, melhorando, dessa forma, a eficacia dos
processos existentes. De acordo com Jones e Womack (1998), o principal objetivo da
manufatura enxuta é ajustar a sequéncia de trabalho ideal para agregar valor de forma
efetiva aos produtos requeridos pelos clientes, fornecer com precisao o que os clientes
desejam e executa-los da melhor maneira, de forma a transformar o desperdicio em
valor. A manufatura enxuta € uma maneira de tornar o trabalho mais satisfatério,
podendo fornecer feedback imediato sobre os esfor¢cos para transformar a "muda”
(desperdicio) em valor, tornando os trabalhadores mais motivados. As organizacdes
devem seguir certos principios para tornar a produgdo enxuta totalmente funcional.
Esses conceitos devem ser executados na ordem em que aparecem. A interagéo entre
0S quatro principios basicos forma um poderoso ciclo que sempre expde 0s residuos
ocultos na cadeia de valor. Portanto, deve-se descobrir, a partir dos pedidos feitos
pelos clientes, mais e mais obstaculos no processo e, elimina-los o mais rapido

possivel. Um bom habito de descobrir o que pode agregar valor ao cliente final é
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utilizar uma equipe dedicada para identificar e especificar as reais necessidades dos
consumidores.

Os principios mais importantes da manufatura enxuta sao:

e Valor: De acordo com Jones e Womack (1998), o ponto de partida do
pensamento enxuto é o valor. O valor s6 pode ser definido por um cliente com
base em um produto especifico (bens ou servicos ou ambos) que atenda suas
necessidades a um prec¢o especifico, em um momento especifico;

e Cadeia de Valor: Segundo Hines e Taylor (2000), todo produto ou servigco
possui uma cadeia de valor, e sua analise deve mostrar trés tipos de
comportamentos existentes: atividades com valor agregado, atividades sem
valor agregado, mas necessarias e atividades sem valor agregado;

e Fluxo: De acordo com Shingo (1996), o uso de equilibrio de producéo,
sincronizacdo e fluxo de pecas unitarias para encerrar a espera entre
processos € uma grande melhoria. Portanto, esse principio relata a importancia
do fluxo continuo, no qual as etapas de producdo sdo organizadas em uma
determinada ordem, para que o produto possa prosseguir para a proxima
etapa, sem estoque intermediario ou produtos semiacabados;

e Producao Puxada: Segundo Jones e Womack (1998), uma producdo puxada
em termos simples significa que o processo inicial ndo deve produzir bens ou
servicos sem requisitos do cliente para os processos subsequentes. Portanto,
a empresa deve puxar os pedidos por meio dos clientes, em vez de produzir de
acordo com suas capacidades (empurrar o pedido);

e Perfeicdo: O ponto de partida desse principio é a eliminacédo de desperdicios
como sendo uma rotina diaria na organizacdo. Desta forma, a empresa nunca

deve interromper seus esforgos para melhorar o processo.

3.1.5 Ferramentas da Manufatura Enxuta

3.1.5.15S

O b5s representa 0 meétodo base do Lean Manufacturing, sendo,
frequentemente, utilizado como ponto de partida para implementacéo das ferramentas
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utilizadas no Lean. Portanto, ele pretende implementar melhorias na eficiéncia e
qualidade dos processos desenvolvidos pela empresa. Sendo assim, o método visa
atingir o melhor da empresa de forma sistemética, com organizacdo, limpeza,
padronizacdo, e um local de trabalho adequado.

A origem desse método remete ao Japdo apos a segunda guerra mundial, em
meados de 1950 e 1960. Sendo, no inicio, um “segredo” para o sucesso das empresas
japonesas. Entéo, o pesquisador Hiroyuki Hirano desenvolveu uma abordagem para
sistemas de producéo, fornecendo, assim, uma estrutura para melhoria que segue 5
etapas, conforme a Figura 11, sendo cada uma dessas dependente da anterior. Essas

etapas sdo o que chamamos de 5s:

e Classificar (Seiri): Nessa primeira etapa do método 5s € necessario que vocé
separe claramente itens necessarios dos itens desnecessarios. Assim, apos
essa separagcao, remove-se do local todos os itens que se considera
desnecessarios e ndo essenciais para a producdo atual. Dessa forma, os itens
utilizados com maior frequéncia devem ficar préximos a area de trabalho, de
forma organizada e identificada;

e Ordenar ou Simplificar (Seiton): O objetivo dessa fase € manter os itens no local
correto para que qualguer pessoa o0s encontre com facilidade quando
necessario. Assim, deve-se identificd-los utilizando etiquetas para que seja
possivel uma melhor organizacao;

e Brilhar ou Varrer (Seiso): Esse processo tem enfoque na limpeza, ou seja, a
remocao de pd, fuligem entre outros detritos da area de trabalho, buscando
sempre manter a area limpa, livre de entulhos e arrumada;

e Padronizar (Seiketsu): Nessa etapa, busca-se criar um modo consistente de
implementar as tarefas explicitadas nas etapas anteriores diariamente de forma
objetiva e pratica, seguindo um padrao de limpeza e de trabalho;

e Manter (Shitsuki): Por fim, visa-se manter essas praticas com disciplina para
gue seja possivel um sucesso continuado, criando, assim, habitos para que os

padrdes sejam cumpridos a longo prazo.
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Figura 11 - Programa 5S
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Fonte: Dana, 2019.
3.1.5.2 Hoshin Kanri

Esse método, refere-se ao conjunto de estratégias e orientagbes para o
desdobramento de objetivos da empresa. Sendo assim, a gestdo de objetivos deve
trabalhar para alinhar a empresa e seus colaboradores, otimizando o tempo e todos
0S recursos para atingir determinado objetivo. Permitindo, assim, avaliar se cada
tarefa e/ou etapa do projeto é realizada de modo eficaz no dia a dia da empresa, de
acordo com os objetivos da mesma. Essa abordagem de gestéo surgiu nos anos 1960,
sendo criada pela fabricante japonesa Toyota. Assim, esse termo, significa, ao pé da
letra, “gestéo por objetivos” ou “gestdo por metas” e comegou a ser empregado na
gestao de qualidade da empresa. Dessa maneira, sabe-se que para uma organizacao
desenvolver uma estratégia ela precisa descrever objetivos, acdes e determinar
ambientes de negdcio, prazo e dados precisos, garantindo que o progresso em
direcdo aos objetivos estratégicos seja consistente e completo; eliminando o

desperdicio que tem origem em uma comunicacao deficiente e direcao inconsistente.

3.1.5.3 Just-in-time (JIT)

Corresponde a um sistema de produgcao que visa produzir produtos para

atender a demanda real do cliente, sendo assim, no JIT ndo hé a criacdo de estoques,

Augusto Rosa de Souza

Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Cursos: Eng® Agrondémica, Ciéncias Biolégicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecanica, Fisica, Matematica e Zootecnia.
Avenida Brasil Centro, 56 - CEP 15385-000 llha Solteira Sio Paulo Brasil

pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br



AVA
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

\V
u nesp "™ 4{LI0 DE MESQUITA FILHO” 29

Campus de Ilha Solteira

buscando otimizar o tempo de producdo, recursos e retorno. Entdo, esse sistema
apresenta impacto positivo em uma cadeia produtiva, permitindo alocar matéria-prima
na quantidade certa para determinado produto em um determinado tempo para
atender a necessidade do cliente. Dessa forma, a producdo de pecas é puxada com
base na demanda do cliente, em vez de ser empurrada com base na demanda
projetada. Sendo assim, € altamente eficaz na reducdo dos niveis de inventario,
melhora o fluxo de caixa, permite um maior controle de qualidade e quantidade no
fluxo de producao, entre outras vantagens. Porém, como qualquer outro sistema de
producdo, existem alguns pontos negativos; sdo eles: a incapacidade de aplicagcéo
desse sistema em empresas que apresentam grandes niveis de oscilacdo de
mercado, e também em empresas que precisam ter estoques maiores e, assim, nao
convém que estas trabalhem com estoque minimo. Entdo, de forma geral, pode-se
exemplificar essa metodologia do Just-in-Time, utilizando-se da ilustracéo

apresentada na Figura 12.

Figura 12 - Exemplo do sistema Just-in-Time

Sistema de produc¢do empurrada (tradicional)
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Fonte: Financeiro.
3.1.5.4 Kaizen

Em japonés, essa palavra significa melhoria, mudanca para melhor e até
mesmo melhoria continua a longo prazo. Sendo que, surgiu no processo de
desenvolvimento da metodologia Lean nos anos 1950, na fabrica Toyota, quando a
mesma buscava se reerguer depois da Segunda Guerra Mundial.

Corresponde a uma estratégia em que os funcionérios trabalham de forma

proativa para obter melhorias peridédicas e incrementais no processo de fabricagao.
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Combinando, assim, os talentos coletivos de uma empresa de modo que seja possivel
criar um mecanismo que elimina continuamente os desperdicios nos processos de
fabricagao.

Portanto, o método Kaizen é muito eficaz na identificacdo dos trés tipos basicos
de residuos citados anteriormente (Muda, Mura e Muri). Capacitando todos a assumir
a responsabilidade por seus processos e suas melhorias. Dessa maneira, 0s
funcionarios envolvidos e presentes em todos 0s niveis da organizacdo estao
constantemente envolvidos na busca e identificacdo de oportunidades de mudanca e
melhoria. Assim, a metodologia Kaizen ndo é apenas um evento Unico,
correspondendo a um processo continuo, que ocorre todos os dias. Por isso, a Figura
13 representa um ciclo de processos, em que uma etapa vai depender sempre da sua

anterior.

Figura 13 - Método Kaizen
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Fonte: Consultoria, 2019.

3.1.5.5 Kanban

Trata-se de um conceito que ganhou forca a partir do conhecimento e estudo
relacionado ao sistema Toyota de Producdo. Assim, passou a ser implementado,

tornando-se uma aliada da melhoria continua das empresas. Entdo, resumidamente,
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trata-se de um método de regulamentacdo do fluxo de mercadorias tanto na fabrica
quanto em fornecedores externos e clientes. Sendo assim, tem como base a
reposi¢do automatica através de cartfes de sinal que indicam quando s&o necessarios
mais produtos, eliminando a necessidade de inventérios fisicos, os desperdicios deste
inventario e da superproducao.

Entdo, na pratica, o sistema funciona a partir do uso de cartdes com cores
diferentes que representam a necessidade dos itens dentro da jornada de producgao
de um projeto. Tradicionalmente, esses cartdes do sistema Kanban sdo impressos e
dispostos em lugar estratégico dentro da linha de producéo.

A utilizacdo desse sistema tem diversas vantagens como, por exemplo:

) Permitir uma visao geral pelo que deve ser feito;

) Permitir que o trabalho seja realizado de maneira inteligente;
° Melhora o fluxo de trabalho;

° Ajuda na organizacdo em funcéo da transparéncia,

° Facilita o planejamento de compras;

° Reduz os riscos de superproducao;

° Aumenta a satisfacdo do cliente;

A Figura 14 ilustra esse método de forma clara e objetiva.

Figura 14 - Método Kanban

\

Fonte: Labone.

3.1.5.6 KPI’s (Key Performance Indicators)

Corresponde ao uso de meétricas projetadas para rastrear e incentivar o

progresso em direcdo a objetivos criticos da organizacdo. Sendo assim, quando €
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fortemente implementado podem ser fatores extremamente poderosos para o0
comportamento.

Entdo, € indicado selecionar cuidadosamente os KPI’'s que direcionardo o
comportamento desejado.

Entdo, essa técnica esta diretamente alinhada com os objetivos estratégicos de

alto nivel e, dessa forma, é eficaz para expor e quantificar desperdicios.

3.1.5.7 PDCA

Tem por significado Planejar, Fazer, Verificar e Agir. Dessa forma, é aplicada
para melhorias com abordagem cientifica, conforme a Figura 15, seguindo 0s passos:

e Plano (estabelecer plano e resultados esperados);

e Do (“fazer” ou implementar plano);

e Verificar (verificar os resultados esperados alcancados);

e Agir (revisar e avaliar; faga novamente).

Entdo, as melhorias observadas com a utilizacdo dessa ferramenta estédo
vinculadas aos propositos de:

e Planejar (desenvolver uma hipétese);

e Fazer (executar a experiéncia);

e Verificar (avaliar resultados);

e Agir (refine sua experiéncia; tente novamente).

Augusto Rosa de Souza

Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Cursos: Eng® Agronémica, Ciéncias Biologicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecanica, Fisica, Matematica e Zootecnia.
Avenida Brasil Centro, 56 - CEP 15385-000 llha Solteira Sio Paulo Brasil

pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br



AVA
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp Y 90LI0 DE MESQUITA FILHO” 33

Campus de Ilha Solteira

Figura 15 - PDCA
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Fonte: Insider, 2020.

3.1.5.8 Poka-Yoke (Teste de erro)

Refere-se a um conjunto de métodos que, quando aplicados corretamente,
podem ajudar a empresa a diminuir a ocorréncia de erros em suas etapas de
producgdo. Permitindo a implementacgéo de etapas de observacao, andlise e aplicagédo
de solucdes. Portanto, esse termo € de origem japonesa e, em portugués, significa “a
prova de erros”.

Essa metodologia se tornou um dos padrdes mais essenciais para previsao e
correcdo de falhas humanas. E considerada uma técnica absolutamente consagrada
de gestdo em processos industriais. Com o tempo, a ferramenta se ampliou, de modo
que ela pode ser aplicada a qualquer situacdo que envolva riscos de falhas ou
defeitos. Entdo, além de ser aplicada em linhas de producdo, ela também pode ser
adaptada e aplicada em setores de servigos, em areas de gestdo e administracao para
aperfeicoar os resultados. Podendo, assim, ser implementada em qualquer tipo de
negécio e empresa, quando esta lida com producdo ou montagem de algum tipo.
Portanto, para aplicar essa ferramenta, existem 6 passos que devem ser seguidos:

1. Conhecer a falha a ser corrigida;
2. Compreender as causas;
3. Cogitar solucoes;
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4, Ver a eficacia da solucao;
5. Implantar a solucéo;
6. Fazer o registro interno;

Assim, a aplicacéo dessa ferramenta ajuda a manter a qualidade dos produtos

e uma boa relacdo de resultado para o cliente e parceiros de mercado.

3.1.5.9 Andlise de causa raiz

A “Analise de Causa Raiz” (RCA — Root Cause Analysis, em inglés), refere-se
a um processo que permite identificar a causa raiz de problemas para orientar a
geracao de solugdes certas para cada tipo de situacdo. Dessa forma, a RCA, conforme
a Figura 16, pode ser realizada a partir de um conjunto de principios, técnicas e
metodologias que preparam a empresa como um todo para identificacdo de erros,
riscos e problemas ja existentes. Entdo os objetivos desse processo correspondem a
identificacdo da causa raiz de um problema ou evento, buscando entender como
resolver e contornar os problemas utilizando os eventos como aprendizado.

Entdo, dentre os beneficios da sua utilizacdo, pode-se observar: o controle
sendo instalado em diferentes areas da empresa, sendo que a empresa é capaz de
solucionar um grande numero de problemas, proporcionando a sensacéo de dever

cumprido.

Figura 16 - Analise de causa raiz
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Fonte: Gomes, 2021.
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3.1.5.10 Metas Smart

Refere-se a uma sigla utilizada para definir objetivos de forma mais direta e
com grandes condi¢cdes de acertos. Sendo que, conforme a Figura 17, a letra “S”
significa “condi¢ao especifica”, a letra “M” para o termo “mensuravel’, a letra “A” para
“atingivel’, a letra “R” para a palavra “relevante” e a letra “T” para temporal.
Correspondendo, assim, a uma espécie de ferramenta conceitual de negdécios que
atua, principalmente, para definir metas. Sendo que, essa metodologia serve para
empresas de diferentes portes e segmentos, e podendo ser utilizada até pelas

pessoas em seus projetos pessoais e profissionais.

Figura 17 - Meta SMART
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Fonte: Rabello, 2023

3.1.5.11 DMAIC

O DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar, Controlar) consiste em uma
abordagem de melhoria continua em processos de fabricacdo, tendo por base uma
abordagem estruturada para identificar, analisar e resolver problemas em processos
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de fabricacéo. Tal ferramenta, mostrada na Figura 18, realiza-se em etapas, as quais

sSao:

Definir: A fase inicial do DMAIC envolve a definicdo clara do problema a ser
abordado e dos objetivos do projeto, incluindo a identificacdo das
necessidades do cliente, o estabelecimento de metas de melhoria e a
realizacdo do escopo do projeto;

Medir: Nesta fase, os parametros criticos do processo sao identificados e
mensurados, através da coleta de dados relevantes para entender o
desempenho atual do processo e estabelecer uma linha de base para
futuras comparacoes;

Analisar: Com base nos dados coletados na fase de medicao, a fase de
analise visa identificar as causas raiz dos problemas identificados,
envolvendo muitas vezes a aplicacédo de ferramentas de manufatura enxuta
como o Diagrama de Ishikawa, a andlise de Pareto e a andlise de regressao
para entender as relagdes entre as variaveis do processo;

Melhorar: Nesta fase, sdo desenvolvidas e implementadas solucfes para
resolver as causas raiz identificadas durante a fase de andlise, em que as
estratégias de melhoria séo testadas e refinadas por meio de experimentos
piloto, e as melhores praticas sdo implementadas no processo;

Controlar: Na fase final do DMAIC, sistemas de controle s&o estabelecidos
para monitorar continuamente o desempenho do processo e garantir que as
melhorias implementadas sejam sustentadas ao longo do tempo,
envolvendo normalmente a definicho de KPI's e a implementacdo de

procedimentos de monitoramento e feedback.
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Figura 18 - Ferramenta DMAIC
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Fonte: Pontotel, 2023.
3.1.5.12 Downtime

Em uma perspectiva de manufatura enxuta, consiste no tempo pelo qual um
equipamento esta inoperante devido a paradas ndo planejadas, que podem ser
causadas por diversos motivos, como; falhas mecéanicas, problemas de falha de
materiais, ajustes de configuracado, entre outros.

A gestédo eficaz do downtime é fundamental na maximizacdo da eficiéncia
operacional e minimizagéo dos desperdicios no processo produtivo. Existem diversas
estratégias para reducdo do downtime, como a implementacdo de manutencédo
preventiva, a analise de dados para identificar as principais causas de paradas nao
planejadas.

Como a redugao do downtime visa reduzir o tempo pelo qual o equipamento
esté inoperante, esta diretamente relacionada com o aumento da disponibilidade dos
egquipamentos, aumentando a eficiéncia geral do processo e contribuindo dessa forma
para a reducdo de custos, consistindo em uma parte essencial da filosofia de
manufatura enxuta, ja que busca eliminar desperdicios e criar fluxos de trabalho mais

eficientes e produtivos.

3.1.5.13 Handover Chart

O Handover Chart consiste em uma ferramenta utilizada na manufatura enxuta

para visualizar e otimizar um fluxo de trabalho especifico, ao se determinar as etapas

Augusto Rosa de Souza

Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Cursos: Eng® Agrondémica, Ciéncias Biolégicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecanica, Fisica, Matematica e Zootecnia.
Avenida Brasil Centro, 56 - CEP 15385-000 llha Solteira Sio Paulo Brasil

pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br



A
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

WA
u nesp "™ 4{LI0 DE MESQUITA FILHO” 38

Campus de Ilha Solteira

gue Sa0 necessarias, as que ndo Sao necessarias e as que agregam valor ao
processo; mostrando informacdes relevantes sobre as operacbes em curso,
destacando os problemas enfrentados, as metas a serem alcancadas e outras
informacdes importantes. Por meio deste, € possivel estabelecer um novo fluxo mais

eficiente, através de definicbes de etapas que realmente agreguem valor ao processo.
3.1.5.14 Diagrama de Ishikawa

Conhecido por Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama Espinha de Peixe,
consiste em uma técnica amplamente utilizada para identificar e visualizar as
possiveis causas de um problema especifico, como expresso na Figura 19.

Tal ferramenta € conhecida por Diagrama de Ishikawa pelo fato de ter sido
desenvolvida na década de 1960 pelo Dr. Kaoru Ishikawa, um renomado professor e
engenheiro japonés que a desenvolveu, considerando que entender as causas raizes
dos problemas € essencial para implementar melhorias, como sana-los.

A construcdo desse diagrama € feita em torno de uma linha central que
representa o problema a ser investigado, sendo desenhado ramos saindo dessa linha
que representam diferentes categorias possiveis de causas do problema. Os “6 Ms”
consistem nas categoriais mais comuns; sendo maquinas, materiais, mao de obra,
mediacao e meio ambiente.

Como é um diagrama visual, permite que sejam identificadas as causas raizes

dos problemas de forma a se desenvolver solucdes para sana-las.

Figura 19 - Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Abecom, 2023.
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3.1.5.15 Cinco Porqués

Desenvolvida pela Toyota, a técnica dos "Cinco Porqués"”, expresso na Figura
20, consiste numa ferramenta simples, mas poderosa, utilizada ha manufatura enxuta
para identificar as causas raiz de um problema especifico, ao se enfatizar a
importancia de investigar a fundo as causas subjacentes de um problema, em vez de
apenas tratar os sintomas.

Basicamente se resume em fazer cinco repetidas perguntas "por qué" para
identificar as razfes por tras de um problema, j& que cada resposta para uma pergunta

An

"por qué

An

leva a outra pergunta "por qué", levando a uma andlise mais profunda e
abrangente e proporcionando chegar a causa raiz, que normalmente consiste no
ultimo “por qué”.

E uma ferramenta muito poderosa por levar as pessoas a questionar as
suposi¢oes e avaliar com muito cuidado as relacdes de causa e feito, identificando,

dessa forma, as causas imediatas e subjacentes dos problemas.

Figura 20 - Cinco porqués

PROBLEMA:

POR QUE?
POR QUE?
POR QUE?

POR QUE?

POR QUE?

CAUSA RAIZ

Fonte: Napole&o, 2019.
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3.1.5.16 Matriz PICK

40

Como consiste em uma ferramenta utilizada na manufatura para classificar e
priorizar itens com base em critérios especificos, valor agregado, demanda do cliente,
volume de producédo, complexidade do processo, entre outros, também é conhecida
como matriz de priorizacao.

Primeiramente, se constréi uma tabela com as acdes a serem implementadas
e as suas respectivas dificuldades e seu retorno. Com base nisso, se constrGi um
grafico com relacdo a dificuldade e o retorno, de forma a se avaliar quais acfes sao
viaveis de ser realizadas.

Como se tém uma relacao de dificuldade e retorno, € necessério priorizar os
itens com base em critérios objetivos e mensuraveis, como mostrado na Figura 21; de
forma a maximizar o retorno sobre seus investimentos e a otimizar o desempenho
geral do processo de producédo, ao se decidir o que sera implementado, o que sera

uma possibilidade, o que serd um desafio e 0 que se deve “matar”, ou seja, nao

realizar.
Figura 21 - Matriz PICK
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Fonte: Icasas, 2024.
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3.1.5.17 Matriz RACI

Visa definir as atividades realizadas em um determinado fluxo de trabalho e os
envolvidos respectivamente. O termo "RACI" se refere diretamente a quatro tipos de
envolvidos nas atividades:

e Responsavel (R): Consiste no executante do trabalho, ou seja, a pessoa ou

equipe responsavel pela realizacdo de uma determinada atividade;

e Assistido (A): Consiste nos envolvidos que tem por fungéo dar suporte a
uma pessoa ou equipe responsavel na execucao da atividade;

e Consultado (C): Sdo os responsaveis por deter as informacdes ou
aprovagfes necessarias, a ser consultados antes de as atividades ser
realizadas;

e Informado (I): Consiste nas pessoas que ndo sdo responsaveis pela
atividade, mas que precisam ser informadas sobre o progresso da atividade.

Geralmente é elaborada através de uma tabela, como mostrada na Figura 22,
em que as atividades sao listadas em uma coluna e os papéis RACI sao listados nas
linhas, definindo, dessa forma, os papéis RACI de cada um dos envolvidos e das
atividades.

Por meio dessa, se obtém uma clareza e transparéncia na distribuicdo de
responsabilidades de modo a evitar ambiguidades ou sobreposi¢des de papéis dentro

da equipe, melhorando a comunicacao e colaboracéo entre si.

Figura 22 - Matriz RACI

R A C |

Responsével Aprovador Consultado Informado

Quem é Quem tem Quem deve Quem deve
o responsavel autoridade ser consultado ser informado
por trabalhar para aprovar para participar a respeito do
na tarefa? atarefa ou etapa? da tarefa? status da tarefa?

semrush.com SEMRUSH

Fonte: Zhukova, 2022.
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3.2 Manutencao

Desde os primordios, a manutencéao foi realizada de forma corretiva, ou seja,
corrigindo problemas relacionados com ocorréncias de falhas dos equipamentos,
sendo que, mesmo que se resolvam os problemas, esta ndo se mostra muito eficiente,
uma vez que implica em algo ndo planejado, levando-se a custos bem elevados e a
uma indisponibilidade do equipamento por um certo periodo de tempo.

Com base nesses problemas, surgiu a necessidade de levar em conta as
estratégias de manutencao preventiva e preditiva; em que a primeira visa programar
as paradas para manutencdo e trocar componentes especificos em periodos
especificos, jA a segunda consiste no monitoramento com base em parametros
padrbes, para que se identifique possiveis falhas e se programe o reparo.

Porém, ambas podem estar ligadas a um aumento de custo, j& que pode ser
realizada a troca de componentes que ainda poderiam ser utilizados por mais tempo,
Oou a uma manutencéo desnecessaria por um alarme espurio.

Dessa forma, surgiu a Manutencéo Centrada em Confiabilidade (MCC) como
uma abordagem mais abrangente e eficaz, visando, uma confiabilidade e
disponibilidade exemplar de sistema criticos; pela investigacdo de possiveis modos
de falha que podem causar acidentes, principalmente, na aeronautica. Tal filosofia tém
por base a analise sistemética dos modos de falha e a analise de criticidade dos
componentes. Assim, ao invés do emprego dos outros tipos de manutencao referidos
anteriormente, a manutencdo centrada em confiabilidade reconhece que existem
componentes mais criticos mediante ao processo envolvido, sendo indicado um
direcionamento dos recursos disponiveis para tais.

Desde o seu surgimento, a MCC ganhou muito reconhecimento, sendo utilizada
na industria em diversos setores; aléem de amplamente usado no aeronautico, no de
energia e de petrdleo e gas, ja que garante retornos significativos, como a reducédo de
custos de manutencgdo, a minimizacéo de falhas inesperadas e o aumento da vida Util
dos equipamentos.

Em suma, a evolugao industrial e dos processos envolvidos esta diretamente
relacionada com a necessidade da aplicacdo da MCC, ja que reflete no aumento da
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos. Além disso, muitas vezes o custo
de manutengdo aumenta ano a ano, e os ativos vao ficando cada vez menos seguros
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com o desgaste das pecas dos mesmos, sendo ideal ter um estudo de confiabilidade

para priorizacdo de recursos dos componentes criticos.
4 METODOLOGIA

O projeto surge com a necessidade de estabelecer um fluxo bem definido de
gestdo dos geradores movidos a gas natural em uma unidade de Cogeragdo em uma
empresa de gases, de modo que haja um direcionamento tanto dos responséveis de
conduzir as devidas estratégias de manutencéo, quanto para os funcionarios terceiros
gue fazem a manutencdo dos geradores, permitindo a devida gestdo dos mesmos e
a garantia de uma boa disponibilidade e confiabilidade. O desafio se mostra
significativo, pela demanda excessiva dos responsaveis pela gestdo na unidade,
apenas 16 funcionarios, para um cliente que tem uma producao elevadissima, sem
muita margem para reducdo do produto fornecido (Dioxido de carbono, vapor, ar
comprimido, ar seco, agua gelada, nitrogénio), 0 que causa questionamento quanto
aos melhores métodos de gestédo dos geradores para atingirem os seus objetivos.

Inicialmente, realizou-se um estudo sobre as ferramentas de manufatura enxuta
e MCC, que poderiam ser utilizadas para que viabilizasse os objetivos desejados.

Com base nisso, decidiu utilizar o DMAIC, que consiste em uma abordagem de
melhoria continua estruturada para identificar, analisar e resolver problemas em
processos diversos.

Tal abordagem é dividida em cinco etapas (Definir, Medir, Analisar, Melhorar,
Controlar) e uma pré etapa (Voz do cliente), em que em suma visa definir claramente
o problema a ser abordado e os objetivos do projeto, identificar e mensurar os
parametros criticos do processo, analisar e decifrar a causa raiz do problema,
implementar solugdes para o mesmo e, por fim, monitorar e controlar continuamente
os resultados de tal trabalho.

Portanto, utilizou-se diversas ferramentas para que o problema real fosse

identificado e mensurado, implementando-se as devidas solugdes.
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5 SOBRE A UNIDADE

A cogeracao de energia consiste em um processo no qual uma Unica fonte de
energia é utilizada para gerar eletricidade e calor Gtil simultaneamente, em que isso
pode ser alcancado através da utilizacao eficiente do calor residual, que normalmente
seria desperdicado em sistemas de geracao de eletricidade convencionais.

Em tal cogeracdo, o combustivel primario, gas natural, € queimado para gerar
eletricidade através de um gerador. O calor residual produzido durante esse processo
€ capturado e utilizado para aquecer a agua e produzir vapor, para que possa entao
ser utilizado nas vérias aplicacdes do cliente.

Na unidade de Jundiai, além de ser uma cogeracao de energia, conforme a
Figura 23, sédo ainda utilizados os gases quentes de exaustdo em uma unidade de
purificacdo e de producado de gas carbbnico nas especificacdes ideais para atender o

cliente final, uma industria de refrigerantes.

Figura 23 - Cogeracao de energia

Gases quentes
de exaustdo

/ocadores\

de calor

Gerador de energia

Chiller de absorgao
Eletricidade

Agua de
resfrimeto
do motor

Fonte: Megawhat, 2024.
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Uma vez que os geradores sao responsaveis pelo fornecimento de todo o gas
carbOnico utilizado na producdo de quase todos os produtos desta industria, que
consistem em equipamentos criticos para a operacao, e que dessa forma, necessitam

pela sua importancia de cuidados especiais.
6 DISCUSSAO E ANALISE DE RESULTADOS

Inicialmente, de forma a entender completamente a situacao atual da gestao
dos geradores e o0s desafios encontrados no fluxo da mesma, aplicou-se a
metodologia DMAIC, a qual é composta por uma pré etapa (Voz do Cliente) e cinco

etapas (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar).
6.1 Voz do Cliente

Primeiramente, foi necessario entender quais eram as reclamacdes perante a
atual gestdo dos geradores, com base em feedbacks de todos os niveis da unidade,
desde o operador até o gerente da fabrica. Com base nessas informacdes, elaborou-
se a Figura 24, que representa tal prospeccao.

Figura 24 - Voz do Cliente

As nossas manutencdes
preventivas dos
geradores nunca sao
realizadas no periodo
estipulado, ou seja, estdo

Por que os

geradores tém um

custo tao alto com
carretivas?
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gerador no
més?

Quantas vezes
parou cada
gerador?

/

sempre atrasadas

—
N&o sabemos como
esta a situacéo de
cada gerador € o
porqué.

Quando precisa de
pecas, sempre ficamos
muito tempo esperando

as mesmas chegarem.

J

ﬁ

< g e e
_\ﬁ los

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Como é possivel identificar, coletou-se diversos casos em que ha um
guestionamento sobre a situacdo atual dos equipamentos, como detalhes de
funcionamento, paradas e manutencdes desses equipamentos; em que além da
nocdo da situagcdo dos mesmos, ha reclamacdes referente ao atraso das
manutencdes preventivas, custo das manutencdes corretivas e do tempo de espera

das pecas para realizacdo das mesmas.
6.2  Definir o Problema

Considerando os feedbacks da fase anterior, nessa etapa o foco principal é
estabelecer clareza sobre o problema a ser resolvido e definir os objetivos do projeto
de forma precisa e mensuravel, para que se possa definir objetivos especificos,
mensuraveis, alcancaveis, relevantes e com prazo determinado (SMART) para o
projeto.

Assim, utilizou-se a ferramenta 5W2H, que é uma ferramenta de gestdo
frequentemente utilizada para planejar e executar atividades de forma eficiente e
organizada. Para utiliza-lo, é necessario responder sete perguntas para criar um plano
de acédo detalhado e bem estruturado que oriente a execucdao eficaz de uma atividade
ou projeto.

Definindo o problema com a metodologia:

¢ WHO? - O time de manutencao da unidade de Jundiai;

¢ WHAT? - A demanda muito elevada do site fez com que as manutencdes
preventivas dos geradores atrasassem e fossem feita de forma verbal e por
emergéncia, levando a um numero maior de corretivas, pois ndo havia um
planejamento do que deveria ser feito més a més;

¢ WHEN? - Desde antes de 2023, quando cheguei a filial, notei esse fluxo e
dificuldade em todo o processo;

e WHY? - Ocorre por ndo termos um processo definido, entdo o site atuava de
acordo com a prioridade do momento, apenas resolvendo os problemas que
tinham um impacto mais significativo no processo. Além disso, trocou-se a
equipe terceira responsavel pela manutencdo dos geradores, entdo o fluxo

ainda nao estava muito claro;

Augusto Rosa de Souza

Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Cursos: Eng® Agronémica, Ciéncias Biologicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecanica, Fisica, Matematica e Zootecnia.
Avenida Brasil Centro, 56 - CEP 15385-000 llha Solteira Sio Paulo Brasil

pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br



AVA
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp "™ 4{LI0 DE MESQUITA FILHO” 47

Campus de llha Solteira

e WHERE? - Ocorre na filial de Jundiai, em que a unidade produtiva consiste em
uma cogeracao de energia;

¢ HOW? - Ocorre ao nao se conseguir realizar as manutencdes preventivas nas
datas recomendadas por nao ter sido planejadas a realizacdo das mesmas;

¢ HOW MUCH? - Em Jundiai, nos anos anteriores, com base em relatos, quase
todas as preventivas eram realizadas com um ou mais meses de atraso. Ao

longo do ano de 2023, teve-se apenas uma preventiva atrasada, pelo fato de o

gerador ndo poder ser parado para a realizacdo da mesma. Além disso, em

2022 nao havia um histérico de informacfes a respeito dos geradores, o qual

foi implementado em 2023.

Dessa forma, pode-se notar a importancia de uma abordagem proativa e
planejada para a manutencéo preventiva, visando evitar problemas futuros e garantir
a operacao eficiente dos equipamentos. Além disso, a implementacdo de um sistema
claro de planejamento e acompanhamento das manutencdes pode ajudar a minimizar
a necessidade de manutencdes corretivas e melhorar a confiabilidade do sistema de

cogeracao de energia em Jundiai.
6.3  Medir e identificar os desperdicios

Ja nesta etapa, permitiu-se uma analise mais aprofundada para as proximas
etapas, para identificar as causas raizes dos problemas e definir as estratégias de
melhorias eficazes, através da coleta dos dados relevantes e o estabelecimento de
medidas para quantificar o desempenho atual do processo em questdo; sendo
fundamental, para entender o status quo, como identificar as areas de melhoria.

Para isso, utilizou-se a ferramenta Downtime, que consiste na analise da
inatividade, que pode resultar em perdas significativas de produtividade, custos
adicionais e impactos negativos nos negocios, como na eficiéncia operacional das

organizagfes. Como resultado, obteve-se a Tabela 1, com a analise para esse fluxo.
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Tabela 1 - Analise de Downtime

Anadlise parareducéo do Downtime dos Geradores de Jundiai

Investimento em

Controle da Controle de Falhas nalogistica e solucdes
infraestrutura estoque infraestrutura tecnolégicas
(Defeito) (Estoque) (Espera) (Talentos né&o
utilizados)

Atualmente os
geradores séo
monitorados através de

As pecas necessarias

O controle das  para a realizacao das
Sala dos geradores

- pegas de manutengdes .
com um sistema de L : dois softwares, Pl
S - estoque é feito preventivas dos - ;
. ~ . ventilagéo deficiente, : Vision e Predict.
Situagéo visualmente geradores demoram .
degradando os . . Porém, essas
. pelos técnicos  muito para chegarem, . ~ ~
equipamentos informacgdes ndo sdo
! da empresa atrasando as : -
antecipadamente . ~ devidamente utilizadas
terceira manutencgdes dos para prevenir
mesmos

problemas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Através dessa anadlise, pode-se medir alguns problemas, ndo apenas
sistémicos, como um problema de ventilacdo na sala, que pode prejudicar o
funcionamento dos equipamentos. Dai, € possivel avaliar as causas raizes dos pontos
identificados, de forma a se propor as devidas solucgdes.

Além disso, pode-se avaliar o fluxo de gestdo dos geradores atual através do
Handover Chart, mostrado na Figura 25, que permite o entendimento das etapas que

agregam valor, as necessdrias e as desnecessarias do processo.

Figura 25 - Handover Chart do fluxo atual

Compra de

—)

Realizar os Preparar os

pecas
equipamento&’
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orcamentos :
Realizar as :
Avaliar o Budget Aprovar o pedido manutengdes :
de compra :
Solicita Reportar o status :
olicitar as
5 Coletar as pegas e prazo de
alteragoes concluséo
necessarias
Reportar os
problemas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Como pode ser observado na Figura 25, existem trés etapas na parte de
comunicacdo que sdo desnecessarias, principalmente por ser realizadas de forma
verbal, ndo permitindo um registro dos acontecidos, ou sem uma avaliacdo mais
detalhada sobre o que poderia ser realizado, para garantir uma seguranga maior da

deciséo a ser tomada.
6.4  Analisar as causas raizes dos desperdicios

Posteriormente, conforme os problemas foram identificados, essa etapa tem
por objetivo entender as causas raizes encontradas na etapa "Definir" e confirmados
na etapa "Medir". Assim, envolve uma andlise mais profunda dos dados coletados
junto da aplicacdo de ferramentas de manufatura enxuta e da analise para identificar
padrbes, tendéncias e relagcbes entre as variaveis do processo.

Desse modo, inicia-se a andlise por meio do Diagrama de Ishikawa, que visa
identificar e visualizar as causas potenciais que podem contribuir para um

determinado problema, conforme destacado na Figura 26.

Figura 26 - Diagrama de Ishikawa do caso

Maquina
Método I

N&o ha um monitoramento das paradas e dos seus motivos

Geradores operando em plena carga para produzir mais,
mas sendo danificados mais rapidamente

N&o é possivel fazer um pedido de pegas para o
ano inteiro, dificultando a programagéo de compra
Falta de prioridade na gestdo dos geradores Manutencdes preventivas atrasadas

Problema
Processo de compra bem extenso e demorado

| Preventivas atrasadas
l dos geradores de Jundiai

Demanda muito elevada do time de manutengéo
Alinhamento entre a terceira responsavel pela Prazo de entrega muito elevado
manutengao e a equipe do site ndo eficiente Falta de prioridade de compra das pecas

Fluxo de gestéo néo definido Valor das pegas muito elevado

Time de manutencéo

Méao de obra Material

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Baseado na Figura 26, pode-se avaliar diversas causas potenciais para o
problema real, que seria as preventivas atrasadas dos geradores de Jundiai. Dentre
essas causas, pode-se abordar causas com base no método, na maquina, na méo de

obra e no material. Dessa forma, o fato de o processo de compra das pecas dos
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geradores ser complexo, junto da demanda muito elevada do time responsavel pela
manutencao e da falta de monitoramento das paradas dos equipamentos e dos seus
motivos, podem ser 0s principais motivos de tal problema.

Além disso, utilizou-se a ferramenta “Cinco Porqués”, cuja abordagem consiste
na identificacdo das causas raizes subjacentes a um problema especifico, ou seja,
investiga-se além dos sintomas 6bvios de um problema, mergulhando profundamente,

para entender as verdadeiras causas subjacentes, conforme mostrado na Figura 27.

Figura 27 - Cinco Porqués do caso
“As nossas manutencgdes preventivas dos geradores estdo sempre atrasadas.”

Por qué? Porque as pegas nao chegam a tempo de realizagao da mesma.
Por qué? Porque o prazo de entrega é elevado e isso ndo é considerado na hora da compra.
Por qué? Porque o pedido de compra é realizado proximo a data da manutengéo.

Por qué? Porque nao é dado uma prioridade no assunto de manutencao dos
geradores e o processo de compra é demorado.

Por qué? Porque a demanda do time de manutengao € elevada e
multidisciplinar, dificultando a priorizacdo dos assuntos;

Causa Raiz: ndo ha um fluxo bem definido de gestao dos geradores, sendo realizado de forma
verbal e por emergéncia, sem planejamento do que sera feito ao longo do ano.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Da ferramenta Cinco Porqués, pode-se entender que através das cinco
perguntas, conseguiu-se identificar que a causa raiz das manutencdes preventivas
dos geradores estarem sempre atrasadas; que € a falta de um fluxo bem definido de
gestdo dos geradores, jA que é realizada de forma verbal e por emergéncia, o que

leva a uma falta de planejamento das medidas a serem tomadas més a més.

6.5 Priorizar e implementar solucdes

Tendo em vista, que foram definidas e analisadas as causas raizes nas etapas
anteriores, esta etapa € fundamental para criar e validar intervencdes eficazes, que
visam melhorar o processo ou resolver o problema em questéo, de forma a se preparar
para a etapa final do roteiro DMAIC.

Nesse caso, utilizou-se da Matriz PICK que € uma ferramenta de tomada de
decisé@o projetada para auxiliar equipes e lideres na selecdo e implementacao de
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ideias, projetos ou estratégias. Dessa forma, na Tabela 2, como na Figura 28,

consegue-se a avaliacdo da matriz, para o problema em questao.

Critérios: 1 - Correlacdo muito baixa; 5 - Correlagdo muito alta.

Tabela 2 - Matriz PICK do caso

Avaliagéo dos Critérios

'Tamanho do
) . Esforco
. investimento Clareza . Impacto
Oportunidade de 3 n necessario Retorno Retorno
) Responsavel necessario da
Melhoria . para ESG ]
para Solugéo ) cliente
) melhoria
melhoria
'Criagéo de uma planilha '
1 de monitoramento dos Estagiario 1 5 3 4
geradores
Criagdo de um Power BI
2 das informacdes dos Estagiario 1 4 4 3
geradores
Utilizar o predict para
3 avaliar os problemas Site 1 2 5 3
nos geradores
Criagdo de uma planilha
para monitoramento da
4 compra das pecgas para  Estagiario 1 3 4 4
as manutencdes
preventivas
5 Criagdo de uma reuniéo Estagiario 1 5 4 5
mensal de geradores 9
Estabelecimento de um
6 fluxo de gestdo dos Estagiario 1 4 5 5

geradores

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 28 - Matriz PICK do caso
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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unesp

As ac0Oes propostas sao:

Criacdo de uma planilha de monitoramento dos geradores;
Criacdo de um Power Bl das informacgdes dos geradores;
Utilizar o Predict avaliar os problemas nos geradores;

P 0w NP

Criacdo de uma planilha para monitoramento da compra das pecas para as

manutencdes preventivas;

o

Criagao de uma reunido mensal de geradores;

Estabelecimento de um fluxo de gestéo dos geradores.

Sendo o “Predict” um software de previsao de problemas no gerador com base
na comparacao entre os parametros padroes de operacéo e 0os parametros atuais do
mesmo, sinalizando quando ha um desvio deles.

De acordo com a Figura 28, pode-se avaliar que todas as seis acfes propostas
estdo com uma facilidade alta e um retorno alto, ou seja, todas seriam ideais para ser
implementadas, j& que ndo necessitam de um investimento alto e apresentaram um
resultado muito positivo, em razdo aos problemas encontrados.

Ainda, de maneira a ampliar o objetivo desta etapa, aplica-se uma outra
ferramenta que consiste no 5S, que visa promover a organizacdo, a limpeza, a

padronizacao e a disciplina nos locais de trabalho, como mostra a Figura 29.

Figura 29 - 5S do caso

@ Definir e destinar o que e sucata e o que pode ser reutilizado
Definir os arquivos essenciais dos geradores

Monitoramento das informacgoes atraves de planilhas
. Melhor comunicacao entre os colaboradores internos e terceiros
Melhor planejamento das acoes a serem tomadas més a més

SEITON
(ORGANIZACAO)

Melhor armazenamento das pec¢as dos geradores
Centralizagao das informacoes dos geradores em uma planilha
Melhoria da ventilagao da sala dos geradores

Gestao dos geradores através das informacgées nas planilhas
@ Tratativa dos incidentes de forma organizada e coerente
Fluxo de trabalho bem definido com os respectivos responsaveis

Cumprimento das manutenc¢des preventivas no periodo correto SEIKETSU
) Treinamento dos envolvidos nas ferramentas utilizadas (PADRONIZACAO)
Supervisao dos coordenadores a respeito do cumprimento do fluxo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Conforme retratado na Figura 29, avaliou-se alguns pontos que podem ser
melhorados; como: a comunicacao entre os colaboradores internos e terceiros, 0
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melhor planejamento das acdes a serem tomadas ao longo do ano, a reducdo de
manutencdes corretivas realizadas, a definicdo de um fluxo bem definido de trabalho
e uma maior disponibilidade dos geradores ao lado de um menor custo de

manutencgao.
6.6 Controlar e manter

Por fim, esta Ultima etapa visa estabelecer sistemas de controle e
monitoramento que ajudem a manter os ganhos obtidos e prevenir a recorréncia dos
problemas identificados, através da implementacdo de sistemas de monitoramento,
de padronizacdo de um fluxo bem definido e de um olhar critico de melhoria continua
do processo.

Dessa forma, é ideal uma padronizacéo na gestédo dos geradores:

e InformagOes de operacao, incidentes e KPI’'s de desempenho monitoradas
mensalmente na planilha;
e Previsdo das manutencgdes preventivas e tempo de operagdo monitorados no

Power BI;

¢ Alinhamento entre a empresa de manutencdo terceira e o site através da
planilha de monitoramento;

¢ Reunido mensal de discusséo de resultados e planos de acoes.

De forma a alterar o fluxo antigo que néo estava sendo efetivo; na Figura 30,
h& um Handover Chart do fluxo novo a ser implementado, retirando as a¢ées que eram
desnecessarias e adicionando novas, necessarias ou que agreguem valor ao

processo.
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Iy

Figura 30 - Handover Chart do fluxo novo

- -
Realizar 0s Preparar os Informa sobre os Realizar a gest&o
orgamentos equipamentos/ incidentes das planilhas
estruturas :
Analisar 0s necessarias : Informa sobre as Analisar os dados
orgamentos : pecas para as e 0sKPl, e
Realizar as : manutencgées construir os
Avaliar o Budget Aprovar o pedido manutencées : araficos
de compra
— Reportar o status : Coletar as
olicitar as F =
,, Coletar as pegas e prazo de informacdes
alteragtes concluséo
necessarias
Reportar os
problemas
Aprovar o Budget SRS
= Aareaa Valor Necessario m Desnecessario

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Conforme observado antes e da Figura 30, introduziu-se mais uma etapa de
gestdo, de forma a mapear e gerenciar todos os problemas e as informacdes de
operacdo dos geradores ao longo dos meses, assim como uma reunido para
alinhamento com o coorporativo sobre a situacdo dos equipamentos. Além disso, as
etapas de comunicacdo que nao eram necessarias foram alteradas para ser
implementadas em conjunto com a gestdo, ao lado de novas etapas que agregam
valor ao novo fluxo. Uma ressalva referente a uma nova etapa, que € a realizacéo de
RCA (Root Cause Analysis) para possivel intervencéo, é que essa etapa consiste em
um dos propésitos da MCC alinhado com uma ferramenta de manufatura enxuta, para
que se possa entender as falhas encontradas, encontrar as suas causas raizes, sanar
as mesmas e aumentar a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos.

Além disso, ampliando a visdo sobre esta etapa, utiliza-se de uma Ultima
ferramenta que consiste na Matriz R.A.C.I., que possibilita, através da Tabela 3, uma
visdo das atividades a ser realizadas mensalmente pelos colaboradores e os
respectivos responsaveis e interessados por cada etapa das mesmas. Sendo assim,

segue o0 que representa cada uma das letras da tabela:

R: Responséavel pela execugéo das atividades;

A: Responsavel pela aprovacao das atividades realizadas;

C: Consultor ou especialista para dar sugestoes;

I: Informado, interessado.
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Tabela 3 - Matriz R.A.C.I.

55

Atividades

Estagiario

Mecéanico Técnico de Coordenador de
Terceiro Manutencéo Manutencéo

Gerente

Elaborar o Budget de acordo
com as demandas para 0 ano

Avaliacéo do Budget de
manutencgao

Solicitagéo de alterac¢des
necessarias no Budget

Aprovacéo do Budget de
manutengao

Realizacdo dos orcamentos
das pecas
Andlise dos orcamentos das
pecas

Aprovacgéo do pedido de
compra

Coleta das pecas para a
manutencao

Monitoramento do processo de
compra através de planilha

Preparar os
equipamentos/estruturas
necessarias

Realiza¢@o das manutengfes

Reportar o status e prazo de
conclusao

Reportar os problemas
encontrados

Informar sobre os incidentes

Informe sobre as pegas para
as manutencdes

Preenchimento mensal das
informacgdes dos geradores

Realizar RCA de eventos para
possivel intervencéo

Gestao das planilhas e do
Power BI
Analise dos dados e dos KPl e
elaboracao dos graficos
Coleta de informacdes para a
apresentacao
Apresentacédo do Close the
Loop para a gestédo

R

R

R

C

A

R

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Na Tabela 3, portanto, pode-se observar que nas mudancgas propostas do novo

fluxo de gestdo dos geradores, havera uma quantidade maior de atividades a ser

realizadas, mas junto de uma maior divisdo das responsabilidades. Pode-se ainda
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observar uma grande quantidade de atividades com o estagiario, como responsavel
ou interessado, ja que este é o responsavel pelo monitoramento de todas as variaveis
através de planilhas e do Power BI, até que o novo fluxo esteja se torne efetivo e
possa ser redistribuido tais responsabilidades aos outros colaboradores do site.

Sendo assim, o resultado do presente trabalho, fundamentado na manufatura
enxuta e manutencao centrada na confiabilidade, mostra-se satisfatorio e indica de
forma eficaz a aplicabilidade dessas novas ferramentas e estratégias de gestdo da
manutencao da empresa, baseadas na disponibilidade e na confiabilidade, como na
seguranca das operacfes e dos equipamentos; estabelecendo um fluxo de gestéo
bem definido.

Todavia, esses resultados ndo séo definitivos e dependem de muitas variaveis
que podem atrapalhar medi¢cdes, como por exemplo, o fim da vida uatil de
equipamentos antes dos tempos planejados.

Por outro lado, o impacto dos resultados obtidos, certamente, podera ser
avaliado através do feedback dos colaboradores referente aos impactos positivos e
negativos, apés a aplicacéo de tais mudancas ao longo do tempo. Vale ressaltar que
consiste em um trabalho de melhoria continua, ou seja, foram identificadas a
necessidade de possiveis mudancas no processo de gestdo, que poderdo ser

eventualmente reavaliadas.
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho foi realizado em uma empresa de gases, que possui uma
unidade em Jundiai, a qual fornece gas carbbnico e outras utilidades, para uma
industria de refrigerantes, através geradores movidos a gas natural. Este buscou
compreender e analisar o atual fluxo de gestédo dos geradores, de modo a estabelecer
padroes para elaboragdo de um novo modelo de gerenciamento para 0S mesmos,
através da ferramenta DMAIC.

Assim, o trabalho surgiu da observacdo de um cenéario em que os geradores,
do ponto de vista dos varios niveis de gestdo da empresa, invariavelmente se
mostravam indisponiveis e/ou ndo se sabia exatamente a natureza de suas paradas.
Fato, que evidenciou ser necessario melhor entendimento do fluxo de gestdo dos
geradores, de maneira a identificar os problemas encontrados, e assim propor
melhorias.

De inicio baseado em um estudo compreensivo envolvendo a historia, 0s
principios fundamentais e as principais ferramentas que compdem a filosofia da
manufatura enxuta, fez-se uma coleta satisfatoria dos dados necesséarios para a
determinacao dos padrées de gerenciamento desses geradores.

Isto, permitiu a realizacao do roteiro DMAIC, que proporcionou através de suas
etapas, determinar os problemas reais da gestdo dos geradores, que evidenciou,
sobretudo, a falta de uma abordagem proativa e planejada para a manutencéo
preventiva. Dai, foi possivel medir este problema e identificar outros gerados a partir
deste, como por exemplo, o problema de ventilacdo na sala dos geradores.

Na sequéncia, analisou-se fatos encontrados nas outras etapas, de forma a
entender as causas raizes destes problemas e propor solucdes para tais, como a falta
de um fluxo bem definido de gestdo desses geradores, jA que se observou que a
gestdo se realizava de forma verbal e por emergéncia. Dessa forma, é possivel
priorizar e implementar solu¢des, como a criagdo de planilhas de monitoramento de
diversas informagdes dos geradores, que implica em um investimento muito baixo e
com um retorno extremamente positivo.

Por fim, buscando controlar e manter a ideia proposta, implementou-se
sistemas de monitoramento, de padronizacdo de um fluxo bem definido, assim como

um olhar critico de melhoria continua do processo de gestéao, através da concepcao
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de uma matriz com todas as acdes a serem realizadas més a més, como e 0s seus
envolvidos e responsaveis, estabelecendo um fluxo bem definido.

Os resultados do presente trabalho, fundamentado na manufatura enxuta e
manutencao centrada na confiabilidade, mostram-se satisfatorios e indicam de forma
eficaz a aplicabilidade dessas novas ferramentas e estratégias de gestdo da
manutencdo da empresa, baseadas na disponibilidade e na confiabilidade, como na
seguranca das operagOes e dos equipamentos; estabelecendo um fluxo de gestéo
bem definido.

7.1 Sugestdes para futuros trabalhos

Sao sugestbes para futuros trabalhos:

e Para conseguir melhorar algo, precisa entender a situacdo atual e os problemas
enfrentados;

e A melhoria continua nao afeta s6 o ambito financeiro, mas também o social;

e Quando se tem o histdrico dos eventos, fica mais facil de evitar a reincidéncia dos
mesmos;

7

¢ Quando se planeja antecipadamente, é mais facil de identificar os problemas e
resolvé-los antes que seja tarde.
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